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0 Sammenfatning

De samlede miljemeessige fordele ved modeldambrug er mangetallige,
som blandt andet oplistet vedrerende iseer uhindret faunapassage i

Dambrugsudvalgets rapport:

\Vandlgbet

Dambruget

Fordele:

"Dgd &"-straekning fiernes

Jget vandfgring i dambrugenes omlghb
Pavirkning af opstemning opstrems re-
duceres, fjernes evt. helt

Naturlige variationer i vandlgbets vand-
faring opretholdes i omlgbene

Indtreengen af naturlig fauna i dambru-
gene reduceres

Passageproblemer ved dambrugenes
opstemninger og vandindtag, herunder
afgitring, indretning af faunapassage
(bade op- og nedstrgms), opstemning
m.v. lgses langt nemmere

Udledning af medicin og hjselpestoffer
reduceres

Maksimumskoncentrationer af medicin
og hjeelpestoffer i vandlgbene formind-
skes

Fald i vandlgbets iltindhold nedstrams
reduceres/undgas

Ulemper:
Ingen

Fordele:
Stabile produktionsforhold

Pavirkninger fra variationer i indlgbsvan-
dets kvalitet reduceres eller elimineres

Dget effekt af renseforanstaltninger

\Ved brug af dreenvand/grundvand kan
opnas hgjere vandtemperaturer om vinte-
ren og lavere om sommeren

Bedre muligheder for styring af manage-
ment og produktionsmiljget

Reduceret smittepres

Reduceret behov for anvendelse af medi-
cin og hjaelpestoffer, herunder kalkning

Bedre arbejdsmiljg

Ulemper:

Hgjere energiforbrug pr. kilo produceret
fisk

@get udledning af CO,

Risiko for opbygning af skadelige ammo-
niakkoncentrationer

@get behov for overvagning og styring af
driftsforholdene

@get behov for backup-systemer: stram,

iltforsyning, pumper m.v.

I denne statusrapport for Abildtrup Dambrugs ferste driftsdr som mo-
deldambrug, beskrives de opnaede resultater fra moniteringsprojektets
male- og dokumentationsprogram, der har til formal at fremskaffe do-
kumentation for dambrugenes rensning og udledning af neeringsstoffer
og organisk stof. Konklusionerne er forelgbige og endelige konklusioner
kan forst drages nar begge maledrs resultater er behandlet.

Produktionsforhold

Abildtrup Dambrug har i perioden 25. august 2005 til 24. august 2006
anvendt 163,3 tons foder med en beregnet produktion pa 173,4 tons fisk
(inkl. dede), hvilket giver en foderkvotient pa 0,942. Frases foderforbrug
i seettefiskeanleeg og kummehus har der veret anvendt 139,1 tons foder
med en beregnet produktion pa 148,6 tons fisk (inkl. dede) med en fo-
derkvotient pa 0,936.

Der har pd anlegget veeret indkeringsvanskeligheder, tilleering til ny
produktionsform, ny teknologi og nye problemstillinger vedr. drift og
sygdomme, hvorved flere driftsuheld har ramt produktion. Dambruget



har sdledes slet ikke udnyttet sin fulde foderkvote pa 410 t/ar i det forste
driftsar. Anleegget og driften heraf forekommer nu at veere mere stabil.

Vandforbrug

Abildtrup Dambrug indtager nu vand alene fra boringer. Af en indvin-
dingstilladelse pa 61,5 1/s er der i gennemsnit anvendt 21,9 1/s i det for-
ste maledr. Der har veeret en betydelig recirkulering (recirkuleringsgrad
ca. 97 %). For ombygning matte der indtages 500 1/s fra Vorgod A, der
pa streekningen har et medianminimum pa 910 1/s, saledes vandforbru-
get har svaret til godt 2 % heraf. Grundet et vandtab over plantelagunen
pa 42 % er der kun udledt 12,5 1/s via aflobet fra dambruget til Vorgod
A.

Rensegrader

Ved forarbejdet til bekendtgerelse om modeldambrug m.v. blev der for-
udsat nogle rensegrader for organisk stof og neeringsstoffer pa model-
dambrug. En sammenstilling af de i bekendtggrelsen for modeldambrug
forudsatte og de opndede nettorensegrader i 1. malear pa Abildtrup
Dambrug ser sdledes ud:

Forventet Opnaet
Organisk stof (Bls) 75 % 95 %
Total kveelstof (inkl. omseetning plantelaguner) 41 % 65 %
Total fosfor 60 % 89 %

I det ovennaevnte skal der tages hgjde for at der i forste driftsar mistes 42
% af vandtilferslen til plantelagunen formodentligt primeert ved nedsiv-
ning, og der med dette vand ma antages at folge nogle opleste stoffer,
men det har ligget udenfor projektets formal at undersege skeebnen for
disse stoffer. De angivne rensegrader er derfor maksimums veerdier, da
noget af det nedsivende stof kan na vandlebet. Dette aendrer dog ikke
ved, at de opndede rensegrader er noget hgjere end de forudsatte. Det
samlede produktionsanleeg med dets slamkegler og biofiltre fjerner netto
iseer ammonium (60 %), fosfor (68 %), og organisk stof (64-72 %). Til gen-
geeld fjernes kun 12 % af tilfert total kvaelstof (ammonium omszettes til
nitrit og nitrat). Plantelagunerne fjerner ganske effektivt tilfort organisk
stof (66 % af COD og 82 % af Bls) og suspenderet stof (75 %) og mere end
halvdelen af tilfert NO2;3-N (57 %) og total fosfor (51 %). Endvidere fjer-
nes 30 % af ammonium-kveelstof og 39 % orthofosfat. Der skal tages hoj-
de for at det relativt store tab af vand, der nedsiver over plantelagunen
kan fore en del opleste med sig sédledes at rensegraderne er et maksi-
mumsmal.

Omvendt skal der gores opmeerksom pa, at produktionsbidraget formo-
dentligt er undervurderet, hvilket i givet fald vil oge de beregnede ren-
segrader/stoftilbageholdelser. Der er anvendt de standardveerdier for
indhold af kveelstof og fosfor i orred som foreskrives men som sandsyn-
ligvis er for hoje, ligesom der kan veere eendrede forhold vedrerende
fordgjelighed, Bls/COD-forhold og maske foderspild. Dette vil blive
neermere belyst til 2. ars statusrapport.



Specifik udledning

Ifolge Miljostyrelsens opgerelse for ferskvandsdambrug udledtes der i
2003 3.098 t Bls, 1.119 t total kveelstof og 90 t total fosfor ved en produk-
tion pd 29.434 t erreder, svarende til gennemsnitlige specifikke udled-
ninger som angivet i nedenstdende tabel:

Specifik udledning — netto Abildtrup Dam-
(kg/t fisk produceret) brug i % af gen-
nemsnit DK
Gennemsnit  Abildtrup Dambrug - 1.
Danmark malear

Organisk stof (Bls) 105,3 3,7 4%
Total-N 38,0 131 34 %
Total-P 31 0,8 26 %

Der er ikke korrigeret for evt. stof der felger med nedsivningsvandet.

Som det fremgar, er der meget markant reduceret specifik udledning af
iseer organisk stof sammenlignet med gennemsnittet af danske fersk-
vandsdambrug men ogsa for total kveelstof og total fosfor er der tale om
en betydelig reduktion.

Overholdelse af udlederkrav jf. Ringkjebing Amts miljegodkendelse

I miljpgodkendelsen har Ringkjebing Amt opstillet en reekke kontrolpa-
rametre med tilherende kravveerdi.

Kontrol- Kravveerdii  Justeret Udledning, Teoretiske krav-
parameter  Miljggod- kravveerdi beregnet efter veerdier jf. Dam-
kendelse Bekendtg. om brugs-

modeldambrug bekendtgarelsen

Susp. stof 1296 kgd* 113, 7kgd* -4,54 129,6 kg d™* (3)
NHs*-n 3,25mgI* - 3,5 3,25mg I (0,4)
Total-N 2592kgd* 19,12kgd* 2,54 25,92 kg d™ (0,6)
Total-P 2,16 kg d* 1,26 kg d* 0,182 2,16 kg d™ (0,05)
Bls 8,13mg I* - 3,9 8,13 mg I™* (1,0)

Ved sammenligning af kolonne to og fem ses det, at kravverdierne
kompenserer helt for det reducerede vandforbrug pa dambruget. I den
fjerde kolonne er opgivet Abildtrup Dambrugs udledning beregnet efter
modeldambrugsbekendtgorelsen, og det ses, at kravene for fire parame-
tre overholdes mens ammonium kveelstof lige overskrides.

Fauna og faunaindex

Dansk Vandlebs Fauna Index (DVFI) er opgjort siledes:



DMU/Amt Vorgod A Abild A Vorgod A
opstrems  opstrems nedstrems

December 2004 DMU 4* 7 7
Marts 2005 Ringkgbing Amt 7 ** 7 7
Oktober 2005 DMU 7** 7 7
Marts 2006 Ringkabing Amt 7 ** 7 6
April 2006 DMU 7 ** 7 7

e  *prgve indsamlet pa en lokalitet 2 km opstrams Abildtrup Dambrug
e **prgve indsamlet pa en lokalitet ca. 400 meter opstrems for dambruget.

Maélsztningen i Vorgod A op- og nedstrems Abildtrup Dambrug, som er
DVFI 5 med en optimal faunaklasse pa 7, har veret opfyldt hver gang,
undtagen ved malingen opstrems i december 2004 pa en fysisk darlig
malelokalitet, som siden ikke er anvendt. Ellers har faunaklassen veeret
7, dvs. hej biologisk kvalitet op- og nedstrems dambruget bade for og i
lpbet af det forste maledr.

Diskussion og primare udestaender

Der er tale om resultater fra 1. malear og der er behov for resultater fra 2.
maledr for der kan drages endelig konklusioner. De opnaede rensegra-
der og den resulterende lave specifikke udledning for suspenderet og
organisk stof samt fosfor ser meget lovende ud og har veeret betydeligt
bedre end forudsat. For kveelstof er der ogsa tale om god rensning, mens
der for iseer ammonium-kveelstof kan veere behov for en forbedret intern
omsaetning. Omsaetning af ammonium kan blive afgerende for evt. at
kunne opna eget foderforbrug. Resultaterne ma forventes at veere pa-
virket af vesentligt lavere foderforbrug end tilladt samt driftsuheld,
hvor alle fisk i produktionsanlegget dode.

En del af den stofmeengde, der fores over i slambassinerne fra produkti-
onsanleggets slamkegler og biofiltre transporteres igen med klarings-
vandet til plantelagunerne. Det synes derfor at kunne veere hensigts-
maessigt at oge stoftilbageholdelsen i slambassinerne.

Vandtabet over plantelagunen pavirker beregningen af nogle af rense-
graderne, der kan blive overvurderede, idet iseer opleste stoffer som
ammonium og orthofosfat kan treenge med vandet nedenud af lagunen.



1 Indledning

Som et af resultaterne fra det af fedevareministeriet nedsatte dambrugs-
udvalg (Udvalget vedr. dambrugserhvervets udviklingsmuligheder)
blev der i dette udvalgs rapport, marts 2002 (Dambrugsudvalget, 2002),
peget pa muligheden af etablering af mere ensartede type-dambrug eller
sakaldte modeldambrug.

Det ensartede koncept i modeldambrugene skulle muliggere, at doku-
mentation samt viden og erfaring indhentet herpd, kunne finde anven-
delse pa andre modeldambrug af samme type, séledes at savel drift som
sagsbehandling, tilladelser m.v. kunne smidiggeres.

I sével sidelobende som efterfglgende arbejder (eks.: Pedersen P.B. et al.
2003; Svendsen, L.M. & Pedersen, P.B.; 2004) samt notater og Bekendtge-
relser (Bekendtgorelse om modeldambrug, 2002 og Bekendtgorelse om andring
af bekendtgorelse om modeldambrug, 2004) er de naermere specifikationer og
krav til modeldambrug blevet defineret og fastlagt.

Tre typer modeldambrug er beskrevet (type 1, 2 og 3), hvor der for type
2 og 3 er abnet for en deltagelse under en 2-drig forsegsordning, i hvil-
ken periode monitering af den resulterende miljomeessige effekt skulle
males.

Ingen dambrug har ensket ombygning til type 2 under forsegsordnin-
gen, mens 8 dambrug af type 3 blev udvalgt til deltagelse i denne. Abild-
trup Dambrug er et af disse.

Det skal understreges, at listen over miljemaessige fordele ved model-
dambrugsdrift er lang, som opgjort i Dambrugsudvalgets rapport jvf.
nedenstdende tabel.

Disse miljomeessige fordele opnds under alle omsteendigheder ved etab-
lering af modeldambrug. Formalet med moniteringsprojektet er siledes
alene at udvikle og gennemfere et specificeret méleprogram for model-
dambrug, baseret pa kravene om malinger i Miljgministeriets ” Bekendtgo-
relse om modeldambrug (2002)” og ”Bekendtgorelse om andring af bekendtgo-
relse om modeldambrug (2004)”) for derigennem at fremskaffe den forned-
ne dokumentation for dambrugenes rensning samlet og for de enkelte
renseforanstaltninger og for udledning af neeringsstoffer og organisk
stof, herunder for overholdelse af udlederkravene. Ifglge bekendtgerel-
sen skal DMU og DFU opstille et maleprogram, der skal tilvejebringe
den omtale dokumentation.

De otte modeldambrug moniteres derfor lobende af DMU og DFU over
en 2-drig driftsperiode. Pa nogle dambrug, de sdkaldte intensivt monite-
rede, mdles der over alle de forskellige dele af dambruget, hertil horer
Abildtrup Dambrug, mens der pa andre médles samlet over produktions-
anlegget under et. Dette arbejde er blevet udfert pa baggrund af bevil-
ling fra Fedevareministeriets Direktorat for FodevareErhverv via FIUF-
midler, og er saledes stottet med 50 % fra den Danske Stat og 50 % fra
EU. Der takkes hermed for den tildelte bevilling.



Vandlgbet

Dambruget

Fordele:

"Dgd &”-straekning fiernes

Jget vandfaring i dambrugenes omigb
Pavirkning af opstemning opstrgms re-
duceres, fiernes evt. helt

Naturlige variationer i vandlgbets vand-
faring opretholdes i omlgbene

Indtraengen af naturlig fauna i dambru-
gene reduceres

Passageproblemer ved dambrugenes
opstemninger og vandindtag, herunder
afgitring, indretning af faunapassage
(ba&de op- og nedstrgms), opstemning
m.v. lgses langt nemmere

Udledning af medicin og hjselpestoffer
reduceres

Maksimumskoncentrationer af medicin
og hjeelpestoffer i vandlgbene formind-
skes

Fald i vandlgbets iltindhold nedstrgms
reduceres/undgéas

Ulemper:
Ingen

Fordele:
Stabile produktionsforhold

Pavirkninger fra variationer i indlgbs-
\vandets kvalitet reduceres eller elimine-|
res

et effekt af renseforanstaltninger

Ved brug af dreenvand/grundvand kan
opnas hgjere vandtemperaturer om
vinteren og lavere om sommeren

Bedre muligheder for styring af mana-
gement og produktionsmiljget

Reduceret smittepres

Reduceret behov for anvendelse af
medicin og hjeelpestoffer, herunder
kalkning

Bedre arbejdsmiljg

Ulemper:

Hgjere energiforbrug pr. kilo produceret
fisk

@get udledning af CO,

Risiko for opbygning af skadelige am-
moniakkoncentrationer

@get behov for overvagning og styring
af driftsforholdene

Jget behov for backup-systemer:

strgm, iltforsyning, pumper m.v.

Dokumentations- og moniteringsprojekt folges af en folgegruppe besta-

ende af:

Niels Axel Nielsen, Fmd., direkter DFU

Torben Moth Iversen, vicedirekter DMU

Knud Larsen, Fodevareministeriet

Gitte Larsen, Skov- og Naturstyrelsen

Lars Christensen Clink, Direktoratet for FedevareErhverv - i januar 2007

erstattet af Henrik Haarh

Jens Ole Frier, Alborg Universitet

Jacob Larsen, Ringkjobing Amt, fra 1.1.2007 Holstebro Kommune

Henning Christiansen, Ribe Amt, i januar 2007 erstattet af Lenny Stol-

borg, Ikast-Brande Kommune

Lisbeth Jess Plesner, Dansk Akvakultur

Helge A. Thomsen, Danmarks Fiskeriundersggelser

samt Per Bovbjerg Pedersen, Danmarks Fiskeriundersogelser og Lars M.
Svendsen, Danmarks Miljgundersggelser.



Det er i folgegruppen blevet besluttet, at publiceringen af det forste ma-
lears resultater pa det enkelte dambrug sker af to omgange, h.h.v. i de-
cember 2006 (tre statusrapporter) og i forar/sommer 2007 (fem status-
rapporter).

Neerverende statusrapport indeholder alene madlinger for Abildtrup
Dambrug.

Sluttelig skal der lyde en stor tak til alle andre involverede personer, in-
stitutioner m.v. som pa hver sin vis har bidraget i det store arbejde. Spe-
cifikt takkes dambrugsejer Kjeld Jensen og senere Jens og Kaj Jensen og
deres medarbejdere pa dambruget samt teknisk personale ved DMU: Uf-
fe Mensberg, Henrik Stenholt, Ane Kjeldgaard, Zdenek Gavor, Marlene
Jessen og Carsten Nielsen og ved DFU: Tommy Nielsen, Peter Faber,
Torben Filt Jensen, Ole Madvig Larsen, Jesper Knudsen, Milan Pavlovic
og Erik Poulsen.



2 Beskrivelse af dambruget

2.1 Indretning

Abildtrup Dambrug (Herningvej 45, Barde, 6920 Videbaek) er beliggende
ved Vorgod A, der er en del af Skjern A-systemet. Skjern A har sit udlgb
i Ringkebing Fjord, og et samlet opland pa ca. 2.400 km?2. Ved dambruget
er medianminimumvandferingen pa 910 1/s nedstrems for dambruget
(Miljegodkendelse 2003, Ringkjobing Amt).

Dambruget er indrettet som et modeldambrug type III A (Pedersen et. al.,
2003).

Dambruget bestdr af 2 ens opbyggede produktionsenheder kaldet pro-
duktionsanleeg 1 og 2 i figur 1, der hver er underopdelt i 8 sektioner. I
bade produktionsanleeg 1 og 2 ledes det recirkulerede vand igennem et
biofilter, der er opdelt i 7 sektioner. Derudover er der 2 leveredamme i
enden af bade produktionsenhed 1 og 2. Der er desuden et seettefiskean-
leeg med biofiltre og et kummeanleeg, der horer med til det samlede mo-
deldambrug, hvis afleb ledes til plantelagunen. Figur 1 er en prin-
cipskitse af dambrugets opbygning med angivelse af vandflow.

Vandet bringes til at cirkulere i produktionsenhederne ved air-lift prin-
cippet, dvs. ved at den beluftning, som tilferer ilt til vandet, ogsa lefter
dette nogle centimer. Beluftningen sker i sdkaldte belufter-brgnde.

Slam opsamles i pyramideformede slamkegler i bunden af de to produk-
tionsanleeg og i settefiskeanleegget og pumpes sammen med skyllevand
fra biofiltrene og oppumpet slam fra kummehuset op i en slamtank (stor
gyllebeholder i metal). Aflebsvand fra de to produktionsanleeg, seette-
fiskeanleegget, kummeanlaegget og klaret vand fra slamtanken ledes til
en plantelagune, efter passage af hvilken det efterfelgende lober til aen.
Plantelagunen bestar af en del af de oprindelige jorddamme, kanaler og
bundfeeldningsbassiner.

Hver produktionsenhed er ca. 95 meter lang og 20 meter bred med en
vanddybde pé ca. 0,95 meter. Inkl. leveredamme, kanaler og filtre er der
i alt ca. 4.300 m3 vand i produktionsanleegget, og der er ca. ca. 1.000 m3
vand i slamtanken og 350 m? i seettefiskeanleegget (der er ikke noget esti-
mat af vandmeengden i kummehuset men det bidrager meget lidt til det
samlede vandvoluminen pad dambruget). Plantelagunen har et areal pa
ca. 4.900 m2 med en middeldybde pé ca. 0,8 m. Totalt har dambruget et
vandvolumen péd godt 9.500 m3. Med et samlet vandindtag pa gennem-
snitligt 19,6 1/s i det forste maledr eksklusiv fra kummehuset har der vae-
ret en gennemsnitlig opholdstid pa ca. 135 timer over dambruget. Op-
holdstiden for produktionsanleegget inkl. seettefiskeanleeg kan beregnes
til ca. 80 timer, men da det kun er den ene af produktionsenhederne inkl.
seettefiskeanleegget, der har veeret i drift i det forste maledr, er den reelle
opholdstid kun ca. det halve, svarende til ca. 50 timer. Den forudsatte
minimums opholdstid i produktionsanleegget for modeldambrug type
III er pa 18,5 timer (Bekendtgorelse som modeldambrug, 2002).



Figur 1 Abildtrup Dambrug, opbygning og vandflow (ikke mélfast). Biofiltrene i produktionsanlaeg 1 og 2 sidder i den indsnaev-
rede del heraf. Position af slamkegler og beluftning i produktionsanlzeggene er ikke markeret. Nr. angiver malesteder som listet i
tabel 1.
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Nr. Sted pa dambruget Malevariabel
1 Vandindtag fra draen K, S

2 Indlgb, produktionsanlaeg 1 K, F, S

3 Indlgb, produktionsanleeg 2 K*, F, S*

4 Indlgh, seettefiskanleeg K*, F, S*

5 Vandindtag fra boring til kummeanlaeg F

6 Opstrgms biofilter, produktionsanleeg 1 K,S

7 Nedstrgms biofilter, produktionsanleeg 1 K,H,F,V,S
8 Opstrgms biofilter, produktionsanleeg 2 K, S

9 Nedstrgms biofilter, produktionsanleeg 2 K,H,F,V,S
10 Udlgb produktionsanleeg 1 (nedstrgms biofilter) F

11 Udlgb produktionsanlaeg 2 (nedstrgms biofilter) F

12 Udlgb, seettefiske- og kummeanlaeg K,F, S

13 Til slamtank fra produktionsanlaeggene K, F,V

14 Til slamtank fra saettefiske- og kummeanlzeg K, F

15 Udlgb klaret slamvand K,F, S

16 Plantelagune, gvre del S

17 Plantelagune, midt S

18 Udlgb plantelagune/dambrug K,F,V,S, N

Tabel 1 Oversigt over malepunkter pa Abildtrup Dambrug i det farste malear. Tallene til hg-
jere refererer til det konkrete malepunkt pa figur 1. Der anvendt fglgende forkortelser: K: Prg-
vetagning for kemiske analyser. F: Vandmaengde. H = vandhastighed; V = vandstand og S:
lIlt, pH og temperatur; N = nedbgr. *samme som for produktionsanleeg 1

2.2 Maleprogram og maleperiode

Efter en kortere indkeringsfase startede mdleprogrammet pd Abildtrup
Dambrug som en del af forsggsordningen officielt den 25. august 2005.
Forste maledr omfatter derfor fra 25. august 2005 til 24. august 2006 beg-
ge dage inklusive.

I forste maledr har der kontinuert (hvert 10. minut) veeret malt vand-
meengde, vandhastighed, vandstand, nedber, temperatur, ilt, pH ved et
eller flere mdlepunkter pa dambruget jf. tabel 1. De instrumenter, som
maler kontinuert, er typisk tilsluttet en datalogger, hvorfra data overfeo-
res til en PC, som er placeret pd dambruget. Data overferes via internet-
tet fra PC’en til DFU og laegges ind i en feelles database som DFU og
DMU anvender i projektet. Vandmeengder males i de fleste méalepunkter
med elektronisk maler, et sdkaldt vandur. I udlebet er der malt med
vandur, da det samlede udleb fra dambruget sker via et rer. Vandstand
males i slambassinerne med en infrargd maler. I Svendsen & Bovbjerg
(2004) findes flere informationer og baggrund og krav til maleprogram
og en reekke tekniske detaljer.

Vandkemiske prover er for indtagsvand (prever op- og nedstrems ok-
kerfilter) malt som en punktpreve (gjeblikspreve) ca. 1 gang pr. maned
(hver 14. dag i begyndelsen) eller i alt 13 gange i perioden. Vandkemiske
prover fra henholdsvis op- og nedstrems biofilter i de to produktionsan-
leeg (hvor nedstrems biofilter svarer til afleb fra de to produktionsan-
leeg), aflob fra seettefiskeanleeg plus kummehus, i klaringsvandet fra
slambassin (slamtank) samt i aflgbet fra plantelagunen (samlet aflgb fra
dambruget) udtages hver 14. dag med ISCO-glacier vandprevetagere. En
prove bestdr af en puljet prove over et dogn, hvor der i en stor flaske ta-
ges 100 ml delprove hvert kvarter, svarende til 9,6 1 prove pa 24 timer pr.
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malested. Proverne star koldt (4° C) og merkt i provetageren, der er ud-
styret med keleanleeg. Ved hvert mélested er der malt i alt 27 gange i det
forste maledr. Provetagerne i produktionsanleeg 2 kom ikke i brug i for-
ste malear 1.

Herudover er der hver 14. dag taget vandkemiske prover i forbindelse
med henholdsvis temning af slamkegler (opdelt for hver produktionsan-
leeg) og returskylning af biofiltre (opdelt for hver produktionsenhed).
Endvidere udtages en samlet prove for tomning af slamkegler i seettefi-
skeanleeg og kummehus og returskylning af biofilter i seettefiskeanlaeg-
get. Her tages ogsd puljede prover men delprgverne er i 1 liter flasker,
hvorfra der puljes. Afhaengigt af hvor lang tid det tager at temme slam-
kegler og returskylle biofiltre tages en reekke hyppige delprever for re-
preesentativt at deekke hele tidsperioden. Disse prover tages med ISCO
6712-1 vandprevetagere, der har et koleanlaeg sa proverne star koldt (4°
C) og samtidigt merkt. Da produktionsanleeg 2 ikke kom i drift i forste
maleédr er der ingen slamprover fra denne.

De vandkemiske prover er analyseret for en raekke kemiske variable,
fastlagt i Bekendtgorelse om modeldambrug (2002). Det fremgar af tabel 2,
hvilke variable der analyseres for, atheengigt af om der er tale om vand-
prove taget i indtagsvandet (grundvand), slamvand (ved temning af
slamkegler, returskylning af biofiltre), afleb slambassin eller i produkti-
onsanleeg og afleb fra dambruget. Analyserne er gennemfort af akkredi-
teret laboratorium efter de standardanalysemetoder, der er foreskrevet
ift. dambrug, herunder modificeret Bls.

Ved de malepunkter, hvor der udtages vandkemiske prgver méles hver
14. dag ilt, temperatur og pH med handholdte preecisionsinstrumenter,
som ogsa anvendes ved kalibrering af de kontinuerte maleinstrumenter.



Parametre Program A Program B Program C
Fuld pakke: Udlgb fra Grundvand Returskylning biofiltre,

dambrug, op- og ned- (indtagsvand) temning slamkegler,
strgms biofilter, aflab aflab slambassiner
seettefiskanlaeg og levere-
damme
Suspenderet stof (SS) X x) X
Modificeret Bls X ) X
CcoD X ) X
Total fosfor (P) X [X] X
Orthofosfat-P X X X
Total kveelstof (N) X [x] X
Nitrat_nitrit-N X X X
Ammonium-N X x) X

Tabel 2 De vandkemiske parametre der analyseres for pa de vandkemiske praver, der er
udtaget 1. maledr p& Abildtrup Dambrug. x i parentes angiver at disse parametre efter at
veere malt nogle gange kun méles 2-3 gange om aret hvis det viser sig at veerdien konse-
kvent er under detektionsgraensen, mens x i kantet parentes viser at total kveelstof hen-
holdsvis total fosfor ikke méles hver gang, hvis der ikke er signifikant forskel pa totalen ift.
de oplgste fraktioner. Bls er et mal for let omseetteligt organisk stof (biologisk iltforbrug
over 5 dage). COD er et mere omfattende mal for organisk stof end Bls, da det er et mal
for det kemiske iltbehov for at omseette det organiske stof. Ammonium er primaert NH4-N.

2.3 Vaesentlige vilkar
I henhold til dambrugets miljogodkendelse af 19. juni 2003 ma der i for-
sogsperioden anvendes 410 tons foder pr. ar. Foderkvotienten ma ikke

overstige 1,0 kg foder pr. kg produceret fisk.

Miljegodkendelsen angiver det maksimalt tilladelige vandforbrug til
61,51 pr. sekund.

Der ma maksimalt udledes folgende stofmengder fra dambruget:

Bls: 8,13 mg/1

NH4*-N: 3,25 mg/1

Suspenderet stof: 129,60 kg/dogn + (-0,34-0,5) - st
Total-N: 25,92 kg/degn + (-0,34-0,5) - st
Total-P: 2,16 kg/dogn + (-0,34-0,5) - st

Krav til udledning af Bls og NH4*-N er omfattet af tilstandskontrol, mens
de andre stoffer er omfattet af transportkontrol. Mere detaljerede betin-
gelser for overholdelse af kravene, herunder definition af st fremgar af
dambrugets miljogodkendelse og omtales i kapitel 7 i denne rapport.
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3 Drift og produktion

3.1 Foderforbrug, produktion og foderkvotient

P& Abildtrup Dambrug er der i perioden 25. august 2005 til 24. august
2006 anvendt 139,1 tons foder i dambrugets modeldambrugsafsnit, dvs.
hele dambruget eksklusiv seettefiskanleeg og kummehus. Pa baggrund af
oplyste start- og slutbestande, samt ind- og udfiskninger i perioden, er
der beregnet en produktion pa 148,6 tons fisk inkl. dede fisk. Dette giver
en samlet foderkvotient (foderforbrug / fiskeproduktion inkl. dede fisk
pa 0,936). I samme periode har der i seettefiskeanleeg og kummehus vee-
ret anvendt 24,2 tons med en foderkvotient pa 0,95. Det giver et samlet
foderforbrug pd hele dambruget pad 163,3tons og en gennemsnitlig veeg-
tet foderkvotient pa 0,942.

Dambruget har derfor langt fra udnyttet den foderkvote pa 410 tons fo-
der pr. ar som miljogodkendelsen giver tilladelse til. Dette skyldes at
man kun har produceret pa den ene halvdel af modeldambruget, idet
man pga. smitterisikoen kun anvendte egne seettefisk, som man ikke
havde tilstreekkeligt af til hele dambruget. Endvidere indtraf der midt i
juli 2006 et uheld pa Abildtrup Dambrug med stor dedelighed blandt fi-
skene, hvilket beted at man ikke havde fisk og ikke udfodrede i de to
produktionsanleeg i modeldambrugsafsnittet i hele perioden fra midt juli
til forste malears afslutning den 24. august 2006.

Det daglige foderforbrug fremgar af figur 2, hvor foderforbruget i seette-
fiskeanleegget og kummehuset dog ikke er medtaget.
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Figur 2 Foderforbruget i produktionsanlaegget pa Abildtrup Dambrug i ferste malear. Fo-
derforbruget i seettefiskeanleeg og kummehus er ej medtaget.

I tabel 3 er angivet hvilke fodertyper og - meengder, der er anvendt i de
to produktionsanleeg i det forste malear.



Fodertype Forbrug (kg)

Biomar Aqualife R90 (3 og 4,5 mm) 102.937
Aquavet S/T (1,5 og 3 mm) 2.893
Biomar Biofocus optimal start (1,5 mm) 483
Biomar Ecostart (2 mm) 6.735
Biomar Ecolife 19 (3 og 4,5 mm) 26.067

Tabel 3 Anvendte fodertyper i produktionsanlaegget pa Abildtrup Dambrug i det farste
maleér. Anvendte foder i seettefiskeanlaeg og i kummehuset er ikke medtaget.

3.2 Produktionsbidrag

Udregningen af bidrag af de forskellige stoffer fra fiskeproduktionen
(produktionsbidrag) i modeldambruget er foretaget som beskrevet i Mo-
deldambrug, specifikationer og godkendelseskrav, Arbejdsrapport fra DMU, nr.
183. Der er udregnet produktionsbidrag for COD (total organisk stof),
Bls (letomseetteligt organisk stof), total kveelstof og total fosfor. Endvide-
re er bidraget af oplest kvaelstof som udskilles over fiskenes gzeller (ho-
vedsageligt NH4*-N) blevet udregnet. Bidrag svarer til restleddet af
kveelstof efter fradrag af den meengde kveelstof der indbygges i fisken
henholdsvis udskilles som faekalier i forhold til den totalt indtagne
meengde kveelstof.

I denne rapport anvendes det normalt anvendte standardindhold af
kveelstof og fosfor i erred pa henholdsvis 3 % og 0,5 %. I arsrapporten for
2. maledr vil mere preecise neeringsstofindhold i dambrugets relevante
produktion blive anvendt i beregningen. Ligeledes er der anvendt et for-
hold mellem Bls og COD pa 0,3, baseret pa tidligere erfaringer og resul-
tater. Dette vil ligeledes blive underspgt naeermere til statusrapporten for
2. méledr.

Udregningen af produktionsbidrag er sket pd dagsbasis i hver af dam-
brugets sektioner, og bidragene er herefter summerede. Udover de kon-
krete fodermeengder er foderets kemiske sammenseatning inddraget i
udregningerne. Kemianalyse er foretaget pa neesten alle foderleveringer
(batches), men hvor disse verdier ikke foreligger, er der anvendt gen-
nemsnitstal for de allerede analyserede fodertyper. I {4 tilfeelde, hvor der
ikke er foretaget kemisk analyse pa fodertypen pga. sma leveringer, er
der anvendt deklarerede vaerdier fra foderfabrikanten.

I forbindelse med at fiskene leveres er der gennemsnitligt en cirka fire
dages periode hvor fiskene ikke fodres, men hvor der kan vere et min-
dre kveelstoftab fra fiskene. Derfor er der beregnet et produktionsbidrag
af kveelstof pd baggrund af generelle tal for stofomseetning hos foder-
tomme regnbuegrreder. Derimod vurderes der kun at veere et marginalt
bidrag af organisk stof (COD og Bls) i forbindelse med levering, idet det-
te forventes udskilt som kuldioxid (COy). Ligeledes forventes kun et
marginalt bidrag af fosfor inden levering, hvorfor bidraget af COD, Bls
og total fosfor her er sat til 0.

Pa fem forskellige foderleverancer er der foretaget fordejelighedsforseg,
dvs. det er i kontrollerede forsgg undersggt hvor stor en del af det ind-
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tagne foder og specifikke fedt-, protein- og kulhydratindhold der udskil-
les som feekalier. Disse veerdier er indsat i beregningerne af produkti-
onsbidrag for den relevante batch. Hvis batchen ikke er undersggt mht.
fordejelighed er der anvendt gennemsnitstal for den relevante fodertype.
I enkelte tilfeelde, f.eks. i forbindelse med leveringer af sma fodermeeng-
der, er der anvendt estimerede veerdier for fordgjelighed af foderet. For-
dgjeligheden af treestof er i alle tilfeelde sat til 0.

Foderkvotienten er sd vidt muligt beregnet for den enkelte sektion. Dette
er kun muligt ndr en sektion temmes fuldsteendigt ved udfiskning. Veer-
dien er indsat i udregningen af den konkrete sektions produktionsbi-
drag. De beregnede foderkvotienter er blevet veegtede i forhold til det
antal dage foderkvotienten er malt over, og de veegtede verdier er sam-
mensat til et gennemsnit som er anvendt i de sektioner og perioder hvor
det ikke har veeret muligt at beregne foderkvotienten.

Der er ikke foretaget malinger af foderspild pa Abildtrup Dambrug, men
ved indledende undersogelser pa andre modeldambrug er der ikke kon-
stateret neevneveerdigt spild ved normal drift. Idet der dog af forskellige
arsager ma paregnes et mindre foderspild i visse perioder samt stev og
smuld i foder, er der i denne rapport ved udregning af produktionsbi-
drag indsat en veerdi pa 1 % for foderspild pa Abildtrup Dambrug. Den-
ne veerdi vil blive spgt yderligere kvalificeret i 2. rsrapport.



4  Temperatur, pH og ilt

Der er hvert tiende minut foretaget elektroniske registreringer af tempe-
ratur, pH og ilt i det produktionsanleeg hvor der i forste malear er op-
dreettet fisk, i plantelagunen samt i laguneudlebet. Hertil kommer at der
i forbindelse med udtagning af vandprever hver 14. dag males tempera-
tur, pH og ilt pd dambruget ved preveudtagningsstederne. Dataene ind-
samles blandt andet med baggrund i lovmeessige krav og for bedre at
kunne forklare de processer der foregar pa dambruget, som f.eks. om-
seetning af organisk stof.

De kontinuerte registreringer har desveerre vist sig ikke at fungere til-
fredsstillende. Iseer logning af ilt har veeret problematisk, idet iltsonderne
ikke er blevet renset tilstreekkelig ofte, og idet de tilsyneladende er rela-
tiv felsomme overfor elektronisk stgj fra andre kilder. Pa den baggrund
er de kontinuerte iltmalinger ikke medtaget i figur 3 og 4 nedenfor.

I figur 3 er vist daglige gennemsnitsveerdier for temperatur (°C) og pH i
dambrugets produktionsanleeg nedstrems biofilteret. Der er endvidere
angivet 14-dages malinger for temperatur og pH. Tilsvarende veerdier
for dambrugets udleb er vist i figur 4.

Baseret pa 14-dages malinger har iltniveauet nedstrems biofilter i pro-
duktionsanleegget med fisk generelt ligget mellem 5 og 8 mg/l og mel-
lem 3 og 8 mg/1i udlebet fra dambruget (for det opiltes inden det nar
vandlebet) med tendens til de hgjeste veerdier i vinterhalvaret.
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Figur 3 Gennemsnit pr. degn for temperatur og pH nedstrgms biofilteret i produktionsanlaeg 1 pa Abildtrup Dambrug i farste
maledr. Endvidere er der angivet gjebliksmalinger foretaget hver 14. dag pd samme sted.
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Det bemeerkes at gennemsnitsveerdierne pr. dogn ikke er helt sammen-
lignelige med madlinger der foretages hver 14. dag, idet sidstneevnte er
" gjebliksmalinger” der foretages indenfor fa minutter om formiddagen.

¢ pH

o temperatur (14 dage)

o)
14,0 {©

104
10,0 4
9,0 1

8,0 1 [e]

7,0 ’WM
*

6,0 o

5,0 [e]
4,0 q
3,0
2,0
10 |

0,0

Figur 4 Gennemsnit pr. dggn for temperatur og pH inden beluftning i udlgbet fra Abildtrup Dambrug i det ferste malear (fer
beluftning). Endvidere er der angivet gjebliksmalinger foretaget hver 14. dag pa samme sted.
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5 Vandflow i dambruget

5.1 Maling af vandflow

Flowet (dvs. vandmeengden) bliver registreret kontinuert (hvert 10. mi-
nut) 13 steder i dambruget jf. tabel 1. Registreringen sker de 11 af male-
stederne ved hjeelp af elektromagnetiske flowmalere (vandure), der ma-
ler ngjagtigt med en usikkerhed pa mindre end 1 %.

Det recirkulerede flow i produktionsanleeggene bliver malt med dop-
pler-sensorer (malepunkterne 7 og 9), der registrerer middelstremhas-
tigheden kombineret med registrering af vandstanden, der registreres
med en tryktransducer. Til kalibrering af malingerne bliver flowet (vand-
foringen) malt med vingeinstrument ca. en gang pr. maned. Sensorerne
er monteret i kanalerne ved udlebet fra biofiltrene. Disse malinger har en
usikkerhed pa ca. 5 %.

3 af de elektromagnetiske flowmalere har haft perioder pa samlet ca. 1
maneds varighed pr. maler, hvor data enten er gaet tabt eller har veeret
fejlbeheeftede. Problemerne har skyldtes fejl i malerne og fugtproblemer i
elektronikken, delvis pa grund af oversvemmelser. I de pageeldende pe-
rioder er dataserierne korrigeret ved hjeelp af interpolation og korrelati-
on til de gvrige malere. Problemerne med flowmalerne har medfert en
mindre forggelse af usikkerheden, og en forelgbig vurdering er, at usik-
kerheden pa middelflowdata er mellem 0 og 5 %.

Malested Navn p& malested Gennemsnitsflow
I/s
2 Indlgb, produktionsanlaeg 1 12,6
3 Indlgb, produktionsanlaeg 2 0,02
4 Indlgb, seettefiskanlaeg 6,9
5 Vandindtag fra boring til kummeanlaeg 2,3
2+3+4+5 Samlet vandindtag 21,9
1 (2+3+4) Vandindtag fra draen 19,6
7 Recirkulation, nedstrgms biofilter, produktionsanleeg 1 410
9 Recirkulation, nedstrgms biofilter, produktionsanlaeg 2 -
10 Udlgb produktionsanleeg 1 115
11 Udlgb produktionsanleeg 2 0,0
12 Udlgb, seettefisk og kummeanlaeg 8,7
13 Til slamtank fra produktionsanleeggene 1,0
14 Til slamtank fra saettefisk- og kummeanlaeg 0,6
15 Udlgb klaret slamvand 1,2
10+11+12+15Samlet tillgb til plantelagune 21,5
18 Udlgb plantelagune/dambrug 12,5

Tabel 4 Vandflow (I/s), gennemsnit ved malesteder pa Abildtrup Dambrug for 1. malear.

Det samlede vandindtag har i gennemsnit for det forste malear veeret
21,9 1/s, hvilket er veesentligt mindre end de tilladte 61,5 1/s. Det lave
vandindtag skyldes iseer, at produktionsanleeg 2 ikke har veeret i drift i
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det forste mdlear, og at driften i anleeg 1 stoppede i forbindelse med
uheldet i midten af juli 2006. Vandindtaget til produktionsanleeg og seet-
tefisk sker fra dreen under anleeggene, og vand til kummehuset kommer
fra en boring.

Det samlede udleb fra produktionsanleeg 1 er godt 1 1/s mindre end ind-
lgbet. Det skyldes, at der bliver fort vand vaek herfra i forbindelse med
skylning af filtre og temning af slamkegler (ca. 1 1/s), og at der bliver
brugt vand ved udfiskning og sortering. Der sker ikke noget tab af vand
fra produktionsanleegget.

5.2 Returskylning af biofiltre og tamning af slamkegler

For at fjerne partikler bliver slamfeelderne (kegler) i bunden af anleegge-
ne tomt regelmeessigt, og tilsvarende bliver biofiltret (retur)skyllet ved at
sende vandstrem modsat den normale stremretning. Alt slam bliver
pumpet til slamtanken. Temning og skylning kerer efter et fast skema,
men afvigelser fra de faste procedurer kan ske i forbindelse med f.eks.
flytning af fisk, sygdomsbehandling mv.

Under tomning og skylning pumpes ca. 35 1/s fra produktionsanlegget
til slamtanken. Den samlede vandmeengde, der bliver anvendt til tem-
ning og skylning er som middel for hele méledret opgjort til 1,6 1/s, hvil-
ket svarer til ca. 7 % af det samlede vandindtag til dambruget.

5.3 Vandbalance

Det samlede vandindtag pd 21,9 1/s er kun en lidt sterre end det samlede
tilleb til plantelagunen (21,5 1/s). Denne forskel ligger inden for male-
usikkerheden, dog kan der have forekommet et mindre vandspild. Ned-
ber og fordampning i produktionsanleeggene har kun en meget ringe be-
tydning for vandbalancen, da det péd arsbasis kun vil tilfere hvad der
som middel svarer til maksimalt 0,1 1/s.

Udlebet fra plantelagunen, og dermed dambrugets samlede afledning til
vandlebet, var som middel for malearet pa 12,5 1/s. Da det samlede til-
lgb til plantelagunen som middel har veaeret 21,5 1/s kan der konstateres
et betydeligt tab over plantelagunerne pa ca. 9 1/s svarende til ca. 42 % i
det forste maledr. Tabet var seerlig stort i april og maj 2006, jf. figur 5.

Der kan findes 3 mulige forklaringer pa tabet af vand fra plantelagunen:

1. Der sker en nedsivning fra bunden af plantelagunen til grund-
vandet

2. Der sker en nedsivning til boringer og dreen til dambrugets ind-
vinding

3. Der er utetheder i afgreensningen mellem plantelagunen og
vandlgbet

Ad 1. Hvis grundvandstanden er lavere end vandstanden i plantelagu-
nen kan der forekomme en nedsivning. Afheengig af grundvandets



stremningsretning, vil en andel af det tabte vand kunne stremme til
vandlgbet.

Ad 2. Nedsivning, hvis grundvandstanden er lavere som under pkt. 1,
men da der endvidere er en indvindingen af vand til dambrugsproduk-
tionen som sker fra overfladeneere boringer og dreen i umiddelbar neer-
hed af plantelagunen, kan noget af det nedsivende vand stremme hertil
og dermed blive genanvendt i produktionen.

Ad 3. Uteetheder og udsivning vil kunne opstd, hvis der er en sneever af-
greensning med smalle demninger mellem plantelagune og vandleb, el-
ler der kan veere gamle bygveerker, stem mv., som ikke er teette.

P& Abildtrup dambrug kan tabet skyldes en kombination af alle 3 pro-
cesser. Det virker sandsynligt, at der sker nedsivning til grundvand, da
adalens materiale er grus/sand. Det forekommer ogsa sandsynligt at en
del af det nedsivende vand kan stremme til vandindtaget i dreen og bo-
ringer. Hvor meget nedsivning, hvor stor en andel, der stremmer til bo-
ringerne og hvor meget der siver ud til vandlebet, kan ikke vurderes pa
det foreliggende datagrundlag. Det vil kreeve en kortleegning af grund-
vandsbevaegelser under og omkring dambruget, som ligger ud over ma-
le- og dokumentationsprojektet, for at kvantificere de tre processer. Be-
tydningen af dette vandtab ift. beregnede rensegrader over plantelagu-
nerne, omtales senere.

En mindre del af tabet kan skyldes direkte uteetheder mellem plantelagu-
nen og vandlebet. Et gammelt bygveerk med aflgb til vandlebet lidt ned-
stroms det egentlige afleb fra dambruget er lidt utet, og ved hej vand-
stand i plantelagunen kan der forekomme direkte overlgb. Det vurderes
dog, at tabet herfra er ubetydeligt i forhold til tabet pa grund af nedsiv-
ning og er der ikke regnet med i denne statusrapport.

Som for produktionsanleegget har nedber og fordampning kun ubetyde-
lig indflydelse pa vandbalancen i plantelagunen. Kun pa enkelte dage
kan det medfere at vandbalancen viser mere afstromning af vand end
der lgber til plantelagunen, f.eks. i forbindelse med kraftigt regnskyl.
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Figur 5 Samlet vandbalance over Abildtrup dambrug i farste malear, manedsmiddel (I/s)

5.4 Recirkulationsflow

Recirkulationen bliver drevet af luftpumperne i anleegget, sa variationer
i flowmengden vil veere en funktion af behovet for beluftning. Der vil
derfor normalt veere sammenheeng mellem flowet og meengden af fisk i
anleegget, og der vil vere en tendens til sterre flow i sommerperioden.
Recirkulationsflowet i produktionsanleeg 1 er i gennemsnit for mélearet
pa 410 1/s. Hvis der kun ses pa perioden frem til produktionsstoppet i
midten af juli 2006, er middelflowet pa 454 1/s. Flowet svarer til, at den
gennemsnitlige stromhastighed i produktionsanleggets raceways med
fisk er knap 0,1 m/s.

Med et gennemsnitligt samlet vandindtag pd 12,6 1/s (Qi) til produk-
tionsanleeg 1 og en samlet recirkulering pa 410 1/s (Qr) (tabel 4), kan re-
cirkulationsgraden opgpres til ca. 97 %, beregnet som (Qr-Qi)/Qr. For
modeldambrug type III forudseettes en minimum recirkulationsgrad pa
95 %.
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Figur 6 Recirkulationsflow i Abildtrup Dambrug i farste maledr opgivet som manedsmiddel
I/s.

5.5 Vandforbrug/fodermangde

Ved at sammenholde det samlede vandindtag med det samlede foder-
forbrug er det opgjort, at der pa Abildtrup Dambrug er brugt ca. 4.379 li-
ter vand pr. kg foder eller 4.003 liter vand pr. kg produceret fisk. Dette er
en faktor 10 - 15 lavere end i et traditionelt gennemstremningsdambrug.

5.6 Hydraulisk belastning af lagune

Baseret pd det beregnede areal af plantelagunerne (se kapitel 11) har den
gennemsnitlige hydrauliske belastning af plantelagunen veeret 0,004 1/s
pr. m? plantelagune og dermed kun ca. 1/5 af den forudsatte max. be-
lastning pa 1 1/s pr. 48 m? (0,021 1/s/m?) plantelagune i modeldam-
brugsbekendtgerelsen (Bekendtgarelse om modeldambrug, 2002). Den lave
belastning heenger bl.a. sammen med at der kun har veeret produktion i
produktionsenhed 1 og anvendt under halvdelen af foderkvoten i det
forste malear.
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6 Stofkoncentrationer forskellige steder

pa dambruget

Der er beregnet gennemsnitskoncentrationer for de analyserede, udtagne
vandprever i det forste maledr ved forskellige malestationer pa Abild-
trup Dambrug (tabel 5). Endvidere er der i tabel 5 angivet spredningen
pa koncentrationerne over 1. mdledr pa basis af de 27 proveset, der er
udtaget (dog kun 13 for friskvandsindtaget). Det giver et billede af hvor-
dan der tilfores stof ved fiskeproduktionen og hvordan der fjernes stof
via bl.a. slamkegler, biofiltre, slambassin og plantelagune. Det bemaerkes
at koncentrationerne fra iseer temning af slamkegler er meget hgje for al-
le kemiske variable, men ogsa skyllevand fra biofiltrene er noget hgjere
end for aflgbet af produktionsanlegget.

Desuden er veerdierne for ammonium, total fosfor og for organisk stof
(BIs og COD) samt for suspenderet stof meget hgje i klaringsvand fra
slambassin (slamtank) - pa niveau med skyllevand fra biofiltre eller hoje-
re.

Spredningen péd koncentrationerne over det forste maledr er sterst pa de
hgje koncentrationer som skyllevand af biofiltre og slamkegler og afleb
fra slambassin. Spredningen malt som procent af gennemsnitskoncentra-
tionen viser, at den sterste spredning findes i klaringsvandet fra slam-
bassin og i indlebsvandet. For de enkelte parametre er den procentvise
spredning sterst for ammonium kveelstof og orthofosfat (over 100 %) og
mindst for COD (godt 60 %). Generelt er spredningen hgj for de malte
parametre pa Abildtrup Dambrug.

Malested NH4-N NO23-N Total-N Ortho-P Total-P Bls COD Susp. stof
Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std

Vandindtag OS okkerfilter 03 05 05 09 09 13 00 OO0 O1 02 08 06 102 65 36 456

Vandindtag NS okkerfilter 02 03 05 09 08 11 00 00 00O OO0 06 03 90 67 27 22

Aflgb seettefisk og kum-

mehus o6 05 33 16 44 18 01 02 02 02 31 16 178 58 55 41

Slamkegler + returskyl

biofilter fra saettefisk +

kummehus 20 15 25 1,7 181 85 0,7 0,7 13,2 11,8 189 150 532 356 504 530

OS bidfilter prod. anleeg 1 18 20 69 30 115 63 06 05 09 05 78 46 346 175 129 79

Returskyln. biofilter prod.

anl. 1 24 26 55 22 243 142 08 05 84 52 149 136 475 367 415 410

Aflgb slamkegler

prod.anleeg 1 120 58 32 22 138 116 17,7 8,7 118 66,8 2975 1966 6046 3300 3816 1702

NS biofilter prod. anleeg 1 1,7 20 77 26 122 74 06 04 09 04 68 37 323 132 113 6,9

Klaringsvand (slambassin) 13,3 19,1 0,2 04 19,2 232 08 28 27 41 746 945 194 206 98,8 621

Udlgb dambrug 21 25 40 18 68 27 04 04 06 05 29 32 208 99 75 63

Tabel 5: Gennemsnitskoncentrationen (Gen) og spredningen (Std) for de kemiske variable malt pa udtagne vandprever for det
farste malear for forskellige mélesteder pa Abildtrup Dambrug.
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Koncentrationsforlgbet for ammonium kveelstof og BI5 nedstrems biofil-
teret i produktionsanlaegget i det forste malear fremgar af figur 7. For
ammonium kveelstof er koncentrationen ca. 0,5-1 mg/1 frem til marts
2006, hvorefter koncentrationsniveauet varierer en del men generelt sti-
gende med veerdier op til 8 mg/1. BI5 koncentrationerne ligger i mange
perioder pa omkring 4-5 mg/1 med store udsving iseer fra februar 2006
og frem. Stofkoncentrationerne nedstrems biofilteret indgar i beregnin-
gerne af stoftilferslen til plantelagunen.

Ammonium-N og Blsiproduktionsanlaeg 1 nedstrams biofilteret
i Abild

20

16

12 A

—e— NH4-N

—m—BI5

mag/l

jul-05  sep-05 okt-05 dec-05 feb-06 mar-06 maj-06 jul-06 aug-06
Méned

Figur 7 Ammonium kveelstof og Bls koncentrationen (mg/l) i produktionsanleeg 1
nedstrgms biofilteret pa Abildtrup Dambrug det fgrste malear.

En anden veesentlig kilde til plantelagunen kommer med klaringsvandet
fra slambassinet. Koncentrationsforlgbet af ammonium kvelstof (som
udger den storste del af kvelstofafstremningen fra slambassinet) stiger
igennem maleperioden frem til juni 2006 hvorefter den stiger markant
(figur 8). For total fosfor er koncentrationsniveauet 1,5-2 mg over det
meste af maleperioden, hvorefter der sker en dramatisk stigning sidst i
maleperioden ligesom for kveelstof (figur 9).

Ammonium-N, nitrit+nitrat-N og Total-N i
klaringsvand fra slambed i Abild
140
120 A
100 o
- 80 —e—NH4-N
?g —=—NO23-N
60 $ —a— Total-N
40
20
0 - : = - - =
jul-05 sep- okt- dec- feb- mar- maj- jul-06 aug- okt-
05 05 05 06 06 06 06 06
Mé&ned

Figur 8 Ammonium-, nitrit+nitrat- og total —kvalstof koncentrationen (mg/l) i
klaringsvandet fra slambassinet p& Abildtrup Dambrug i det fgrste malear.
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Orthofosfat-P og Total-P i klaringsvand fra slambed i
Abild
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Figur 9 Orthofosfat og total fosfor koncentrationen (mg/l) i klaringsvandet
fra slambassinet pa Abildtrup Dambrug i det farste malear.

I figur 10- 11 vises koncentrationsforlgbet for de malte kemiske paramet-
re i indtagsvandet og i aflebet fra plantelagunen dvs. aflgb fra Abildtrup
Dambrug til Vorgod A. Disse verdier indgar i den statistiske beregning
af overholdelse af udlederkravene (kapitel 7).

Ammonium-N iindtagsvand (opstrgms okkerfilter) og i
udlgbsvand i Abild
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Figur 10 Ammonium-kveelstof koncentration (mg/l) i indtagsvandet og i ud-
Igbet til Vorgod & i det farste malear pa Abildtrup Dambrug.
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udlgbsvand i Abild
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Figur 11 Nitrat+Nitrit-kveelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvand og i
udlgbet til Vorgod & i det forste méledr pa Abildtrup Dambrug.
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Figur 12 Total kveelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvand og i udlgbet til
Vorgod & i det farste malear pd Abildtrup Dambrug.
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Figur 13 Orthofosfat-fosfor koncentrationen (mg/l) i indtagsvand og i udlgbet

til Vorgod & i det farste maleér pd Abildtrup Dambrug.
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Figur 14 Total-fosfor koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet til
Vorgod 4 i det farste malear pa Abildtrup Dambrug.
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Figur 15 Organisk stof malt som Bls koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og
i udlgbet til Vorgod 4 i det farste malear pa Abildtrup Dambrug.
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Figur 16 Organisk stof malt som COD koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet
og i udlgbet til Vorgod & i det farste maleér pa Abildtrup Dambrug.
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Figur 17 Suspenderet stof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet
til Vorgod & i det farste méaledr pa Abildtrup Dambrug.




I indtagsvandet er der relativt beskedne variationer i koncentrationen
over det forste malear for de enkelte kemiske stoffer med sterst variation
for organisk stof malt som COD og for suspenderet stof. For udlgbsvan-
det fra plantelagunen er der meget markante stigninger fra marts 2006 af
og resten af perioden for kveelstoffraktionerne ammonium- og total-
kveelstof, hvorimod fosforfraktionerne, ortho- og total fosfor ferst har
markante stigninger i koncentration fra maj 2006, hvor de stiger til det
firdobbelte. For COD sker der en stigning hen over forste maledret i
modseetning til Bls-koncentrationer, der er relativt konstant dog med en-
kelte store afvigelser. Man skal ved vurdering af figurerne veere op-
meerksom pa den massive fiskedod der forekom medio juli 2007, sdledes
at der kun blev produceret fisk i seettefiskeanleegget og kummehus fra
medio juli 2006 og resten af det forste maledr.

I lighed med nitrat-kveelstof kan orthofosfat optages af planterne og der-
for ville det forventes at koncentrationen af disse stoffer var mindst i
planternes vaekstseeson om sommeren og sterst om vinteren, men denne
effekt modvirkes for orthofosfat af det stigende bidrag af fosfor fra bl.a.
klaringsvandet i denne periode (figur 9).
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7 Overholdelse af udlederkrav

I miljepgodkendelsen for Abildtrup Dambrug er der opstillet en reekke
udlederkrav i forsggsperioden (Ringkebing Amt, 2003). Miljogodkendel-
sen beskriver, at udlederkontrollen, skal foretages med to forskellige
kontrolmetoder. Kontrolstofferne Bls og ammonium-kveelstof skal kon-
trolleres ved tilstandskontrol, dvs. pa sterrelsen af den generelle over-
koncentration. De resterende 3 kontrolstoffer suspenderet stof, total
kveelstof og total fosfor skal derimod kontrolleres efter transportkontrol,
hvor kravverdierne, udtrykt som nettodegnudledning, skal justeres som
beskrevet i Pedersen et al. (2003). Justeringen foretages ved anvendelse af
beregnede standardafvigelser pa den observerede spredning i maélte
degntransporter for det forste maledr og fremgar af tabel 6. Kravveerdi-
erne fra miljggodkendelsen er angivet i kapitel 2.3.

I tabel 6 er resultaterne af udlederkontrollen givet. Det antages at sikker-
heden for overholdelse af udlederkravene skal vere 95 % (sikkerheden
for miljget) som forudsat i Dambrugsbekendtgorelsen og anbefalet i Pe-
dersen et al. (2003). Seedvanligvis regnes 95 % statistisk sikkerhed for at
veere temmelig hoj.

Kontrol Kravveerdi jf.  Justeret krav- Udledning Teoretiske krav-
parameter  Miljggodk. veerdi efter Bekendt.  veerdier fra Dam-
modeldam- brugsbekendtgga-
brug relsen
Susp.stof  129,6 kgd™ 121,09 kg d* -4,54 129,6 kg d™
NH4-N 3,25 mg I* - 3,5 3,25mgI*
Total-N 2592kgd* 22,28 kgd* 2,54 25,92 kg d*
Total-P 2,16 kg d* 1,68 kg d* 0,182 2,16 kg d*
Bls 8,13 mgI* - 3,9 8,13 mgI*

Tabel 6 Kontrol p& udledningerne fra Abildtrup Dambrug det fgrste malear med beregne-
de statistiske udlederveerdier beregnet efter miljggodkendelsen udlederkrav, som anbefa-
let i Bekendtggarelsen om modeldambrug, jf. Larsen og Svendsen (1998). Der er beregnet
efter en statistisk sikkerhed pa overholdelse af udledninger pa 95 %. Med Kkursiv er vist,
hvor udlederkravene ikke er overholdt det farste maledr sammenlignet med de justerede
kravveerdier, som er korrigeret med observeret spredning i malte dggntransporter. Sidste
kolonne er de beregnede udlederkravveerdier, hvis dambrugsbekendtggrelsens vejleden-
de udlederkravveerdier ganges med forholdet mellem tilladt vandindtag far ombygning og
max. vandindtag efter ombygning (500/61,5 = 8,13).

Den statistisk beregnede udlederveerdi som fremgar af kolonne “udled-
ning efter Bekendt. modeldambrug” sammenholdes med udlederkravet i
kolonne “kravveerdi jf. miljpgodkendelse” for ammonium kveelstof og
Bls (der kontrolleres efter tilstandskontrol) og kolonnen ”Justeret krav-
veerdi” for de tre parametre der kontrolleres efter transportkontrol. De
beregnede udlederverdier findes for NH4-N og Bls som gennemsnits
overkoncentrationen (nettoudledningen) i kontrolperioden (her mélear
1) plus spredningen pa overkoncentrationerne (nettoudledningerne) i
kontrolperioden ganget med en statistisk justeringsfaktor, som beregnes
jf. Larsen og Svendsen (1998) og Pedersen et al. (2003) og kapitel 2.3. For de
tre ovrige stoffer findes udledervaerdierne ud fra de beregnede degn-
transporter i kontrolperioden ganget med en statistisk justeringsfaktor jf.
Larsen og Svendsen (1998) og Pedersen et al. (2003) og kapitel 2.3. Kursiv i



tabel 6 angiver, hvor udlederkravene ikke har veeret overholdt for en gi-
ven kemisk variabel ved den angivne kontrolmetode. Udlederkontrollen
viser, at Abildtrup Dambrug har overskredet udlederkravet for ammo-
nium-kveelstof marginalt (3,5 mod 3,25 mg/l), mens kravene er over-
holdt for de gvrige kontrolparametre i det forste malear.

I tabel 6 er ogsa angivet, hvad kravverdien teoretisk ville blive efter
Dambrugsbekendtgerelsens vejledende udlederkravveerdier, safremt he-
le reduktionen i vandindtaget sammenlignet med for ombygningen til et
modeldambrug, blev godskrevet dambruget, svarende til en faktor ca.
8,13 (forholdet mellem tidligere vandindtag, der har veret lidt hgjere
end medianminimum ved dambruget pa 500 1/s og tilladte vandindtag
efter ombygning pa 61,5 1/s) pa udlederkravverdier. Det fremgdar at
dambruget har faet fuld kompensation for det reducerede vandindtag.

Ved vurdering af overholdelse af udlederkravene skal der tages hejde
for at der i forste maledr kun er indtaget godt 1/3 af den tilladte vand-
meengde (21,9 I/s mod de tilladte 61,5 1/s) samt at der i sommeren 2006
var nogle store koncentrationsvariationer i udlgbet fra dambruget (jvf.
kapitel 6), primeert grundet driftsforstyrrelser.
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8 Massebalancer

8.1 Produktionsbidrag

I folge den forte driftsjournal har foderforbruget i det forste malear vee-
ret pa ialt 139,1 tons i produktionsanleeg 1. Der er beregnet en produkti-
on pa 148,6 tons fisk (inkl. dede), dvs. med en foderkvotient pa produk-
tionsanleegget pa 0,936. I kapitel 3.2 er redegjort for beregning af produk-
tionsbidraget som fremgar af tabel 7 med antagelse om 1 % foderspild.

Produktionsbidrag NH4- N Total-N Total-P BI5 COD
I kg 4.406 5.335 1.047 10.276 34.253
| kg pr. tons foder 31,7 38,4 75 73,9 246
I kg pr tons fisk i produktionsanlaegget 29,7 35,9 7,0 69,1 231

Tabel 7 Beregnede produktionsbidrag i produktionsanlaeg 1 for det farste malear pa
Abildtrup Dambrug opgjort i kg, kg pr. tons foder og kg. pr. tons produceret fisk.

Der er ligeledes beregnet produktionsbidrag for seettefiskeanleegget plus
kummehuset, hvor der i det forste malear har veeret anvendt 24,2 tons
med en foderkvotient pa 0,95. Samlet har der veeret et samlet foderfor-
brug pa dambruget pa 163,3 tons og en gennemsnitlig veegtet foderkvo-
tient pa 0,942. Det total produktionsbidrag fremgar af 8. dvs. forskellen
mellem produktionsbidraget i de to tabeller er produktionsbidraget, der
kommer fra seettefiskeanleegget og kummehuset. For settefiskeanleegget
og kummehuset er anvendt et foderspild pa 3 %.

Produktionsbidrag NH4- N Total-N Total-P BI5 COD
I kg 5.114  6.080 1.184 11.266 37.553
| kg pr. tons foder 33,8 39,8 7,7 72,4 241
| kg pr tons fisk i produktionsanlaegget 31,8 37,5 7,3 68,1 227

Tabel 8 Beregnede samlede produktionsbidrag (dvs. i alt fra produktionsanleeg 1, seette-
fiskeanlaeg og kummeanlzeg) for det farste malear pa Abildtrup Dambrug opgjort i kg, kg
pr. tons foder og kg. pr. tons produceret fisk.

Produktionsbidraget vil veere underestimeret, da der er anvendt det
normalt foreskrevne standardindhold af kvaelstof og fosfor i fisk pa hen-
holdsvis 3 % og 0,5 % i beregningerne heraf. I rapporten for 2. mélear vil
mere preecise neeringsstof-indhold i dambrugets relevante produktion
blive anvendt til beregningen.

8.2 Massebalancer

Der er i forskellige dele af dambruget beregnet, hvor store stofmeengder
der er tilfert og afledt, Hermed kan der beregnes massebalancer hen over
f.eks. produktionsenheder, plantelagunen, over hele dambruget m.v. og
dermed hvor meget stof der fjernes/tilbageholdes i forskellige dele af
dambruget. En stofmeengde er (pa neer produktionsbidraget) beregnet



ved at gange en daglig vandmeengde pa et mélested med den tilherende
degnmiddelkoncentration af de malte kemisk variable. Vandmangderne
males som beskrevet i kapitel 2 kontinuert i en reekke malepunkter for
hvilke malingerne er summeret til en degnmiddel vandmeengde. De
degnlige stofkoncentrationer er fundet ved linezer interpolation mellem
de maélte degnmiddelkoncentrationer fra provetagning af vandkemiske
prover hver 14. dag. Stofmaengderne forskellige steder pa dambruget
fremgar af tabel 9.

De to kilder til stofinput er boringen (indtagsvandet = I) og foder (pro-
duktionsbidraget = P). Produktionsbidraget ses som et stofbidrag fra
slamkegletemning i produktionsanleg 1 og seettefiskeanleeg, returskyl-
ning af biofiltre i produktionsanleeg 1 og seettefiskeanleegget, slamvand
fra rensning af kummehuset samt via de forogede stofmeengder der lo-
ber ud af produktionsanleegget til plantelagunerne ift. indtagsvandet.

Som omtalt i kapitel 5.3 mistes der vand over plantelagunen, netto 42 %,
det forste maledr som primeert tilskrives et nedsivningstab via bunden i
de jorddamme og kanaler plantelagunen bestdr af. Den vandmeengde
der tilfores og afledes fra produktionsanlaeg 1, seettefiskeanleegget og
kummehuset samt slambassinet er der kun en mindre usikkerhed pa.

Vandmaeng. Susp NH4.N NOz-N  Total-N  Ortho-P Total-P Bls COD
1000m*® kg kg kg kg kg kg kg kg
Indtagsvand (l) 617,6 2.963 190 228 506 6 86 451 6505
Produktionsbidrag (P) 5.519 - 6.507 - 1.258 11.816 39.385
Samlet stofinput (1+P) 617,6 2.963 5.710 228 7.013 6 1.344 12.267 45.890
Slamkegler fra produktionsenhed 9,9 6.903 27 6 276 40 236 5933 12.111
Biofilterskyl fra produktionsenhed 21,7 2.709 20 33 174 5 57 1035 3.335
Returskyl seettefisk/lkummehus 19,1 10.839 34 47 346 12 227 3549 10.208
Tilfart slambassin i alt 50,7 20.450 80 86 797 57 521 10.517 25.653
Aflgb seettefisk og kummehus til plan-
telagune 275,3 1.604 153 925 1.238 37 62 850 4933
Udlgb prod. anleeg til plantelagune 353,5 4519 659 2.821 4.412 201 313 2.433 11.375
Klaringsvand fra slambassin 38,7 4.135 492 6 703 24 97 2.834 7631
Tilfart plantelagune i alt 667,6 10.257 1.304 3.752 6.353 262 472  6.116 23.939
Udlgb dambrug 394,2 2.612 909 1.600 2.770 160 230 1.099 8.159

Tabel 9 Beregnede samlede stofmeengder i farste malear ved forskellige malesteder pd Abildtrup Dambrug. | = stof-
mangder i indtagsvandet. P = produktionsbidrag fra fiskeproduktionen (foder). Der kan ikke beregnes produktionshbi-
drag for suspenderet stof, nitrat og orthofosfat. Det gennemsnitlige vandindtag har veeret 21,9 I/s.

I modseetning til de fleste gennemstrgmningsanleeg giver produktionsbi-
draget pa Abildtrup Dambrug lang sterre stoftilfersel end vandindtaget.
Séledes udger stofinput med indtagsvandet kun 2 % af den samlede til-
forsel af ammonium-kveelstof. De tilsvarende veerdier for BIs, total fos-
for, total kveelstof og COD er henholdsvis 4 %, 7 %, 8 % og 15 %

Den sterste stoftilfersel til plantelagunen kommer for alle stoffer pd neer
BIs storst fra produktionsanleeg 1. Det storste bidrag af BI5 til plantela-
gunen kommer med klaringsvandet. Der kommer dog ogsa et stort bi-
drag fra seettefiskeanleegget og fra kummehuset, mens klaringsvandet fra
slambassinet giver et betydeligt bidrag af suspenderet stof, organisk stof
(BIs og COD) og ammonium kveelstof. Det betyder, at en sterre del af det
stof der egentligt er tilbageholdt og overfort til slambassinet, tilbagefores
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til plantelagunen og dermed evt. kan udledes/nedsive. Der tilfores vee-
sentlig mere stof til plantelagunen end der fraferes med udlgbsvandet.
Det skyldes dels en omseetning og/eller tilbageholdelse i plantelagunen,
men for nogle komponenter formentlig ogséd at der fraferes oplest stof
med det vand der siver ud gennem bunden af plantelagunen.



9 Rensegrader og stoffjernelse

9.1 Beregning af rensegrader

I dette kapitel beregnes stoffjernelsen over hele dambruget og over del-
elementerne i produktionsanleeg, plantelagune m.v. Rensegraden bereg-
nes ud fra to beregningsmetoder. Rensegraden Ry for en given kemisk
variabel er bestemt ud fra anvisningen i Bekendtgorelsen for modeldambrug
(2002), som

Rn (%) = ((P - Un) / P) * 100, hvor 1)
P = produktionsbidraget

Un = dambrugets nettoudledning, dvs. malte udledning Uy minus I =
input fra indtagsvand (boringer).

Denne metode kan kaldes nettorensegraden, som svarer til at stoftilba-
geholdelsen over hele dambruget Sy for en given kemisk variabel be-
stemmes i procent af produktionsbidraget P for det samme stof, dvs.

R (%) =Sx/ P *100

Endvidere beregnes en bruttorensegrad Rp hvor stoftilbageholdelsen
over dambruget Sy for en given kemisk variabel bestemmes i procent af
den samlede stoftilfersel dvs. ift. produktionsbidraget P plus stofbidra-
get fra indtagsvand (I), dvs.

Rs (%) = (Sx / (I +P)) * 100 @)

Brug af ovenstdende formler forudseetter at vandindtaget til dambruget
udger mindre end eller lig med 10 % af vandlebets medianminimums-
vandfering, hvilket er opfyldt for Abildtrup Dambrug, der i forste male-
ar i gennemsnit har haft et friskvandsindtag, der svarer til 2,4 % af Vor-
god A’s medianminimumsvandfering p& 910 1/s pa streekningen ved
dambruget.

9.2 Rensegrader over hele dambruget

Maélinger og beregninger for det forste maledr viser at nettorensegraden
(Rn) (tabel 10) har veeret 65 % for totalt kveelstof (N), 88 % for total fosfor
(P) og 95 % for organisk stof udtrykt som Bls, hvilket er hgjere end for-
udseetningerne i jf. Bekendtgorelsen for modeldambrug (2002) for type III
modeldambrug for total-kveelstof og organisk stof. Bekendtgerelsen for-
udseetter rensegrader pa henholdsvis 11 %, 60 % og 75 % for de tre kemi-
ske variable for et type III modeldambrug uden mikrosigter. For total
fosfor og Bls er bekendtgerelsens rensegrader til fulde opfyldt. For totalt
kveelstof skal der bekendtgorelsens krav pa 11 % tilleegges, at plantela-
gunerne forudseettes at fjerne 1 g N pr dag pr m?, dvs. 365 g pr. m?2 pr. ar
eller med de 5.000 m? plantelagune i Abildtrup Dambrug (ifelge milje-
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godkendelsen) 1.825 kg total kveelstof pr. &r. Omregnet svarer dette til at
nettorensegraden for kveelstof mindst skal vare 41 %, hvilket ogsa til
fulde er opfyldt i det forste malear. Der er ikke taget hojde for det tab af
opleste stoffer, der forventes at veere med det vand, der nedsiver fra
plantelagunen, hvorfor de angivne rensegrader er en maksimal veerdi for
stoffjernelsen over dambruget.

Man skal vaere opmerksom pa at for modeldambrugene under forsegs-
ordningen er der dispenseret ift. kveelstofudledninger, sdledes at det er
den forventede rensegrad for fosfor, der har bestemt den tildelte foder-
meengde. Det betyder, at dambruget skal op omkring en rensegrad pa ca.
60 % for total kveelstof for efterfelgende at kunne opfylde rensegraderne
ift. det tildelte foderforbrug.

Beregningerne viser ogsd, at en nettorensegrad pa 87 % for ammonium
kveelstof netop ikke er en tilstreekkelig stor omseetning til, at de fastsatte
udlederkrav kan overholdes.

Der er ikke udregnet rensegrader for suspenderet stof, da det ikke giver
mening at beregne et produktionsbidrag for suspenderet stof.

Forskellen mellem netto- og bruttorensegraderne afspejler, hvor meget
stofbidraget fra indtagsvandet udger af produktionsbidraget. Det har
mindst betydning for ammonium-kveelstof og Bls, hvor de to mal for
rensegrader er neesten ens og sterst for total kveelstof, COD og fosfor
hvor bruttorensegraden er 5-6 procentpoint lavere end nettorensegraden.

Vandmeengde NHs-N Total -N  Total -P Bls COD

1000 m® kg kg kg kg Kg

Indtagsvand (i) 617,6 190 506 86 451 6505
Produktionsbidrag (P) 5.519 6.507 1.258 11.856 39.385
Samlet stof bidrag (1+P) 617,6 5.710 7.013 1.344 12.267 45.890
Malte udledninger fra dambrug (Um) 394,2 909 2.770 230 1.099 8.159
Netto udledning fra dambrug Un (Um-I) 718 2.264 144 648 1.654
Nettorensegraden Rn (%) jf. formel 1 87 65 89 95 96
Bruttorensegraden Rs (%) jf formel 2 84 61 83 91 82
Stofudledningen netto i g/ kg produceret fisk 4,1 13,2 0,8 3,7 9,5
Stofudledningen brutto i g/ kg produceret fisk 5,2 16,0 1,3 6,3 47,1

Tabel 10 Beregnede udledninger til vandlgb og rensegrader over Abildtrup Dambrug for ferste malear, ud fra henholdsvis sam-
lede stofinput til dambruget (brutto) og ud fra produktionsbidraget (netto). Endvidere er stofudledningerne beregnet brutto og

netto ift. meengde produceret fisk.
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I tabel 10 er der endvidere angivet en stofudledning i g pr. kg produceret
tisk beregnet bade ift. den faktiske udledning fra dambruget (brutto) og
ift. nettoudledningen fra dambruget det forste malear (netto). De tilsva-
rende tal for netto stofudledninger pr. gram produceret fisk for Destrup
Dambrug (Fjorback et al., 2003) var:

e NH;s-N: 4-6 g pr kg. produceret fisk

e Total N: 5-11 g pr. kg produceret fisk
e Total P: 2 g pr. kg produceret fisk

e Bls: 20-28 g pr. kg produceret fisk.



Sammenlignet med tallene fra Destrup er stofudledningen fra Abildtrup
Dambrug betydeligt lavere for total fosfor og iseer Bls, pd samme niveau
for ammonium-kveelstof og noget hgjere for total kveelstof pr. kg produ-
ceret fisk.

9.3 Rensegrader over produktionsanlaegget og over plan-
telaguner

I dette afsnit vises resultaterne for stoftilbageholdelse og rensegrader
over produktionsanleegget (tabel 11) og over plantelagunerne (tabel 12).
Bemeerk at der dels anvendes det samlede produktionsbidrag vedr. det
anvendte foder i forste médledr som sum af produktionsbidraget fra pro-
duktionsanlaeg 1 og seettefiskeanleeg og kummehus samt produktionsan-
leeg opdelt for henholdsvis produktionsanleeg 1 og sum af produktions-
bidrag fra seettefiskeanleeg og kummehus.

Stoffjernelsen i produktionsanleeg 1 plus seettefiskeanleeg og kummehus
er et mal for, hvad der fysisk opsamles i slamkeglerne og biofiltrene og
som fegres over i slambassinet. Det deekker endvidere ogsa en evt. om-
seetning af stof som giver anledning til et stoftab i de forskellige produk-
tionsenheder samt i biofiltrene (og evt. i slamkeglerne). Stoffjernelsen i
produktionsanleeg 1 er fundet som forskellen mellem det stof, der tilferes
produktionsanleeg 1 via boringsvandet og produktionsbidraget minus
det stof, der kontinuet er registret i aflob fra produktionsanlaeg 1 til plan-
telagunen. Pa tilsvarende made er stoffjernelsen over seettefiskeanleeg
plus kummehus beregnet.

For plantelagunen beregnes stoftilbageholdelsen som forskellen mellem
det stof, der tilferes fra produktionsanlaeg 1, seettefiskeanlaeg og kumme-
hus og klaringsvandet fra slambassinet minus det stof som udleber fra
dambruget (aflob plantelaguner). Der er ikke korrigeret for opleste stof-
fer som evt. métte sive med nedsivningsvand i bund/sider af plantela-
gunen.

Rensegraderne er i tabel 11 og 12 beregnet pa to mader:
o stoffjernelse i procent af stoftilferslen til samlede produktionsan-
leeg, produktionsanleeg 1, seettefiskanleeg plus kummehus (tabel
11) og til plantelagunerne (tabel 12)
e stoffjernelse i procent af det samlede produktionsbidrag og af
produktionsbidrag til henholdsvis produktionsanleeg 1 og seette-
fiskeanleeg plus kummehus(tabel 11 og 12)

For plantelagunerne beregnes stoffjernelse endvidere i procent af den
samlede stoftilfersel til dambruget (dvs. i procent af I + P fra tabel 10).
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Vand-

Stoffjernelse i produktionsanlaeg (inkl. slambassin) maengde Susp NH;-N  Total TotalP  Bls COD
1000m® kg kg Nkg kg kg kg

Indtagsvand produkionsanleeg 1 356 1.710 110 292 49 451 6505
Produktionsbidrag produktionsanleeg 1 - - 4406 5.335 1.047 10.276 34.253
Samlet stofinput produktionsanleeg 1 356 1.710 4516 5.627 1.096 10.536 38.008
Udlgb fra produktionsanleeg 1 3534 4519 659 4.412 313 2433 11.375
Stoffjernelse over produktionsanleeg 1 - - 3.857 1.215 784 8103 26.633
Stoffjernelse i % af samlet stofinput til produktionsanleeg 1 - - 85 22 71 e 70
Stoffjernelse i % af produktionsbidraget til prod. anleeg 1 - - 88 23 75 79 78
Stoffjernelse i % af totale produktionsbidrag P - - 70 19 62 69 68
Indtagsvand seettefiskeanleeg + kummehus 261  1.253 81 214 36 191 2.750
Produktionsbidrag seettefiskeanlaeg + kummehus - - 1113 1172 219 1540 5132
Samlet stofinput til seettefiskeanleeg + kummehus - 1253 1194 1386 247 1731  7.882
Stoffjernelse seettefiskeanleeg + kummehus 19 10.839 34 346 227 3549 10.208
Stoffjernelsen i seettefisk + kummehus i % af input hertil - - 3 25 92 205 130
Stoffiernelsen i seettefisk + kummehus i % af prod. bidrag heri - - 3 30 108 230 199
Stoffiernelse i % af det total produktionsbidrag P - - 1 5 18 30 26
Stoffjernelse i slamkegler 9 6.903 27 276 236 5.933 12.111
Stoffiernelsen i slamkegler i % af samlet input i prod. anleeg 1 233 1 5 22 56 32
Stoffjernelsen i slamkegler i % af produk .bidrag i prod. anleeg 1 - - 1 5 23 58 35
Stoffjernelse i % af det total produktionsbidrag P - - 1 4 19 50 31
Stoffjernelse i biofiltre 22 2.709 20 174 57 1.035 3.335
Stoffjernelsen i biofilter i % af samlet input - 91 0 3 5 10 9
Stoffjernelsen i biofilter i % af produk. bidrag i prod. anleeg 1 - - 0 3 5 10 10
Stoffjernelse i % af det total produktionsbidrag P - - 0 3 5 9 9
Stoftilfarsel til slambassin 507 20.450 80 797 521 10.517 25.653
Stoffjernelse med klaringsvand - 4135 492 703 97 2834 7631
Tilbageholdelse i slambassin - 16316  -411 93 424  7.683 18.023
Stoftilbageholdelsen i slambassin i % af tilfarslen hertil - 80  -512 12 81 73 70
Stoftilbageholdelsen i % af samlet input (I) - 286  -180 1 32 63 39
Stoftilbageholdelsen i % af samlede produktionsbidrag (P) - - -7 1 34 65 46
Stoffiernelse i alt samlede prod. anleeg minus tab klaringsvand (S) - - 339 858 914  8.819 29.210
Total stoffiernelse (S) i % af samlet input (1+P) - - 60 12 68 72 64
Total stoffiernelse (S) i % af total produktionsbidrag (P) - - 62 143 73 75 74

Tabel 11 Stoffjernelse over henholdsvis produktionsanleeg 1, seettefiskeanlaeg + kummehus, slambassin samt over hele pro-
duktionsanlaegget og de tilharende rensegrader for det farste malear ved Abildtrup Dambrug for kemiske variable. Ved stoffjer-
nelse over hele produktionsanlaegget er der taget hgjde for stoftab med klaringsvandet fra slambassin. Se tekst for naermere
forklaring

For det samlede produktionsanleg er stoffjernelsen desuden blevet be-
regnet som angivet i de to punkter ovenfor, men hvor der er modregnet
for at en storre del af det stof, der overferes til slambassinet via temning
af slamkegler og returskylning af biofiltre, efterfalgende ledes til plante-
lagunen med klaringsvandet fra slambassinet. Dette stof er dermed reelt
ikke fjernet. Herved findes et mal for netto stoffjernelse i slamfeelder og
biofiltre, mens stoffjernelsen udregnet uden der tages hojde for afleb af
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stof med klaringsvandet, er et mal for brutto tilbageholdelsen/omsaet-
ningen i slamfeelder og biofiltre (hvad de har tilbageholdt/fjernet og fort
over i slambassinet). Jo bedre man bliver til at reducere stofmeengderne i
klaringsvandet, des teettere vil netto og brutto tallene komme pé hinan-
den og desto storre reel rensning vil renseforanstaltningerne i det samle-
de produktionsanleeg kunne preestere. Samtidig vil plantelagunerne
skulle tilbageholde mindre stof og udledninger kan antages at blive re-
duceret.

Stoftilbageholdelsen i slamkegler og biofiltre er beregnet ud fra gennem-
snittet af stofmeengderne pa de dage hvor DMU har taget prover. An-
tallet af temninger og skylninger af biofiltre og slamkegler er beregnet
ud fra dambrugets opgorelser og ekstrapoleret til hele maledret. Der er
naturligvis en relativ stor usikkerhed forbundet med et sadan estimat.
Der er en netto tilbageholdelse af alle stoffer pa neer ammonium kveel-
stof, for hvilket slambassinet er en kilde (der afledes 5 gange mere end
der tilfgres), idet bla. nitrat kveelstof omseettes til ammonium-kveelstof
under de iltfattige forhold der i gyllebeholderen der udger slambassinet.
Samtidig er der en meget beskeden tilbageholdelse af totalt kveelstof (12
%). Ca. 81 % af det tilforte total fosfor tilbageholdes i slambassinet og
mellem 70 og 73 % af det organiske stof, mest for Bls, idet der sker en
omseetning af organisk stof ogsa i slambassinet.

I produktionsanleeg 1 fijernes mellem 75 % og 88 % af produktionsbidra-
get i produktionsanleeg 1 ift. ammoniak, total fosfor og organisk stof (Bls
og COD) mens rensegraden for total kvaelstof med 23 % er veesentligt la-
vere (tabel 11). Tilsvarende rensegrader over seettefiskeanleeg plus
kummehus er over 100 % for total fosfor og organisk stof 3 % for ammo-
nium kveelstof og 30 % for total kvaelstof ift. det tilherende produktions-
bidraget. Nar beregningerne viser at der for nogle stoffer fjernes mere
end 100 % af produktionsbidraget skyldes det formentlig bdde en under-
estimering heraf jf. kapitel 3 samt nok ogsa en vis usikkerhed pa forde-
lingen af foderforbruget mellem produktionsanleeg 1 og seettefiskeanleeg
plus kummehus.

Sammenlignes rensegraderne over de forskellige produktionsenheder
med det samlede produktionsbidrag pa Abildtrup Dambrug (tabel 11) sa
fjernes for total fosfor 62 % heraf i produktionsanleeg og 18 % i seettefis-
keanleeg plus kummehus. For Bls er de tilsvarende rensegrader hen-
holdsvis 69 % og 30 % og for COD 68 % og 26 %. Disse rensegrader in-
dikerer igen, at der kan veere en underestimering af produktionsbidra-
get. For totalt kveelstof fjernes 19 % af produktionsbidraget i produkti-
onsanleg 1 mod 5 % i seettefiskeanleeg og kummehus, mens de tilsva-
rende rensegrader for ammonium kveelstof har veret henholdsvis 70 %
og 1 %. Der er tilsyneladende en meget beskeden ammonium omseetning
i seettefiskeanleeg plus kummehus, hvilket blandt andet skyldes at det
kun er vandet i seettefiskeanleegget, der passerer et biofilter. Disse tal kan
sammenholdes med at 85 % af foderforbruget i det forste malear er an-
vendt i produktionsanleeg 1.

Skal man reelt vurdere stoffjernelsen i produktionsanleegget og sammen-
ligne med betydningen af den tilsvarende stoftilbageholdelse i plante-
lagunerne skal der tages hgjde for, at en vaesentlig del af det stof, der er
fort over i slambassinet ved returskylning, biofiltre og temning af slam-
kegler, efterfglgende udledes til plantelagunen med klaringsvandet. Af
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det opsamlede stof i slambassinet fores betydelige andele tilbage til plan-
telagunen, ca. 20 % af suspenderet stof og total fosfor og 27-30 % af or-
ganisk stof. Til gengeeld udledes 88 % af tilfert totalt kveelstof mens der
som omtalt er en nettoproduktion af ammonium kveelstof i slambassinet.

Sammenlignes stoftilbageholdelsen i produktionsanleeg 1 fra tabel 11
med hvad der er beregnet overfert af stof med slamvand fra slamkegler
og returskylning af biofiltre i produktionsanleeg 1 findes et udtryk for
tilbageholdelse og/eller omseetning af stof i produktionsanleeg 1 (samt
for de usikkerheder der er). Dette giver:

e 3.811 kg ammonium kveelstof
e 765 kg total kveelstof

e 490 kg total fosfor

e 1.135kgBI5

e 11.187 kg BOD

For ammonium kveelstof afspejler det en omseetning til nitrat i biofiltret
ligesom der for en andel af Bls er tale om en omseetning i produktionsan-
leeg 1. Til gengeeld sker der ikke en omseetning af total fosfor, sa der her
er tale om en akkumulation i produktionsanleeg 1. Efter den massive fi-
skeded i sommeren 2006 blev der fjernet mange tons slam, der var ak-
kumuleret i produktionsanleeg 1 og dette kan forklare de fundne veerdier
ovenfor.

For plantelagunerne er stoftilbageholdelsen/omsaetningen ogsa udtrykt i
gram pr. m? plantelagune pr. dag for at kunne sammenligne med andre
dambrug (tabel 12).

Ved sammenligning af resultaterne i tabel 11 og 12 skal man vaere op-
meerksom pa, at stof, der fjernes i de forskellige produktionsenheder i
produktionsanlegget og ikke efterfolgende tilfores plantelagunerne via
klaringsvandet fra slambassinerne ikke ogsd kan fjernes i plantelagunen.
Det betyder, at plantelagunen sandsynligvis kan fjerne mere af nogle
stoffer end de faktisk gor, hvis den blev belastet hdrdere.

vand- Susp. NHsN

maeng. stof NO,;-N Total N  Ortho P Total P Bls COD
Plantelagune
1000 m® kg kg kg kg kg kg kg kg
Tilfgrt plantelagune i alt 668 10.257 1.304  3.752 6.353 262 472 6.116 23.939
Udlgb dambrug 394 2.612 909 1.600 2.770 160 230 1.099 8.159
Tilbageholdelse i plantelagune 273  7.645 396 2.151 3.583 103 242 5.017 15.780
Tilbageholdelse i plantelagune i % af input hertil 41 75 30 57 56 39 51 82 66
Tilbageholdelse i plantelagune i % af totale produk-
tionsbidrag (P) 7,2 55 19 43 40
Tilbageholdelse i % samlede input dambrug (I+P) 44 6,9 51 18 41 34
Tilbageholdelse i g pr. m* pr dag (4892m?) 4,3 0,2 1,2 2,0 0,06 0,1 2,8 8,8

Tabel 12 Beregnet stoftilbageholdelse/-fiernelse over plantelagunerne inklusiv evt. stof i vandet der siver ud af bunden pa disse
og de tilhgrende rensegrader for kemiske variable for Abildtrup Dambrug i farste malear. Den samlede tilfgrsel til plantelaguner
bestéar af aflabsvand fra produktionsanlaegget og klaringsvand fra slambassinerne.
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Baseret pad malt til- og frafersel fra plantelagunen og fraset evt. tab af stof
med nedsivende vand fra bund og sider heri sa fjernes/omseettes der he-
le 66-82 % af det tilforte organiske stof i planelagunen. Der fjernes 56-57
% af nitrat og total kveelstof, 51 % af total fosfor og 30 % af ammonium
kveelstof. Da der imidlertid tabes ca. 42 % af det tilforte vand hen over
plantelagunen er disse fjernelsesrater et maksimummal, idet der ma for-
ventes at folge noget ammonium og nitrat-kveelstof og oplest fosfor med
det nedsivende vand. Noget af det opleste stof, der fglger med nedsiv-
ningsvandet vil ogsa blive omsat i jorden under meettede forhold, f.eks.
nitrat og en del af det opleste fosfor kan bindes til jordpartikler. Noget af
det opleste organiske stof kan ogsa omseettes ved nedsivning. Det har
veeret udenfor projektets formal at undersgge disse forhold og det kan
derfor ikke kvantificeres.

Udtrykkes stoffjernelsen ift. overfladearealet i plantelagunerne fas 2,0 g
N pr. m? pr. degn for total kveelstof, hvilket er det dobbelte af forudseet-
ningen for modeldambrugene pa de 1,0 g pr. m? pr. degn, som blev fast-
lagt efter der pa Destrup Dambrug var malt mellem 0,9 og 1,4 g N pr. m?2
pr. degn (Fjorback et al., 2003). Selv med et vandtab ved nedsivning pd 41
% vil kveelstoffjernelsen pr. m? pr degn vaere over forudseetningerne.
Omseetning af ammonium-kveelstof over plantelagunen er meget beske-
den og lavere end pd Degstrup Dambrug. Det kan veere en forklaring pa
at udlederkravet for dette stof netop ikke overholdes. For total fosfor og
BI5 fjernes beskedne ca. 30 % mere pr arealenhed pa Abildtrup end pa
dambruget pa Dgstrup Dambrug, som gav:

e 0,16 -0,29 g NH4-N pr. m? plantelagune pr. degn
e 0,03-0,07 g fosfor pr. m? plantelagune pr. degn

e 1,8-2,5 g BIs pr. m? plantelagune pr. degn

9.4 Sammenligning af stoftab over dambruget

I dette afsnit seettes summen af stoffjernelse forskellige steder pa dam-
bruget til 100 % for direkte at kunne sammenligne stoffjernelsen over:

e Produktionsanleegget, hvor der henholdsvis er taget hejde for
stoffjernelse med klaringsvandet (tabel 13) og ikke tages hgjde
for det (figur 18).

¢ Plantelagunerne

o til vandlebet, dvs. hvad der tilfores af stof til Vorgod & ved udleb
fra dambruget

I tabel findes veerdierne ved:
Samlet nettostoffjernelse = (PAs - KVs) + PLs + VL, hvor 3

PA; = stoffjernelse over produktionsanleegget brutto, dvs. uden kompen-
sation for stoftab fra slambassinet med klaringsvandet

KV = stoffjernelse med klaringsvandet fra slambassinerne
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PL; = stoffjernelse over plantelagunerne

VLs = stoffjernelse fra dambruget til vandlebet via udlebet fra dambru-
get

Idet den samlede nettostoffjernelse seettes til 100 % beregnes de tre andre
storrelser i ligning 3 som procent af den samlede nettostoffjernelse.

I figur 18 er ligning 3 eendret til:
Samlet bruttostoftab = PAs + PLs + VLs 4)

og det samlede bruttostoffjernelse er sat til 100 %. En del af det stof der
fjernes i produktionsanleegget ved overfersel til slambassinet tabes igen
med klaringsvandet, og denne andel er vist som en negativ fjernelse i fi-
gur 18.

Nettostoffjernelsen over det samlede produktionsanleeg (dvs. den fakti-
ske stoffjernelse, nar stoftab fra slambassinet med klaringsvandet er ind-
regnet) inklusiv stofomsetning og evt. akkumulering af stof i produkti-
onsanleg 1 og i settefiskeanleegget for Abildtrup Dambrug star for 72 %
af ammonium-kveelstof fjernelsen, 55-59 % af fjernelsen af organisk stof
og 66 % af total fosfor jf. tabel 13. Hermed foregar den storste fjernelsen
af disse stoffer i produktionsanleegget. For totalt kveelstof er det fjernel-
sen i plantelagunen, der betyder mest med ca. 50 %. 30-34 % af organisk
stof og total fosfor fjernes/omseettes i plantelagunen, mens plantelagu-
nen kun spiller en beskeden rolle for fjernelse/omsaetning af ammonium
kveelstof. Andelen af stof der tabes direkte til Vorgod A er beskedent for
organisk stof (7-15 %) og total fosfor (17 %), men relativt af storre betyd-
ning for ammonium-kveelstof (19 %) og iseer total kveelstof (38 %).

NH4-N TN TP Bls COD

(%) (%) (%) (%) (%)
Produktionsanleeg (PAs) 72,3 11,9 66,0 59,0 55,0
| plantelagune (PLs) 8,4 49,7 17,4 33,6 29,7
Til vandlgb (VLs) 19,3 38,4 16,6 7,4 15,4
Samlet fjernelse 100 100 100 100 100

Tabel 13 Sammenligning af stoffjernelse over produktionsanlaegget netto (dvs. hvor der
er taget hgjde for det stof i klaringsvandet fra slambassinet) , plantelagunerne og stoftil-
farsel til vandlgb for Abildtrup Dambrug i farste malear. Tal baseret pa tabel 11 og 12.

Tabet med klaringsvandet er ret betydelig, ikke mindst hvad angér or-
ganisk stof mélt som BI5 og COD hvor det udger henholdsvis 16 og 13
procent af den samlede stoffjernelse over dambruget (figur 18). For total
kveelstof og total fosfor er tabet med klaringsvandet af mindre betyd-
ning, henholdsvis 9 % og 7 %, mens det er 10 % for ammonium kveelstof.
Specielt for totalt kveelstof er det tale om et relativt stor tab med kla-
ringsvandet pd 88 % af det tilforte total kveelstof til slambassinet jf. tabel
11. Nar stoftab med klaringsvandet kun udger knap 50 % af stoftilbage-
holdelsen i det samlede produktionsanleeg i figur 18 skyldes det, at der
har veeret en akkumulation af totalt kveelstof i produktionsanleeg 1. Det
forekommer ikke hensigtsmeessigt, at en ret stor andel af stof, som alle-
rede er blevet fjernet via slamkegler og biofiltre og fert over i slambas-
sinet, umiddelbart herefter mobiliseres og ledes tilbage til plantelagunen.
Figur 18 viser siledes det potentiale, der er for stoffjernelse i pro-
duktionsanleegget hvis tabet via klaringsvandet kunne reduceres. Man



skal dog vaere opmeerksom pa, at en del af stoftabet med klaringsvandet
fjernes efterfelgende i plantelagunerne, dvs. den absolutte stoffjernelse i
disse kan blive reduceret ved en lavere belastning.

Stoffjernelse pa Abildtrup Dambrug
100,0
w00 | [
60,0 -
O Tilfersel klaringsvand
] OTil vandlgbet
o 40,0
E m! plantelagune
mProduktionsanlaeg
20,0 +
0,0
-20,0
NH4-N Total -N Total -P BI-5 COD
Stof

Figur 18 Stoffiernelse i Abildtrup Dambrug i det farste maledr. Summen af stof, fijer-
net i produktionsanlaegget, over plantelagunerne samt tilfart vandigbet er sat til 100
%. Stoffjernelsen i produktionsanleegget er vist som brutto fijernet/omsat over det
samlede produktionsanleeg, men da der bliver tilbagefart stof med klaringsvandet til
plantelagunerne er dette bidrag vist som en negativ stoffjernelse (nemlig en stoftilfar-
sel).
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10 Vandlgbsfauna

Der foretages indsamling af smadyrsfaunaen med henblik péd biologisk
vurdering af tilstanden pa to stationer i Vorgod A (opstrems og ned-
stroms dambruget) samt i Abild A som Igber til Vorgod A ca. 100 meter
opstrems for udlebet fra Abildtrup Dambrug. Der foretages endvidere
en fysisk bedemmelse af vandlgbsstationerne med henblik pa beregning
af et vandlebsfysisk indeks (Pedersen et al. 2006). Ved den forste prove-
tagning i december 2004 blev opstremspraven i Vorgod A indsamlet ca.
2 km opstrems for dambruget (opstrems for det daveerende vandindtag)
pa den station som amtet hidtil havde anvendt i deres preovetagning.
Ringkebing Amt flyttede kort efter opstrems stationen i forbindelse med
dambrugets ombygning til modeldambrug. Alle efterfolgende prover er
derfor indsamlet pa en ny station i Vorgod A ca. 400 meter opstrems for
Abildtrup Dambrugs nuverende udledningspunkt.

10.1 Fysiske forhold i Vorgod A og Abild A

Den station, hvor indsamling blev foretaget i 2004, var beliggende lysa-
bent og omgivet af eng og keer med enkeltstdende spredte pilebuske.
Vandlebet var her ca. 5-6 meter bredt med en dybde pa 0,8-1,0 meter.
Vandlgbsbunden var helt domineret af sand. Der var ingen udvikling af
holler og stryg pa streekningen. Langs vandlgbet var der en veludviklet
kantvegetation bestdende primeert af Sedgrees. Vandlebet var lettere ok-
kerpavirket. Det fysiske indeks var ikke feerdigudviklet i efteraret 2004,
men pa baggrund af vandlebets ensartede fysiske karakteristika vurde-
res denne station, at have haft et fysisk indeks pa ca. 15, svarende til
greensen mellem ringe og moderat fysisk vandlgbskvalitet.

Alle gvrige opstramspraver i Vorgod A er indsamlet pa en station ca. 400
meter opstrems for dambrugets nuvaerende udledningspunkt. Vandle-
bet forlgber her lysabent omgivet af graesset og ugraesset eng. Stationen
er beliggende i udgangen af et sving. Vandlobet er her 7-9 meter bredt
med en middeldybde pa 0,4-0,6 meter. Sand dominerer bundforholdene,
men der er endvidere en del grus og ogsa sten i yderkanten af svinget. I
modsatte side af vandlegbet er der emergent vegetation af Kogleaks. I
sommerperioden deekker undervandsvegetationen der bl.a. bestar af
Vandranunkel ca. 30 % af vandlgbsbunden. Vandet kan om vinteren vee-
re noget grumset som folge af opslemmede okkerpartikler, men okker-
pavirkningen vurderes dog som svag. Det fysiske indeks pa streekningen
har i perioden ligget pa 23-28, svarende til moderat fysisk vandlgbskvali-
tet.

P4 opstroms stationen beliggende i Abild A er vandlgbet ca. 4-5 meter
bredt og lgber her lysdbent gennem eng og overdrev. Der er et kraftigt
fald pa streekningen. Vandlgbsbunden er meget varieret med betydelig
forekomst af grus og sten pa streekningen. Heoller og stryg er veludvikle-
de, og streekningen har en middeldybde péd ca. 0,4-0,5 meter. Under-
vandsvegetationen har en deekning pa op til 30-40 % af vandlebsbunden.
Vandet er klart og der er ikke tegn pa okkerpavirkning. Det fysiske in-



deks har gennem perioden ligget pa 37-41, svarende til greensen mellem
god og hgj fysisk vandlgbskvalitet.

Stationen nedstrems for Abildtrup Dambrug er beliggende umiddelbart
opstrems for udlgbet af Rimmerhus Bak. Vorgod A Igber her under ho-
vedvejen mellem Herning-Ringkebing. Vandlgbet er ca. 7-9 meter bredt
med en middeldybde pa 0,5-0,7 meter. Vandlgbsbunden er domineret af
sand, men der forekommer en del grus og sten pd streekningen. Under-
vandsvegetationen der bl.a. bestdr af Vandranunkel og Svemmende
Vandaks har typisk en deekning pa ca. 50 %, men deekningen kan perio-
disk veere hgjere. Ved vinterafstromninger er vandet typisk noget grum-
set, som folge af opslemmede okkerpartikler. Okkerbelastningen ma dog
betegnes som svag. Det fysiske indeks har gennem perioden ligget pa 1-
25, svarende til moderat fysisk vandlgbskvalitet.

10.2 Sméadyrsfauna

Der er i alt registreret 85 forskellige taxa fra de tre stationer i Vorgod A
og Abild A udfert af DMU i december 2004, oktober 2005 og april 2006.
De artsrigeste grupper har vearet varfluer, slorvinger og degnfluer med
henholdsvis 21, 10 og 9 arter. Dansemyg er dog ikke artsbestemt. Denne
gruppe indeholder utvivlsomt et hojere antal af arter end nogen af de
forannaevnte grupper.

Samlet set er smddyrsfaunaen pa de tre stationer domineret af tolerante
former som alle er vidt udbredte i jyske vandlgb. De hyppigste taxa var
ferskvandstangloppen Gammarus pulex, kveegmyg (Simuliidae), berste-
orm (Oligochaeta) samt degnfluerne Caenis rivulorum og Baetis spp. Disse
fem taxa udger tilsammen 73,6 % af det samlede individantal hen gen-
nem perioden pa de tre stationer.

Der er i preverne fundet et stort antal af rentvandskraevende arter af
degnfluer, slervinger, biller og varfluer. Blandt disse kan neevnes degn-
fluerne Kageronia fuscogrisea, Heptagenia sulphurea, Leptophlebia marginata
og Paraleptophlebia sp., slervingerne Protonemura meyeri, Leuctra hippopus,
Isoperla difformis, Isoperla grammatica og Perlodes microcephalus, billen Lim-
nius volckmari samt varfluerne Brachycentrus maculatus, B. subnubilus, Le-
pidostoma hirtum, Sericostoma personatum og Notidobia ciliaris.

Alt i alt m& smadyrsfaunaen i Vorgod A og Abild A karakteriseres som
artsrig og divers med forekomst af en lang reekke rentvandskreevende
former. Tilstanden udtrykt som Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI) har
hen gennem perioden december 2004 til april 2006 veeret DVFI 4 og
DVFI 7 p& opstremsstationerne i Vorgod A (tabel 14). Stationen med
DVFI 4 har meget ensartede fysiske forhold uden grus og stenbund, og
er endvidere lidt okkerpavirket. Som fglge heraf mangler en lang raekke
af de dyr der kan treekke DVFI veerdien hgjere op. Lokaliteten er dog
uforurenet. Abild A der er fysisk meget varieret og helt uforurenet har
ved alle provetagninger foretaget af bAde DMU og Ringkebing Amt op-
n&et DVFI verdien 7. Den nedstrems station i Vorgod A har i fire ud af
fem tilfeelde haft en DVFI veerdi pa 7, mens stationen i det sidste tilfeelde
havde verdien 6. Samlet set ma tilstanden i Vorgod bade op- og ned-
stroms for Abildtrup Dambrug samt i Abild A karakteriseres som saerde-
les god og med malseetningen opfyldt.
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DMU/Amt Vorgod A Abild A Vorgod A
opstrems opstrgms nedstrgms

December 2004 DMU 4% 7 7
Marts 2005 Ringkgbing Amt 7 7 7
Oktober 2005 DMU Vi 7 7
Marts 2006 Ringkebing Amt 7% 7 6
April 2006 DMU 7 % 7 7

Tabel 14 Tilstanden i Vorgod A og Abild A udtrykt som Dansk Vandlgbsfaunaindeks,
DVFI op- og nedstrgms for Abildtrup Dambrug i perioden december 2004 til april 2006. *
angiver at preven er indsamlet pa en lokalitet 2 km opstrgms Abildtrup Dambrug. ** angi-
ver at prgven er indsamlet pa en lokalitet ca. 400 meter opstrgms for dambruget.

Det kan bemeerkes, at der ved provetagning af smddyrsfaunaen pa alle
tre stationer i de fleste tilfaelde er fundet Finnestribet Ferskvandsulk. Ar-
ten forekommer i Danmark kun i Skjern A systemet, og har pé europz-
isk plan en meget begraenset udbredelse i omradet syd og est for Dan-
mark.



11 Planter i grgdefyldte bassiner

Pa baggrund af en forelobig opmaling kan de gredefyldte bassiner som
udger plantelagunen ved Abildtrup Dambrug karakteriseres ud fra en
reekke overordnede veerdier, jf. tabel 15.

Antal gradefyldte bassiner/kanaler 20 bassiner + 178 m kanaler
Samlet areal 4.892 m?
Gennemsnitsdybde 0,79 m
Samlet volumen 3.856 m°
Gennemstrgmning 2151/s
Beregnet opholdstid (middel) 50 timer

Tabel 15 Overordnede karakteristika og nggletal for de grgdefyldte bassiner som udger
plantelagunen pa Abildtrup Dambrug i det farste malear.

Der er i alt registreret 21 arter af vandplanter i dambrugets grodefyldte
bassiner i perioden september 2005 til november 2006. Sedgrees har vee-
ret dominerende gennem hele perioden vurderet ud fra artens deekning i
dammene. Derudover er Liden Andemad ved maksimal deekning i sep-
tember den art med neeststorst deekning. Liden Andemad havde i foraret
en dekning pa 11 %. Herefter opbyggedes mangden af andemad grad-
vist hen gennem saesonen. I september 2006 var deekningen eget til 33 %.
Omvendt forholder det sig med trddalger og Vandstjerne som i april
havde en daekning pa henholdsvis 23 % og 5 %. I sensommer og tidligt
efterdr fortreenges tradalger og Vandstjerne af Sedgraes og Liden Ande-
mad, og tradalger og Vandstjerne havde i september 2006 kun en deek-
ning pa henholdsvis 0 og 0,2 % i dammene.

Den samlede deekningsgrad kan vaere lavere end summen af deeknings-
graderne for de enkelte plantearter, da nogle af planterne er submerse
(under vandoverfladen) og andre emergente (over vandoverfladen).

Pa baggrund af sammenhaengen mellem deaekningsgrad og terveegt er
biomassen beregnet for de dominerende plantearter ved minimal og
maksimal deekningsgrad i henholdsvis april og september 2006 (tabel
16). For Abildtrup Dambrug som helhed udgjorde Sedgraes og Liden
Andemad samlet 3.683 kg torveegt og 5.088 kg terveegt i april henholds-
vis september 2006.

Betragtet som helhed er planterne gennem hele seesonen veludviklede og
har stor dekning sével som terveegt i de grodefyldte bassiner i Abild-
trup Dambrug. I 2. maleér vil terveaegten af alle veesentlige plantearter
blive bestemt.
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Mindste plantedaekning

Stgrste plantedaekning

Samlet plantedaekning (%)
Sgdgraes (%)

Liden Andemad (%)
Vandstjerne (%)

Lysesiv (%)

Tradalger (%)

Plantemaengde i alt (kg/ g/m?)
Sadgrees (kg / g/m?)

Liden Andemad (kg/ g/m?)
Vandstjerne

Lysesiv

Tradalger

April 2006

75
50
11
5
0
23

>3.683/> 753
3.636/ 730
47 | 9,6
Ej malt fgrste malear
Ej malt fgrste malear

Ej malt farste méalear

(September 2006

84
68
33
0,2
18
0

>5.088/>1.024
4946 /1.011
142/ 29
Ej malt fgrste malear
Ej malt fgrste malear

Ej malt farste malear

Tabel 16 Plantedaekning (%) og tarveegt (gram tarvaegt pr. m?) af planterne i de grade-
fyldte bassiner i Abildtrup Dambrug. Kun de kvantitativt mest betydende arter er medta-
get. Der er ikke angivet tgrveegt for trddalger, Vandstjerne og Lysesiv idet sammenhzen-
gen mellem daekning og tervaegt for disse arter farst vil blive malt i foraret 2007.



12 Diskussion

I dette kapitel er der en kort diskussion af nogle vaesentlige problemstil-
linger omkring maleresultaterne for det forste maledr ved Abildtrup
Dambrug som supplerer den diskussion, der er i de enkelte kapitler i sta-
tusrapporten. Det er sdledes ikke hensigten at gd i dybden omkring en
reekke resultater, dette sker senere i en faglig slutrapport, der behandler
male- og dokumentationsprojektet fra alle 8 modeldambrug. Der foreta-
ges heller ikke her sammenligninger med resultaterne fra de andre mo-
deldambrug under forsegsordningen.

Da der er tale om resultater fra det forste mdlear ud af to ber der ikke
drages for bastante konklusioner, iseer fordi der kun blev produceret i et
af de to produktionsanleeg og grundet uheld og en omfattende fiskeded i
slutningen af det forste malear. Nogle resultater har et tilstreekkeligt sik-
kert grundlag til at der kan laves konklusioner, andre er af mere forelo-
big karakter. Endvidere ma det forventes at der i andet mdlear sker en
stabilisering omkring driftsforhold, biofiltrenes funktion og udvikling af
plantedaekningen i plantelagunen.

Vandforbrug, -flow og opholdstid

Der er i gennemsnit i det forste malear indtaget 21,9 1/s, hvilket er ca.
1/3-del af tilladelsen, hvilket blandt andet skyldes at kun et af de to pro-
duktionsanleeg har veret i anvendelse, at fiskebestanden blev bygget
langsomt og gradvist op samt den omfattende fiskedod sidst i maledret,
der medferte at produktionen stort set stoppede. Godt halvdelen af ind-
tagsvandet er anvendt i produktionsanleeg 1, resten til seettefiskeanleeg-
get og i kummehuset.

Det interne flow i produktionsanleeg 1 har veeret 410 1/s i det forste ma-
lear, svarende til en vandhastighed pa ca. 0,1 m/s. Fraregnes perioden
med produktionsstop efter den omfattende fiskeded i juli 2006 har det
interne flow veeret 545 1/s. Recirkuleringsgraden har veeret ca. 97 %. For
et modeldambrug type III er forudsat en recirkuleringsgrad pa mindst 95
%. Vandforbruget er med ca. 4.650 1 vand pr. kg produceret fisk en faktor
10-15 lavere end i traditionelle gennemstrgmningsanleeg.

Plantelagunen tilfores i gennemsnit 21,5 1/s fra produktionsenhederne
og der males 12,5 1/s i udlebet fra planelagunen til vandlebet, dvs. at der
sker et vandtab over plantelagunen pd 42 % af tilforsel i det forste malear
via bund/sider i de tidligere jorddamme, der udger plantelagunen. Ta-
bet foregdr over hele 1. maledr men var relativt sterst i april og maj 2006
(figur 5). Adalen bestdr af grus og sand, hvorfor der med en grund-
vandstand under niveau for bunden af plantelaguner sker en nedsivning
ud af bunden af lagunerne. Endvidere er det sandsynligt, at der sker en
vis tilbageforsel af det nedsivende vand i forbindelse med vandindtaget
til dambruget, som foregar fra draen og evre grundvand. Endelig kan det
ikke udelukkes at der er en mindre udsivning til Vorgod A ved gamle
bygveerk, der ikke er helt teette eller hvor de kun er en smal deemning
mellem plantelagune og vandleb.
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Med det nedsivende vand vil der kunne folge oploste neeringsstoffer (ni-
trat-nitrat, ammonium-kveelstof, oplest fosfor samt evt. oplest organisk
stof). Det kan ikke uden neermere, malrettede undersogelser afklares
hvor det vand der mé antages at nedsive fra plantelagunerne, ender. Det
kreever tilsvarende specialundersggelser at undersgge hvilke koncentra-
tioner, der er i nedsivningsvandet, om der sker en omseetning af det stof
der nedsiver inden det evt. nér til grundvandet eller Vorgod A. Disse
undersogelser ligger udenfor projektets formédl og rammer.

Ved beregningerne af stofomseetning/stoftilbageholdelse i plantelagu-
nen bliver denne overestimeret grundet det omtalte vandtab. Da det ikke
er muligt at vurdere, hvor meget stof der folger med det vand, der tabes
over plantelagunen og da det ikke kan vurderes, hvor meget af vandta-
bet og det stof der udsiver, der reelt nir grundvand eller Vorgod A er
der ikke sogt lavet korrektion herfor. Der vil i statusrapporten for andet
malear blive lavet en evaluering heraf.

Den hydrauliske belastning af plantelagunen er pa 0,004 1 pr. m? plante-
lagune og dermed ca. 1/5 del af den maksimalt tilladte belastning (Be-
kendtgorelse om modeldambrug, 2002). Dette vurderes ikke at veere et pro-
blem ift. til hovedparten af de omseetningsprocesser, der er i plantelagu-
nerne og det vil medvirke til gge sedimentation af partikler.

Opholdstiden i de to produktionsanleeg inklusive slambassin og seettefi-
skeanleeg har i gennemsnit veeret ca. 80 timer og for hele dambruget ca.
135 timer, men da kun det ene af de to produktionsanleeg reelt har veret
i drift i det forste maledr har opholdstiderne reelt veeret henholdsvis 50
og 105 timer. Bekendtgorelsen for modeldambrug (2002) forudseetter en op-
holdstid pa mindst 18,5 timer i produktionsanleegget. Med en opholdstid
pa over fire degn vil man umiddelbart forvente at hovedparten af let
omseetteligt organisk stof (Bls) ndr at blive omsat (Fjorback et al., 2003).

Foder og produktionsbidrag

I det forste malear fra august 2005 til august 2006 har Abildtrup Dam-
brug anvendt 163,3 tons foder inkl. foderforbrug i seettefiskeanleeg og
kummehus eller knap 40 % af den arlige fodertildeling under forsegs-
projektet. Der er opndet en samlet foderkvotient pa 0,942 inkl. dede fisk.
Inden maleprogrammet officielt startede var der kun produceret fisk i en
kortere periode og bestanden blev bygget langsomt ved at indseette fisk
produceret i kummehus og seettefiskeanlegget.

Produktionsbidraget er som ventet hovedkilden for stoftilforslen til
dambruget, idet stoftilfersel med indtagsvandet udger 2 % for ammoni-
um-kveelstof, 4 % for Bls, 7 % for total fosfor, 8 % for total kveelstof samt
15 % for COD af den samlede stoftilfersel (dvs. stof i indtagsvandet plus
produktionsbidraget) til Abildtrup Dambrug.

Produktionsbidraget vil veere underestimeret idet der er i denne rapport
bruges det normalt anvendte standardindhold af kveelstof og fosfor i fisk
pa henholdsvis 3 og 0,5 %, mens erfaringer viser at indholdet reelt vil
veere lavere. Endvidere er Bls/COD forholdet sat til 0,3 baseret pa flere
tidligere undersggelser pd kommercielle fodertyper. Er forholdet storre
er ogsa produktionsbidraget af Bls underestimeret. Er produktionsbidra-



gene underestimerede vil rensegraderne reelt veere hgjere end de er be-
regnet til i denne rapport.

Der vil til 2.drsrapporten blive foretaget undersogelser og vurdering af
de ovennevnte forhold pa produktionsbidraget.

Stofkoncentrationer

I aflobet fra produktionsanleeg 1 (nedstrems biofiltrene) har ammonium-
koncentrationen veeret relativt stabil og lav fra efterdret 2005 til tidlig
forar 2006 med veerdier omkring ca. 0,5-1 mg/1 og derefter stigende og
meget variabel i sommeren 2006 med koncentrationer op mod 6-8 mg/1.
Koncentrationsudviklingen er i et vist omfang relateret til fiskebe-
standen/udfodringen i produktionsanleeg 1, hvor der i starten af maled-
ret var en lav bestand som gradvist blev opbygget (figur 2). Bls-koncen-
trationen i aflebet fra produktionsanleeg 1 varierer en del men med en
stigende tendens fra 4-5 mg/1 i starten af mdleperioden til et svingende
niveau pa 6 til over 12 mg/I fra marts 2006 og efterfelgende. Det skal
bemezerkes at den massive fiskeded medio juli 2006 og stop for produkti-
on i produktionsanleeg 1 i den efterfolgende méned ogsa har medvirket
til store udsving i koncentrationerne i slutningen af maleér 1.

I aflgbet fra dambruget er koncentrationen af de fleste stoffer relativ lave,
med moderate variationer men svagt stigende fra starten af maledr 1
frem til marts-april 2006, hvorefter koncentrationerne generelt stiger ret
markant frem i sommerperioden og bliver mere varierende med koncen-
trationstop i juli 2006 omkring den massive fiskeded. Nitrit-nitrat kveel-
stofs koncentrationsniveau er dog relativ ensartet i det forste malear og
bliver meget lav i juli-august 2006.

Udlederkrav

I det forste malear har miljggodkendelsens udlederkrav veeret overholdt
for alle stoffer pa neer for ammonium kvelstof, hvor der har veret en
ganske beskeden overskridelse. Ifelge miljggodkendelsen kontrolleres
udledningen af Bls og ammonium-kveelstof ved tilstandskontrol (dvs. pa
koncentrationsforggelse over dambruget) mens de gvrige stoffer kontrol-
leres efter transportkontrol udtrykt som justerede nettodegnudledninger
(se kapitel 7). Der er i miljggodkendelsen givet fuld kompensation for
det reducerede vandforbrug pa modeldambruget ift. det gamle anleg
(oprindelige vandindtag). Ved vurdering af overholdelse af udlederkra-
vene skal det erindres, at dambruget det forste maledr kun har anvendt
godt en tredjedel af det friskvand, der er giver tilladelse til.

Udledningen af kveelstof fra Abildtrup Dambrug er den mest kritiske pa-
rameter for overholdelse af udlederkravene. Det betyder, at det er vigtigt
at sikre en tilstreekkelig fjernelse af kveelstof for at kunne bevare/oge den
under forsggsordningen tildelte foderkvote. Trods den massive fiskeded
i juli 2006 hvor alle fisk i produktionsanleeg 1 dede, hvilket var medvir-
kende til at give store udsving i koncentrationen i udlebet fra dambruget
samt en storre fiskedod i seettefiskeanleegget tidligere i det forste malear,
har udlederkravene pa neer for ammonium-kveelstof kunnet overholdes.
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Stofudledning pr. kg produceret fisk

Den maélte netto stofudledning i g pr. kg fisk har for ammonium-
kveelstof (4,1 g) og total kveelstof (13,1 g) veeret pa niveau med tidligere
malinger (pd Dgstrup dambrug hhv. 4-6 g og 5-11 g) (Fjorback et al.,
2003). Derimod er netto stofudledningen af total fosfor (0,8 g) og Bls (3,7
g) kun henholdsvis 40 % og 15 % af den specifikke udledning fra Dg-
strup Dambrug af disse stoffer. Ndr tallene sammenlignes skal der tages
hgjde for, at Dastrup Dambrug havde et betydeligt stofbidrag med ind-
tagsvandet, sdledes at stofudledningen betinget af fiskeproduktionen var
sveer at bestemme entydigt. Samtidig skal der ved sammenligningen ta-
ges hgjde for vandtabet, formodentlig ved nedsivning, pd 42 % over
plantelagunen i Abildtrup Dambrug, der kan fore opleste stoffer med
sig, men hvor skeebnen af disse stoffer ikke kendes. Endelig har de om-
talte episoder med omfattende fiskedod og efterfelgende oprensning af
store slamansamlinger i produktionsanleg 1 tilsyneladende medfert
nogle pulser af stof, hvoraf en del har passeret gennem plantelagunerne.

Ifolge Miljostyrelsens opgerelse for ferskvandsdambrug udledtes der i
2003 3.098 t BI5, 1.119 t total kveelstof og 90 t total fosfor ved en produk-
tion pa 29.434 t grreder. Heraf kan beregnes nogle gennemsnitlige speci-
fikke udledninger til sammenligning med hvad der er malt pa Abildtrup
Dambrug (tabel 17). Der er en ganske stor reduktion for alle stoffer, men
iseer for organisk stof er tallene ekstra fine, hvilket bl.a. skyldes vandets
lange opholdstid pa dambruget.

Specifik udledning — netto Abildtrup Dam-
(kg/t fisk produceret) brug i % af gen-
nemsnit DK

Gennemsnit  Abildtrup Dambrug - 1.

Danmark méleér
Organisk stof (Bls) 105,3 37 4%
Total-N 38,0 13,1 34 %
Total-P 3,1 0,8 26 %

Tabel 17 Specifikke udledninger netto som gennemsnit for ferskvandsdambrug i Dan-
marks (i 2003) og for Abildtrup Dambrug det fgrste malear: | sidste kolonne er de specifik-
ke tab ved Abildtrup Dambrug angivet i procent af gennemsnittet for ferskvandsdambrug i
Danmark.

Stoffjernelse, rensegrader og vandtab

Der er ret stor forskel pa, hvor stor en del af de forskellige stoffer der til-
fores dambruget via produktionsbidrag og indtagsvand som ender med
at blive udledt til Vorgod A. Beregningerne fra det forste méalear viser at
19 % af den samlede ammonium kveelstof tilfarsel lgber ud i vandlabet,
mens det for total kveelstof er godt 38 %. Endvidere udledes henholdsvis
7 % af Bls, 15 % af COD samt 17 % af fosfor-tilferslerne til Vorgod A. 70
% af den fosfor som udledes er pa oplest og dermed biotilgeengelig form.

I produktionsanleegget inklusiv seettefiskeanleeg og kummehuset fjernes
64-72 % af det samlede tilforte maengde organiske stof, nar der er taget
hgjde for det stof der efterfelgende tabes med klaringsvand fra slambas-
sinet. For ammonium kveelstof og total fosfor fjernes tilsvarende hen-
holdsvis 60 % og 68 % af den tilferte stofmeengde, mens der kun fjernes
12 % af total kveelstof over produktionsanleegget. Disse relativt hgjere



rensegrader afspejler bl.a. at der kom nogle store slamaflejringer i pro-
duktionsanlaeg 1, og der blev efter den store fiskedod fjernet flere tons
slam. Beregningerne i kapitel 9 viser ogsa, at der i det forste maledr er
akkumuleret ca. 490 kg fosfor, mens over 1.100 kg Bls og 11.000 kg COD
er fjernet/tilbageholdt. En del af dette stof har ikke veeret omsat eller
overfort til slambassinet, men er bundfeeldet i selve produktionsanleeg 1.
Endvidere skal det bemeerkes, at der tilsyneladende er en mindre usik-
kerhed pa fordelingen af foder mellem pa den ene side produktionsan-
leeg 1 og pa den anden side seettefiskeanleeg plus kummehus, da rense-
graderne over de sidstnaevnte er beregnet til at vaere noget storre end
stofinputtet baseret pd det oplyste foderforbrug og det mélte vandindtag
hertil.

I forhold til den samlede stoffjernelse over dambruget (sat til 100 %) har
renseforanstaltningerne i det samlede produktionsanleg sterst betyd-
ning for ammonium kveelstof (90 %), total fosfor (79 %) og organisk stof
(64-65 %), nar der er korrigeret for stoftab med klaringsvandet. Plante-
lagunen har sterst betydning for den samlede stoffjernelse/-omseetning
af totalt kvaelstof med 81 %. Der har som omtalt veeret et vandtab hen
over plantelagunen pé 42 %, som ogsa kan medfere et vist tab af opleste
stoffer. Hvorvidt disse stoffer omseettes, bindes under nedsivning, gen-
indvindes eller en andel ogsd nar grundvandet eller vandlgbet leengere
nedstreoms har veeret udenfor projektets rammer at undersege. Safremt
noget nedsivende stof nar vandlebet er de faktiske rensegrader mindre
end angivet. Til gengeld antages det at produktionsdraget er under-
estimeret og det vil i givet fald gge rensegraderne. Sidstnaevnte forhold
undersgges i 2. ars statusrapport.

Plantelagunen har opfyldt forudseetningerne for stoffjernelse pr. m?
plantelagune for total kveelstof og total fosfor med en faktor 2. For am-
monium-kveelstof og organisk stof (Bls) har stoffjernelsen pr. m? plante-
lagunen ligget 20-30 % hgjere end forudseetningerne, hvilket bl.a. kan
forklares med de hgje rensegrader i selve produktionsanleegget, sa plan-
telagunen ikke har haft ret hej belastning. Veerdierne kan igen vaere pa-
virket af evt. stoftab med nedsivende vand fra plantelagunen.

De opnéede nettorensegrader (dvs. stoffjernelsen over hele modeldam-
bruget relateret til produktionsbidraget) har veeret pa 89 % for total fos-
for og dermed noget over forudseaetningen pa 60 % for et modeldambrug
af type III uden mikrosigter (Bekendtgorelse for modeldambrug, 2002). Net-
torensegraderne har veeret 95 % for Bls og hele 96 % for COD og ogsa
vaesentligt over forudsaetningen pa 75 % for Bls, hvilket kunne forventes
med den hgje opholdstid pd dambruget, samt antagelig en vis nedsiv-
ning af oplest Bls. For total-kveelstof har nettorensegraden veeret 65 %
og dermed betydeligt over forudseetningerne i bekendtgerelsen pa
mindst 41 %, med de i kapitel 5 godkendelsens forudsatte ca. 5.000 m?2
plantelagune.

Renseforanstaltningerne i produktionsanleegget (slamkegler og biofiltre)
fjerner/tilbageholder/omseetter som naevnt en del total fosfor, organisk
stof og ammonium-kveelstof ift. stofinputtet pa dambruget. Men noget af
det stof, der fort over i slambassinet udledes til plantelagunen med kla-
ringsvandet. Hermed reduceres den faktiske rensegrad, da der af tilfort
stof til slambassinet tabes 88 % total kveelstof, 19 % total fosfor og 27-30
% organisk stof samt 20 % suspenderet stof, mens slambassinet netto
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producerer ammonium kveelstof (afledes 6 gange mere end der tilfores).
Det er iser partikuleert stof, som slambassinet tilbageholder, mens oplest
stof tilbageholdes i mindre omfang. Slambassinet er en meget stor gylle-
tank. Denne konstruktion tilbageholder en temmelig stor del af det par-
tikuleere materiale men ikke opleste stoffer i samme omfang. Samlet vil
rensegraden over Abildtrup Dambrug kunne forbedres, hvis stofudled-
ningen med klaringsvand af iseer oplest kveelstof (ammonium-kvaelstof)
og oplest fosfor fra slambassinet reduceres, idet plantelagunen ikke er i
stand til at tilbageholde/omszette alt det stof, der tilferes. Det er saledes
uhensigtsmeessigt at stof, der reelt er fjernet og opsamlet i slambassinet
ikke bedre kan tilbageholdes i denne.

En efterbehandling af slamvandet kan anbefales f.eks. ift. at reducere ta-
bet af ammonium-kveelstof og @ge omseetningen af kveelstof til frit kveel-
stof. Der er endvidere forskellige muligheder for at immobilisere (feelde)
fosfor, som feres over i slambassinet og en optimeret plantelagune vil
kunne fjerne mere total fosfor og organisk stof. Endelig ber det sikres, at
slamvandet er klaret inden det ledes til plantelagunen.

Koncentrationen af ammonium-kveelstof i selve produktionsanleeggene
har generelt veret fornuftig, men der har ogsa i det meste af forste ma-
ledr veeret en relativ lille fiskebestand i anleegget. Hen over biofiltret er
der en betydelig oxidation af ammonium til nitrit og nitrat, mens der ef-
terfolgende ikke er en tilstreekkelig denitrifikation af nitrat til frit kveel-
stof i anleegget, som kan nedbringe total-kvaelstof koncentrationen. Disse
forhold indikerer, at man kunne fokusere pa systemets denitrifikations-
effekt med henblik pd at reducere dambrugets udledning af total-
kveelstof. De store rensegrader af partikuleert tilknyttede stoffer skyldes
ogsa store slamansamlinger i produktionsanleg 1, som er uhen-
sigtsmeessige ift. fiskedriften. Konstruktionen er derfor eendret i starten
af 2. maledr ligesom der er indsat mikrosigter. Det betyder, at effekten af
de forskellige renseforanstaltninger kan eendres i 2. malear og der ma
forventes relativt at ske en storre tilfersel af partikuleert materiale til
slambassinet.

Vandlebsfauna

Maélsatningen i Vorgod A op- og nedstrems Tingkeervad Dambrug er
DVFI 5 med en optimal faunaklasse pa 7. Frases en provetagning som er
taget pd en stations 2 km opstroms Abildtrup Dambrug, som siden er
droppet grundet darlige vandlebsfysiske forhold, har alle preve op-
stroms dambruget i bdde Vorgod A og Abild A veeret DVFI 7, og ned-
stroms dambruget haft DVFI 7 4 gange og DVFI 6 en gang. Malsatnin-
gen har dermed veret opfyldt alle i perioden december 2004 til april
2006. Samlet set har smadyrsfaunaen i Abild A og Vorgod A veeret arts-
rig og divers med forekomst af en lang reekke rentvandskraevende arter.
Samlet set kan tilstanden i Vorgod A bade op- og nedstrems Abildtrup
Dambrug samt i Abild A karakteriseres som saerdeles god.



13 Litteraturliste

Bekendtgorelse om modeldambrug (2002). Bekendtgerelse om modeldam-
brug. 10 s. - BEK nr. 923 af 08/11/2002 pp.

Bekendtgorelse om andring af bekendtgorelse om modeldambrug (2004). Be-
kendt om endring af bekendtgerelse om modeldambrug. 2 s. - BEK nr.
328 af 15/03/2004.

Dambrugsudvalget (2002). Dambrugsudvalget. Udvalget vedr. dambrugs-
erhvervets udviklingsmuligheder. 78 s. Rapport. Ministeriet for Fodeva-
rer, Landbrug og Fiskeri.

Dansk Standard (1999). DS 2399 Aflgbskontrol. Statistisk kontrolbereg-
ning af aflebsdata.

Fjorback, C., Larsen, S.E., Skriver, ]., Svendsen, L.M., Nielsen, P. &, Riis-
Vestergaard, ]. (2003) Forsegsprojekt Dgstrup Dambrug. Resultater og
konklusioner. Danmarks Miljgundersogelser. 272 s. - Faglig rapport fra
DMU nr. 260.

Larsen, S.E. & Svendsen, L.M. (1998). Aflgbskontrol af dambrug. Statisti-
ske aspekter og opstilling af kontrolprogrammer. Danmarks Miljgunder-
sogelser. 86 s. - Faglig rapport fra DMU nr. 260.

Larsen, S.E. & Svendsen, L.M. (1998). Notat vedr. tilpasning af udleder-
kontrol ved overgang fra tilstandskontrol til transportkontrol. Notat fra
Danmarks Miljgpundersogelser.

Miljostyrelsen (1998). Biologisk vandlgbsbedemmelse af vandlgbskvalitet.
Milje- og Energiministeriet. 39 s. - Vejledning nr. 5/1998.

Pedersen, M. L. & Baattrup-Pedersen, A. (red) (2005). Jkologisk overvag-
ning i vandleb og pa vandlgbsneere arealer under NOVANA 2004-09. 3.
udgave. Danmarks Miljoundersggelser. 140 s. - Teknisk anvisning fra
DMU nr. 21.

Pedersen, P.B. Grenborg, O., & Svendsen, L.M. (red.) (2003). Modeldam-
brug. Specifikationer og godkendelseskrav. Rapport fra faglig arbejds-
gruppe.82 s. - Arbejdsrapport fra DMU, nr. 183

Pedersen, M.L., Sode, A., Kaarup, P. & Bundgaard, P.(2006). Fysisk kvalitet i
vandlgb. Test af to danske indices og udvikling af et nationalt indeks til
brug ved overvagningen af vandlgb. Danmarks Miljeundersogelser. 44s.
- Faglig rapport fra DMU nr. 590. http:/ /faglige-rapporter.dmu.dk

Ringkjobing Amt (2003). Miljegodkendelse af forsggsdambruget Abild-
trup Dambrug. 65 s.

Skriver, ]., Riis, T., Carl, ]., Friberg, N., Ernst, M.E., Frandsen, S.B., Sode, A.

& Wiberg-Larsen, P. (1999). Biologisk overvagning i vandleb 1998-2003.
Biologisk vandlebskvalitet (DVFI). Udvidet biologisk program. NO-

55


http://faglige-rapporter.dmu.dk/

56

VA2003. Danmarks Miljoundersegelser. 41 s. - Teknisk anvisning fra
DMU nr. 16.

Svendsen, L.M. & Pedersen, P.B. (reds.) (2004). En undersegelse af mulig-
heder for etablering af maleprogram pa sdkaldte modeldambrug. 118 s. -
DFU-rapport nr. 132-04,118 p.



DFU-rapporter — index

Denne liste deekker rapporter udgivet i indevaerende ar samt de foregdende to

kalenderar. Hele listen kan ses pa DFU’s hjemmeside www.dfu.min.dk, hvor de

fleste nyere rapporter ogsa findes som PDEF-filer.

Nr. 139-05

Nr. 140-05

Nr. 141-05

Nr. 142-05
Nr. 143-05

Nr. 144-05

Nr. 145-05

Nr. 146-05

Nr. 147-05

Nr. 148-05

Nr. 149-05

Nr. 150-05

Nr. 151-05

Nr. 152-05

Nr. 153-05

Nr. 154-05

Smoltdedeligheder i Arslev Engse, en nydannet Vandmiljeplan II-sg, og Brabrand Se i
foraret 2004. Kasper Rasmussen og Anders Koed

Omplantede bldmuslinger fra Horns Rev pa bankerne i Jorgens Lo og Ribe Strom
2002-2004. Per Sand Kristensen og Niels Jorgen Pihl

Blamuslingebestanden i det danske Vadehav efteraret 2004. Per Sand Kristensen, Niels
Jorgen Pihl og Rasmus Borgstrem

Fiskebestande og fiskeri i 2005. Sten Munch-Petersen

Opdreet af torskeyngel til udseetning i Ustersegen (forprojekt). Josianne G. Stettrup,
Julia L. Overton, Christian Mollmann, Helge Paulsen, Per Bovbjerg Pedersen og Peter
Lauesen

Skrubbeundersggelser i Limfjorden 1993-2004. Hanne Nicolajsen

Overlevelsen af laksesmolt i Karlsgarde Sg i foraret 2004. Anders Koed, Michael
Deacon, Kim Aarestrup og Gorm Rasmussen

Introduktion af gkologi og kvalitetsmeerkning pa danske pionerdambrug. Lars-
Flemming Pedersen, Villy J. Larsen og Niels Henrik Henriksen

Fisk, Fiskeri og Epifauna. Limfjorden 1984 — 2004. Erik Hoffmann

Rodspeetter og Isinger i Arhus Bugt. Christian A. Jensen, Else Nielsen og Anne
Margrethe Wegeberg

Udvikling af opdreet af aborre (Perca fluviatilis), en mulig alternativ art i
ferskvandsopdreet. Helge Paulsen, Julia L. Overton og Lars Briinner
First feeding of Perch (Perca fluviatilis) larvae. Julia L. Overton og Helge Paulsen. (Kun

udgivet elektronisk)

Ongrowing of Perch (Perca fluviatilis) juveniles. Julia L. Overton og Helge Paulsen.
(Kun udgivet elektronisk)

Vurdering af ernceringstilstand for aborre. Helge Paulsen, Julia L. Overton, Dorthe
Frandsen, Mia G.G. Larsen og Kathrine B. Hansen. (Kun udgivet elektronisk)

Myndighedssamarbejdet om fiskeriet i Ringkebing og Nissum fjorde. Redaktion:
Henrik Baktoft og Anders Koed

Undersogelse af umodne haverreders (grenleendere) optraek i ferskvand om vinteren.


http://www.dfu.min.dk/

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

. 155-05

. 156-05

. 157-05

. 158-06

. 159-06

. 160-06

161-06

162-06

162a-06

163-06

164-06

165-06

166-06

. 167-06

. 168-06

Anders Koed og Dennis Sendergard Thomsen

Registreringer af fangster i indre danske farvande 2002, 2003 og 2004. Slutrapport.
Seren Anker Pedersen, Josianne Stettrup, Claus R. Sparrevohn og Hanne Nicolajsen

Kystfodring og godt fiskeri. Josianne Stettrup, Per Dolmer, Maria Rejbek, Else Nielsen,
Signe Ingvardsen, Christian Laustrup og Sune Riis Serensen

Nordatlantiske havekosystemer under forandring — effekter af klima, havstromme og
fiskeri. Seren Anker Pedersen

Qsters (Ostrea edulis) i Limfjorden. Per Sand Kristensen og Erik Hoffmann

Optimering af fangstveerdien for jomfruhummere (Nephrops norvegicus) — forseg med
fangst og opbevaring af levende jomfruhummere. Lars-Flemming Pedersen

Undersogelse af smoltudtreekket fra Skjern A samt smoltdedelighed ved passage af
Ringkebing Fjord 2005. Anders Koed

Udseetning af geddeyngel i danske sger: Effektvurdering og perspektivering. Christian
Skov, Lene Jacobsen, Seren Berg, Jimmi Olsen og Dorte Bekkevold

Avlsprogram for regnbuegrred i Danmark. Alfred Jokumsen, Ivar Lund, Mark
Henryon, Peer Berg, Torben Nielsen, Simon B. Madsen, Torben Filt Jensen og Peter
Faber

Avlsprogram for regnbuegrred i Danmark. Bilagsrapport. Alfred Jokumsen, Ivar
Lund, Mark Henryon, Peer Berg, Torben Nielsen, Simon B. Madsen, Torben Filt Jensen
og Peter Faber

Skarven (Phalacrocorax carbo sinensis L.) og den speettede seels (Phoca vitulina L.)
indvirkning pé fiskebestanden i Limfjorden: Ecopath modellering som redskab i
gkosystem beskrivelse. Rasmus Skoven

Kongeaens Dambrug — et modeldambrug under forsegsordningen. Statusrapport for
forste méledr af moniteringsprojektet. Lars M. Svendsen, Ole Sortkjer, Niels Bering

Ovesen, Jens Skriver, Sgren Erik Larsen, Per Bovbjerg Pedersen, Richard Skegtt Rasmussen og
Anne Johanne Tang Dalsgaard.

A pilot-study: Evaluating the possibility that Atlantic Herring (Clupea harengus L.)
exerts a negative effect on lesser sandeel (Ammodytes marinus) in the North Sea, using
IBTS-and TBM-data. Mikael van Deurs

Ejstrupholm Dambrug — et modeldambrug under forsggsordningen. Statusrapport for
forste maledr af moniteringsprojektet. Lars M. Svendsen, Ole Sortkjeer, Niels Bering
Ovesen, Jens Skriver, Seren Erik Larsen, Per Bovbjerg Pedersen, Richard Skett
Rasmussen og Anne Johanne Tang Dalsgaard.

Bldmuslinge- og Stillehavsgstersbestanden i det danske Vadehav efteraret 2006. Per
Sand Kristensen og Niels Jorgen Pihl

Tvilho Dambrug — et modeldambrug under forsggsordningen. Statusrapport for forste
maledr af moniteringsprojektet. Lars M. Svendsen, Ole Sortkjeer, Niels Bering Ovesen,



Nr. 169-07

Nr. 170-07

Nr. 171-07

Nr. 172-07

Nr. 173-07

Nr. 174-07

Jens Skriver, Seren Erik Larsen, Per Bovbjerg Pedersen, Richard Skett Rasmussen og
Anne Johanne Tang Dalsgaard.

Produktion af blodskallede strandkrabber i Danmark - en ny marin
akvakulturproduktion. Knud Fischer, Ulrik Cold, Kevin Jorgensen, Erling P. Larsen,
Ole Saugmann Rasmussen og Jens J. Sloth.

Den invasive stillehavsgsters, Crassostrea gigas, i Limfjorden - inddragelse af borgere
og interessenter i forslag til en forvaltningsplan. Helle Torp Christensen og Ingrid
Elmedal.

Kystfodring og kystekologi - Evaluering af revlefodring ud for Fjaltring. Josianne
Stettrup, Per Dolmer, Maria Rojbek, Else Nielsen, Signe Ingvardsen, Per Sgrensen og
Sune Riis Serensen.

Lojstrup Dambrug (est) - et modeldambrug under forsegsordningen. Statusrapport for
1. maleér af moniteringsprojektet. Lars M. Svendsen, Ole Sortkjeer, Niels Bering
Ovesen, Jens Skriver, Sgren Erik Larsen, Per Bovbjerg Pedersen, Richard Skett
Rasmussen og Anne Johanne Tang Dalsgaard.

Tingkeervad Dambrug - et modeldambrug under forsegsordningen. Statusrapport for
1. malear af moniteringsprojektet. Lars M. Svendsen, Ole Sortkjeer, Niels Bering
Ovesen, Jens Skriver, Sgren Erik Larsen, Per Bovbjerg Pedersen, Richard Skett
Rasmussen og Anne Johanne Tang Dalsgaard.

Abildtrup Dambrug — et modeldambrug under forsegsordningen. Statusrapport for 1.
maledr af moniteringsprojektet. Lars M. Svendsen, Ole Sortkjeer, Niels Bering Ovesen,
Jens Skriver, Seren Erik Larsen, Per Bovbjerg Pedersen, Richard Skett Rasmussen,
Anne Johanne Tang Dalsgaard.



	174-07_elektronisk.pdf
	0 Sammenfatning
	1 Indledning
	2 Beskrivelse af dambruget
	2.1 Indretning
	2.2 Måleprogram og måleperiode
	2.3 Væsentlige vilkår

	3 Drift og produktion
	3.1 Foderforbrug, produktion og foderkvotient 
	Tabel 3  Anvendte fodertyper i produktionsanlægget på Abildtrup Dambrug i det første måleår. Anvendte foder i sættefiskeanlæg og i kummehuset er ikke medtaget.

	3.2 Produktionsbidrag

	4 Temperatur, pH og ilt 
	5 Vandflow i dambruget
	5.1 Måling af vandflow
	5.2 Returskylning af biofiltre og tømning af slamkegler
	5.3 Vandbalance
	5.4 Recirkulationsflow
	5.5 Vandforbrug/fodermængde
	5.6 Hydraulisk belastning af lagune

	6 Stofkoncentrationer forskellige steder på dambruget
	7 Overholdelse af udlederkrav
	8 Massebalancer
	8.1 Produktionsbidrag
	8.2 Massebalancer

	9 Rensegrader og stoffjernelse
	9.1 Beregning af rensegrader
	9.2 Rensegrader over hele dambruget
	9.3 Rensegrader over produktionsanlægget og over plantelaguner
	9.4 Sammenligning af stoftab over dambruget

	10 Vandløbsfauna
	10.1 Fysiske forhold i Vorgod Å og Abild Å
	10.2 Smådyrsfauna

	11 Planter i grødefyldte bassiner
	12 Diskussion
	13 Litteraturliste

	Rapport index_2007.pdf

