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1 Forord

Det af Fodevareministeren og med opbakning fra Milje- og Energiministeren nedsatte dambrugsud-
valg (Udvalget vedr. dambrugserhvervets udviklingsmuligheder) anbefalede 1 sin rapport af marts
2002, etablering af et antal sdkaldte Modeldambrug for ferskvandsdambrug. Denne etablering skul-
le ske med henblik pa at fa belyst og dokumenteret mulighederne for dambrugsintern fjernelse og
omsatning af de produktionsbetingede forurenende stoffer.

Herved skal der sikres muligheder for en udvidelse af den samlede dambrugsproduktion pa en mil-
Jjomassig forsvarlig made.

Baseret pa udvalgets arbejde og anbefalingerne fra den af udvalget nedsatte tekniske arbejdsgruppe
vedrerende modeldambrug (Pedersen et al., 2003), udsendte Miljeministeriet i november 2002 en
bekendtgerelse vedrerende modeldambrug (Bek. 923 af 8/11 2002). I denne bekendtgerelse fastslas
de milje- og driftsmessige betingelser for kommende modeldambrug. Specifikt beskrives vilkarene
for modeldambrugs udvidede foderforbrug under den sékaldte forsegsordning, som indledningsvist
kan meddeles op til 15 modeldambrug (af type 2 og 3) for en todrig driftsperiode, under forudsat-
ning af deltagelse 1 et udvidet mélings- og dokumentationsprogram, et sakaldt udvidet egenkontrol-
program.

I denne rapport redegores for et forberedelsesprojekt gennemfort af Danmarks Fiskeriundersogelser
(DFU) og Danmarks Miljeundersogelser (DMU), der er udfert med henblik pa at lave en mélestra-
tegi og udvikle et specificeret maleprogram for disse modeldambrug, baseret pa kravene om malin-
ger 1 Miljoministeriets ”Bekendtgerelse om modeldambrug”. Der er sdledes lavet forslag til hvordan
de forskellige deltagende modeldambrug kan udstyres med udstyr til dataopsamling og mélingen af
en rekke fysisk og kemiske variable, herunder mélepunkter for maling af vandflow og vandkemisk
provetagning, krav til placering m.v. jevnfor geldende tegninger pé tidspunktet for afslutning af
udarbejdelse af denne rapport.

Hvert af de deltagende modeldambrug er blevet besagt og relevante tegninger og tekniske specifi-
kationer gennemgdet, 1 forseget pd at kunne opstille et statistisk palideligt og optimalt mileprogram
for hvert dambrug og pa tveers af dambrugene, herunder diskussion af nedvendige indretningsmees-
sige justeringer inden maleprogrammets opstart i perioden juli-december 2004 (forskelligt fra dam-
brug til dambrug). Dambrugenes overordnede indretning (status ultimo december 2003) er opsum-
meret i rapporten og mere detaljeret beskrevet i bilag.

Der er ogsé indeholdt vurderinger, som beskriver metoden til kontrol af udledningen fra modeldam-
brugene baseret pa den statistiske kontrolteori, som Bekendtgerelsen om Modeldambrug henviser til
(Larsen og Svendsen, 1998 & 2002) under hensyntagen til Bekendtgerelsens udlederkrav. Dette un-
der hensyntagen til, hvilke parametre der kontrolleres efter tilstandskontrol og hvilke efter trans-
portkontrol. Endvidere vurderes, hvor nejagtigt de forskellige renseforanstaltningers rensegrader
kan forventes bestemt ud fra maleprogrammerne.

Der er i undersogelsen udvalgt et antal maleinstrumenter (beskrevet i bilag), som opfylder malepro-
grammets kravspecifikationer og som anbefales for at sikre valg af samme, optimale type instru-
menter pé alle dambrug. Der er udarbejdet/foreslaet en udstyrsramme for anvendelsen af mélein-
strumenter pd modeldambrug., som dels sikrer statistisk holdbare og sammenlignelige resultater pa
tveers af dambrugene og dels er gjort drifts- og ressourceoptimalt. Endvidere beskrives hvilke data
der skal opsamles og gives en oversigt over de forskellige overordnede typer at beregnede data, der
forventes at skulle laves og som en database med malinger og beregninger skal kunne héndtere.



Det skal understreges at under udarbejdelsen af denne rapport var en revideret bekendtgerelse for
modeldambrug undervejs (Bekendtgerelse om @ndring af Bekendtgerelse om modeldambrug). En
af de forventede a@ndringer er indarbejdet i de beskrevne méleprogrammer, idet det antages at en
revideret bekendtgarelse ikke kraever mélinger over samtlige rensekomponenter pa samtlige model-
dambrug under forsggsordningen. De udvalgte dambrug har nemlig vist sig at bestéd af en raekke
produktionsenheder (reelt en rekke modeldambrug) hvilket ville kreeve et uhyre omfattende male-
program for at dokumentere alle rensekomponenter pé alle dambrug under forsggsordningen. Af
den reviderede bekendtgerelse forventes det ogsd at fremgd, at DFU og DMU skal anvise malepro-
grammer for modeldambrug under forsegsordningen.

Dette arbejde er blevet udfert pa baggrund af bevilling fra EU's FIUF-program 2000-2006 og Di-
rektoratet for FedevareErhverv, og er sdledes stottet med 50 % nationale midler fra den Danske
Sstat og 50 % midler fra EU. Der takkes hermed for den tildelte bevilling.

Endvidere takkes savel de involverede dambrug som Dansk Dambrugerforening for under projektet
at have forklaret og tilvejebragt en raekke oplysninger om den forventede indretning og funktion af
modeldambrugene under forsggsordningen.



2 Opgorelse over de udvalgte dambrug

Efter indledende orienteringsmeder atholdt af bl.a. Skov- og Naturstyrelsen samt Dansk Dambru-
gerforening, indgav 23 dambrug endelig interessetilkendegivelse om deltagelse. Dette antal blev
efterfolgende reduceret til 20.

Efterfolgende kontaktede DFU og DMU Dansk Dambrugerforening (DDF), og via DDF blev de
pageldende amter adspurgt om diverse konkrete forhold vedrerende de interesserede dambrug.

DMU og DFU var af Skov- og Naturstyrelsen og Fedevareministeriet bedt om at indstille, hvilke af
de anspgende dambrug, der ud fra overordnede faglige kriterier kunne indstilles som modeldambrug
under forsggsordningen. Pa baggrund af bl.a. arbejdet med modeldambrug, bekendtgerelse herom,
forskellig korrespondance og materialet fra de interesserede dambrug og de bererte amter opstillede
DMU og DFU nedenstaende, prioriterede liste over dambrugene.

Blandt de generelle kriterier som blev anvendt til prioriteringen var folgende:

- optimalt enskedes mélsaetningsopfyldelse i vandlebet sdvel opstrems som nedstrems
dambruget

- 1benazgtende fald enskedes som minimum at vandlebet opstreams dambruget har mal-
setningsopfyldelse

- séfremt muligt enskedes deltagelse med mindst 1 dambrug fra alle dambrugsamter

- den af amtet forventede fodertildeling under forsegsordningen skulle umiddelbart vaere
acceptabel for projektet

- et gnske om deltagelse af forskellige modeldambrugstyper og dambrug med bade hejt og
lavt foderforbrug

- der blev endvidere skelet til den forventede investering pr. ton ekstra foder tildelt dam-
bruget

Der blev knyttet nogle specifikke forudsetninger til udpegningen, herunder til dambrugenes indret-
ning. Blandt disse forudsatninger kan navnes:

- dambruget skal vere indstillet pé at indgd i projektet, herunder acceptere mulige gener
som folge af proveindsamling, opstilling af kontinuert milende udstyr, drift og vedlige-
holdelse m.v., ligesom der skal gives adgang for projektet til alle relevante driftsdata sa-
som dagligt foderforbrug, tilgang og afgang af fisk, anvendelse af medicin & hjelpestof-
fer etc.

- endeligt tegningssat og indretning skal ske med accept af og gerne i dialog med male-
projektholderne, saledes at der sikres en veldefineret enkel opbygning

- plantelagunen skal indrettes i mindst to, gerne tre, adskilte sektioner med en storrelse pa
min. ca. 1440 m?*/100 t foder/ar

- biofiltrene herunder kombinationsfiltre overholder dimensioneringskravene 1 bekendtge-
relsen



- endelig ansegning skal vare udarbejdet og modtaget i amtsradet senest jvnf. bekendtgo-
relsen

- indretningen af dambruget skal vare gennemfort senest jvnf. bekendtgerelsen (oprinde-
ligt 1. juli 2004, nu forventeligt 31. december 2004)

- bekendtgerelsens gvrige krav skal naturligvis overholdes

- alle nedvendige tilladelser skal kunne opnés (herunder den enskede vandindvinding,

planlov, modeldambrug m.v.).

Baseret pa ovenstiende blev de interesserede dambrug placeret i tre kategorier. Kategori 1 in-
deholder dambrug som umiddelbart kunne indgé under forsggsordningen, kategori 2 er dambrug
som ikke kunne opfylde en eller nogle fi af kriterierne, men som fint kunne indgd, mens kategori 3
er dambrug som ikke pé det foreliggende grundlag kunne indgé i projektet.



Kategori (evt. Dambrug Amt Bemearkning
prioritet)
Kat. 1 Neora Ribe

Kongedens - Lagune skal vere storre end umiddelbart angivet

Tvilho - Lagune skal vaere storre end umiddelbart angivet

Abildstrup Ringkjebing Lagune skal vere sterre end umiddelbart angivet

Ronnum -

Oxfelt - Lagune skal vaere storre end umiddelbart angivet, der ma
ikke indtages vandlebsvand for at kunne vere i kategori 1

Tingkaervad | Vejle Lagune skal vaere storre end umiddelbart angivet

Fabberup Arhus Infiltration fremfor grundvand

Rens Senderjylland

Fole -

Kat. 2 Rakkeby Viborg Malsatning vurderes som ej opfyldt op- og nedstroms selv

prioritet 11 om der males DVFI 5 jevnligt. Lille vandforbrug og inte-
ressant som veterinart isoleret. Der er komplet rensning for
hver produktionsenhed, kraever tilpasning af méleprogram
(over hele dambrug, ikke pa hver enhed).

prioritet 12 Abildvad Viborg Delvis mals@tningsopfyldelse opstrems, men ikke 1 Sime-
sted A op og nedstroms dambrug. Nyt projekt uden dam-
brugsvand. Uenighed om udgangspunkt for foder, men
forventet fodertildeling kan anvendes. Billigste projekt per
ekstra kilo foder. Fordel for bk over lengere straekning

prioritet 13 Mosbjerg Nordjylland Ej mélsetningsopfyldelse op- og nedstrems, amt reducerer
foderopskrivning og vandindtag, amt synes positivt indstil-
let

prioritet 14 Voldbjerg Ringkjebing Ej malsetningsopfyldelse opstrems, dambrug opstrems gor
effekter svere at adskille, er dog taet pa at vaere modeldam-
brug, laguner skal vaere sterre, amt anbefaler, loser fauna-
passageproblem. Mange ansegninger til modeldambrug i
amtet

prioritet 15 Ejstrupholm | Vejle Ej méls@tningsopfyldelse op- og nedstroms, amt kan anbe-
fale hvis ¢j indtag af overfladevand og fjernelse af opstem-
ning, allerede et andet velegnet dambrug i amtet

prioritet 16 Snorup Nordjylland Ej mals@tningsopfyldelse op- og nedstrems, amt reducerer
foderopskrivning og vandindtag, lagune tildeles foderveer-
di, stort vandindtag ift. Q-min og vand fra vandleb, dyreste
i investeringer pr. ekstra tons foder

Kat. 3 Renhgj Ribe Projekt ikke rentabel ved den foderopskrivning, der kan
forventes godkendt.

Hoghgj Ringkjebing Ej mélsetningsopfyldelse opstrems, okker belastning, amt,
vand fra vandleb, setter veesentligt lavere end forudsat af
dambruger ikke afklaret om foder, ret dyr per ekstra tons
foder. Mange ansegninger til modeldambrug i
Ringkjebing amt

Hvolby - Ej mélsetningsopfyldelse opstrems, pavirket af opstrams
dambrug, bruger vandlebsvand, fodertildeling sattes lavere
end forudsat, amt anbefaler med nogle betingelser

Heorup Viborg Forventet fodertildeling langt lavere end ansegt. Uklart om

det er rentablet, ret dyrt per ekstra tons foder. Ingen udmel-
ding fra amt, andre mere oplagte dambrug i amtet.

DFU og DMU indstillede derfor de 13 forste dambrug til deltagelse i forsggsordningen:

Ribe Amt:
Ringkebing Amt:
Vejle Amt:

Nora, Kongedens og Tvilho Dambrug
Abild, Ronnum og Oxfeldt Dambrug
Tingkervad Dambrug




Arhus Amt: Fannerup Dambrug
Senderjyllands Amt: Rens og Fole Dambrug

Viborg Amt: Rakkeby og Abildvad Dambrug
Nordjyllands Amt: ~ Mosbjerg Dambrug

Efterfolgende har bade Oxfeldt og Fole Dambrug meddelt, at man alligevel ikke pd nuvarende tids-
punkt har kapacitet til at indga i projektet.

Tilsvarende har de konkrete forhold og enskerne/forslagene fra Rakkeby Dambrug gjort, at dette
dambrug alligevel ikke kunne anbefales som deltager.

Prioritet 15, Ejstrupholm Dambrug i Vejle Amt, er derfor i stedet blevet inddraget som deltagende
dambrug, hvorefter der i alt forventes at deltage 11 dambrug.

Endelig har isar problemer med at opnéd vandindvindingstilladelse til Fannerup Dambrug gjort, at
ejeren i stedet har anmodet om, at Lajstrup Dambrug —est anlegget (ogsd Arhus Amt) kan indga i
stedet for Fannerup Dambrug. Efter et besog og made pa dambruget, har institutionerne indstillet, at
de er velvilligt indstillet over for et sddant bytte.

Endvidere har senest Abildvad Dambrug (Viborg Amt) meddelt, at man sandsynligvis ikke ensker
at indgaé i1 forsegsordningen nu, hvorfor dette dambrug ikke er inddraget i beskrivelser og overvejel-
ser 1 denne rapport. Herefter er der desvaerre ingen deltagende dambrug i Viborg Amt.

Overordnet er det klart, at den forholdsvis dérlige afsatningssituation, som der har veret hen over
sommer/efterar 2003, har en vis pavirkning pa beslutninger om at investere trods alt ganske betyde-

lige beleb 1 ombygning pa nuvarende tidspunkt.

Den galdende liste ser herefter sdledes ud:

Ribe Amt: Nora, Kongedens og Tvilho dambrug
Ringkebing Amt: Abild og Ronnum dambrug

Vejle Amt: Tingkarvad og Ejstrupholm dambrug
Arhus Amt: Lojstrup dambrug

Senderjyllands Amt: Rens Fiskeri
Nordjyllands Amt:  Mosbjerg dambrug

Umiddelbart inden rapporten gik i trykken er det meddelt at Ronnum Dambrug vil traekke sig ud
som modeldambrug under forsegsordningen; mens Abildvad Dambrug alligevel ma paregnes at del-
tage.



3 Modeldambrugenes overordnede indretning og udvalgel-
se til maleprogram

I oktober 2003 var der 10 af de udvalgte (kapitel 2) dambrug som fortsat enskede at deltage i for-

sogsordningen omkring modeldambrug med udvidet egenkontrolprogram (se tabel 3.1) jvf. Be-

kendtgerelsen om modeldambrug (Bekendtgorelse om modeldambrug, 2002). Disse dambrug blev

besagt 1 oktober og november 2003 med henblik pa at DFU og DMU:

kunne besigtige de eksisterende dambrug

i en mere detaljeret orientering om ombygningsplanerne

made ejer og evt. fiskemester

afklare vedr. tillobs- og aflgbsforhold, flow pa dambruget samt gvrig indretning af de kom-

mende modeldambrug

o afklare vedrerende muligheder for at treekke kabler, opstille instrumenter, drefte mélepunkter
o.l.

o afklare overordnede problemstillinger ift. daglig drift og hvad dambrugerne skal tage hejde for
ift. det udvidede kontrolprogram.

Ingen af dambrugene var ved besogsrunden ombygget til modeldambrug, men for nogle af dem var
der tale om at der kun skulle foretages relativt mindre ombygninger i forhold til et modeldambrug.

Beskrivelsen af indretningen af modeldambrugene er baseret pa de tegninger der foreld i december
2003 og de oplysninger, der blev givet i forbindelse med besggsrunden. Det er givet, at der i1 forhold
til den endelige udformning af modeldambrugene vil komme justeringer ift. de beskrivelser der om-
tales 1 dette kapitel og i bilag A, men den overordnede indretning vil der generelt ikke blive @ndret

pa.

3.1 Modeldambrugenes indretning

Dambrugsudvalget anbefalede tre typer af modeldambrug kaldet type 1, 2 og 3 med tre varianter
kaldet 1A, 2A og 3A (Dambrugsudvalget, 2002 og Pedersen et al., 2003). 1 forhold til modeldam-
brug med udvidet egenkontrol er det dog kun modeldambrug af type 2, 2A, 3 og 3A som er omfat-
tet. Dambrugsudvalgets anbefalinger omkring indretning af modeldambrugene vedrerer selve pro-
duktionsanlaegget. En raekke af de 10 udvalgte dambrug under forsegsordningen har dog andre
komponenter som der skal tages hojde for, nar der skal laves maleprogrammer for dambrugene til
dokumentation af renseeffekten af de forskellige rensekomponenter, som f.eks.:

anlag til yngel (kummeanlaeg)

anlag til saettefisk

leveringsdamme

flere vandindtag

sedimentations- og bundfaldningsbassiner og sandfilter.

bk W=

Herudover har det ved den praktiske konstruktion af modeldambrugene vist sig hensigtsmeessigt,
iser for de sterre dambrug, at operere med flere produktionsenheder. Det betyder at et dambrug i
praksis ofte kommer til at bestd af flere modeldambrug, dog med falles vandindtag og vandafleb.
P& dambrug med flere produktionsenheder har hver produktionsenhed bade biofiltre og slamkegler/-
zoner samt separat vandindtag og vandafleb.



I forhold til punkt 1, 2 og 3 skal tages hgjde for, at der ogsa i disse komponenter er en eller flere
renseforanstaltninger, hvorfor der skal holdes styr pa bl.a. afledning af slamvand i forbindelse med
returskylning af biofiltre og temning af slamkegler.

Pa flere af dambrugene vil friskvandet komme via flere vandindtag, f.eks. bade fra dreen og boringer
eller fra flere boringer. Kun et dambrug (type 2) opererer med at skulle anvende a-vand. Det indtag-
ne vand vil i nogle tilfaelde skulle deles mellem kummeanleaeg, settefiskanleg og leveringsdamme
samt produktionsanlag. I andre tilfaelde lober alt vand til kummeanlag og/eller sttesfiskeanleg
og/eller leveringsdamme inden det samlet lgber videre til selve produktionsanlaegget. Hvor der er
flere produktionsenheder deles vandet ogsd mellem disse.

Nogle dambrug vil for at fjerne okker fra friskvandet eller partikler fra &-vandet lade det passere et
sedimentationsbassin. Nogle dambrug opererer med muligheden for at lade aflgbsvandet fra dam-
bruget passere et sandfilter inden det lober ud til recipienten safremt der er mange alger i aflobs-
vandet fra dambruget. Der er ogsd dambrug der har bundfaeldningsbassiner for vandet lgber ud til
recipienten.

I Bekendtgerelsen om modeldambrug opereres med at renseforanstaltningerne pa selve produkti-
onsanlagget bestar af:

e anlag til partikelfjernelse (mikrosigte og kontaktfilter)

e biofilter

e decentrale bundfaldningszoner (slamkegler eller lignende)

Efterfolgende har Dansk Dambrugerforening ensket at kombinere anlag til partikelfjernelse med
biofiltret i et sdkaldt kombinationsfilter, hvor kontaktfilter og biofilter kombineres i en samlet en-
hed. Sédledes er der som udgangspunkt ikke mikrosigte eller saerskilt kontaktfilter i de 10 model-
dambrug under forsggsordningen. Disse kombinationsfiltre er efterfolgende blevet accepteret af
Skov- og Naturstyrelsen, hvis de overholder de samlede dimensioneringskrav 1 bekendtgerelsen.
Dansk Dambrugerforeningen har ogsé ensket at kunne reducere i dimensioneringen af biofiltret 1
forhold til bekendtgerelsen, men i skrivende stund forventes det ikke at kravene hertil bliver andret.
Det ser ud til at alle dambrug vil blive indrettet med disse kombinationsfiltre.

I bilag A findes detaljerede beskrivelse af de indretningsmaessige forhold pé de ti udvalgte dambrug
som indgar i forsegsordningen, og i tabel 3.1 er opsummeret nogle af de vasentligste forhold jeevn-
for den kendte situation ultimo december 2003.



Tabel 3.1. Vasentligste komponenter i de 10 udvalgte modeldambrug under forsegsordningen. Der er flere detaljer i
bilag herunder storrelsen af vandindtag, tilladt foderforbrug m.v. A. Det er angivet under antal produktionsenheder med
biofiltre, hvor der ikke er slamkegler men i stedet slamzoner. GV = grundvand fra boring.

Navn pa | Vand- Kumme- |Szette- Leve- Antal Antal Sand- Bund- Plante-
dambrug |indtag anleg fisk- rings- prod. raceways | filter/ feeld- laguner
anlzeg damme |enheder mikrosig- | nings-
m. bio- ter anlzeg
filtre
Mosbjerg Vandleb nej nej Nej 1 7 sandfilter |i stedet for |ingen
evt. GV slamzoner friskvand | laguner
Lgjstrup GV nej nej Nej 1 15+3 nej/ nej 3 store
3 mik-
rosigt.
Ting- GV/dren |nej ja 2 2 2x4 forventes | nej 12
keervad (aflob)
Ejstrup- |GV/dren |nej nej 4 2 2x8 nej nej ca. 40
holm
Ronnum |GV jamed jamed Nej 3 3x6 ja (GV) nej 18
biofilter biofilter
Abild- GV ja jamed Nej 2 2x4 muligvis nej 15-20
strup biofilter (GV)/ mi-
krosigt. v.
afleb
Nora GV nej jamed 1 1 2 nej nej 24
biofilter
Tvilho GV ja nej 2 4 4x2 nej nej 3
Kon- GV/dren |nej 2 med 2 3 3x2 nej/ mik- | 2 ned- ca. 50
gedens biofilter rosigt. v. | stroms
afleb laguner
Rens GV/dren |ja jamed ja 10 10x2 nej nej ca. 50
biofilter

Under besggsrunden og i DFU og DMU’s dreftelser med Dansk Dambrugerforening om indret-

ningsmassige behov for at kunne gennemfore et maleprogram med hej grad af statistisk sikkerhed

er det anfort, at der er behov for at etablere vandtette malebrende for:

o friskvandsindtag, séledes at der kan tages reprasentativ prove af vandindtag

e returskyllevand fra biofiltre og toemning af slamkegler fra kummeanlag og/eller settefiskeanleg
(og evt. leveringsdamme)

e returskyllevand fra biofiltre og tomning af slamkegler i produktionsanlaeg. Samme malebrend
kan anvendes.

Samtidig skal den enkelte dambruger meget ngje holde rede pa, hvornar der temmes slamkegler og
returskylles biofiltre for de enkelte dele af dambruget. I malebrende skal der ske en fuld opbland-
ning af slam/slamvandet, s der kan udtages reprasentative prover. Slam/slamvand pumpes 1 fuldt-
lobende ror til slambede. Fra disse afledes klaret vand gennem et ror, der skal vare fuldtlebende
inden det nér til udledningspunktet for at sikre at flowet kan méles. Udledningspunktet forventes
tilladt at blive opstrems plantelagunerne. Hvor der ikke er plantelaguner bliver det opstrems/i pro-
duktionsanlaegget.

For at kunne holde styr pa slam- og vandmangder er det endvidere papeget at de slambede, der ta-
ges 1 anvendelse pad modeldambrugene skal vare tette 1 bund og sider med som minimum indrettes
med vandtatte membraner 1 bund og sider. P4 de fleste anleg forventes slambedene dog udfert i
beton. Selve produktionsanlaeggene vil ogsé blive udfert i beton, som vil sikre mod udsivning af
vand herfra, hvilket ogsa er en forudsatning.
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Indretningen bliver siledes betydelig mere kompleks end skitseret i de oprindelige modeller for mo-
deldambrug (Pedersen et al., 2003). Indretning af produktionsanlegget og dimensioneringen af bio-
filtrene sikrer dog, at de 10 udvalgte dambrug er sammenlignelige, nar betydningen for vandkemi
og vandflow af de evrige komponenter pa dambrugene blot er mélt og bestemt.

3.2 Opdeling af dambrugene

I Bekendtgerelsen om modeldambrug (Bekendtgorelse om modeldambrug, 2002) fremgér, at for
modeldambrug der indgar i forsegsordningen skal der gennemfores et udvidet maleprogram. Det
fremgér, at:

e udvidet egenkontrol skal udferes med henblik pd dokumentation af effekten af hver enkelt ren-
seforanstaltning og evrige processer, der medvirker til fjernelse og omdannelse af affaldspro-
dukter fra fiskeproduktionen

e “foruden prever af dambrugets indlebs- og udlebsvand indeberer det udvidede egenkontrolpro-
gram, at provetagningsprogrammet skal suppleres med samherende prover for og efter hver ren-
seforanstaltning. Desuden skal der udtages prover og bestemmes vandmangde fra overskuds-
vand tilfert fra slamdepotet.”

Gennemforelse af et mdleprogram, der giver den enskede dokumentation over hver eneste rensefor-
anstaltning vil 1 henhold til bekendtgerelsen betyde, at der skal gennemfores et meget omfattende
maleprogram pa hvert af de 10 dambrug, idet de med den kendte indretning svarer til 29 modeldam-
brug. For at tilvejebringe den fornedne dokumentation har DFU og DMU vurderet at maling pa i
storrelsesorden 10-15 produktionsenheder vil vaere fuldt tilstreekkeligt. Derfor har de to institutioner
foreslaet, at der ikke pa alle dambrug skal méles over hver eneste rensekomponent i en to-arig peri-
ode. I stedet er foresldet en mere kombineret strategi, hvor der pa nogle af de 10 modeldambrug un-
der forsegsordningen males over alle rensekomponenter i maleperioden, de sdkaldte intensivt mélte
modeldambrug, Pa de resterende méles et mere ekstensivt program omfattende:
¢ vandindtag (friskvandet)
e aflobet fra dambruget
e et sted op- og nedstroms over produktionsanlegget selv om det bestér af flere enheder, men ik-
ke over selve biofiltret
e over plantelagunerne
e slamvand fra returskyldning af biofiltret og fra slamkegletomning
e andre enheder (kumme- og sattefiskeanleg, leveringsdamme) og slamvand herfra i sa puljede
prover som muligt.

De ekstensive méleprogram pé nogle af dambrugene vil blive suppleres med kampagnemalinger,
hvor der for to eller treproduktionsenheder i f.eks. perioder af 6 til 8 uger méles over biofiltret m.v.
som ved de intensivt malte modeldambrug. DFU og DMU foreslar dambrugene opdelt efter male-
program, saledes:

e Intensivt mileprogram: Abildstrup, Lajstrup, Mosbjerg, Ner A og Tingkarvad

e Ekstensivt maleprogram og kampagner: Ejstrupholm, Kongedens og Rens

e Ekstensivt maleprogram uden kampagner: Ronnum og Tvilho.

Denne strategi kraever en @ndring af den eksisterende Bekendtgerelse for modeldambrug (Bekendt-

gorelse om modeldambrug, 2002). I skrivende stund forventes en ”Bekendtgerelse om @ndring af
Bekendtgerelse om modeldambrug” at indeholde @ndrede krav til maleprogrammer saledes at:
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e Udvidet egenkontrol udferes med henblik pd dokumentation af effekten af renseforanstaltnin-
gerne og gvrige processer, der medvirker til fjernelse og omdannelse af affaldsprodukter fra fi-
skeproduktionen i modeldambrugene

e Omfanget af den udvidede egenkontrol pa det enkelte modeldambrug fastlegges efter anvisning
fra Danmarks Miljoundersogelser (DMU) og Danmarks Fiskeriundersggelser (DFU), der sale-
des sikrer, at der samlet set opnés dokumentation for effekten af forsegsordningen.”

Det skal tilfajes, at for at bestemme rensegraderne skal der ogsé veare styr pa flowet i de forskellige
dele af de 10 dambrug (se kapitel 7) og foderforbrug og fiskeproduktion i de forskellige dele af
dambruget (se kapitel 6 og 8). Endvidere kraever bekendtgerelsen ogsd méling af ilt, vandtempera-
tur og pH hver gang 1 de malepunkter, hvor der skal tages vandkemiske prover, hvilket dels kan ske
kontinuert eller med handholdte instrumenter 1 forbindelse med hjemtagning af vandkemiske pro-
ver.

Det er institutionernes vurdering, at den beskrevne malestrategi med et méleprogram opdelt pa in-
tensivt og ekstensivt mélte dambrug, hvor der pa de fleste ekstensivt mélte dambrug suppleres med
kampagnemaélinger, vil give en tilstreekkelig dokumentation for de forskellige rensekomponenters
rensegrader og samtidigt optimere de ressourcer, der anvendes pé at tilvejebringe dokumentation for
disse.
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4  Egenkontrol, udvidet egenkontrol og maleprogram for
modeldambrug i forsegsordningen

4.1 Indledning

Maling af indholdet af kvalstof, fosfor, organisk stof samt partikuleert materiale i indlebs- og ud-
lobsvand anvendes til at vurdere dambrugets udledninger og overholdelse af de udlederkrav, der er
fastlagt for de enkelte dambrug (Larsen og Svendsen, 1998). Kombineret med fiskeproduktionens
stofbidrag kan man beregne den samlede stoftilbageholdelse over dambruget. Foretages der endvi-
dere mélinger over de forskellige renseforanstaltninger kan der opstilles massebalancer, og dermed
bestemmes rensegrader for disse, for de stoffer hvor en given renseforanstaltning fjerner en bety-
dende del af stoffet. Det kraever mange malinger at sikre en tilstraekkelige hej statistisk sikkerhed
for bestemmelse af udledninger, overholdelse af udlederkrav og bestemmelse af rensegrader. For
Dgstrup Dambrug lykkedes det ud fra 52 puljede prever pr. ar i hvert malepunkt at lave en god be-
stemmelse af rensegrader over slamkegler, bundfeldningsanlaeg og plantelaguner og over det sam-
lede dambrug (Fjorback et al., 2003). Erfaringer fra Dastrup Dambrug er indgaet i overvejelserne
omkring behov for vandkemiske malinger for modeldambrug.

I dette kapitel beskrives indholdet af og de statiske forudsatninger for egenkontrol og fastleggelse
af rensegrader for modeldambrugene under forsggsordningen. Endvidere opsummeres mélepro-
grammerne for de ti udvalgte modeldambrug pa baggrund af forholdene som de var kendte ultimo
2003.

I forhold til Degstrup Dambrug vil modeldambrugene ikke indtag a-vand (pa neer et) og vil have me-
get hojere grad af recirkulering og operere med vasentlig hgjere koncentration af stoffer 1 produkti-
onsvandet. Det betyder mere stabile forhold rent koncentrationsmeessigt og dermed mindre usikker-
heder. Samtidig er det pavist, at en @ndring fra 52 til 26 puljede prover stadig vil give en usikkerhed
med et konfidensniveau pa 5 % eller derunder (95 % sikkerhed eller derover) (Pedersen et al.,
2003).

4.2 Egenkontrol

I henhold til bekendtgerelsen (Bekendtgorelse om modeldambrug, 2002) skal dambrugeren gen-
nemfore et egenkontrol program som inden for en driftsperiode pd 1 &r omfatter 26 provesat (dvs.
prover taget samtidigt) af dambrugets ind- og udlebsvand. I vaeld og grundvandsboring skal der ud-
tages 12 prover 1 driftsperioden.

De prover der udtages i dambrugets indleb og udleb skal vare puljede degnprover, repraesentative
og udtages i fuldt opblandede vandmasser. Vandpravetagerens sugespids skal placeres i midten af
vandstremmen i 1/3 af vanddybden over bunden. De 12 prover fra vald og boring kan udtages som
stikprever (dvs. en punktpreve/gjebliksprave). Bade prever i indleb, udleb, vaeld og boring skal for-
deles jevnt ud over driftsaret, sddan at seesonvariationen i koncentrationerne dekkes ind.

Med hensyn til egenkontrollen si skal preverne analyseres for koncentrationen (mg 1" af:
- suspenderet stof
- modificeret Bls
- total fosfor
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- total kvalstof
- ammoniumkvelstof.

Laboratorieanalyserne skal foretages efter Dansk Standard.
Egenkontrollens malinger skal anvendes til at teste om de 1 dambrugets miljegodkendelse fastsatte

udlederkrav ikke overskrides. Udlederkravene skal tage udgangspunkt i dambrugsbekendtgerelsens
vejledende udledergraenseverdier, som er folgende:

- suspenderet stof 3 mg 1!
- modificeret Bls 1 mg 1!
- total fosfor 0,05 mg 1!
- total kveelstof 0,6 mg I!
- ammoniumkvelstof 0,4 mg 1.

Fastsattelsen af dambrugets udlederkrav skal endvidere ogsa tage hensyn til dambrugets vandfor-
brug (dvs. den afledte vandmaengde) set 1 forhold til det berorte vandlebs medianminimumsvand-
foring nedstroms dambruget, eller i det maksimalt tilladte vandforbrug nér dette er mindre end me-
dianminimum.

I forbindelse med de 26 provetagninger i lobet af driftsperioden skal der ligeledes fremskaffes viden
om vandferingen (1 s™) bade i indleb og udleb samt den vandmangde (1 s™) der udvindes fra vaeld
og boring (eller draen). Kun et modeldambrug under forsegsordningen ventes at indtage vandlebs-
vand, hvorfor der for de gvrige kun blive tale om 12 prever fra veeld/boring og draen taget i en sam-
lebrend for det samlede vandindtag. For det ene dambrug, der indtager vandlebsvand maéles separat
vandkemi og vandflow pa dette.

I egenkontrollen skal man sammenholde stofkoncentrationen eller stoftransporten i det udledte vand
med koncentrationen eller transporten 1 det vand som dambruget indtager. Idet modeldambrugets
egenkontrol er henvist til at foregd ved udtagning af puljede degnprever og stikpraver, sd vil egen-
kontrollen give et ufuldstendigt billede af kontrolsterrelsens eksakte forleb 1 hele driftsperioden, sd
derfor kan man kun bedemme om udlederkravet er overholdt med en vis usikkerhed. Der er saledes
en risiko for at bedemmelsen er forkert. Risikoen bestdr bade af en risiko for dambrugeren (udleder)
og en risiko for vandmiljeet (recipienten).

Dambrugerens risiko:

Fejlen bestar 1 at forkaste (dvs. fastsla at udlederkravet er overskredet) en overkoncentration (diffe-
rencen mellem udlebs- og indlebskoncentrationer) der i virkeligheden har overholdt kravvardien.
Dette er altsa dambrugerens risiko for at forskellen 1 vandkvalitet (overkoncentrationen) afvises
selvom den i virkeligheden er god nok. Denne type fejl kan opsta, hvis de puljede degnprever og
stikproverne er udtaget 1 dogn med generelt storre overkoncentration end gennemsnittet.

Vandmiljoets risiko:

Fejlen bestér i at acceptere (dvs. fastsld at greensevardien ikke er overskredet) en overkoncentra-
tion der ikke overholder udlederkravet. Vandlebet modtager hermed en storre belastning end fastsat
og uden at det opdages ved kontrollen. Fejlen opstéir ved at de puljede degnprever og stikpreverne
er udtaget 1 dogn med generelt lavere overkoncentrationer end gennemsnittet.

Overholdelsen af de udlederkrav der er fastsat i modeldambrugets miljogodkendelse kontrolleres
ved at beregne kontrolsterrelsen C, som er defineret ved:

C=x+k(26)s,
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hvor X angiver gennemsnittet af de malte samlede udledninger, s spredningen pa de malte samlede
udledninger (xi) og k(26) er justeringsfaktoren for et stikproveantal pa 26. Hvis:

C<K,

sa er udlederkravet K overholdt. Egenkontrollens statistiske metode har udgangspunkt i den statis-
tiske kontrolteori (Larsen og Svendsen, 1998, Wetherill og Brown, 1991). En forudsetning for at
den statistiske kontrolteori kan anvendes er at udledningerne folger den statistiske Normalfordeling.

Gennemsnittet af de malte samlede udledninger beregnes som:

126

— > X;.
2675

X =

Standard afvigelsen beregnes som:

oo Jﬁf(&_zf |

i=1
Egenkontrollen kan gennemferes som en tilstandskontrol, dvs. at man tester foregelsen i koncentra-
tioner henover dambruget (overkoncentration) og udlederkravvaerdierne vil vaere udtrykt i enheden
-1
mgl .

Forskellen i koncentrationer mellem udlgbet og indlgbet beregnes som

X = xudt - ‘xind,» >

l

hvor
Ning
c i q i
_ =l
Xind, = Ning ?
T- ) .q;
Jj=1
og tilsvarende
Nyq
Zcﬂ "qi
_ =l
Xug, = H

med
“Ji * koncentrationen af kontrolvariablen ved station J og 1 prevetagningsperiode i,

9ji - opsummerede vandmangde ved station j og 1 prevetagningsperiode i,
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T “antallet af sekunder i provetagningsperiode i,
I: angiver provetagningsperiode (dogn, stikprover) og =1,2,...,26

J - angiver stationsnummer.

Der udtages kun 12 stikprever i1 veld og boring. For de 14 s&t af prover i dambrugets indleb, hvor
der mangler en méling i veeld og boring anvendes medianvardien af de 12 stikprever eller hvis der
er en drlig seesonvariation en interpoleret verdi, sdledes at der ogsé forefindes 1 alt 26 datavaerdier

for veeld og boring.

Ved den statistiske ops@tning af egenkontrolprogrammet skal man bestemme sig for sterrelsen af
udlederens risiko for fejlagtig godkendelse eller afvisning af udledningen, samt for programmets
storrelse, dvs. antallet af provesat i driftsperioden. Vandmiljeets risiko samt justeringsfaktoren be-
stemmes ved statistiske beregninger og afth@nger af proveantallet og udlederens risiko. Generelt kan
man sige, at et oget proveantal formindsker recipientens usikkerhed.

Valget af kontrolprogram (dvs. sterrelsen af justeringsfaktoren k(26)) vil afspejle en afvejning af
storrelsen af risiko fordelt pa henholdsvis dambruger og vandmilje. Den ovennavnte kontrolregel er
defineret pa folgende mdde. Justeringsfaktoren k(26) er beregnet under den foruds@tning, at ved en

kritisk fraktion pa 5 % skal sandsynligheden for at godkende en udledning , som 1 virkeligheden er
under udlederkravet vaere lig 95 %. Den kritiske fraktion betyder andelen af stikpraver, der hgjst mé
veaere storre kravvardien. Under disse forudsatninger bliver justeringsfaktoren for 26 prever lig med
0,50. Dambrugerens risiko er dermed defineret til 5 % og vandmiljeets risiko kan beregnes til 0,9 %
(beregnes normalt ved en kritisk fraktion pa 50 %). Under antagelsen, at overkoncentrationen folger
en Normalfordeling svarer en kritisk fraktion pa 50 %, dvs. middelvardien, til en verdi lig udleder-
kravet. Normalt vil en risiko for dambrugeren pa 5 % vare et udmarket valg, men hvis man ensker
en storre sikkerhed for udlederen, fx. 1 % ved en kritisk fraktion pa 5 %, s skal justeringsfaktoren
for 26 prover vare lig 1,08. I dette tilfeelde bliver risikoen for vandmiljeet under 0,1 %. Dette viser,
at ved en risiko pa 5 % for dambrugeren kan man med 26 provetagninger sikre en hoj grad af sik-
kerhed for vandmiljeet.

Der er 1 bekendtgerelsen for modeldambrug &bnet mulighed for at modeldambruget kan nedsatte
antallet af stikprover til 12 i vandleb og 6 1 vaeld og boring efter det 1. ar eller for modeldambrug
under forsegsordningen efter hele forsegsperioden pa 2 ér, hvis udledningerne overholder alle udle-
derkrav. Ved de 12 prever er justeringsfaktoren lig 0,36 (20 %, 95 %, miljerisiko=12 %) og lig 0,81
(5 %, 99 %, miljerisiko=0,65 %).

Der er i rapporten af Larsen og Svendsen (1998) anbefalet at man anvender tilstandskontrol for kon-
trolstofferne modificeret Bls og ammoniumkvelstof, da disse stoffer er skadelige for miljeet i vand-
lob 1 hgje koncentrationer. For disse to stoffer er for store koncentrationsforegelser hen over dam-
bruget derfor kritiske for den n&re nedstroms recipient. I rapporten er det ligeledes anbefalet at de
resterende 3 kontrolstoffer (suspenderet stof, total fosfor og total kveelstof) ber kontrolleres ved an-
vendelse af transportkontrol. Den form for egenkontrol tester foregelsen 1 stoftransport pr. tidsenhed
henover dambruget. For disse 3 stoffer er det stofmangder som er den vasentlige pavirkning og
ikke om der forekommer enkelte hoje koncentrationer.

Kontrolreglen for transportkontrol har samme matematiske udseende, dvs.:
C=x+k(26)s,

og hvis
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C<K,

sa er udlederkravet K overholdt. Men definitionen af sikkerhederne er anderledes. I transportkontrol
setter man dambrugerens sikkerhed til 95 % ved en kritisk fraktion pa 50 %, som er lig den gen-
nemsnitlige udledte stofmangde. Derved bliver justeringsfaktoren lig —0,34 for de 26 prover i
driftsperioden pé 1 ar. Ved en kritisk fraktion pa 80 % er miljoets risiko lig 0,9 %.

Forskellen i den samlede stofmangde mellem udlebet og indlebet beregnes som:

X = xudt - xind, >

l

hvor

Nind

chi "qji

J=1

xindi = T; °
og tilsvarende
Nyaq
Ci 4
_ J=l
xud, - T >

med

¢, - koncentrationen af kontrolvariablen ved station j og i prevetagningsperiode 7,
g ; : opsummerede vandmeengde ved station j og i prevetagningsperiode £,

T; : antallet af sekunder i1 provetagningsperiode i,
i : angiver provetagningsperiode (dogn, stikpreve) og i =1,2,...,26,
j 1 angiver stationsnummer.

Reduceres maleprogrammet til 12 arlige prover sa kan justeringsfaktoren beregnes til —0,52 og mil-
joets risiko til 12% ved en kritisk fraktion pa 80%.

Velger man at anvende transportkontrol 1 stedet for tilstandskontrol, sa er det nedvendigt at @ndre
udlederkravet, fordi transportkontrol er mere lempelig end tilstandskontrol, pa grund af at man an-
vender en kritisk fraktion pa 50% 1 stedet for 20%. Derved undgar man at sterre udledninger accep-
teres. Det er ikke nok bare at omregne udlederkravet udtrykt i mg 1" til en stofmangde ved at multi-
plicere med vandmangden, men man skal efterfolgende korrigere stofmengdekravet for at tage hej-
de for at man anvender en transportkontrol. Hvorledes man beregne korrektionen er gennemgaet i
bilag E i1 den tekniske rapport om modeldambrug under Dambrugsudvalget (Pedersen et al., 2003).

Som det fremgér af dette bilag, sd er det muligt at tilpasse udlederkravene til en transportkontrol,
dog kraeves der et godt kendskab til udledningens variabilitet udtrykt ved standardafvigelsen af for-
ogelsen 1 transporten hen over dambruget, idet korrektionen athanger af denne variabilitet. Variabi-
liteten skal som det er naevnt estimeres ved brug af empiriske data fra tidligere egenkontrolpro-
grammer. Det korrigerede udlederkrav vil vaere noget mindre end den faktiske udledning. Det ma

17



forventes at modeldambrugene vil have mere stabile koncentrationer, men der foreligger ikke ma-
linger herfor. Nar der efter forsegsperioden er etableret et omfattende dokumentationsmateriale vil
det derfor vaere muligt at tage hegjde for den forventede mindre variabilitet og derfor ikke skulle kor-
rigere udlederkravene 1 samme omfang som nu ift. transportkontrol.

4.3 Udvidet egenkontrol

For at opna dokumentation for effekten af hver enkelt renseforanstaltning skal der foretages en ud-
videt egenkontrol. Den bestar i, at supplere proverne i indlebs- og udlebsvand med sammenherende
prover foretaget for og efter hver renseforanstaltning og supplere maleprogrammet med stofferne

- nitrat-nitrit kvaelstof

- orthofosfat

- COD.

Det primare formél med den udvidede egenkontrol er at opstille en massebalance for det samlede
dambrug samt over hver enkelt renseforanstaltning. Der udtages som n&vnt 26 puljede degnprover
fordelt henover driftsperioden pa 1 ar. Derfor skal hver af preverne galde for en 14-dags periode og
stoftransporten i lobet af de 14 dage beregnes ved at multiplicere koncentrationen med den samlede
vandfering over de 14 dage. Hvis prevetagningsstrategien er anderledes en hver 14 dage, sa skal
stoftransportberegningen afspejle dette.

Massebalancerne er behaftet med en usikkerhed pa grund af en raekke forhold s som prevetagning,
kemianalysen og bestemmelsen af vandfering. Derudover varierer balancerne ogsa henover éaret,
men denne komponent skal ikke bidrage til den samlede usikkerhed pd massebalancen, da det er en
naturlig variation.

Da der kun findes en verdi for koncentrationen af de kemiske variable for hver provetagning, sé er
der ikke mulighed for konkret at bestemme usikkerheden pd den enkelte koncentrationsveardi. Usik-
kerheden fra prevetagningen kendes ikke, men kunne foretages ved gentagne malinger i forskellige
steder 1 tvaerprofilet. Det er 1 Andersen & Svendsen (1997) og Svendsen & Andersen (1997) vist at
der i sdvel sma som sterre danske vandleb med god opblanding ikke er signifikante koncentrations-
forskelle 1 et tvaerprofil af disse. Hvis der udtages puljede prover med delprever hver time over et
dogn, sd opnaés en lav usikkerhed ud over hvad en evt. henstand merkt og koldt kan betyde. Her er
det iser for orthofosfat, ammonium og Bls, at der kan ske @ndringer under henstand specielt ud
over et dogn.

For kemiske analyser findes erfaringstal for analyseusikkerheden, som bl.a. afhe@nger af om kon-
centrationsniveauet er taet pa detektionsgransen (giver hojere usikkerhed), analysemetode og om
der er anvendt et eller flere laboratorier. For modeldambrugene forventes der generelt ikke mélt
mange koncentrationer. I det felgende er der anvendt usikkerheder som anbefalet 1 Svendsen og
Rebsdorf (1994), idet det antages at samtlige kemiske prover analyseres af det samme laboratorium.

Usikkerhed pa produkt

Den forste del af en stofbalanceberegning bestér 1 at beregne en stoftransport geldende for 14 dage
for de stationer der indgar i stofbalancen. Her ganges koncentrationen med vandferingen for de pa-
geldende 14 dage. Bade stofkoncentrationer samt vandferinger varierer hen over aret 1 et model-
dambrug og den mest korrekte made at beregne usikkerheden pé er at tage hegjde for dette. Dog kan
man ogsé ansld en gennemsnitlig usikkerhed som s& anvendes for alle mulige verdier hen over
driftsperioden.
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Det er ansléet pa baggrund af hidtidige erfaringer at den samlede usikkerhed pé et produkt af stof-
koncentration og vandmangde maksimalt udger 10 %.

Usikkerhed pd difference

Nér der beregnes en massebalance som en forskelsvardi kan denne vaere:
1) numerisk meget lille

2) numerisk tet pa vaerdien af stofmangden ved stationen opstrems.

I det forste tilfaelde er der en lille (absolut) tilbageholdelse, og i det andet tilfzelde er der en stor til-
bageholdelse. Det kan ligeledes forekomme at der udledes mere ved nedstroms maélestationen end
mangden, der méles ved den opstrems mélestationen. Hvis man antager at der maximalt kan udle-
des det dobbelte af det, der méles ved stationen opstroms galder tilfaelde 2 numerisk ogsa i dette
tilfelde.

Usikkerheden pé en stofbalance (difference) vil i tilfzelde 2 med den navnte usikkerhed pa et pro-
dukt pa maksimalt 10 % (0,1) vare V2. 0,1, hvilket svarer til 14 %.

Usikkerheden pa en meget lille balance, dvs. tilfaelde 1 kan potentielt blive meget stor. Da vi ikke
har et endegyldigt bud pé hvor stor antages 1 det folgende forskellige vaerdier pa 50, 100 og 200 %.

Usikkerhed pd sum af differencer

Usikkerhed pé en sum af differencer (som stofbalancer for en 14 dages periode) athenger af antallet
af perioder der skal summeres sammen.

Ved en usikkerhed pa 14 % fra tilfaelde 2 far man:

\/;4 -0,14, hvor n er antal perioder, hvilket svarer til:

26 perioder =2,7 %

I de tilfelde hvor differencen (stofbalancerne pa 14 dages basis) er numerisk lille findes for de tre
forskellige vaerdier for usikkerheder (under antagelse af at alle massebalancer pa ugebasis er om-
trent lige store):

Ved en usikkerhed pa 50 %:

\/;4 -0,5, hvilket svarer til:

26 uger = 9,8 %.

Ved en usikkerhed pa 100 %:
\/;4 -1, hvilket svarer til:

26 uger =20 %.

Ved en usikkerhed pa 200 %:
\/;4 -2, hvilket svarer til:

26 uger = 39 %.
For de stoffer hvor der sker en markant fjernelse af stof over de forskellige renseforanstaltninger, vil

usikkerheden pa stofbalancen for 26 provetagninger pr. driftsperiode vere pa under 10 %, selv om
der er 14 dage perioder med bade lille og stor numerisk tilbageholde. Det betyder at for suspenderet
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stof, total fosfor, Bls og ammonium-kvelstof, er tilbageholdelsen i slamkegler eller plantelagunerne
for driftsperioden bestemt med en usikkerhed pd under 5-10 %. For total kvalstof og nitrat, hvor
tilbageholdelsen er mindre vil usikkerheden vare storre, antageligt mindst 10-15 % over driftsperio-
den.

Usikkerhed pd sum af massebalancer

Den samlede tilbageholdelse af stof over et modeldambrug kan dels findes som en samlet stofba-
lance for dambruget eller som en sum af stofbalancer over renseforanstaltningerne (som slamkegler,
biofilter, slamvand fra returskylning af biofiltre og temning af slamkegler samt som plantelaguner).

I det sidste tilfaelde kan formlen ovenfor ogsa anvendes som et fornuftigt bud pa usikkerheden. An-
tages ca. samme procentuelle usikkerhed pd hver af stofbalancerne skal denne usikker ganges med

faktoren \/;4 for at fa den samlede usikkerhed i procent (n =3 hvis f.eks. stofbalancen over slam-

kegler, biofiltre og plantelagunerne laegges sammen). Hvis usikkerheden for en driftsperiode anta-
ges at vaere 20 % (som vurderes at vare hgjt sat) bliver usikkerheden pad summen af masseba-

lancerne 20 % e \/54 = 12 %. Denne usikkerhed antages at vere de maksimale for driftsperioden

for suspenderet stof, total fosfor, Bls og ammonium-kvalstof, mens usikkerheden godt kan veare lidt
storre for nitrat og total kvelstof. For den samlede tilbageholdelse bestemt ud fra ud- og indleb er
usikkerheden pa stofbalancen for en driftsperiode vasentligt mindre end 12 % for alle stofferne jvf.
afsnit 5.2.

4.4 Maleprogram for de ti udvalgte modeldambrug

Dambrugene under forsegsordningen skal i folge bekendtgerelsen om modeldambrug (Bekendtge-
relse om modeldambrug, 2002) gennemfore et udvidet egenkontrolprogram. Det bestér dels af egen-
kontrol samt en raekke supplerende malinger, der tilsammen udger det udvidede kontrolprogram.
For de 10 dambrug som forventes at indgé i forsegsordninger er der i bilag A angivet hvilke vand-
kemiske mélepunkter og malepunkter for andre variable, der med de eksisterende tegninger (ultimo
december 2003) over dambrugenes indretning er behov for at male. Det antages, at der gennemfores
en malestrategi med nogle intensivt malte dambrug og nogle ekstensivt malte, hvor der pa flere af
disse suppleres med kampagnemalinger pa et antal produktionsenheder. Disse kampagnemalinger
svare til det intensive program, men blot i en kortere periode.

Der vil jvf. tabel 4.1 vare forskellige kemiske méleprogrammer pa dambrugene, athaengigt af hvil-
ke malepunkter vandpragverne tages i. Det er disse maleprogrammer der ogsa refereres til i skemaer-
ne i bilag A. Nogle af de vandkemiske variable vil i f.eks. grundvandsprever blive malt i starten af
maleperioder, indtil det er fastlagt om niveauet konsekvent ligger under detektionsgrense. Ligger
koncentrationen under detektionsgransen droppes den pdgaeldende parameter, og méles efterfol-
gende kun lejlighedsvist.
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Tabel 4.1. Vandkemiske médleprogrammer for de forskellige malepunkter i modeldambrug under forsogsordningen.

Program A Program B Program C Program D
Parametre Fuld pakke: Ind(*) og ~ Grundvand Returskylning biofiltre,  Sandfiltre
ud af dambrug, over vand slamkegler/-
biofilter m.v. zoner, aflgb slambede
Suspenderet stof (SS) X (x) X X
Modificeret Bl X x) X X
COD X (x) X X
Total fosfor (P) X [x] X X
Orthofosfat-P X X X
Total kvaelstof (N) X [x] X X
Nitrat-nitrit N X X X
Ammonium N X (x) X

*: ndr indtagsvand er fra vandleb. () = hvis denne variable efter flere malinger er under detektionsgraensen méles den
kun lejlighedsvis. [ ] = hvis denne total er lig med den uorganiske fraktion (dvs. total N = Nitrat-nitrit N eller Total P =
orthofosfat P) méles kun den uorganiske fraktion.

Ud over vandkemisk prevetagning vil der blive méalt vandtemperatur, ilt, pH, og vandstand/vandfe-
ring kontinuert i en rekke mélepunkter (tabel 4.2). Nogle af de steder hvor der tages vandkemiske
prover vil méling af ilt, vandtemperatur og pH kun ske med handholdte instrumenter, dvs. som en
gjebliksvaerdi. Maleprogrammerne vil blive suppleret med kontinuerte malinger (f.eks. hvert 10.
minut) i nogle perioder for udvalgte kemiske og fysiske variable. Der vil desuden skulle ske regi-
strering af foderforbrug og indholdet af kvalstof, fosfor, fedt, NFE og aske heri, fiskeproduktion,
dade fisk, flytninger af fisk, plantedekningsgrad (biomasse) og plantearter i1 plantelaguner, hvilket
kort er beskrevet i kapitel 6 og 8.

Tabel 4.2. Opsummering af faste mélepunkter og faste méalekampagner (tal angivet i parentes) vedrerende vandkemi
og kontinuert registrering vedrerende ilt, vandtemperatur, pH og vandstand/-mengder. Af bilag A fremgar om der ma-
les kontinuert, kampagne eller gjebliksvardier med handholdte malere. Opgjort pa baggrund af kendt forhold ultimo
december 2003. Det endelige program kan forst fastlegges nar den endelig opbygning og krav til dokumentation er
kendt. Kemi = vandkemiske program jvf. tabel 4.1.

Dambrug Kemi A | Kemi B | Kemi C | Kemi D | Vandstand | Vandtem- | It pH

og/eller - | peratur

flow
Mosbjerg 6 1 3 0 9 3 3 3
Lojstrup 3 1 5 0 9 3 3 3
Tingkaervad | 7-8 2-3 5-6 1 10 4 4 4
Ejstrupholm |2 (+4) |1 3(+2) |1 6 (+4) 3(+1) 3(+1) |3(+1)
Ronnum 3 1 4 1 8 3 3 3
Abildstrup 7 1 7 1 12 4 4 4
Nord 4 1 4 0 8 3 3 3
Tvilho 6 1 4 0 9 3 3 3
Kongedens 4(+9) |1 5(4) |0 9 (+6) 3 (+3) 3(+3) |3(+3)
Rens 4(+9) |1 5(+4) |0 10 (+6) 3 (+3) 33 [3(HY)
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S5 Driftsparametre og dataopsamling

5.1 Indledning

Med udgangspunkt i projektbeskrivelsen, opridses her status for projektgruppens tekniske rekom-
mandationer/anbefalinger for etablering af et maleprogram til modeldambrug. I kapitel 7 er vand-
stands- og flowmaélinger samt provetagning for vandkemisk prevetagning specifikt behandlet.

Der er i projektbeskrivelsen omtalt folgende tekniske problematikker, der skal klarleegges inden et
projekt kan etableres omkring malinger pd et modeldambrug:

o En anbefaling vedrerende hvilke instrumenter, der skal anvendes i modeldambrugene
o Sensorer
o Dataloggere
o Andet udstyr
o En anbefaling vedr. EDB opkobling af automatisk registrerende udstyr (senso-
rer/dataloggere)
o En anbefaling vedrerende kravspecifikation til et feelles databasesystem med data fra mo-
deldambrugene (med samt tilherende software til registrering/indsamling af data)
o En kravspecifikation for den software, der skal udvikles til dataopsamling/afrapportering fra
sensorer til slutbruger (forskere/teknikere)

Det har varet nedvendigt, af ekonomiske og tidsmeessige drsager, at se@tte begrensninger for om-
fanget af undersogelser af det udstyr der forventes brugt i et modeldambrug. Dette er bl.a. gjort med
udgangspunkt 1 hvilket udstyr der er anvendt i1 forbindelse med forsegsdambruget Dgstrup Dambrug
i perioden 2000-2002 (Fjorback et al., 2003).

Tidshorisonten for fremskaffelse, grundigere test og anvendelse af udstyret vil typisk vere indenfor
2-¥4 ar, og hvis der indenfor hver enkelt kategori af udstyr (dataloggere, sensorer, edb-udstyr 0.s.v.)
skulle foretages en tilbundsgéende undersggelse, ville dette kraeve en laengere forberedelsesperiode.
Her er anvendt de erfaringer som projektdeltagerne hver iseer kommer med.

Endvidere er der ogsé anvendt hvad man kunne kalde sund ekonomisk fornuft, idet losninger, som
umiddelbart ville vaere at foretraekke rent teknisk, men som gkonomisk ville vare utopi, allerede
indledningsvist er valgt fra.

Disse forhdndsvalg redegeres der ikke for 1 rapporten.

Det har endvidere 1 en rakke tilfelde ikke vaeret muligt at ldne udstyr fra en leverander til testning,
uden at skulle betale enten dyr leje eller decideret kabe dette udstyr. Det har medfert, at potentielt

interessant udstyr er blevet fravalgt eller alene vurderet ud fra tekniske datablade.

Udover de beskrevne kriterier etc. henvises der til kapitel 7.1, hvori der indledningsvist er redegjort
for mere generelle kriterier.
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5.2 Systembeskrivelse

I figur 5.1 vises hvorledes data forventes at flyde gennem systemet. Pa det enkelte dambrug opsam-
les henholdsvis data fra sensorer (vandstand, ilt, pH, vandtemperatur, vandflow m.v.) der direkte
indlases (via datalogger/PC) i en for projektet centralt placeret database. Ogsa vandkemiske data,
der sendes til analyse hos et akkrediteret laboratorium, vil efterfelgende blive indlast i databasen.

Vandkemisk
analyse

Y

Interface
Dambrug = Dambrug/
Database

&

Interface

Databasa/
Database --— forsker!

teknikere

uman
datavalidering
fkontrol

Figur 5.1. Data fra dambrug til slutbruger

Data kvalitetskontrolleres ved indlasning, herunder foretages en teknisk vurdering for at fastsla
eventuelle uoverensstemmelser forarsaget af fejlbehaftet udstyr. Ved senere databehandling, bereg-
ninger og rapportering vil der ske yderligere kvalitetssikring af data.

Udover data genereret pé det enkelte dambrug, vil databasen indeholde oplysninger om det enkelte
dambrug, kontaktpersoner og udstyret, der anvendes pé det enkelte dambrug, herunder sensorer,
méleenheder og kalibreringsvardier. Samtidigt vil der ogsd blive indlagt de nedvendige produkti-
onsmassige data fra fiskeproduktion (produktion, flytninger, salg, dedelighed) og foder (foder-
mangde, fodertype, neringsindhold, foderkvotient) m.v. Det vil vare muligt at udtrekke rapporter
for mélinger, udstyr og vedligeholdelse samt diverse statistikker (se figur 5.2).

Databasen vil desuden ogsa kunne indeholde en raekke af de beregninger, der efterfolgende skal
gennemfores, sdsom vand- og stoftransporter. I praksis forventes ansvaret for databasen at blive delt
i to dele hos h.h.v. DMU og DFU, men saledes at begge institutioner har alle data. Den enkelte
dambruger vil fa tilsendt analysedata og andre relevante data efter neermere aftale, ligesom Dansk
Dambrugerforening kan fi relevante data jevnfor kommende samarbejdsaftale for projektet.
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Figur 5.2. Overordnet dataflowdiagram med datainput og output i grove treek

5.3 Opsummering af tekniske overvejelser

I labet af forberedelsesperioden har der varet gjort mange overvejelser om hvilke instrumenter, da-
talogger, software systemer o.a., der vil vaere velegnet 1 forbindelse med etablering af et mélepro-
gram pd modeldambrug.

Mangden af udstyr, der umiddelbart kunne vare brugbart til formalet er meget stor, og som beskre-
vet 1 indledningen er der derfor pa forhand foretaget udvalgelse til finale”. Det har dog ikke for-
hindret, at der undervejs i projektperioden er stodt flere elementer til i en bestemt instrument/sensor
gruppe, sdledes at der er foretaget en fordomsfri udvealgelse.

Der er ogsd 1 labet af projektperioden gjort overvejelser omkring kabler, kabeltraekning, indbygning
af dataloggere o.m.a. (Se bilag K, Rekommandation for valg af kabinetter med tilbeher).

I dette kapitel laves et kort oprids af hvilke instrumenter, udstyr, software o.a. der har varet blandt
det undersogte, undtagen vedrerende flow og vandprevetagningsudstyr, som er s@rskilt beskrevet 1
kapitel 8. Rekommandationerne, som fremgar af diverse bilag, er opsummeret i afsnit 5.5.

Dataloggere

I modeldambrugsprojektet skal der opsamles data fra en del forskellige sensorer, og det har derfor
vearet af vital betydning, at netop dataloggeren skal vaere meget fleksibel og palidelig, og den ma
ikke forhindre, at bestemte sensorer og transducere ikke kan velges. Qvrige kriterier kan ses 1 bilag
J, Rekommandation for valg af datalogger.

Folgende dataloggere er blevet undersogt:

o CR 10x fra Campbell Scientific Instruments
YSI 5200 fra Yellow Springs Instruments
Blue Box fra GO
Logosens fra Ott
Squirl fra Grant

o O O O

Sensorer
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I forbindelse med valg af sensorer er der flere forhold som har gjort sig geldende. Det er nejagtig-
hed, oplesning, vedligehold, holdbarhed og ikke mindst pris.

1lt sensorer
Udover de i dette afsnit naevnte sensorer, har der ogsa vaeret set pa flere andre typer, bl.a. optiske.
Grunden til at disse er fravalgt, er den store prisforskel, der er til de almindelige sensortyper.

De sensorer der er behandlet er af 2 typer, galvaniske og polariografiske (se bilag L, Rekommanda-
tion for valg af sensorer):

. 5562 probest fra YSI

. Oxyguard

. Biotel Oxytech

Tryk sensorer
Udvalget af tryksensorer der opfylder de ret hgje krav (se bilag L, Rekommandation for valg af sen-
sorer) er forholdsvis lille. Deraf er udvalgt 3 typer (2 fabrikater), som er studeret nermere:
" Druck 1830
e Med udligningsrer til atmosfarisk tryk
e Uden udligningsrer (med barometerkompensering)
. Keller PR36x
e Uden udligningsrer med analog og digital udgang

Temperatur sensorer

De temperatursensorer, der er set pa i projektet er folgende:
. Pt100 folere (industristandard)
. Termoelement Type E(industristandard)
. Campbell 107 halvleder

5.4 IT soft- og hardware

I forbindelse med projektet er det ogsd vurderet, hvorledes videreforelse af data fra dambrugene til
en central database kan forega.

Den centrale database skal designes ud fra de data, der skal indga, herunder bl.a. méledata, bereg-
nede data og statiske oplysninger om sensorer o.a., beskrivende parametre om dambrugets indret-
ning m..v (se bilag I, Rekommandation for central database).

Der er gjort overvejelser om kommunikationsveje, om der skal vaere direkte opkoblinger til det en-
kelte dambrug eller faste internetopkoblinger o.m.a. (se bilag C, Fastleggelse af kommunikations-
snitflade imellem dataopsamlingsudstyr og central database).

Herudover, er der opstillet specifikationer for software til behandling og overvagning af data fra
modeldambrug (se bilag F, Software kravspecifikation).

Det er ogsa vurderet hvilke PC'er, der vil vare velegnet til brug for tilkobling til dataloggere, og
hvilken server der skal bruges i forbindelse med lagring af data for den centrale database.

Endelig er det undersogt, hvad der kan geres for at reducere nedetiden ved et evt. nedbrud af kom-

munikationen, f.eks. i forbindelse med et nedbrud af en PC. (Se bilag H, Data kontinuitet - genetab-
lering af PC udstyr ved nedbrud).
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Der henvises saledes generelt til de tekniske bilag omkring de nermere undersegelser og overvejel-
ser, nedenfor er alene angivet de konklusioner, som kan uddrages af dette analysearbejde.

5.5 Konklusion

En teknisk konklusion pa méleudstyr til méleprogrammer af den sterrelsesorden, der vil skulle ope-
reres med 1 modeldambrugsprojektet kan ikke veare statisk. I visse situationer vil én losning vere at
foretreekke frem for andre af ekonomiske arsager, og i andre tilfelde vil en anden lgsning kunne
opfylde de samme kriterier og krav. Eksempelvis kan n@vnes, at tidsperspektiverne for ibrugtag-
ning af udstyr der anbefales i denne rapport spiller en vaesentlig rolle. Enkelte valg/rekomman-
dationer ville maske vare anderledes, hvis tiden til at teste de enkelte delkomponenter ikke havde
betydning, eller for den sags skyld, den tid der skal anvendes til at leere nyt udstyr at kende frem for
gennemprovede, sikre losninger.

Med baggrund i besog pd 11 dambrug udpeget til deltagelse i modeldambrug og undersegelser fore-
taget 1 projektperioden omkring udstyr og tilbeher, er situationen felgende:

1. Der er pa nuvarende tidspunkt endnu ikke lavet endelige detailtegninger af de deltagende
dambrug under forsegsordningen, med tilherende placering af sensorer og maleudstyr, hvor-
for det er vanskeligt preecist at vurdere det endelige omfang og nedvendighed af udstyr til
det enkelte dambrug. Da de enkelte dambrug umiddelbart er ret forskellige, vil det vere
nedvendigt at lave individuelle tilpasninger, hvilket igen stiller krav til udstyrets fleksibili-
tet.

2. Der har kun veret en kortere periode fra beslutning om ivaerksattelse af maleprogrammer pé
modeldambrug og til igangseatning af denne opgave. Dette har begranset den tid, der i naer-
varende projekt har varet til at bedemme de enkelte sensorer bade med henblik pé vurde-
ring af om de indfrier fabriksspecifikationerne, og om de lever op til projektets krav til disse
1 sin helhed. Det vil derfor vere hensigtsmassigt efter forberedelsesprojektets udlab, og
frem mod igangsatning af maleprogrammer pa modeldambrugene, at fa verificeret disse
specifikationer rent méleteknisk, hvorefter det endelige valg af sensorer til et méleprogram
for modeldambrug kan specificeres.

3. Det er af meget stor vigtighed at dataopsamlingen foregar med et minimum af driftsforstyr-
relser og breakdowns. I tilfelde af breakdown skal det vare s& kort som muligt. For at ime-
dega dette, er det vurderet nedvendigt at data lagres sa tidligt som muligt i forlebet, og at af-
standen mellem sensorer og dataloggere minimeres. Endvidere skal der vare reservedels- og
udskiftningsudstyr i et rimeligt omfang.

4. Pabaggrund af opgavens omfang, og det faktum, at der ikke er foretaget et endeligt valg af
en del sensorer, skal en teknisk lasning vaere sé fleksibel, at den kan tilpasses eventuelle
a@ndrede krav til méleudstyr, der métte opsta som folge efterfolgende @ndringer. Forskellige
fabrikater skal siledes kunne fungere sammen, sa den enkelte variabel kan males optimalt.

5. Iprojektet er der forsegt at finde gode komponenter, som med sikkerhed vil kunne indga
som en del af en helhedsleosning. I bilagene til denne rapport fremgar mange af de overvejel-
ser, der er gjort omkring de enkelte delkomponenter.

6. Det er ogsa tillagt betydning om produkterne er lette at servicere og om det kan foretages af

ikke-autoriseret personale. Tilsvarende er leveringstiden pa savel produktet som reservedele
af betydning.
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7. Felgende komponenter rekommanderes pa baggrund af undersegelserne foretaget i projekt-
perioden, og dokumenteret i bilagene:
e Datalogger:

Der rekommanderes at anvende Campbell CR10x med 12 single endede kanaler (evt.
med multiplexer der udvider antallet af kanaler), hvilket der ogs& anvendtes i forbin-
delse med forsegsdambruget Dostrup Dambrug. Det er en velgennemprovet datalog-
ger, der giver mulighed for stor fleksibilitet, og det er et produkt der teknisk er vel-
kendt indenfor projektgruppen. Datalogger delen kan evt. udvides med et modul for
tradles transmission af RS232 signalet, hvis der bliver behov for det ved naermere
gennemgang af de enkelte tegninger af modeldambrugene. Dette kan man kebe, eller
producere selv til et rimeligt belgb. Endvidere henvises til bilag J, Rekommandation
for valg af datalogger, hvor ogsd andre mulige alternativer er beskrevet.

e Sensorer:
1. Iltsensor: Oxyguard evt. Oxytech

ii. Temperatursensor: Pt100 standard

iii. pH sensor:

iv. Tryksensor: Druck 1838 med trykudligning pa den enkelte sensor. Her skal
pointeres, at der ved et storre antal tryksensorer vil det vaere formélstjenligt 1
stedet at udligne til atmosfaerisk tryk med barometer, alternativet kan 1 sé fald
vaere en Keller 33x tryksensor.

e Som PC, til opsamling af data fra dataloggerne, pa det enkelte dambrug, anbefales at
anvende udstyr af market DELL (se endvidere bilagene D og E) med 3 ars Next
Business Day Onsite garanti. Dette begrundes med, at det skal vare et stabilt merke-
vareprodukt og at det er kendt af projektets IT-drift personale.

e Ligeledes anbefales at anvende en DELL Windows Server som central database ser-
ver med samme begrundelse som ovenstdende. Muligvis vil der blive anvendt to ser-
vere hos h.h.v. DMU og DFU. Det bliver sikret at der i s& fald uproblematisk kan ud-
veksles data, men der vil ikke nedvendigvis anvendes samme serverudstyr og data-
base relateret software 1 de to institutioner.

e [ bilag I beskrives rekommandationen for den centrale database, som der ikke skal
beskrives naermere her, kun bemarkes, at der er overvejet bade at den skal indeholde
méledata, driftsdata fra dambrugene (fodermangder, antal fisk 1 de enkelte damme
osv.), grundoplysninger for dambrugene, med adresser, kontaktpersoner osv., samt
tekniske data for maleudstyr sdisom mélestationer, sensorer, kalibreringsvardier o.a.
Det skulle vaere muligt at anvende databasen direkte i forbindelse med etablering af et
méleprogram for modeldambrug. Rekommandationerne gaelder ogsa hvis den centrale
database 1 praksis deles i to dele.

e Efter kontakt med TDC er det klart, at ingen af de i projektet behandlede dambrugs-
adresser vil have problemer med dataopkobling via ADSL til Internet, hvilket ogsa
anbefales i bilag C. Det vil gore det nemmere for det vagthavende tekniske personale
at overvage det enkelte dambrug uden personlig tilstedevarelse pa dambruget.
Driftsmaessigt vil det sdledes kunne spare tekniker-tid, dels til transport mellem dam-
brugene, dels til kontrol af det det enkelte dambrugs anleg direkte eller ved fejlmel-
ding til den centrale database.
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De specifikt til dette kapitel harende bilag er listet nedenstaende:

Bilag C: Fastleggelse af kommunikationssnitflade imellem dataopsamlingsudstyr og central data-
base

Bilag D: Krav specifikation for dambrugs pc og central database server
Bilag E: Rekommandation af udstyr for dambrugs pc

Bilag F: Software kravspecifikation

Bilag G: Snitflade mellem database og drift

Bilag H: Data kontinuitet, genetablering af PC udstyr ved nedbrud
Bilag I: Rekommandation for central database

Bilag J: Rekommandation for valg af datalogger

Bilag K: Rekommandation for valg af kabinetter med tilbeher

Bilag L: Rekommandation for valg af sensorer

28



6 Driftsparametre

Med henblik pé dels at kunne fa oplyst de konkrete betingelser hvorunder produktion og rensepro-
cesser forleber, dels at kunne beregne produktionsbidraget fra fiskeopdrattet, skal nogle driftspa-
rametre registreres.

Fysiske parametre

Fysiske parametre som ilt og temperatur (og til dels pH) vil bade blive mélt / registreret lobende og
ved manuelle mélinger med handholdte instrumenter. Hertil kommer, at der 1 intensive méleperio-
der og ved specifikke undersegelser, vil blive opstillet serskilt udstyr til maling af disse variable.

Det paregnes, at der pd alle deltagende dambrug opsettes ilt- og temperatur- samt pH-maler med
lobende registrering, som minimum et sted 1 produktionsenheden (typisk for biofilteret) og 1 udlebet
fra lagunerne.

Vandkemiske parametre

Vandkemiske parametre males som tidligere beskrevet via prevetagning. Det md formodes, at dam-
brugeren vil supplere disse mélinger med (grove) daglige rutinemélinger af betydende parametre
som f.eks. ammonium og nitrit. Disse vaerdier kan indga i et samlet billede af anlaeggets forhold og
drift. Herudover planlegges i kortere perioder at opstille kontinuert registrerende udstyr for f.eks.
ammonium- og nitrat-kvelstof og andre relevante kemiske parametre i udvalgte mélepunkter (som
omkring biofiltre og i plantelaguner) pa nogle af dambrugene for at folge degnsvingninger i disse
parametre. Dette vil ske med henblik pa overordnet at kunne understotte tolkning af de mélte rense-
grader pd modeldambrugene og vurdere de vesentligste processer.

Foderparametre

Idet modeldambrugenes indtagsvand bestar af grundvand og i en begraenset mangde, vil naesten alt
modeldambrugenes stofbidrag (N, P, Bls) til renseforanstaltninger, laguner og evt. vandleb stamme
fra foderet. Det er derfor meget vigtigt for at kunne udregne stofomsatning, -tilbageholdelse og -
rensegrader med tilfredsstillende sikkerhed, at man kender de via foderet tilforte maengder.

Skent indholdsdeklarationerne kan vare meget gode som retningsgivende for foderets indhold af
f.eks. kvaelstof og fosfor, vil det for beregningernes nejagtighed vere nedvendigt at have et mere
pracist billede af det aktuelle indhold i de pd4 dambrugene anvendte fodertyper.

Da der pa det enkelte dambrug vil blive anvendt flere typer og sterrelser foder (samt evt. flere fabri-
kater) vil fokus iser blive lagt pa at fremskaffe pracise oplysninger om de fodertyper som anvendes
1 betydende mangder. Dette vil blive gjort via laboratorieanalyser af foderets indhold af kvalstof
(protein), fedt, aske og NFE (beregnes) ligesom fosforindholdet og energiindholdet vil blive analy-
seret. Der vil blive forsegt indhentet analyseresultater direkte fra foderfirmaerne men det mé péareg-
nes, at en stor del af foderet skal indsendes til analyse direkte fra modeldambrugsprojektet.

Safremt kommende diskussioner med de involverede dambrug abner mulighed for det, vil det blive
forsegt at reducere det samlede antal fodertyper, -storrelser og -fabrikater, som kommer i1 anvendel-
se pa de deltagende dambrug. Hertil kommer s4, at det vil blive forseggt at reservere bestemte pro-
duktioner (batchnumre) fra foderfirmaerne til anvendelse pd modeldambrug, sdledes at antallet af
nedvendige analyser kan begraenses mest muligt.
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Fiskeproduktionsparametre

For at kunne beregne de via fiskeproduktionen fjernede stofmangder er det vigtigt, at projektet lo-
bende orienteres om vejninger, flytninger, dede og solgte fisk m.v. ligesom den realiserede foder-
kvotient i de forskellige sektioner og pa de forskellige fisk og fodertyper labende skal noteres.

I seerskilte detailprojekter vil f.eks. foderspildets omfang blive segt belyst, ligesom fiskenes stofom-
setning og -tilbageholdelse vil blive studeret n&rmere i laboratorieforsog.

I en til modeldambrugsprojektet harende samarbejdsaftale vil projektets krav med hensyn til foder-
og produktionsdata blive beskrevet og aftalt.

Medicin- og hjzlpestoffer

Det forventes generelt, at forbruget af medicin og hjelpestoffer vil blive reduceret i modeldambrug.
For at komplettere billedet og for eventuelt at kunne forklare unormale drifts- og vandkemiske data
er det herudover af betydning at tidspunkt og maengder af forbrugte medicin- og hjelpestoffer til-
svarende registreres.

Andre projekter

Skent andre projekter med nogen relevans kunne foregd samtidigt med dokumentationsprojektet, er
det ikke desto mindre afgerende, at sddanne mulige projekter aftales og koordineres med model-
dambrugsprojektet. Hertil kommer, at disse andre projekter naturligvis ikke ma have nogen betyd-
ning for anlaeeggets drift herunder renseforanstaltninger og de opndede rensegrader m.v.
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7  Vandstand, vandfering og maling af vandkemi

7.1 Indledning

Vandflow (vandmengden igennem et tveerprofil) og vandkemi (her forstidet som koncentrationen af
kvelstof og fosfor fraktioner, organisk stof (Bls og COD) samt suspenderet stof) er neglevariable,
der skal méles en rakke strategiske steder i modeldambrugene under forsegsordningen for at kunne
fastleegge rensegrader og beregne og kontrollere de samlede udledninger fra dambrugene. For at
sikre s godt et dokumentationsgrundlag skal disse variable derfor males sa nejagtigt som muligt
saledes at:

1. de enkelte malinger er reprasentative for det profil/sted de skal reprasentere
2. malingerne skal folge og dekke variationen over tid
3. malinger ma ikke vaere pavirket af klimatiske forhold, henstand o.1.

Vandflowet skal vere bestemt sa preecist som muligt, da den bliver ganget pa de malte koncentra-
tioner af de vandkemiske variable for at kunne bestemme de absolutte mangder af stof, der fore-
kommet forskellige steder pa modeldambrugene. For f.eks. at bestemme massebalancen over et bio-
filter skal man ikke alene kende koncentrationsforskellen over dette, men ogsa hvilken stofmangde
der er henholdsvis op- og nedstrems for biofiltret og hvilke flow der passerer biofiltret f.eks. over et
dogn.

Der findes en rekke instrumenter, som kan méle vandstand og vandflow kontinuert med maling af
et signal, der sendes til en datalogger, som lagres der eller sendes videre til en computer (se kap. 5).
Dette anvendes typisk ved registrering af vandstand og findes ogsa ved méling af vandflow (vand-
mangder). Instrumenter vedr. vandflow er beskrevet i bilag B, mens instrumenter til maling af
vandstand er beskrevet i kapitel 5 og bilag B.

For bestemmelse af vandkemiske variable skal analyser af vandprever i folge Bekendtgerelsen for
modeldambrug (Bekendtgarelse om modeldambrug, 2002) gennemfores 1 henhold til Dansk Stan-
dard. Disse analysemetoder bliver derfor ikke yderligere omtalt i denne rapport. I folge Dambrugs-
bekendtgerelsen skal analyser foretages af akkrediteret laboratorium og dette er ogsd forudsat for
modeldambrugene under forsggsordningen. Prever til vandkemiske analyser skal pa dambruget ud-
tages puljede over et dogn (24 lige store delprover pr. dogn), std merkt og keligt og sendes til analy-
se pa et akkrediteret laboratorium. Grundvandsprever kan dog tages som stikprever, dvs. gjebliks-
prover. Provetagningsmetodikken for dette er beskrevet i Larsen & Svendsen (1998) og apparatur
hertil er beskrevet i bilag B.

For de instrumenter, der kan komme i betragtning i forhold til méling af vandflow og udtagning af

vandkemiske prover har der varet stillet folgende generelle kriterier for vurderingen:

e anvendelse af anerkendt og afprevet méleprincip

e kan dokumentere at have bred anvendelse og kan give referencer gerne for danske driftserfarin-
ger

e hej malengjagtighed/-sikkerhed

e et at betjene og ikke sarbar ved fejlbetjening

e kan tale danske klimaforhold herunder fugt og temperatursvingninger omkring frysepunktet og
er forberedt til at std udenders
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e driftsstabil og kreever ikke for meget daglig pasning og tilfersel af for mange eller for dyre til-
forselsstoffer/reservedele

e let og billig at vedligeholde og kan 1 princippet vedligeholdes af egne teknikere

e kan give 4-20 mA output og let kobles pa en datalogger (ej af bestemt maerke), hvor dette matte
veare relevant

e kunne sammenkobles med andre instrumenter uden det forudsetter samme fabrikat eller keb af

ekstra hard- og software

egne erfaringer med instrumentet/instrumenttypen

leveringstiden, ogsé ved levering af mange styk

prisen

god service, muligt at fa fat i assistance i Danmark og fa reservedele/reparationer indenfor me-

get 4 dage

e muligheden for at ldne instrumentet og teste det.

Nedenfor opsummeres fra bilag B, hvad der fra undersegelser vedrerende vandflow og vandprove-
tagere umiddelbart synes bedst egnet i forhold til modeldambrugene.

7.2 Vandflow og vandstand

Flow i lukkede ror

For en r&ekke malepunkter pd modeldambrugene under forsegsordningen vil det vaere mest hen-
sigtsmaessigt at lade vandet lobe 1 ror. For at sikre korrekt maling af vandflowet skal det forega i
fuldtlebende ror, dvs. rerene skal dimensioneres korrekt. Nar der skal males pa forskellige typer af
vand (fra grundvand med fa partikler til slamvand med mange partikler) anbefales maler, der an-
vender elektromagnetisk induktionsprincip. De er negjagtige og driftssikre, men athangige af rordi-
mensionen. Der er flere marker pd markedet men umiddelbart peger vore undersogelser pd
Aquaflux fra Krohne som en fornuftig lesning ift. modeldambrugene (bilag B).

Flow i lukkede ror vil generelt skulle foretages ift:

¢ indtag af grundvand og vand ind i og fra produktionsanlegget

e slamvand fra temning af slamkegler og returskylning af biofiltre
e afledning af vand fra slambede.

Flow i dbne kanaler

Grundet stuvning, sma vandstandsvariationer samt beluftning i produktionsanlegget, hvilket betin-
ger at de hydrauliske forhold ikke er jevne, kan der ikke bestemmes nogen simpel relation mellem
vandstand og vandflow i produktionsanlaegget. I dambrugets afleb vil der som udgangspunkt skulle
konstrueres en aflgbskanal, der ender i et V-overfald (Thompson-overfald) der skal vare si hojt
havet over vandlebet, at der ikke kan ske en stuvning fra dette. Ved disse V-overfald vil der vere
muligt at lave en vandstandsméling kombineret med maling af vandflowet (malt med vingeinstru-
ment).

Vandstand vil ogsa skulle registreres i f.eks. slambede for at kunne folge volumen-andringer 1 dis-
se. Da slambedene ikke alene indeholder vand men ogsa slam, viser erfaringer at sedvanlige in-
strumenter, hvor vandstanden registreres med en flyder, ikke nedvendigyvis er hensigtsmassige. Til
vandstandsregistreringer sddanne steder anbefales i stedet maling med ultralyds-niveau sonde, hvor
et instrument fra Milltronic ”Probe” kan anbefales (bilag B).
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I selve produktionsanlaegget kan ogsé anbefales méling med tryktransducer, jvf. kapitel 5.

Hastighedsmdlinger

Maling af vandhastighed i et tvaerprofil vil ofte foretages med et vingeinstrument, hvor DMU som
Fagdatacenter for Hydrometriske malinger gennem over 10 ar har meget gode erfaringer med det
udbredte OTT C2 og C31. Dette skal ogsd anvendes til kalibrering af ovrige hastighedsmélinger.

I de brede og dybe kanaler i modeldambrugenes produktionsanleg, som far lave vandhastigheder
(ofte under 0,1 m/s) vil det bliver saerdeles dyrt at male hastigheder i hele tverprofilet. I stedet an-
befales at males hastigheden 1 et repreesentativt punkt i midten af en raceway og sa kalibrere op mod
periodiske tvaerprofilmalinger med vingeinstrument. Dette er fagligt forsvarligt, fordi hastigheds-
fordelingen 1 disse brede, lige raceways vil vere meget ensformig. Hertil anbefales to muligheder
baseret pa doppler-ultralydsprincippet hhe. ISCO 2150 og Nivus Speedy Dek (bilag B).

Der skal males pé en streekning af raceways uden fisk og beluftning og uden vasentlig stuvningspa-
virkning og som generel kontrolparameter skal vandstanden kontinuert registreres.

7.3 Vandpravetagere

I bilag B er beskrevet muligheden for automatiske feltanalysatorer, automatiske analyseprober samt
forskellige handholdte instrumenter. De to ferste muligheder er ikke alternativer til automatiske
vandprovetagere, da det er et krav 1 Bekendtgerelsen at prover skal udtages som puljede prover over
et dogn og analyseres efter Dansk Standard pa akkrediteret laboratorium. Automatiske feltanalysa-
torer er stadig dyre 1 anskaffelse og drift og kan kun male fa af de obligatoriske parametre. De au-
tomatiske analyseprober vil vare relevante for f.eks. ammonium og nitrat, nar der enskes fulgt
f.eks. degnvariationer til vurdering af omsatningsprocesser. Hindholdte instrumenter vil skulle an-
vendes til screeninger forskellige steder pa dambruget og til kalibrering af de kontinuert malende
ilt-, vandtemperatur- og pH-sonder. Der findes en reekke muligheder for hdndholdte instrumenter
(se bilag B), hvor der dog ikke kan gives nogen entydige anbefalinger. Der vil kun skulle anskaffes
et mindre antal af disse hdndholdte instrumenter.

Vandprevetagerne er en af de storre instrumentanskaffelser til forsegsordningen, dels da disse er
dyre pr. enhed og dels da der skal anvendes mange af dem jvf. tabel 4.2. Det er vigtigt at disse er
driftsikre, lette at betjene og nemme at flytte rundt med. Der skal enten allerede vare gode erfarin-
ger med disse eller gode referencer pd dem. DMU har mange ars sardeles god erfaring med ISCO’s
vandprovetagere gennem det nationale overvigningsprogram for vandmiljeet, fra forsegsprojektet
pa Dastrup Dambrug (Fjorback et el., 2003) og en raekke forskningsprojekter. Siden har ISCO ud-
viklet en version, der synes ideel for modeldambrugene nemlig ”Glacier”’-modellen, der er let (20
kg), forberedt til feltbrug (i kasse med vandtet boks), med en flaske til puljede prever og med di-
rekte temperaturstyring 1 proven, samt en vaesentlig lavere pris end tidligere. Samtidigt kommer der
lager i Tyskland, s levering af provetager og forbrugsdele ikke leengere skal leveres fra USA med
lang leveringstid (bilag B).

Et alternativ vil vaere en tysk Max SPII provetager (Fagerberg) som dog er vasentlig tungere (ca.
100 kg) end den omtalte ISCO model (bilag B).
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8 Ovrige milinger

Dakningsgrad og biomasse i plantelagunerne

Der vil skulle méles plantedeekningsgrad for de dominerende plantearter i plantelagunerne for om
muligt at kunne relatere dette til tilbageholdelse og omsatning i plantelagunerne. Den bestemmes i
en rekke tvarsnit overordnet efter metoden anvendt under forsegsprojektet pd Destrup Dambrug
(Fjorback et al., 2003). Dekningsgraden vil dog ikke blive malt med samme tathed mellem tver-
profilerne som pa Dgstrup Dambrug, ligesom det af ressourcemassige drsager ikke vil veere muligt
at bestemme dekningsgrader hver méned pa alle dambrug. Ud over daekningsgrader registreres de
dominerende plantearter. Mindst 1 til 2 gange 1 den 2-arige méleperiode ber der pa hvert forsags-
dambrug blive udtaget prover til bestemmelse af biomasse og indhold af kvelstof og fosfor i plan-
terne 1 lagunerne.

Iitforhold i plantelagunerne

For bl.a. at kunne fortolke og forklare nogle af de overordnede processer i plantelagunerne vil der
ved kampagnemalinger blive maélt iltforhold (og vandtemperatur) i tveer- og laengdeprofiler 1 disse i
forskellige dybder over bunden. Dette vil ske bdde med handholdte instrumenter og ved hyppige
malinger over nogle degn. Der kan suppleres med maling af enkelte noglekemiske variable, f.eks.
nitrat-nitrat, orthofosfat og BIS5.

Supplerende vandkemiske malinger

For at sikre at de malte rensegrader og udledninger overordnet kan forklares og fortolkes, herunder
fastleegge de vasentligste processer, ber der 1 nogle udvalgte perioder foretages hyppige malinger af
nogle udvalgte vandkemiske parametre f.eks. over biofiltret, i slambede og i1 plantelaguner. Dette vil
ske med automatisk registrerende instrumenter for at folge degnvariationer. Disse degnvariationer
ber ogsé folges pa forskellige arstider.

Andre supplerende vandkemiske og fysiske malinger

Der vil endvidere med handholdte instrumenter blive malt ilt, vandtemperatur og pH en raekke ste-
der i modeldambrugene. Dette skal anvendes bade ved kalibrering af de kontinuert registrerende
instrumenter og 1 forbindelse med udtagelse af vandprever 1 de mélepunkter, hvor det ikke fagligt
vurderes nedvendigt at opstille kontinuert malende instrumenter, men hvor en gjebliksvaerdi vil ve-
re tilstreekkelig.

De handholdte instrumenter vil ogsa skulle anvendes til at beskrive evt. variationer i f.eks. iltforhold
og pH i selve produktionsanlaegget pa et givent tidspunkt og i andre relevante dele af modeldam-
brugene.

Fordgejelighed og foderomsaetning

Med henblik pa at kunne fastsla produktionsbidragets sterrelse og herunder ogsé hvilken form, stof-
ferne forekommer p4, er det vigtigt at kende foderets fordejelighed hos erreder. Fordejeligheden
skal fastlegges for savel protein som fedt og kulhydrat, for de forskellige fodertyper (og evt. bat-
ches) som anvendes i1 betydende omfang pd modeldambrugene. Fordgjeligheden og undersogelser
vedrarende fiskenes foderomsatning vil blive undersegt under kontrollerede forhold og betingelser
1 eksisterende faciliteter, herunder vil der ogsa ske yderligere verificering af de anvendte modeller
for neeringsstoffer og organisk stof.

Foderspild

Et forholdsvist stort bidrag med sdvel n@ringsstoffer som med organisk stof kan komme fra et evt.
foderspild, og séfremt denne androg 10 % af foderet kunne bidraget herfra overstige produktionsbi-
draget fra fiskeopdrattet. Sa stort et foderspild er der formentlig under normal drift aldrig tale om,
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men selv et noget mindre foderspild vil kunne bidrage med en betydende andel. Til trods for dette,
findes der ikke 1 dag nogen undersogelser, som kan anvendes til at fastsatte storrelsesordenen af et
eventuelt foderspild pa danske dambrug under forskellige forhold og fodringsregimer. Det er ned-
vendigt for modeldambrugsprojektet, at der fremkommer rimeligt pélidelige bud pa dette, hvorfor
man i projektet ma undersege foderspildets mulige omfang.

Faunabedemmelser

Vandlebenes samlede gkologiske tilstand vurderes typisk ud fra det samfund af smédyr (makroin-
vertebrater) der lever pa vandlebsbunden. Der er opstillet mélsatninger for vandlebenes tilstand ud
fra en faunaklasse bestemt ved Dansk VandlebsFaunalndeks, DVFI (Miljestyrelsen, 1998 og Skri-
ver et al., 1999). For de vandleb modeldambrugene ligger ved, er der opstillet malsatninger op- og
nedstroms dambruget for DVFI, som 1 de fleste tilfelde er mindst DVFI = 5. Et af mélene med mo-
deldambrugene er at kunne sikre en gget produktion pa miljeforsvarlig vis, herunder at forbedre
passageforhold omkring dambrugene og indtage mindre (eller ingen) vand fra vandlebet. DVFI skal
derfor ogsé folges i den to-arige méleperiode. Der ber udtages en preve om foraret og en sidst pa
sommeren/tidligt 1 efterdret savel op- som nedstroms dambruget for at kunne folge udviklingen 1
DVFI, dvs. i alt 8 DFVI prever med fuld udsortering pr. modeldambrug under forsegsordningen i
den 2-4rige méleperiode. Dette ber om muligt suppleres med tilsvarende prover udtaget af amtet,
gerne udtaget pa andre tidspunkter af aret.

Ved de dambrug hvor der i dag er malsatningsopfyldelse opstroms men ikke nedstreams dambruget,
vil det vaere hensigtsmassigt med 4 DVFI prover nedstrems pr. ar (Fjorback et al., 2003).
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9 Aftaler med dambrugene om dambrugets drift i malepe-
rioden

For at sikre at driftsforholdene p4 modeldambrugene er kendte og tilretteleegges pé en made der sik-
rer, at maleprogrammet kan optimeres og der kan fortolkes korrekt pa data, anbefales det, at der bli-
ver udarbejdet en samarbejdsaftale med dambrugerne vedrerende nogle af driftsforholdene. Det til-
straebes 1 videst muligt omfang at de behov DFU og DMU har i forhold til driften bliver til mindst
mulig gene for den daglige drift af dambrugene.

Regulering af flowforhold (bdde gennem @ndret beluftning og gennem fordeling af vand over for-
skellige enheder pa dambruget), fodermangder og -typer, fodring, flytning af fisk, medicinering,
temning af slamkegler, returskylning af biofiltre er oplysninger, som skal registreres og kendes for
at sikre en korrekt behandling og tolkning af maledata. I forhold til vandprevetagning er det séledes
nedvendigt at vide om der mdles pa vand fra temning af slamkegler eller pa returskyllevand fra bio-
filtre. Endvidere skal perioden dette er foregéet over vare kendt, ligesom det skal vides hvilken
produktionsenhed og hvor i denne, der er foretaget temning af slamkegler og returskylning af bio-
filtre. Tidspunktet for disse operationer skal ogsé vare aftalt, sd vandprevetageren tager prover pa
det korrekte tidspunkt.

Der ber derfor gennem en samarbejdsaftale, hvis indhold udarbejdes i samarbejde med dambruger-

ne og Dansk Dambrugerforening, aftales en raekke forhold vedrerende f.eks.:

e daglig registrering af foder (mangde og type, 1 hvilken kumme o.1.), dede fisk (mangde, hvor

og hvornar)

bestand af fisk i forskellige kummer, flytning af fisk

vejning af fisk efter aftale

forbrug af medicin og hjelpestoffer

registrering af endring i flowforhold i produktionsanlaeg, mellem produktionsenheder o.1.

supplerende malinger af vandstand, vandferinger og ilt efter aftale

procedurer for og aftale om registrering af start og slut tidspunkt ved hver tomning af slamkeg-

ler og returskylning af biofiltre, samt af hvilke slamkegler og biofiltre (dvs. i hvilken produkti-

onsenhed/sektion)

e notere hvis der er sket driftsforstyrrelser 1 forbindelse med returskylning af biofiltre, temning af
slamkegler m.v.

e registrere og notere, hvis der @ndres pé indtagsforhold for vand (grundvand kontra dreen, indtag
af vandlebsvand m.v.)

e tilsyn med maleudstyr f.eks. om der ser ud til at veere udfald/svigt pa et instrument (notere hvor-

ndr det er sket og kontakte DFU/DMU)

rensning af nogle malesonder og evt. kalibrering heraf efter aftale

fjernelse af planterester omkring ilt og pH maéler ved udleb fra plantelaguner

rensning af V-overfald for ophobet planterester/sten o.1.

notering af stromsvigt o.1. (fra og til og hvilke konsekvenser det har haft).

adgang til skur/kontor hvor PC kan placeres lunt og tert (og kobles til Internettet med ADSL

forbindelse) og hvortil der ma fores kabler, og mulighed for at have mindre lager af reservedele,

provetagningsflasker o.1.

e ret til at opstille instrumenter og kasser pa/i dambruget og trekke kabler og have adgang til brug
af strom, men séledes at det ikke er til gene for den daglige drift pa dambruget

e adgang til dambruget nar der er behov for det under hensyntagen til den daglige drift og smitte-
risiko
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Bilag A  Oversigt over indretning af og maleprogrammer for de 10
modeldambrug under forsggsordningen

Af L.M. Svendsen, DMU

Oplysningerne er baseret pa kendte oplysninger ultimo december 2003, hvor der ikke forela endeli-
ge tegninger for alle dambrug og endelige specifikationer for alle. Hvor skriften er med kursiv er
der enten usikkerhed omkring det konkrete forhold eller der er tale om kampagnemélinger, hvis en-
delige indhold ikke er fastlagt.

Forklaring pé forkortelser og begreber i1 de efterfolgende oversigter:

H = vandstand

Q = vandfering/-flow (kontinuert eller vingemaling)

O =ilt

T = vandtemp.

pH = vandets surhedsgrad

Faste = instrumenter tilsluttet datalogger, som maler kontinuert

Dogn = puljet 24 delprover over et dogn

Kontinuert = males hele tiden eller meget hyppigt (hvert 10. minut)

Provetager = instrument der automatisk tager prover til vandkemi og som opbevarer proverne koldt
(max. 4-5 C) og merkt).

Pkt. = punktpreve

Blandebrend = pa alle dambrug etableres en brend hvor vand fra henholdsvis slamkegle/-zone tom-
ning og retyrskylning af biofiltre kan opblandes til udtagning af vandprever. Fra blandebrend afle-
des vand i fuldtlebende ror til slambede. I det fuldtlebende ror méles vandflow. Blandebrend og
aflobsrer skal teammes hver gang sa slamvand og returskyllevand ej blandes sammen.

I1t, vandtemperatur og pH méles med handholdte instrumenter i kampagner ved de vandkemiske

provetagningsteder, hvor der ikke er faste instrumenter og hvor der er relevant. Endvidere screenes
nogle plantelaguner for iltforhold
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Navn og adresse: Mosbjerg Dambrug, Jerupvej 462, 9870 Sindal Aquapri Ib Sgrensen 9893 0628 2071 6650 Ejer: 9773 2311
Amt og vandigb: Nordjylland, Uggerby A Intensiv
Foder: 276 tons Type: 2 Tidspunkt for ombygning ej fastlagt
[Beskrivelse Dimentioner lﬁélepunk- Malepara- Instrumenter |Malefre- |—Bemarkninger
Mmal ter metre kvens ar
Vandindtag Primeert fra vandigb. Et stem opstrems nuvaerende 160 I/s Indlgbskanal
indtag i vandlgb. P.t. tages 480 I/s, median minimum
850 I/s
Seger om lidt grundvand 101/s Indrette brend  [Vandmaengde |Vandur Kontinuert | Grunvandsindtag skal males med
for blanding vandkemi B 12 stikprever|vandur i fuldtlebende rer inden
med sammenblanding med vandlgbsvand
vandlgbsvand
Vandet ledes ind via lang betonrende. Ber indrettes Passende sted i{Vandstand, Vandstand, Kontinuert, |[Q-H eller kontinuert flow maling. Der
med et V-overfald til god til Q-maling. Kan vaere betonrende flow og flowmaler kontinuert, |kan veere problemer med evt. stuvning,
problemer med stuvning fra dambrug eller stuvning fra vandkemi A provetager 26 degn som skal lases
vandlgb.
Indigbsrende |lit, temp. pH Faste kontinuert  |Herudover screening af O, T og pH i
|grundvandet
Kummeanlag intet
Sattefiskanleg intet
Sandfilter
Fra lange indlgbskanal ledes vandet gennem nogle nedstroms celle [Vandkemi D Provetager 26 dagn Der skal laves en massebalance over
bicelleformede sandfang opstrems prod. anleeg. for vand fra sandfang for indlgbsvand (vandlgb plus
Vandlgbsvand og grundvand ledes sammen. En bicelle| produk- grundvand). Recirkule-ringsvand skal
nedstrems i sandfang afskeeres for at vand udledt fra tionsanlaeg isoleres i en bicelle
biofilter bliver blandet med indlgbsvand
Produktionsanlag
- vandindtag Efter sandfang er der en indlgbskanal og vandet laber Vandmaengden fas fra Qindlgb + Qgv +
herefter ind i produktionsanlzeg. Ud over vandigbsvand Qrecirkulering (ud af prod. anlaeg):
og grundvand kommer der recirkuleret vand fra Vandkemi fas fra vandigbsvand +
biofilter. grundvand (koor. for sandfang) +
recirkuleringsvand fra biofilter
Produktionsanlaeg Der forventes et flow p& 600 I/s i raceways. De er 6 m |600 I/s
brede, 1 m dybe og 53 til 71 m lange
- flow/vandstand Vandet laber gennem 7 serielt forbundne store 0,1 m/s Flow i anleeg males i kanal ind til
raceways, inden det passerer et samlet biofilter. Noget bioffilter, ligesom flow fra biofilter til
vand efter biofilter til recirkulering via celle i sandfang, recirkulering og flow til nedstrems sed-
tilsvarende vandmaengde ud af prod. anleeg til bassiner - se under disse beskrivelser
nedstroms sedimentations bassiner
Produktionsanlaeg
- biofilter Der er et samlet biofilter med 16 sektioner, som der Kanal pa 9 Kanal for Vandmaengde |Vandstand, Kontinuert  |Males i kanal opstrems biofilter. Flow
kan males hen over som kemi ind til biofilter minus m's leengde.  |biofilter og flowmaler men kemi enten som en Q/H-relation eller som H
kemi enten i returvand eller i vand ud af prod. anlaeg til |Hver enhed 5 vandkemi A provetager 26 degn og flow
sed. damme x2x05m
I kanal i afleb til [Vandmaengde |Vandstand og |Kontinuert |Males i kanal med returvand. Flow Q/H-
nedstems celle {og O, |flowmaler, men relation eller H og flow
i sandfilter T og pH faste 'vandkemi
vanddkemi A |prevetager 26 dogn
Produktionsanlaeg: Der er ikke , men uden Der kommer store vandmaengder ved
fisk i hver ende af raceways, som skal temmes med stevsugning af salmzonerne. Der skal
mobile slamstevsuger. Tager 2 timer pr. sted, slam justeres pa systemet jvf. nedenstaende
sprejtes op med pumpe i slambede.
Fra biofilter returskylning og temning af slamzoner | aflgb fra en Vandmzengde |Vandur Kontinuert  |Der etableres en blandebrend med
ledes vand til samlebrend, og ledes derfra over i samlebrend fuldtlebende rer med vandur til
slambede slambed. Det skal registreres hvad type
slam (biofiler eller slamzone) der Igber
hvornar
- returskyldning biofiltre I samlebrgnd  [Vandkemi C Provetager (%) |26 puljet Ma ej blandes med slamzone vand
- vand fra slamkegler | samlebrend  |Vandkemi C Provetager (%) |26 puljet Ma ej blandes med returskyllevand
Produktionsanlag:
- vandaflgb Vand til recirkulering ledes il én nedstrems celle i Betonkanal |l kanal (bred) til |se under se under se under se under biofilter
sandfang (skal laves ferst!) og indgar i opstrems som er bred |celle nedstrems | biofilter biofilter biofilter
raceway. En maengde vand afledes til sediment- i sandfilter
bassinerne nedstrems dambruget.
Betonkanal |l kanal fra prod.|Q, H ovrige |Vandstand og |Kontinuert |Flow enten som Q/H-relation eller H og
som er bred |anleeg (bred) |p som og lprov |flow. iog O, T og pH bar i
alir evt. pro ger |er af veere identisk med returvand
biofilter evt. Vandkemi vandkemi |fra biofilter til nedstems celle i
eller evt. 26 Derfor laves
puljet Huvis forskel skal der males vandkemi A
Slambede:

- vand, stof og indretn. Jordbed, som ikke er taet. Steerkt tilgroede sider. Etlet Vandstand Vandstand Kontinuert  [Slambed skal indrettes s& som
tilgaengeligt mnimum er vandtaet i bund og sider
sted

Slambede:
- vand fra slambede Klaret slamvand skal afledes i et rar, der bliver Male i fuldt- Vandstand Vandur Kontinuert  |Vand fra slambede skal ga i ét afleb,
fuldlgbende inden det nar ud i dambruget lgbende ror, som bliver til et fuldtisbende ror der kan
samle alt vand males vandmaengder og kemi pa. Hvor
roret skal aflede til aftales, bedst til den
celle i sandfang, hvor ogsa returvand
fra biofilter udledes til.
Prove for udleb |Vandkemi C Provetager 26 dogn
opstrems prod.
anleeg
Leveringsdamme nej
Plantelaguner nej, men sedimentationsbassiner
Sedimentationsbasiner
To store bassiner med en form for biofilter i opstrams Da der males pa aflgb fra produktions-
ende. Fra disse to leber vandet via to overfald ned i to anlaeg (efter biofilter) kendes vand-
nye bassiner maengde ind i sedimentations-
bassinerne. Derfor ej malinger
Afleb dambrug
Fra sedimentationsbassinerne Izber vandet via to rer Etableres Vandstand og |Vandstand og |Kontinuert |Med nuvaerende indretning ej muligt at
til en samlebrond i et hus og via et ror dybt nede i mulighed for at (flow O, |flow for alle male flow - dette skal loses. Enten
vandlgbsbrink ud i den. male samlet T og pH samt [faste parametre  |vandur i fuldiebende rer (kan vaere
vand ud og Vandkemi A Provetager dog 26 dagn |problem) eller aben metal/ betonrende
vandkemi ud vedr. (Q/H eller H og flow). Vandkemi i
vandkemi  [samlet udlgb, evti samlebrenden i
brinken. Der skal sikres mod
tilbagestuvning fra den ved udigb
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Navn og adresse:
Amt og vandigb:

Tingkaervad D., Dalen 18, 7183 Randbel

Ejer:

Jens Gren, 7533 3666, 2094 2333

Vejle, Vejle A

Intensiv

M 350 tons (forventes ved overfort kvote) Type: 3 Ombygning i gang snarest nar vand-
indvinding afklaret
[Beskrivelse Dimentioner mélepunk- Malepara- Instrumenter |Malefre- Eemarkninger
Mal ter metre kvens ar
Vandindtag Der forventes taget 50 Is fra draen lagt under stryg i Det er forudsat at der kun anvendes
vandlgbet (betragtes som dreen/grundvand) med vand fra dreen under vandigb, boring
yderligere 10 I/s fra grundvand. Endvidere vil der fra samt evt groft/kilde. Der skal kunne
kilder/fgroft blive taget vand ind til seettefiskanlaeg, kvantificeres og skelnes pa4 meaengde af
men dette holdes isoleret fra selve modeldambruget. de forskellige vandinput. Der kommer
Der vil dog vaere mulighed for at anvende dette ekstra ozonbehandling af draen og
friskvand til produktionen. greft/kildevand - effekt af dette anlaeg
skal bestemmes.
Der er midlertidig vandinvindingstilladelse fra amtet og |50 I/s fra Fuldtisbende |Flow (3) og Vandur (3) Kontinuert  [Dreenvand fra under vandlgb skal ma-
og forventes (er givet?) tilladelse til vand fra dreenrer |draen under |ror vandkemi B (3) |Flasker (3) (3) 12 |les i fuldtisbende rer, tilsvarende for
under stryg i vandlebet, fra kilder/gredt og desuden til |vandigb, op til (3) stik- vandindtag fra grunvand og evt. groft/
ca. 300 m* pr. 4r fra en boring. Sidstnaevnte anvendes [31//s fra prover kilde. Vandprove tages i malebrond af
i nogle vintermaneder til at ege temperatur i prod. boring og evt. dreenvand fra under vandigb + blandet
anlaeg og om sommeren til at reducere temp. heri 101/s fra med evt. groft/kilde). Endvidere tages
groft/kilde pa preve pa grundvand. Der males pa
(vand der samlet efter behandling i prod. anleeg.
normalt gar til Grundvand ma ferst blandes med andet
saettefisk). vand efter dette er ozon-behandlet.

Gens. max 60
IIs

Indtagsvand ma ej blandes med
produktionsvand. Med handholdte
instrumenter males lejlighedsvist for O,
T og pH pa de forskellige vandindtag.

Kummeanlag

intet

Saettefiskanlaeg

Kommer et anlaeg med selvstaendigt vandindtag og
med nedsivning - isoleres helt fra modelambruget

Det forudszettes, at savel vandindtag
som aflgbet fra saettefiskanleeg holdes
total adskildt fra modeldam-bruget,
herunder ogsa at forbrugt foder, kan
adskilles fra forbrug pa
modeldambruget

Sandfilter

P.t. ikke planlagt. Safremt der kommer problem med
ing i plar et
sandfilter/nedsivningssystem nedstrems lagunerne.

Der males ikke szerskilt over dette
sandfiler. Hvis det etableres flyttes
malepunkt for udleb dambrug fra
plantelagune udlgb til udigb fra

. Rensning heri bliver en del af
plantelagunerne. Der laves en
kampagne for at vurdere effekt af
sandfilter

Produktionsanlag
- vandindtag

Tilledt grundvand tilfert via rer og recirkuleret vand fra
biofilter. Der er to separate produktionsanleeg, dvs.

Ror ind til hver
af de to prod.

Findes ud fra grundvandsindtag
(ovenfor) og nedstrems biofilter i det

friskvandet fordeles pa de to, mens recirkuleret vand anleeg, ledes vand der skal recirkulere til hver af
holdes adskildt ind opstrems anleggene
biofilter
Produktionsanlag Der er to separate produktionsenheder med hver 8 raceways Kan det passe at friskvand tilledes lige
deres vandtilfersel. Far grundvand og recirkuleret pa hver opstrems biofilter???
vand. De er opbygget ens. Hver har 4 serieltforbundne [5x70x1,1 m
i beton. O i hvert system ca.
1150 m”.

- flow/vandstand Forventet flow angives til: 500 I/s al Vandstand og Vandstand (2) [Kontinuert  [Flow i anlaeg males pa lige stykke
nedstrems flow i begge og flowmalere |for alle nedstrems biofilter. Der ma ikke veere
biofilter i begge |systemer 2, fisk pa disse straekninger. Flow som
systemer Q/H-relation eller H og flow.

Produktionsanlag
- biofilter Et samlet biofilter (kombifilter med 6 kamre) for hver {10 x2 1,7 m [Betonkanal op-|Vandkemi A (2) |Pravetager (2)|Kontinuert [Vandflow ind i biofilter fas som maite
af de to prod. enheder. Der lgber et antal liter ud af stroms biofilter (2) vandkemifvandflow nedstrems biofilter for hver af
biofilter til nedstrems laguner svarende til indtagne 26 dogn de to prod. anleeg (Q grundvand ind er
vand (ekls. vand til szettefiskeanleeg). lig Q ud).
Betonkanal O, T og pH Faste - 2 Kontinuert - O, T og pH méles nedstrems biofilter
nedstrems Vandkemi A (2) |[steder 2 steder efter beluftning i begge prod. anlaeg.
biofilter Provetager - 2|26 dogn - 2 |Der skal ved manuelle prove godtgeres
steder steder at preve nedstrems biofilter er
repraesentativt for det vand der forlader
prod. anleegget.
Produktionsanlaeg: Der er slamkegler nedstrems i alle raceways
Fra biofilter ing og temning af | afleb fraen  |Vandmaengde  [Vandur Kontinuert  Der skal veere fuldtizbende rer enten til
ledes vand til samlebrend/forfeeldning, og ledes herfra samlebrond samlebrgnd/forfeeldning eller fra denne
over i slambeholder af jern pa ca. 450 m® over til slambeholder (gylle-tanken). Pa
fuldtisbende rer mon-teres vandur. Der
skal kunne skelnes mellem
returskyllevand og slamkegle vand og
vand fra de to prod. enheder - skal
noteres omhyggeligt.
- returskyldning biofiltre I samlebrond  |Vandkemi C (2) |Prevetager (1)[26 puljet (2) [Preve tages i samlebrend under kraftig
et seet pr. omrering. Vand fra de to prod.
prod. enhed [systemer og skyllevand fra biofilter
kontra slamkeglevand ma ikke blandes.

- vand fra slamkegler I samlebrend  |Vandkemi C (2) |Provetager (1)[26 puljet (2) [Prove tages i samlebrend under kraftig

et szet pr. omrering. Vand fra de to prod.
prod. enhed [systemer og skyllevand fra biofilter
kontra slamkeglevand ma ikke blandes.
Produktionsanlag:
- vandafleb Afledt vand fra hver af prod. anleeggene Igber Fuldtisbende |Vandmaengde [Vandur (2) og [Kontinuert [Aflgb fra hver af de to produkt. enheder
nedstrems biofilter til plantelaguner i et rer ror (2) fra hver |Vandkemi A provetager (2) |26 dogn (2) |afledes i et rer som det Isber ud
produktions opstrems i lagune bliver fuldtisbende.
enhed hver af disse rer males den samlede
vandmaengde ud af hver prod. enhed og
den samlede kemi ud af disse. Der
males for at kunne lave god
massebalance over de to prod.
enheder.
Slambede:

- vand, stof og indretn. Indrettes som en stor gylletank Etlet Vandstand Fast Kontinuert  [Ingen problemer med uteetheder
tilgeengeligt
sted

Slambede:

- vand fra slambede Klaret slamvand skal afledes i et ror, der bliver Male i fuldt- Vandstand Vandur Kontinuert  [Vand fra slambede skal ga i ét afleb,

fuldisbende inden det nar ud i dambruget lgbende ror, som bliver il et fuldtiebende rer der kan

samle alt vand

males vandmaengder og vand-kemi pa.
Vandet afledes opstrems i
plantelagunerne.
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Prove for Vandkemi C Provetager 26 dogn

udlgb

opstrems i

Jiagune

Leveringsdamme 2 styk som friskvand gar ind i. Herfra afledes vand d for| iCog |Prevetager 26 dogn og/ |Er der slamkegler i disse? Hvor sendes
videre til produktionsanlaegget. prod. anlaegget |eller Flow og og/ eller eller slam over, i prod. anleeg samlebrgnd?

slam- og/ eller [Vandkemi A Vandur og kontimuert  |Hvis alt slam der aflejres ledes over i

skyllevand eller Provetager 0g 26 degn |prod. anlaeg s& skal der laves en

irer-/ vandkemi C ligesom pa slamvand fra

brondaflgb fra prod. anlaegget. Ledes vand fra

leverings- leveringsdamme udenom prod. anlaeg til
damme plantelaguner, sa skal der laves et
fuldigbende rer hvor der méles flow
smat gennefares vandkemi A program
Plantelaguner
Modtager vand fra de to produktionsenheder og ca. 4800 m2 Plantelagunerne ber opdeles i min tre
modtager vand fra slambede. En raekke eksisterende klumper, som far hver 1/3 del af vandet
jorddamme, kanaler samt et sedimentbassin zendres eller alle vaere parallelt forbundet for at
til 12 plantelaguner. Nogle laguner overdaekkes undga for lav vandhastighed. Slamvand
muligvis for at kunne anvendes til afhgstning af fra slambede skal tilledes opstrems
Brendkarse lagune. Der males kampagnevis O, T
og pH, vandkemi deekningsgrad,
plantearter m.v. OK at hgste
Brendkarse - bor estimeres antal kilo
der fiernes.

Ind i lagune O, T og pH Faste Kontinuert (I samlede indlgbsvand til lagunerne (fra
prod.anleeg plus vand fra slambede)
males O, T og pH for at se pa forhold
over lagunen

Sedimentationsbasiner ingen
Afleb dambrug
Vandet vil samlet forlade plantelagunerne i et rer ud til V-overfald og |Vandstand og Vandstand og [Kontinuert  [Der skal enten vaere en kanal med
Vejle A. Fald til den pa 1,5 m derfor ingen Kanal til V- flow og flow for alle skarpkantet V-overfald, hvor der i kanal
stuvningsproblemer overfald O, T og pH samt |faste kan males flow og ved overfald H eller
i A P gt 26 degn ved |et fuldtisbende rer som kan monteres
vandkemi med vandur. O, T, pH og vandkemi skal
maéles i det samlede vand, der forlader
dambruget.
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Navn og adresse:

Lojstrup Damb., Vester Allé 51, Laubjerg, 8¢

Dstre anleeg

1Kaj: 5885 9007, 4072 9007

Ejer: Musholm Laks,

Kurt Malmbak-Kjeldsen

Arhus, Lille Aen

Intensiv

(rer?) plus gennem
aflgbskanal
recirkuleret vand fra
biofilter

285 tons 1 Type: 3A Ombygningstidspunkt ej afklaret
Beskrivelse Dimensioner k- Mal a- Instrumenter Malefre- Bemarkninger
Mal ter metre kvens ar
Vandindtag Der anvendes Det er forudsat at der kun
grundvand fra en eller anvendes grundvand og at|
flere boringer dette selv ved flere
boringer ledes til en samle
brend, der repreesenterer
alt friskvand.
Forventes en 45 I/s Fuldtlgbende ror Flow og vandkemi B|Vandur Flaske |Kontinuert 12 stik- |Grundvandsflow skal male:
vandindvindingstilladel prever i fuldt-lebende rer. En
e fra amtet. Der laves samlet grundvands-prgve
boring naer ved tages i malebrend. Ma ikke
anlaegget. blandes med
produktionsvand. Med
handholdte instrumenter
males lejlighedsvist for O,
T og pH
Kt I intet
intet
Sandfilter intet
- vandindtag Tilledt grundvand Findes ud fra grundvand

og vand fra biofilter der
recirkuleres

Produktionsanlaeg

Grundvand og
recirkuleret vand.
Vandet lgber parallet
gennem 15
eksisterende
betonkummer og over
i feelles bagkanal.
Nedstrems denne
etableres og tilsluttes
disse 3 lange serie
forbunde raceways
(betonkanaler) inden
vand Igber gennem 3
tromle-sigter og 1
biofilter.
Opdreetsvolumen pa

10 styk: 6 x 26 x1; 4
styk: 6 x 20 x1; 1
trekan-tet (1-6) x 20
1 samt tre nye: 80 x
6x1,6m

Vil lave store fisk og
vinterproduktion

(kombifilter 11 kamre),
hvor en del af vandet
(recirkuleringsvand)
sammen med
grundvand er
vandindtag til prod.
anleeg. Endvidere
lgber der et antal liter
ud af biofilter til
nedstrems laguner

Samlet vol. 450 n?

biofilter (nedstrems
mikrosigter)

vandkemi A

samt prevetager

26 degn

ca. 5.100 .
- flow/vandstand 750 I/s Betonkanal opstrems |Vandstand og flow |Vandstand og Kontinuert Flow i anleeg méles i kanal
biofilter flowmaler nedstrems mikrosigter og
opstrems biofilter ca. hvor
der er en bro over den
over 20 m lange
betonkanal ind til biolfilter.
Flow som Q/H-relation elle
H og flow.
-mikrosigter 3 mikrosigter, 2,5 lange Nedstrems slamkegler|Vandkemi C Prgvetager 26 degn Flow ind i mikrosigter fas
tromlesigter med 74 opstrems mikrosigter via interne flow i prod.
my m filterdug, anleeg (angivet ovenfor).
kapacitet 900 I/s. Vandkemi opstrems
Placeret parallelt, alt prevetages, vandkemi i
internt vand igennem spulevand
disse
Spulevand skal ledes |mangler Spulevand i rer og lille|Vandstand, flow og [Vandur og Kontinuert 26 Der etableres fuldlgbende
fra mikrosigter til specifikationer brend vandkemi C prevetager degn ror til spulevand. Fer vand
slambede lgber i slambed laves lille
opsamlingsbrgnd hvori
vandprgver kan tages i
fuldt opblandet vand
- biofilter Et samlet biofilter hver 10 x 2 x 1,55 m)Betonkanal op-strems |Vandstand, flow og |Vandstand og flow |Kontinuert vandkemi
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Betonkanal nedstrams|O, T og pH Faste Provetager |Kontinuert 26 degn |O, T og pH males

biofilter Vandkemi A nedstroms
beluftningsbrgnd. Ved
hjeelp af ekstra punktprove|
testes om der er forskel pa
vandkemi i bagkanal af
biofilter (dvs. forskel i vand|
til recirkulering og ud af
prod. anlaeg). Hvis ja, s&
ekstra vandkemi A
program 26 dagn pr. ar

Produktionsanlaeg: Der er slamkegler
nedstroms i alle
eksisterende kummer
og i ende af de tre nye|
raceways

- spulevand Se under mikrosigter Se under mikrosigter
Fra biofilter | aflgb fra en Vandmaengde Vandur Kontinuert Der etableres en
returskylning og samlebrgnd blandebrgnd med
temning af slamkegler| fuldtiebende rer med
ledes vand til vandur til slambed. Det
samlebrgnd, og ledes skal registreres hvad typer
derfra over i slambedej slam der Igber hvornar

- returskyldning biofiltre | samlebrgnd Vandkemi C Provetager (') 26 puljet Ma ej blandes med

slamkeglevand. Prgver
skal tages ved
velopblandede forhold

- vand fra slamkegler | samlebrgnd Vandkemi C Provetager (%) 26 puljet Ma ej blandes med

returskyllevand. Praver
skal tages ved
velopblandede forhold
- vandafieb Afledt vand lgber I fuldigbende rer fra  |Vandmaengde Vandur Kontinuert Vandmaengde ud af prod.

nedstrems biofilter til produktions anlaeg anleeg antages burde svarq

plantelaguner i et rar? grundvands-indtaget
reguleret med tgmning
slamkegler og returskylInini
af biofilter. Men mange
usikkerheder, derfor males|
det for at have styr pa
vand ind i plantelaguner.

- vand, stof og indretn. | Der etableres to Et let tilgeengeligt sted |Vandstand Vandstand Kontinuert Slambede skal veere teet i
primaere slambede og bund og sider (minimum er|
to komposterings vandtaet membran).
bede

- vand fra slambede Klaret slamvand skal [hver20x5x2m Male i fuldt-lebende  Vandstand Vandur Kontinuert Vand fra slambede skal g&
afledes i et ror, der ror, samle alt vand i ét afleb, som bliver til et
bliver fuldigbende fuldtisbende ror der kan
inden det nar ud i males vandmaengder og
dambruget vandkemi pa. Vandet

afledes opstrems i
plantelagunerne.

Prgve for udiab Vandkemi C Prgvetager 26 degn

opstrems prod. anleeg

Leverir ingen

Pl laguner
Modtager vand fra 4500 m2 Ikke preeciseret hvordan
produktionsanlzeg og vand fra prod. anleeg og
modtager vand fra slambedene fordeles i de
slambede. tre laguner (serielt eller
Nuveerende parallelt). Slamvand fra
sedimentations- slambede skal ved serielt
bassiner sendres il tre| tilledes opstrems lagune.
store plantelaguner Der males kampagnevis O.

T og pH, vandkemi
deekningsgrad, plantearter
m.v.

Ind i lagune O, Tog pH Faste Kontinuert | samlede indlgbsvand til
lagunerne (fra prod.anleeg
plus vand fra slambede)
males O, T og pH for at se
pa forhold over lagunen

ingen

Aflgb dambrug

Vandet Iaber samlet
fra plantelaguner ud i
Lilleden. De tre
plantelaguner bliver
forbundet, men kan
afspaeres

V-overfald og Kanal til
V-overfald

Vandstand og flow
og O, Tog
pH samt vandkemi A

Vandstand og flow
faste Provetager|

Kontinuert for alle
parametre 26 degn
ved vandkemi

Der etableres et samlet
aflgb fra lagunerne via et
skarpkantet V-overfald.
Hvis muligt etableres en
kanal opstrgms V-overfald
sé& der kan males
vandfering. V-overfald ma
ikke stuves fra vandlgbet
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de to prod. anlaeg. Der et antal liter ud af biofilter til

trems biofilter

Navn og adresse: Ejstrupholm D, Levbjergvej 23, 7361 Ejstrupholm Kaj Jensen Ejer: Kaj Jensen
Amt og vandigb: Vejle, Holtum A Ekstensiv +
Foder: 287 tons Type: 3 Hvornar ombygges?
[Beskrivelse Di ™ a Instrumenter | Malefre- rBemaarkninger
Mal ter metre kvens ar
Vandindtag Vand fra draen og boring. Det er forudsat at der kun anvendes
grund-/draenvand kaldet grundvand og
at dette selv ved flere boringer ledes til
en samle-brend, der repraesenterer alt
friskvand.
Forventer ej problem med tilladelse. Vand skal beluftes|45 I/s Fuldtisbende [Flow og Vandur Flaske |Kontinuert [Grundvandsflow skal males i fuldt-
for det kan bruges. ror vandkemi B 12 stik- lebende rer. En samlet grundvands-
prover preve tages i malebrgnd. M4 ikke
blandes med produktionsvand. Med
héndholdte instrumenter méales
jli ist for O, T og pH
K intet
intet
intet
- vandindtag 35 I/s friskvand direkte og 10 I/s via leverdamme 45 /s Vandflow ind i anleeg tages fra afleb fra
samlebrgnd for grundvand. Under
kampagner bestemmes vandindtag til
de 2 prod. enheder ved maling af flow
pa fuldtigbende ror.
Produktionsanlag Der er to separate ens produktionsenheder hvortil 8 raceways Da der males ekstensivt males ikke
"friskvand" fordeles nzesten ligeligt. Hver har 4 pa hver 60 x § inde pa prod. anlaegget. Kun i
serieltforbundne raceways i beton. Opdraetsvolumeni (x 1,6 m kampagner vil internt flow og fiernelse
hvert system ca. 2300 r°. over biofilter blive mailt.

- flow/vandstand Forventet flow angives til: 400 Is \ og |V (2) |Kontinuert |Ved kampagner males flow ind i
nedstroms flow i begge og flowmalere |for alle biofilter (kontinuert) pa fiskefrit stykke
biofilter i begge | systemer 2) op eller nedstrems hvert biofilter efter
systemer samme princip som pa de intensivt

malte anleeg
Produktionsanlag Dette program males kun under
kampagner - ellers males kun O, T og
\pH i hver af de to prod. enheder?
- biofilter Et samlet biofilter (kombifilter med 4 kamre) for hver af |mangler Betonkanal op- |Vandkemi A (2) |Prevetager (2) |Kontinuert |Vandflow ind i biofilter fas som malte

(2) vandkemilvandflow nedstrems biofilter for hver af

lag

opstrems i

une

nedstrems laguner svarende til grundvand ind r x degn de to prod. anleeg (Q grundvand ind er
lig Q ud).
Betonkanal 0O, TogH (2) |Faste -2 steder |Kontinuert- |O, T og pH méles nedstrems biofilter
nedstrems Vandkemi A (2) [Provetager - 2 |2 steder efter beluftning i begge prod. enheder.
biofilter steder dogn - 2 Der skal ved manuelle prgve godtgeres|
steder at preve nedstrems biofilter er
repreesentativt for det vand der forlader|
prod. anleegget.
Produktionsanlag: Der er et seet slamkegler nedstrems i hver raceway.
Fra biofilter returskylning og temning af slamkegler | aflgb fraen [Vandmaengde |Vandur Kontinuert |Der skal veere fuldtigbende rer fra
ledes vand til samlebrend, og ledes derfra over i samlebrend samlebrgnd til slambed med et vandur.
slambede Der skal kunne skelnes mellem
skyllevand og slamkegle vand og vand
fra de to prod. enheder og slamkegle-
vand fra leverings-damme - skal
noteres omhyggeligt.

- returskyldning biofiltre I samlebrend  [Vandkemi C + |Provetager (2) |26 puliet + |Prove tages i samlebrend under kraftig
1 ved +1 ved ekstra ved [omrering. Vand fra de to prod. enheder!|
kampagne e e [og skyll d fra biofilter kontra

slamkeglevand ma ikke blandes.

- vand fra slamkegler I samlebrend  [Vandkemi C + |Provetager (Y2) |26 puliet + |Prove tages i samlebrend under kraftig
1 ved +1 ved ekstra ved |omrering. Vand fra de to prod.
kampagne e e [systemer, fra leveringsdamme og

skyllevand fra biofilter kontra
slamkeglevand mé ikke blandes.
- vandaflgb Afledt vand fra hver af prod. enhed Igber nedstrems Fuldtisbende [Vandmaengde |Vandur (1)og |Kontinuert |Afigb fra de to produktionsenheder
biofilter til plantelaguner i et ror ror fra Vandkemi A prevetager (1) samles i et ror for det Igber i laguner.
produktions |/fra dette rer males den samlede
anleeg vandmaengde ud af prod. enhederne og
den samlede vandkemi ud af disse. Del
males for at have styr pa vand og stof
ind i plantelaguner.
Fuldtigbende |Vandmeengde |Vandur(2) og |Kontinuert |Under kampagner skal der suppleres
ror fra (2) Provetagere (2) |og 26 |med maling af flow fra de specifikke
produktions Vandkemi A (2) dagn (2 prod. enheder, der méles over
enhed (2) steder) herunder af vandafleb fra disse.
- vand, stof og indretn. Indrettes slambede Etlet Vandstand Fast Kontinuert |Skal laves vandtzet i bund og sider
tilgaengeligt minimum med vandtaet membran
sted
- vand fra slambede Klaret slamvand skal afledes i et rer, der bliver Male i fuldt- Vandstand Vandur Kontinuert  [Vand fra slambede skal ga i ét aflab,
fuldigbende inden det nar ud i dambruget lebende ror, som bliver til et fuldtiebende rer der kar]
samle alt vand males vandmaengder og vandkemi pa.
Vandet afledes opstrems i
plantelagunerne.
Prove for udlgb{Vandkemi C Provetager 26 dogn

Leveringsdamme

4 hvori der ogsa fodres. De fa 10 I/s friskvand, der
ledes videre til produktionsanlaegget

Der males ikke separat pa hvad der
sker i eller over leveringsdammen, det
ses som en del af prod. anlaeg, derfor
males friskvands kemi opstrems
leveringsdamme. Slam-keglevand skal
over i samme samle-brgnd som fra
prod. anleeg, og der skal holdes styr pa
hvornar der males pa dette.

Plantelaguner
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Modtager vand fra de to produktionsenheder og

ca. 5000 m2

modtager vand fra En raekke

jorddamme og kanaler aendres til ca. 40 plantelaguner.
Vand ledes efter plan ind i parallelt forbundne laguner

de

Plantelagunerne samles i mindst tre
klumper af sammekoblede laguner for
at undga for lav vandhastighed.
Slamvand fra slambede skal tilledes
opstrems lagunerne. Der méles
kampagnevis O, T og pH, vandkemi
daekningsgrad, plantearter m.v.

Ind i lagune O, T og pH Faste Kontinuert |l samlede indlgbsvand til lagunerne (fra|
prod.anlaeg plus vand fra slambede)
males O, T og pH for at se pa forhold
over lagunen

Mikrosigte ingen
ingen
Afleb dambrug
Vandet vil samlet forlade plantelagunerne i et udigb i el V-overfald og |Vandstand og [Vandstand og [Kontinuert |Der skal enten vaere en kanal med
aflebsrende med et -overfald Kanal til V- flow og flow faste [for alle skarpkantet V-overfald, hvor der i kanal
overfald O, T og pH Provetager kan males flow og ved overfald H eller

samt vandkemi
A

26 degn ved
vandkemi

et fuldtlebende rer som kan monteres
med vandur. Overfladet mé ikke kunne
stuves fra den. O, T, pH og vandkemi
skal males i det samlede vand, der
forlader dambruget.
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Navn og adresse:
Amt og vandigb:
Foder:

Abildstrup Dambrug, Herningvej 45, 6920 Videbaek

Ejer:

Kjeld Jensen: 9718 8012, 2094 2333

Ringkjebing, Vorgod A

410 tons

Type:

Intensiv
Ombygning 2. halvdel 2004

[Beskrivelse

Dimentioner
Mal

mélepunk-
ter

Malepara-
metre

Instrumenter |Malefre-

kvens ar

|—Bemarkninger

Vandindtag

Vand fra evre grundvandsmagasin. Der er plejer at
veere okker i vandet, derfor nok igennem et sandfilter.
Der skal muligvis laves flere boringer

Midlertidig vandindvindingstilladelse foreligger.

631/s

Fuldtisbende
ror

Flow og
vandkemi B

Vandur Flasks

tinuert

Det er forudsat at der kun anvendes
grundvand og at dette selv ved flere
boringer ledes til en samle-brgnd, der
repraesenterer alt friskvand.

Grund skal males i fuldt-

12 stik-
prever

lgbende rer. En samlet grundvands-
prove tages i malebrend. Ma ikke
blandes med produktionsvand. Med
handholdte instrumenter males
lejlighedsvist for O, T og pH

Kummeanlag

16 kleekkerender (5 m3 ialt) og 15 yngelbassiner (97,5
ma3) og et biofilter (kombifilter, 2 sektioner). Far 16 I/s
grundvand, ingen recirkulering i kleekkerende.
Slamkegler. Der bruges op til 5 tons foder. Vand ledes
videre il prod. anlaeggene

16 Is indtag,
flow 16 - 100
IIs

Der males ikke internt i kumme-
anlaegget. Det stofbidrag der kommer
fra kummeanlaeg videre til prod. anleeg
tages der hgjde for via vandkemi til
prod. anleeg. Der skal tages hgjde for
slamkeglevand og returskylning af
biofiltre enten ved at det holdes adskildt
fra resten af anlaeg eller ved at der
etableres maling heraf sammen med
tilsvarende fra seettefiskanleeg - se der.

Saettefiskanlaeg

8 raceways (1,7x15x1,2), vol. i alt 238 m3, biofilter

i 6 sektioner) og . Far101l/s
grundvand, der recirkuleres og ledes videre til prod.
anlaeggene. Op til 40-45 tons foder.

10 I/s indtag
flow op til 440
IIs

Fuldtisbende
ror fra en
samlebrgnd

Flow og
vandkemi C

Vandur
Provetager

Kontinuert
26 degn (2)
suppleret
med nogle
punkt-
prover

Der males ikke internt i saettefisk-
anlaegget. Det stofbidrag der kommer
fra saettefiskanleeg videre til prod.
anlaeg tages der hgjde for via vandkemi
til prod. anlaeg. Der skal tages hgjde for
slamkeglevand og returskylning af
biofiltre enten ved at det holdes adskildt
fra resten af anleeg eller ved at der
etableres maling heraf sammen med
tilsvarende fra kummeanlaeg

Safremt slamvand ikke holdes helt
adskilt fra resten af anlaeg: etableres en
samlebrend, hvor slamkeglevand fra
seettefiskanleeg og kummehus tilledes. |
samlebrend sikres opblanding og der
tages prove til vandkemi. Der skal
kunne skelnes mellem slamkeglevand
og returskyllevand men ikke
nedvendigvis fra hvilket anlaeg det er
fra - skal registreres ngje. Vand ledes i
fuldtisbende rer til slambede.

Sandfilter

Der er planlagt et sandfilter, safremt der er for meget
jern i vandet

Aflgb sandfilter

Vandkemi D

Flaske

Punktpraver|

Der foretages nogle punktmalinger af
vandkemi (prog. D), for at vurdere
effekten af sandfiltret

Produktionsanlag
- vandindtag

16 I/s fra kummehus, 10 I/s fra saettehus og ca. 35 I/s
"ubrugt" grundvand skal ledes til en samlebrand
hvorfra vandet i via to fuldtebende rer skal ledes ind i
to separate produktionsenheder.

Ca.31ls
"friskvand” ind
pr. anleeg

Fuldtisbende
ror ind til hver
af de to prod.
anlaeg.
Vandkemi i
samlebrgnd

Flow (2) og
vandkemi A

Vandure (2)
Provetagere

W)

Kontinuert
26 degn pr.
ar

Der males vandflow i hver af indtagene
til prod. enheder, mens vandkemi
males feelles i samlebrgnd opstrems
disse, dvs. pa det samlede indtagsvand

Produktionsanlag

- flow/vandstand

Der er to separate produktionsenheder hvortil
"friskvand” fordeles. De er opbygget ens. Hver har 4
seri indne i beton. Op

hvert system ca. 2570 m3.

Forventet flow angives til:

8 raceways pa
hver
5x107x1,2m

600 I/s

al
nedstrems
biofilter i begge
systemer

Vandstand og
flow i begge
systemer

Vandstand (2)
og flowmalere
)

Kontinuert
for alle

Kan det passe at friskvand tilledes lige
opstrems biofilter???

Flow i anlzeg males pa lige stykke
nedstrems biofilter. Der mé ikke vaere
fisk pa disse straekninger. Flow som
Q/H-relation eller H og flow.

Produktionsanlag
- biofilter

Et samlet biofilter (kombifilter med 7 kamre) for hver
af de to prod. anleeg. Der Igber et antal liter ud af
biofilter til nedstrems laguner svarende til grundvand
ind.

6x3x2m

Betonkanal op-
strems biofilter

Betonkanal
nedstrems
biofilter

Vandkemi A (2)

O, TogpH (2)
Vandkemi A (2)

Provetager (2)

Faste - 2
steder
Provetager - 2
steder

Kontinuert
)
vandkemi
26 degn
Kontinuert -
2 steder

26 dogn - 2
steder

Vandflow ind i biofilter fas som malte
vandflow nedstrems biofilter for hver af
de to prod. anleeg (Q grundvand ind er
lig Q ud).

O, T og pH méles nedstreams biofilter
efter beluftning i begge prod. anlaeg.
Der skal ved manuelle prgve godtgeres
at prove nedstrems biofilter er
repraesentativt for det vand der forlader
prod. anlsegget.

Produktionsanlag:

- returskyldning biofiltre

- vand fra slamkegler

Der er to seet slamkegler i hver raceway

Fra biofilter returskylning og temning af slamkegler
ledes vand til samlebrend, og ledes derfra over i
slambede

| aflgb fra en
samlebrgnd

| samlebrgnd

| samlebrgnd

Vandmaengde

Vandkemi C (2)

'Vandkemi C (2)

Vandur

Provetager (1)

Provetager (1)

Kontinuert

26 puljet (2)
et saet pr.
prod. enhed

26 puljet (2)
et saet pr.
prod. enhed

Der skal veere fuldtiebende ror fra
samlebrend til slambed med et vandur.
Der skal kunne skelnes mellem
skyllevand og slamkegle vand og vand
fra de to prod. anleaeg - skal noteres
omhyggeligt.

Prove tages i samlebrend under kraftig
omrering. Vand fra de to prod.
systemer og skyllevand fra biofilter
kontra slamkeglevand mé ikke blandes.

Prove tages i samlebrend under kraftig
omrering. Vand fra de to prod.
systemer og skyllevand fra biofilter
kontra slamkeglevand ma ikke blandes.

Produktionsanlag:
- vandafleb

Afledt vand fra hver af prod. enhederne lgber
biofilter til er i et ror

Fuldtisbende
ror (2) fra hver
produktions
enhed

Vandmeengde
Vandkemi A

Vandur (2) og
prevetager (2)

Kontinuert
26 degn (2)

Aflgb fra hver af de to produkt. enheder
afledes i et rer som det Igber ud
opstrems i lagune bliver fuldtigbende.|
hver af disse rer males den samlede
'vandmaengde ud af hver prod. enhed
og den samlede kemi ud af disse. Der
males for at kunne lave god
massebalance over de to prod.
enheder.

Slambede:
- vand, stof og indretn.

Indrettes som tre slambede

600 m3

Etlet

sted

Vandstand

Fast

Kontinuert

Skal laves vandteet i bund og sider
(bliver vist i beton?)

Slambede:
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- vand fra slambede Klaret slamvand skal afledes i et rer, der bliver Male i fuldt- Vandstand Vandur Kontinuert  [Vand fra slambede skal ga i ét aflgb,
fuldlebende inden det nar ud i dambruget lebende ror, som bliver til et fuldtizbende rer der kan
samle alt vand males vandmaengder og vandkemi pa.
Vandet afledes opstrems i
plantelagunerne.

Prove for Vandkemi C Provetager 26 degn

udigb

opstrems i

[lagune
Leveringsdamme ingen
Plantelaguner
vand fra de to 1senheder og ca. 5700 m2 Plantelagunerne samles i mindst to-tre
vand fra En reekke klumper af sammekoblede laguner for
jorddamme og kanaler aendres til 15-20 at undga for lav vand-hastighed.
plantelaguner. Vand ledes efter plan ind i parallelt Slamvand fra slambede skal tilledes
forbundne laguner opstrems lagunerne. Der males
is O, T og pH, dk
daekningsgrad, plantearter m.v.

Ind i lagune O, Tog pH Faste Kontinuert |l samlede indlgbsvand til lagunerne (fra
prod.anlaeg plus vand fra slambede)
males O, T og pH for at se pa forhold
over lagunen

Mikrosigte Findes teet ved afleb. Overvejes anvendt hvis problem Safremt mikrosigte placeres i afleb fra
med alger plantelaguner males pa spulevand.
Dette vand ledes i fuldlebende rer op i
slambede.
Spulevand fra |Flow og Vandur Kontinuert |Males kun i perioder hvor mikrosigten
mikrosigte Vandkemi C Provetager 26 degn er taget i anvendelse
Sedimentationsbasiner ingen
Afleb dambrug
Vandet vil samlet forlade plantelagunerne via kanal V-overfald og |Vandstand og |Vandstand og |Kontinuert |Der skal enten veere en kanal med
eller rer? ud i Vorgod A Kanal til V- flow og flow for alle skarpkantet V-overfald, hvor der i kanal
overfald O, T og pH samt |faste kan males flow og ved overfald H eller
vandkemi A Provetager 26 dogn et fuldtisbende rer som kan monteres
ved med vandur. Overfladet ma ikke kunne
vandkemi [stuves fra aen. O, T, pH og vandkemi

skal méles i det samlede vand, der
forlader dambruget.
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Navn og adresse:

Ronnum Fiskeri, Ronnumvej 6a/Gejlbjergvej, Karstoft, Kibaek

97196686

40798986

Ejer: John Christensen

Amt og vandlgb:

Ringkjebing; Ronnum Baek

Ekstensiv

Foder:

124,4 tons

Type:

3A

Hvornar ombygges?

[Beskrivelse

Instrumenter

[Malefre- rBemaarkninger

Mal

ter

metre

kvens ar

Vandindtag

Vand fra boring. Forventer ej problem med tilladelse.
Vand skal formodentligt gennem sandfilter for det kan
bruges.

Det er forudsat at der kun anvendes
grundvand og samlet friskvand samles i
en samlebrgnd.

181l

Fuldtlebende
rer

Flow og
vandkemi B

Vandur
Provetager

Grundvandsflow skal males i fuldt-
lgbende rer. En samlet grundvands-
preve tages i malebrgnd. M4 ikke
blandes med produktionsvand. Med
héndholdte instrumenter méles

jli ist for O, T og pH

Kontinuert
12 degn

Kummeanlag

Et kleekkehus og og et kummehus. Klaekkehus har
reservoir for rensning af kummer. | kummehus er der 2
kummer 1x6x0,8 m (96 m3 ialt) med i alt 20 slamkegler|
| denne et biofilter (kombifilter) og far vand
fra/recirkulerer vand med saettefiskanleeg. Alt
vandindtag gar i yngelanlaeg. Der bruges foder. Vand
ledes fra de to anlaeg samlet til produktionsanlaegget.

18 I/s indtag,
flow 55 I/s

Der males ikke internt i kumme-
anlaegget. Det stofbidrag der kommer fraj
kummeanlaeg videre til prod. anleeg
tages der hgjde for via vand-kemi til
prod. anleeg. Der skal tages hgjde for
slamkeglevand og retur-skylning af
biofiltre enten ved at det holdes helt
adskildt fra resten af anlaeg inkl.
plantelagurner eller ved at der etableres
maling heraf sammen med tilsvarende
fra saette-fiskanlaeg - se der.

Saettefiskanlaeg

10 betonkummer (2x15x1,0), vol. i alt 300 m3 med
biofilter (kombifilter) og 10 slamkegler. Far alle 18 I/s
grundvand, der recirkuleres med yngelanlaeg og ledes
videre til prod. anlaeggene. Vil blive anvendt en del
foder.

18 I/s indtag,
flow 222 I/s

Der males ikke internt i seettefisk-
anleegget. Det stofbidrag der kommer fra
saettefiskanlaeg videre til prod. anleeg
tages der hgjde for via vand-kemi til
prod. anleeg. Der skal tages hgjde for
slamkeglevand og retur-skylning af
biofiltre enten ved at det holdes helt
adskildt fra resten af anlaeg inkl. laguner
eller ved at der etableres maling heraf
sammen med tilsvarende fra

Fuldtiebende
ror fraen
samlebrond

Flow og
vandkemi C

Vandur
Provetager

y
Safremt slamvand ikke holdes helt adskil
fra resten af anlaeg: etableres en
samlebrgnd, hvor slamkeglevand fra
saettefiskanlaeg og kummehus tilledes. |
samlebrgnd sikres opblan-ding og der
tages prove til vandkemi (kan anvende
samme samlebrgnd som til tilsvarende
fraktioner fra selve prod. anleegget). Der
skal kunne skelnes mellem slam-
keglevand og returskyllevand fra de to
anlaeg, men ikke ngdvendigvis om det er]
fra yngelsanlaeg eller seettesfisk -
registreres ngje. Vand ledes i
fuldtiobende rer til slambede.

Kontinuert 26|
degn
suppleret
med nogle
punkt-praver

Sandfilter

Der er planlagt et sandfilter, safremt der er for meget
jern i vandet

Aflgb sandfilter)

Vandkemi D

Flaske

Punktprever [Der foretages nogle punktmalinger af
vandkemi (prog. D), for at vurdere

af

I?“roduktionsanlaeg

- vandindtag

18 I/s vand, der kommer via rer fra
saettefisk/yngelanmleeggene

181/s

Fuldtiebende
ror for prod.
anlaeg

Flow og
Vandkemi A

Vandur
Provetager

Kontinuert 26|
degn

Vandkemien skal kunne tages i en
samlebrond eller lignende for det Iaber
ind i prod. anleeg, dvs. pa det samlede
vand inden det fordeles over de tre prod.
enheder

IF‘roduktionsanle&g

Der er tre separate ens produktionsenheder hvortil
indlgbsvandet fordeles naesten ligeligt. Hver bestar af 2|
serieltforbundne raceways i beton med slamkegler i
enderne (i alt 24 slamkegler). Opdraetsvolumen i hvert
system ca. 207 m3.

6 raceways pdj

hver 4x21-
26x1,1'm

Da der mles ekstensivt males ikke inde
pa prod. anlaegget. Kun ved screening
vil fysisk og kemiske forhold inde i prod.
anlaeg blive karakteriseret.

- flow/vandstanc

Forventet flow angives til:

333l/s

IF‘roduktionsanle&g

Der méles ikke internt pa prod.
anlaeggene, men alene over hele
systemet

- biofilter

Et samlet biofilter (kombifilter) for hver af de tre prod.
enheder. Der et antal liter ud af biofilter til nedstrems
laguner svarende til grundvand ind

Neds. biofilt.
Over biofilt.

O, T og pH
Vandkemi A

Handholdt,
punktpraver

Screning,
screening

O, T og pH males nedstrems biofilter
efter beluftning i prod. anlaeggene med
handholdte instrumenter nogle fa gange.
Vandkemien screenes med punktprever
nogle f& gange i prod. anleeggene.

If“roduktionsanle&g:

Der er et seet slamkegler nedstrems i hver raceway.

Fra biofilter returskylning og tamning af slamkegler
ledes vand til samlebrend, og ledes derfra over i
slambede

| aflgb fra en
samlebrond

Vandmaengde

Vandur

Der skal veere fuldtizbende rer fra
samlebrgnd til slambed med et vandur. |
princippet skal der kunne skelnes mellen{
skyllevand og slam-keglevand fra de tre
prod. enheder, men skelnes ikke ved
malinger. Der skal tilgengeeld kunne
skelnes mellem slamkeglevand og
skyllevand fra yngel- og seettefiskanleeg
skal noteres omhyggeligt.

Kontinuert

- returskyldning biofiltre

| samlebrgnd

Vandkemi C

Provetager
(%)

26 puljet fra
hvert system

Prove tages i samlebrgnd under god
omrering. Vand fra de tre prod. enheder
ma godt i praksis blandes, mens
skyllevand fra biofilter kontra
slamkeglevand ikke ma blandes.

- vand fra slamkegler

| samlebrgnd

Vandkemi C

Provetager
(%)

26 puljet fra
hvert system

Prove tages i samlebrgnd under god
omrering. Vand fra de tre prod. enheder
ma i praksis godt blandes, mens
skyllevand fra biofilter kontra
slamkeglevand skal holdes adskildt.

- vandafleb

Afledt vand fra hver af prod. enhed Igber nedstrems
biofilter til plantelaguner i et rar

Fuldtlebende
ror fra
produktions
anleeg

Vandmaengde
Vandkemi A

Vandur (1) og
prevetager (1),

Kontinuert  [Aflgb fra de tre produktionsaenheder
samles i et ror for det Igber i laguner,
I/fra dette rer males den samlede
vandmaengde ud af prod. anlaeggene og
den samlede kemi ud af disse.
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- vand, stof og indretn. Indrettes slambede Et let Vandstand Fast Kontinuert  [Skal laves vandtaet i bund og sider som
tilgaengeligt minimum med vandtaet membran
sted
- vand fra slambede Klaret slamvand skal afledes i et ror, der bliver Male i fuldt- |Vandstand Vandur Kontinuert  [Vand fra slambede skal ga i ét aflab,
fuldiebende inden det nar ud i dambruget lebende ror, som bliver til et fuldtiebende rer der kan
samle alt vand males vandmaengder og vandkemi pa.
Vandet afledes opstrems i
plantelagunerne.
Prove for Vandkemi C Provetager |26 degn
udleb
opstrems i
[lagune
Leveril ingen
Modtager vand fra de tre produktionsenheder og ca. 4900 m2 Plantelagunerne samles i mindst tre
vand fra En raekke i de klumper af serielt sammekoblede lagune|
jorddamme og kanaler aendres til ca. 18 plantelaguner. for at undga for lav vand-hastighed.To
Vand ledes efter plan ind i parallelt forbundne laguner damme i beton skal laves om til
og ender i en meget aflang lagune jorddamme for at kunne teelle med som
laguner. Slamvand fra slambede skal
tilledes opstrems lagunerne. Der méles
kampagnevis O, T og pH, vandkemi
daekningsgrad, plantearter m.v.
Indilagune |O, T og pH Faste Kontinuert (I samlede indlgbsvand til lagunerne (fra
prod.anleeg plus vand fra slambede)
males O, T og pH for at se péa forhold
over lagunen
Mikrosigte ingen
Sedimentationsbasiner ingen
Afleb dambrug
Vandet vil samlet forlade plantelagunerne via en aflang| V-overfald og [Vandstand og [Vandstand og [Kontinuert for| Der etableres i naestsidste lagune et
lagune Kanal til V- flow og flow alle skarpkantet V-overfald med en laengere
overfald O, Tog pH faste rende opstrems, hvor der i kanal kan
Vandkemi A Provetager |26 degn ved [males flow og ved overfald H. Overfaldet}
vandkemi ma ikke kunne stuves nedstrems fra. |

lagune laengst nedstrems maled O, T, pH
og vandkemi (i det samlede vand, der
forlader dambruget).
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Navn og adresse:

Nora Dambrug, Lgvlundvej 31-33, 7190 Billund

Knud Gunnerlund

7535 3221, 7535 3214

Ejer:

Marianne Kristensen

Amt og vandlgb:

Ribe, Grindsted A

Intensiv

Foder:

306

Type:

3A

[Beskrivelse

malepara- Instrumenter

Malefre-

rBemaarkninger

Mal

ter

metre

kvens ar

Vandindtag

Der anvendes grundvand

Det er forudsat at der kun anvendes
grundvand og at dette selv ved flere
boringer ledes til en samle-brend, der
repraesenterer alt friskvand.

Vandindvindingstilladele ej afklaret.

45 I/s

Fuldtigbende
rer

Vandur

Flow og vandkemi
B Flaske

Kontinuert
12 stik-
prover

Grundvandsflow skal males i fuldt-
lebende rer. En samlet grundvands-
preve tages i malebrgnd. M4 ikke
blandes med produktionsvand. Med
héndholdte instrumenter méales

jli ist for O, T og pH

intet

Saettefiskanlaeg

1 raceways (12x35x1,6 m) volumen i alt 672 m3, med
biofilter (kombifilter, 4 sektioner) og slamkegler (4 saet
10 x 1 x 1,2 m)). Fér alt friskvand, der recirkuleres
til’lsammen med vand til leveringsdamme for det ledes
videre til prod. anlaeggene.

45 |/s indtag
flow op til 400
IIs

Der males ikke internt i seettefisk-
anlaegget (flow og kemi). Til gengaeld
males over szettefiskanleeg plus
leveringsdam under et (vandkemi
opstrems (grundvand) og en prave indel
vandet ledes til prod. anlaegget (opdraet)|
Der skal ogsa tages hgjde for
slamkeglevand og returskylning af
biofiltre, hertil skal anvendes en
malebrgnd og fuldtiebende rer til
slambede.

Rer og
mélebrgnd

Vandur
Provetager

Flow og Vandkemi
C

Kontinuert
26 dogn

For slamkeglevand og returskylle-vand -|
som skal holdes skarpt adskildt - males
vandmaengder i fuldt-lebende rer og
vandkemi fra samle brand
(velopblandede praver).

Malebrgnd

Vandkemi A Provetager

26 dogn

Der etableres en malebrgnd eller en
aben rende sa der kan males pa vand u
af saettefisk/leveringdam anlaegget og
inden vandindlgb i selve prod. anlaegget

intet

- vandindtag

"Friskvand" kommer fra saettefiskanlaeg-
leveringsdamme

Findes ud fra grundvand og vand der
afledes saettefiskanlaeg + leverings-dam
som slamkeglevand og skyllevand fra
biofilter i disse enheder

Produktionsanlag

"Friskvand" recirkuleret vand. Vandet Igber i 2 serielt
forbundne raceways, der er opdelt i 10-11 stykker
(adskilt af gittre), hvor der er slamkegler og beluftning.
Vandet ledes gennem biofilter (kombifilter) med
11sektioner (kanaler) Opdraetsvolumen pa 2.400 m2.

2 styk: 125 x
6x1,6m

- flow/vandstand

Forventet flow angives til:

750 Is

Betonkanal
nedstrems
biofilter

Vandstand og flow|Vandstand og

flowmaler

Kontinuert

Flow i anlzeg males umiddelbart
nedstrems biofilter, men bliver ikke
uproblematisk.Flow som Q/H-relation
eller H og flow.

intet

-mikrosigter

- biofilter

Et samlet biofilter (kombifilter med 11 sektioner), hvor
en del af vandet (recirkuleringsvand) sammen med
grundvand er vandindtag til prod. anlaeg. Endvidere
lgber der et antal liter ud af biofilter til nedstrems
laguner

Hvert kammer
10x2x1.2m

Betonkanal
opstrems
biofilter

Vandkemi A Provetager

26 dogn

Betonkanal
nedstrems
biofilter

Faste
Provetager

0, Tog pH
Vandkemi A

Kontinuert
26 degn

O, T og pH méles nedstrems
beluftningsbrend. Ved hjeelp af ekstra
punktprever testes om der er forskel pa
vandkemi i bagkanal af biofilter (dvs.
forskel i vand til recirkulering og ud af
prod. anleeg). Hvis ja, sa ekstra
vandkemi A program 26 degn pr. ar.
Vandfeeow se under "flow/vandstand”
prod. anleeg

Produktionsanlag:

Der er slamkegler i 10 tveerprofiler i de to raceways

Fra biofilter returskylning og temning af slamkegler
ledes vand til samlebrend, og ledes derfra over i
slambede

| afleb fra en
samlebrgnd

Vandmaengde Vandur

Kontinuert

Der etableres en blandebrgnd med
fuldtisbende rer med vandur til slambed.
Det skal registreres hvad typer slam der
lgber hvornar (herunder ogsa fra
saettefisk-/leveringsdamsanlaeg)

- returskyldning biofiltre

| samlebrand

Vandkemi C Provetager (%),

26 puljet

Ma ej blandes med slamkeglevand.
Prover skal tages ved velopblandede
forhold

- vand fra slamkegler

| samlebrand

Vandkemi C Provetager (%),

26 puljet

Ma ej blandes med returskyllevand.
Prover skal tages ved velopblandede
forhold

- vandafleb

Afledt vand Igber nedstrems biofilter til plantelaguner i
etror?

| fuldigbende
ror fra
produktions
anleeg

Vandmaengde Vandur

Kontinuert

Vandmaengde ud af prod. anleeg
antages burde svare grundvands-
indtaget reguleret med temning
slamkegler og returskylning af biofilter.
Men mange usikkerheder, derfor males
det for at have styr pa vand ind i
plantelaguner. Flow males i fuldigbende
ror. Der tages ikke vandkemipreve, da
det ma antages at vaere ens med prave
umiddelbart nedstrems biofilter inde pa
anlzeg. Ellers skal der med provetager
tages 26 prover (prog. A) pr. ar med
provetager.

- vand, stof og indretn.

Der etableres to primaere slambede

Etlet
tilgeengeligt

sted

Vandstand Vandstand

Kontinuert

Slambede skal veere teet i bund og sider
(minimum en vandtaet membran).
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- vand fra slambede Klaret slamvand skal afledes i et ror, der bliver Male i fuldt- Vandstand Vandur Kontinuert |Vand fra slambede skal ga i ét afleb,
fuldisbende inden det nar ud i dambruget Ilgbende ror, som bliver til et fuldtiebende rer der kan
samle alt vand males vandmaengder og vandkemi pa.
Vandet afledes umiddelbart opstrems i
plantelagunerne.

Prave for udlgb|Vandkemi C Provetager 26 dogn

opstrems prod.

anlaeg

Leveringsdamme 1 raceway (12x18x1,6 m, vol. 346 m3) hvor der Vand ind 45 Se bemaerkninger under saettefiskanlaeg|
tilsyneladende deles vand med szettefiskanlaeg. Med 2|l/s og flow 400 herunder at der males vandkemi i aflab
saet slamkegler I/s fra det kombinerede szettefiskanlaeg-

leveringsdamme, og pa det feelles
lan d og 1 Kyl d
Modtager vand fra produktionsanlaeg og modtager 5000 m2 Det anbefales at lagunerne serielt
vand fra Eksi: de jore og forbindes i serier af 6-8 sa der kommer 3
kanaler omdannes til mindst 24 parallelt forbundne 4systemer af laguner med ikke alt for
plantelaguner lave vandhastigheder. Slamvand fra
slambede tilledes opstrems lagune. Der
males kampagnevis O, T og pH,
vandkemi daekningsgrad, plantearter
m.v.

Ind i lagune O, T og pH Faste Kontinuert (I samlede indlgbsvand til lagunerne (fra
prod.anlaeg plus vand fra slambede)
males O, T og pH for at se pa forhold
over lagunen

ingen

Afleb dambrug
Vandet Igber ud via meget bredt overfald og en 3-4 m V-overfald og [Vandstand og Vandstand og |Kontinuert |Nuvzerende afleb justeres til et
opstrems betonrende Kanal til V- flow og O, [flow for alle skarpkantet V-overfald genre med

overfald T og pH samt faste parametre [mindst 5 m lang betonknal opstrems. s&

vandkemi A Provetager 26 dogn der kan males vandfering. V-overfald mg
ved ikke stuves fra vandlgbet. | kanal tages
vandkemi |vandprever og méles fysiske parametre.|
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Navn og adresse: Tvilho, Fiskeri, Tvilhovej 7, 6752 Glejbjerg Erik Madsen 7526 4437, 2124 4466 Ejer: Bdr. Ludvigsen
Amt og vandlgb: Ribe, Norrebaek/Sneum A Ekstensiv
Foder: 128 tons Type: Klar til ombygning
[Beskrivelse Di ™ a Instrumenter |Malefre- |—Bemzrkninger
Mal ter metre kvens ar
Vandindtag Vand fra boring. Det er forudsat at der kun anvendes
grundvand og samlet friskvand samles i
en samlebrend.
Vandindvinding er i felge det oplyste godkendt. 19,21/s Fuldtisbende ratFlow og Vandur Kontinuert  [Grundvandsflow skal males i fuldt-
vandkemi B Flaske 12 stik- Ilgbende ror. En samlet grundvands-
prover prove tages i malebrgnd. M4 ikke
blandes med produktionsvand. Med
handholdte instrumenter méles
lejlighedsvist for O, T og pH
Kummeanlag Et kummeanlaeg modtager alt friskvand. Der anvendes |17 I/s indtag Der males ikke internt i kumme-
ca. 20 tons foder i kummeanlaeg. Der vil vaere daglig anlaegget. Stofbidrag der kommer fra
temning af kummehus for slamvand som ledes over i e kummeanlaeg til prod. anleeg tages der
bundfzeldningsbassin (jorddam), hvor vandet via et hgjde for via vandkemi maling
overlgb ledes videre til plantelaguner. Ingen aktiv nedstrems leveringsdamme og
rensning i kummeanlaeg. Vand fordeledes fra de opstrems prod. anlaeggene. Afledt
kummeanlaeg til to leverdamme og fordeles herfra pa slamvand til jordbed holdes enten helt
prod. anleeggene adskildt fra resten af anlaeg inkl.
plantelaguner (naeppe muligt) eller ved
at der etableres maling fra dette
slambed for det Igbet i plantelagune.
Der etableres et skarpkantet V-overfald
der ej stuves nedstrems fra eller et
fuldtlebende rer
V-overfald eller |Flow Vandur eller  |Kontinuert |Vandmaengde bestemmes enten i
ror Vandkemi C vandstand for flow 26 |fuldtiebende rer med vandur eller via
Provetager dogn kemi  |kalibreret skarpkantet ikke stuvet V-
overfald. Vandkemi tages i afleb fra
slambedet
Rer eller brgnd |Vandkemi A Provetager 26 degn
intet
intet
Produktionsanlaeg Kanaler til og i prod. anlaeggene bliver spunsede Det skal som minimum sikres at der
kanaler med en nonpermeabel bund ikke kan forega tab af vand gennem
bund og sider i fadekanaler til prod.
anlaeggene og i selve anlaegget
- vandindtag 17 Is vand, der kommer fra leverdammene og fordeles|17 I/s Fuldtisbende rg|Flow og Vandur Kontinuert  [Vandkemien skal kunne tages i en
med 4,25 | til hver enhed for prod. anleeg |Vandkemi A Provetager 26 degn samlebrend pa det samlede
indtagsvand inden det fordeles pa de 4
prod. enheder. Der skal males dstrems
de to leveringsdamme
Produktionsanlaeg Der er fire separate ens produktionsenheder hvortil 8raceways Da der males ekstensivt males ikke
indlebsvandet fordeles ligeligt. Hver bestar af 2 pa hver inde pa prod. anleegget. Kun ved
serieltforbundne raceways med slamkegler i enderne (i|4x40x0,8 m screening vil fysisk og kemiske forhold
alt 8*7 slamkegler). Opdraetsvolumen i hvert system ca inde i prod. anlseg blive karakteriseret.
256 m3.
- flowhs Forventet flow angives til: 400 Is
Produktionsanlag Der males ikke internt pa prod.
anlaeggene, men alene over hele
systemet
- biofilter Et biofilter (2 kombifiltre) for hver af de fire prod. anlaeg|{Hver enhed: [Neds. biofilt. O, T og pH Handholdt, Screning, |0, T og pH méles nedstrems biofilter
Der et antal liter ud af biofilter til nedstrems laguner 3,95x22,5 |Over biofilt. Vandkemi A punktprever  [screening |efter beluftning i prod. anlaeggene med
svarende til grundvand ind m handholdte instrumenter nogle fa
gange. Vandkemien screenes med
punktprever nogle fa gange i prod.
anlaeggene.
Produktionsanlag: Der er et szet slamkegler (7) nedstrems i hver raceway |
Fra biofilter returskylning og temning af slamkegler | afleb fraen  |Vandmaengde |Vandur Kontinuert  [Der skal veere fuldtisbende reor fra
ledes vand til samlebrend, og ledes derfra over i samlebrend samlebrgnd til slambed med et vandur.
slambede princippet skal der kunne skelnes
mellem skyllevand og slamkeglevand
fra defire prod. enheder, men der
skelnes ikke ved malinger - skal notere:
omhyggeligt.
- returskyldning biofiltre | samlebrgnd  |Vandkemi C Provetager (V%) 26 puljet fra |Prove tages i samlebrend under kraftig
hvert system|omraring. Vand fra de prod. systemer
ma godt i praksis blandes, mens
skyllevand fra biofilter kontra
ikke ma blandes.
- vand fra slamkegler | samlebrgnd  |Vandkemi C Provetager (V%) 26 puljet fra |Prove tages i samlebrend under kraftig
hvert system|omraring. Vand fra de fire prod.
enheder ma i praksis godt blandes,
mens skyllevand fra biofilter kontra
slamkeglevand skal holdes adskildt.
- vandaflgb Afledt vand fra hver af prod. enhed lgber nedstrems Fuldtisbende rgjVandmaengde |Vandur (1) og [Kontinuert [Aflgb fra de fire produkt. enheder
biofilter til plantelaguner i et rar fra produktions |Vandkemi A prevetager (1) [26 puljet samles i et rer for det laber i laguner,
anleeg |/fra dette ror males den samlede
vandmaengde ud af prod. anleeggene
og den samlede kemi ud af disse.
- vand, stof og indretn. Slambede med nonpermeabel fiberdug, ej lodrette side| Et let Vandstand Fast Kontinuert  [Skal laves vandtaet i bund og sider som
tilgaengeligt sted minimum med vandtaet membran
- vand fra slambede Klaret slamvand skal afledes i et ror, der bliver Male i fuldt- Vandstand Vandur Kontinuert  (Vand fra slambede skal ga i ét afleb,
fuldisbende inden det nar ud i dambruget lebende ror, som bliver til et fuldtisbende rer der kary
samle alt vand maéles vandmaengder og vand-kemi pa.
Vandet afledes opstrems i
plantelagunerne.
Prove for udlgb |Vandkemi C Provetager 26 degn
opstrems i
lagune
Leveringsdamme To styk opstrems produktionsanlaeg. Modtager en andg7x16,5x0,7 |'r||—g
af vandet fra kummehus
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17 l/s Samlebrgnd Flow Vandur (1) og |Kontinuert |Ud over kemi pa slamvand fra kumme-
eller kanal Vandkemi A prevetager (1) [26 puljet sektion (se der) males pa det vand der
opstrems forlader kummehus og som er input til
leverdamme, leveringsdamme og siden prod.
nedsrgms anlaegget. Der skal her males pa
kummehus vandkemien i en samle-brgnd eller

kanal, der kan tages prever i.
IF‘Iantelaguner
Modtager vand fra de fire produktionsenheder, ca. 1800 m2 Det skal sikres at vandhastighed ikke
slambede og d fra bundfzeldni bliver for lav i plantelagunerne.
fra kummehus. Der etableres tre storre Slamvand fra to slambede skal tilledes
paralleltforbundne plantelaguner. opstrems lagunerne. Der males
kampagnevis O, T og pH, vandkemi
daekningsgrad, plantearter m.v.

Ind i lagune O, Tog pH Faste Kontinuert |l samlede indlgbsvand til lagunerne (fra
prod.anleeg plus vand fra slambede)
maéles O, T og pH for at se pa forhold
over lagunen

Mikrosigte ingen
Sedimentationsbasiner ingen
Afleb dambrug
Vandet vil samlet forlade dambrug fra nedstrems V-overfald og  |Vandstand og Vandstand og |Kontinuert |Der skal etableres et skarpkantet V-
plantelagune. Der kan i dag veere stuvningsproblemer. Kanal til V- flow og flow for alle overfald med en lzengere rende
overfald O, Tog pH faste opstrems, hvor der i kanal kan males
Vandkemi A Provetager 26 degn ved|flow og ved overfald H. Overfaldet ma
vandkemi  ikke kunne stuves nedstrems fra. Der

kanal til V-overfald males O, T, pH og
vandkemi (i det samlede vand, der
forlader dambruget).
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Navn og adresse:

Kongedens Dambrug, Kongeavej 24, 6650 Brarup

7538 2997

2066 3829

Ejer:

Knud Kongsted & Marianne Muus

Amt og vandlgb:

Ribe, Kongeaen

Ekstensiv +

Foder:

876 tons

Type:

3A

Igang nar tilladelser foreligger

[Beskrivelse

I

malepara-

Instrumenter

Malefre-

|—Bemzrkninger

Mal

ter

metre

kvens ar

Vandindtag

Vand fra boring og dreen (mé tage avand via pumpe,
hvis uheldet er ude). Der laves flere boringer

Det er forudsat at der kun anvendes
grund-/draenvand kaldet grundvand og &
dette selv ved flere boringer ledes til en
samle-brend, der repraesenterer alt
friskvand.

Vandindvindingstilladelse skulle vaere pa vej.

1351is

Fuldtlebende
rer

Flow og
vandkemi B

Vandur
Flaske

Kontinuert
12
stikprover

Grundvandsflow skal males i fuldt-
Ilgbende ror. En samlet grundvands-
prove tages i malebrgnd. Ma ikke
blandes med produktionsvand. Med
handholdte instrumenter méles
lejlighedsvist for O, T og pH

Fuldtigbende
ror

Flow og
vandkemi B

Vandur
Provetager

Kontinuert
hver 14
dag: degn

Safremt der indtages avand males i
perioden som angivet

Saettefiskanlaeg

2 enheder med hver 2 raceways pa 8x27x1,6 m (590
m3 volumen i alt). Der er recirkulering, biofilter
(kombifilter) 2 saet slamkegler i hver enhed.Der bruges
op til x tons foder. Vand ledes videre til prod.
anlaeggene

20 /s
vandindtag,
flow 280 I/s

Der méles ikke internt i seettefisk-
anlaegget. Det stofbidrag der kommer
videre til prod. anlaeg tages der hgjde fol
via vandkemi til prod. anleeg. Der skal
tages hojde for slamkeglevand og
returskylning af biofiltre ved at der
etableres maling heraf sammen med
tilsvarende fra leveringsdamme.

Fuldtlebende
ror fraen
samlebrond

Flow og
vandkemi C

Vandur
Provetager

Kontinuert
26 dogn for

Der etableres en samlebrend for
slamkeglevand og biofilter skyllevand frg

(2) og
skyllevand

(1)

lleeg samt fra
leveringsdamme. | samlebrand sikres
opblanding og der tages prave til
vandkemi. Der skal kunne skelnes
mellem slamkeglevand og retur-
skyllevand og tilsvarende vand fra
leveringsdamme - registreres ngje. Van
ledes i fuldtisbende rer til slambede.

Fuldtlebende
ror for prod.
anlaeg

Flow og
Vandkemi A

Vandur
Provetager

Kontinuert
26 dogn

Vandkemien skal kunne tages i en
samlebrend eller lignende for det laber
ind i prod. anleeg, dvs. pa det samlede
vand inden det fordeles over de tre prod
enheder

Sandfilter

ingen

I?“roduktionsanlaeg

- vandindtag

Vand fra boringer og draen, hvor 20 I/s gar via
leverir og 20 I/s via i leeg inden df
tilledes selve produktionsanleegget 3 prod. enheder

145 /s
fordeles pa de|
tre enheder

Da der er tale om et ekstensivt
maéleprogram vil vandtilledning til
anlaegget bestemmes alene fra
malebrgnd til bestemmelse af
grundvand. Under kampagner
vandindtag til de udvalgte 2
3 prod. enheder ved maling af flow pa
fuldtiebende ror.

IF‘roduktionsanle&g

Der er tre separate produktionsenheder hvortil
"friskvand” fordeles. De er opbygget ens. Hver har 2
serieltforbundne raceways i beton. Opdraetsvolumen i
hvert system ca. 5625 m3.

6 raceways
pa hver 125 x
6x16m

Da der méles ekstensivt males ikke
inde pa prod. anleegget. Kun i
kampagner vil internt flow og fiernelse
specifikt over biofilter blive mait.

- flow/vandstand

Forventet flow angives til:

750 I/s i hver
raceway

nedstroms
biofilter i
begge
systemer

og
flow i de tre
systemer

\ 3
og flowmalere

€

for alle

Ved kampagner males flow ind i biofilter|
(kontinuert) pa fiskefrit stykke op eller
nedstrems hvert biofilter efter samme
princip som pa de intensivt malte anlaeg
Det vil dog ift. f.eks. flow blive estimater
da der bliver tale om meget lave
hastigheder i de meget brede og dybe
raceways.

Produktionsanlag

Dette program males kun under
kampagner - ellers males kun O, T og
pH i hver af de tre prod. enheder?

- biofilter

I hver af de tre prod. enheder er et samlet biofilter
(kombifilter med 11 elementer). Der lgber et antal liter
ud af biofilter til nedstrems laguner svarende til
friskvand ind.

Betonkanal op-|
strems biofilter

Vandkemi A (3)

Provetager (3)

Kontinuert
3)
vandkemi x
degn

Vandflow ind i biofilter fas som malte
vandflow nedstrems biofilter for hver af
de tre prod. anlaeg (Q grundvand ind er
lig Q ud).

Betonkanal
nedstrems
biofilter

O, TogH (3)
Vandkemi A (3)

Faste - 3
steder
Provetager - 3
steder

Kontinuert -
3 steder

x degn - 3
steder

O, T og pH méles nedstrems biofilter
efter beluftning i de tre prod. enheder.
Der skal ved manuelle preve godtgeres
at preve nedstrems biofilter er
repraesentativt for det vand der forlader
prod. anleegget.

Der er to szet slamkegler i hver raceway

Fra biofilter returskylning og temning af slamkegler
ledes vand til samlebrend, og ledes derfra over i
slambede

| aflgb fra en
samlebrond

Vandmaengde

Vandur

Kontinuert

Der skal veere fuldtiebende rer fra
samlebrgnd til slambed med et vandur.
Der skal kunne skelnes mellem
skyllevand fra biofiltre og slamkeglevand
- skal noteres omhyggeligt.

- returskyldning biofiltre

| samlebrond

Vandkemi C
2 vede kamp.

+

Provetager (1)
+ 2 ved kamp.

26 puljet fra
hvert system|
+ ved
kamp.

Prove tages i samlebrend under kraftig
omrering. Skyllevand fra biofliter i de tre|
prod. enheder og slamkeglevand ma
ikke blandes

- vand fra slamkegler

| samlebrond

Vandkemi C
2 vede kamp.

+

Provetager (1)
+ 2 ved kamp.

26 puljet fra
hvert system|
+ ved
kamp.

Prove tages i samlebrend under kraftig
omrering. Slamkeglevand fra de ti prod.
enheder og skyllevand fra biofiltre ma
ikke blandes.

- vandafleb

Afledt vand fra hver af prod. enhederne Iaber
nedstrems biofilter til plantelaguner i et rar

Fuldtlebende
ror fra
produktions
anleeg

Vandmaengde
Vandkemi A

Vandur (1) og
provetager (1)

Kontinuert

Aflgb fra de tre produktionsenheder skall
samles i et ror for det labet i laguner.
I/fra dette ror méles den samlede
vandmaengde ud af prod. enhederne og
den samlede kemi ud af disse. Der
maéles for at have styr pa vand og stof
ind i plantelaguner.

Fuldtlgbende
ror fra
|produktions
enhed (3)

Vandmaengde
(3)  Vandkemi
A(3)

Vandur (3)
og
Provetagere

©]

og 26

dagn (3

steder)

Under skal der suppl

med maling af flow fra de specifikke
prod. enheder, der méles over herunder|
af vandafleb fra disse.
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- vand, stof og indretn. Indrettes to primaere slambede (feeldningsbassiner)i 1875 m3 Et let Vandstand Fast Kontinuert |l beton er fint. Hvis der feres materiale
beton og to til kompostering. tilgaengeligt over i komposteringsdel seges der med
sted maélrettede malinger estimeret hvor
meget.
- vand fra slambede Klaret slamvand skal afledes i et ror, der bliver Male i fuldt-  [Vandstand Vandur Kontinuert |Vand fra slambede skal ga i ét aflgb,
fuldiebende inden det nar ud i dambruget lebende ror, som bliver til et fuldtisbende rer der kan
samle alt vand maéles vandmaengder og vandkemi pa.
Vandet afledes opstrems i plantelagune-

Prove for Vandkemi C Provetager 26 dogn

udleb

opstrems i

[lagune
Leveringsdamme 2 styk pa 8x27x1,6 m, der hver bestar af 2 raceways (20 I/s Fremgar ikke om der fodres i

samlet volumen pr saet 185 m3, i alt 370 m3. Der er  [vandindtag og| leveringsdammene. Fremgar ikke om

slamkegler i leveringsdamme. Vandet ledes videre til  |flow 400 I/s der er feelles vand med

|produktionsanlaeg? A g. Slan d
afledes til slambede og ledes uden om
selve prod. anlaegget.
Slamkeglevand ledes til samlebrend
(samme som for slam og skyllevand fra
seettefiskeanlaeg) hvorfra det ledes
videre via fuldtebende rer til slambed.
Der skal holdes styr pa hvad der er for
en fraktion der males pa. Se under
seettefiskanlaeg vedr. maleprogram

IF‘Iantelaguner

Modtager vand fra de tre produktionsenheder og ca. 13000 m2 Plantelagunerne samles i mindst tre

modtager vand fra slambede. 99 jorddamme bliver til klumper af serielt sammekoblede

51 plantelaguner, der forst var parallelt forbundne, mer laguner (17 pr. klump) for at undga for

nu i grupper af 17, der er serielt forbundne. Vandet lav vand-hastighed. Slamvand fra

lober videre til 2 dybe sed. bassiner for aflgb til slambede skal tilledes opstrems lagune:

Kongeaen. systemet. Der males kampagnevis O, T
og pH, vandkemi dzekningsgrad,
plantearter m.v.

Indilagune [O, T og pH Faste Kontinuert |l samlede indlgbsvand til lagunerne (fra
prod.anleeg plus vand fra slambede)
maéles O, T og pH for at se pa forhold
over lagunen

Mikrosigte Findes to 1000 I/s mikrosigter ved indlgb til de to dybe Safremt mikrosigte tages i brug males
sedimentationsbassiner. Kunne tages i bruge hvis pa spulevand. Dette vand ledes i
problem med alger fuldigbende ror op i slambede.

Spulevand fra |Flow og Vandur Kontinuert |Males kun i perioder hvor mikrosigten er|

mikrosigte Vandkemi C Provetager 26 degn taget i anvendelse

Sedimentationsbasiner ingen

Afleb dambrug
Vandet vil samlet forlade plantelagunerne via de to V-overfald og |Vandstand og Vandstand og |Kontinuert |Kanalen skal gerne veere mindst 5 m
dybe sedimentationsbassiner, hvor der laves en kanal Kanal til V- flow og O,|flow for alle lang med skarpkantet V-overfald, hvor
fra og et V-overfald til Konge Aen. Vandstanden i overfald T og pH samt faste parametre |der i kanal kan males flow og ved
sedimentationsbassinerne haeves for at undga vandkemi A Provetager 26 dogn ved|overfald H. Overfladet ma ikke kunne
stuvningsproblemer. vandkemi  [stuves fra den. O, T, pH og vandkemi

skal males i det samlede vand, der
forlader dambruget.
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Navn og adresse:

Rens Fiskeri, Rens Damager 6, 6372 Bylderup Bov

Ejer:

Olaf Meyer 7464 8454, 2177 1965

Amt og vandlgb:

Senderjylland, Sender A

Ekstensiv +

Foder:

435 tons

Type:

3A

Medio 2003

[Beskrivelse

malepara-

Instrumenter

Malefre-

|—Bemzrkninger

Mal

ter

metre

kvens ar

Vandindtag

Vand fra boring(er) og draen. Der kan indvindes op til
ca. 100 I/s, men anvendes mindre.

Det er forudsat at der kun anvendes
grund-/draenvand kaldet grundvand og
at dette selv ved flere boringer ledes til
en samle-brgnd, der repraesenterer alt
friskvand.

Vandindvindingstilladelse skulle vaere pa vej.

651/s

Fuldtlebende
rer

Flow og
vandkemi B

Vandur
Falske

Kontinuert
12 stik-
prover

Grundvandsflow skal males i fuldt-
Ilgbende ror. En samlet grundvands-
prove tages i malebrgnd. M4 ikke
blandes med produktionsvand. Med
handholdte instrumenter méles
lejlighedsvist for O, T og pH

Statut om at dambruget skal levere vand til en
engvandingskanal (sommerhalvaret)

??1s

Fuldtlebende
rer

Flow

Vandur

Kontinuert

Der skal leveres noget vand til en
engvandingskanl nedstrems. Dette ber
enten vaere avand, eller vand der ville
Igbe ud af dambrug efter plante-
lagunerne. Safremt vand fra udieb
laguner anvendes ber det ledes via
fuldtiebende rer til engvandingskanal. s:
man kan ngjes med et vandur (ud over
kemien for vandet ud af dambruget).

Kummeanlag

Der kommer kumme/klaekkeanlaeg, med 10 kanaler (4
x 0,75 x 0,7 m ). Der vil vaere recikulation, med 3
biofilter enheder pa 5,6 x 0,5 x 0,7 (2 rr?) pr. stk.
Vandet ledes til produktions-anlaeg.Det er uklart om

reelt er soji sammen med
saettefiskanlaegget

Indtag 2 I/s,
flow 30 I/s?

Der méles ikke internt i kummefisk-
anlaegget. Det stofbidrag der kommer
videre til prod. anlaeg tages der hgjde
for via vandkemi til prod. anlaeg. Der
skal tages hgjde for returskylelvand og
fiernelse af slam. Se under

g.

Saettefiskanlaeg

Der bygges et szettefiskeanleeg med i alt 9

raceways. Der vil veere recirkulering, biofilter
(kombifilter 3 styk a 7 x 1,7 x 0,6 m) ogslamkegler (?).
Der bruges op til x tons foder. Vand ledes videre til
prod. anlaeggene

5lis
vandindtag,
flow 60 I/s

Der méles ikke internt i szettefisk-
anlaegget. Det stofbidrag der kommer
videre til prod. anlaeg tages der hgjde
for via vandkemi til prod. anleeg. Der
skal tages hgjde for evt. slamkeglevand
og for returskylning af biofiltre (samt evt
fiernelse) ved at der
maling heraf sammen med slam fra
yngelanlaeg.

Fuldtlebende
ror fra en
samlebrond

Flow og
vandkemi C

Vandur (2)
Provetager (2)

Kontinuert
26 dogn
slamvand
(2)og
skyllevand

1)

Der etableres en samlebrend for
slamkeglevand og biofilter skyllevand
fra kumme- og saettefiskanlaeg. |
samlebrend sikres opblanding og der
tages prove til vandkemi. Der skal
kunne skelnes mellem slamkegle-vand
og skyllevand fra biofilter fra
seettefiskanlaeg og ogsa slamvand fra
kummeanlaeg - registreres ngje. Vand
ledes i fuldtiobende rer til slambede.

ingen

- vandindtag

Vand fra boringer og draen, hvor 2 I/s gar til
kummeanlaeg, 5 I/s til saettefiskanlaeg og herefter
samlet 65 /s til selve produktionsanlaegget fordelt pa 1
produktionsenheder

65 I/s fordeles
pade 10
enheder

Da der er tale om et ekstensivt
maéleprogram vil vandtilledning til
anlaegget bestemmes alene fra
malebrgnd til bestemmelse af
grundvand. Under kampagner
vandindtag til de udvalgte 2|
3 prod. enheder ved maling af flow pa
fuldtlebende rer.

Fuldtlebende
ror for prod.
anleeg

Flow og
Vandkemi A

Vandur
Provetager

Kontinuert
26 dogn

Vandkemien skal kunne tages i en
samlebrend eller lignende for det laber
ind i prod. anleeg, dvs. pa det samlede
vand inden det fordeles over de ti prod.
enheder

Produktionsanlag

Der er 10 separate produktionsenheder hvortil
"friskvand” fordeles. De er opbygget ens. Hver har 2
serieltforbundne raceways i beton pa hver ca. 5 x 34 x
m. Opdraetsvolumen i hvert system ca. 272 nt.

5x341,6m

Da der méles ekstensivt males ikke
inde pa prod. anleegget. Kun i
kampagner vil internt flow og fiernelse
specifikt over biofilter blive malt.

- flow/vandstand

Forventet flow angives til:

300 I/s til 1560

IIs?

nedstrgms
biofilter i
begge
systemer

og
flow i de tre
systemer

3
og flowmalere

©

Kontinuert
for alle

Ved kampagner males pa op til tre at
prod. enhederne: flow ind i biofilter
(kontinuert) pa fiskefrit stykke op eller
nedstrems hvert biofilter efter samme
princip som pa de intensivt malte anlaeg|

IF‘roduktionsanlazg

Dette program males kun under
kampagner - ellers méles kun O, T og
pH i 2-3 tre prod. enheder?

- biofilter

| hver af de 10 prod. enheder er et samlet biofilter (2
dele kombifilter med 3 elementer i hver: 5x 2,5 x 0,7
(kontaktfilter) og 5 x 2,5 x 1,1 (biofilter) . Der Igber et
antal liter ud af biofilter til nedstrems laguner svarende
til friskvand ind.

5x2 og 5x2
styk i hvert
system. 17,5 +|
27,5 m? pr.

Betonkanal op-|
strems biofilter

Vandkemi A (3)

Provetager (3)

Kontinuert
(3)

vandkemi x

degn

Vandflow ind i biofilter fas som malte
vandflow nedstrems biofilter for hver af
de tre prod. anlaeg (Q grundvand ind er
lig Q ud).

Betonkanal
nedstrems
biofilter

O, TogH (3)
Vandkemi A (3)

Faste - 3
steder
Provetager - 3
steder

Kontinuert -

3 steder
x degn - 3
steder

O, T og pH males nedstrgms biofilter
efter beluftning i udvalgte prod. enheder
Der skal ved manuelle prove godtgeres
at prove nedstroms biofilter er
repraesentativt for det vand der forlader
prod. anleegget.

I?“roduktionsanlezg:

Der er 2 szt a 5 slamkegler i hver raceway

Fra biofilter returskylning og tamning af slamkegler
ledes vand til samlebrend, og ledes derfra over i
slambede

| aflgb fra en
samlebrond

Vandmaengde

Vandur

Kontinuert

Der skal veere fuldtigbende ror fra
samlebrgnd til slambed med et vandur.
Der skal kunne skelnes mellem
skyllevand fra biofilter og slamkegle-
vand fra de 10 prod. enheder - skal
noteres omhyggeligt.

- returskyldning biofiltre

| samlebrgnd

Vandkemi C
2 ved kamp.

+

Provetager
(1/2) + 2 ved
kamp.

26 puljet
ved kamp.

+

Prove tages i samlebrend under god
omrering. Skyllevand fra biofilter fra de
prod. enheder og slamkeglevand ma
ikke blandes.

- vand fra slamkegler

| samlebrgnd

Vandkemi C
2 ved kamp.

+

Provetager
(1/2) + 2 ved
kamp.

26 puljet
ved kamp.

+

Prove tages i samlebrend under god
omrering. Slamkeglevand fra de ti prod.|
enheder og skyllevand fra biofiltre ma

ikke blandes.
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- vandafleb

Afledt vand fra hver af prod. enhederne Iaber Fuldtisbende [Vandmazengde |Vandur (1) og [Kontinuert |Afleb fra de ti produktionsenheder skal
nedstrems biofilter til plantelaguner i et rer ror fra Vandkemi A provetager (1) samles i et ror for det lgber i laguner.
produktions |/fra dette ror males den samlede
anleeg vandmaengde ud af prod. enhederne og
den samlede kemi ud af disse. Der
méles for at have styr pa vand og stof
ind i plantelaguner.
Fuldtlobende |Vandmaengde |Vandur (3) og |k t |Under skal der suppl
ror fra (3)  Vandkemi|Provetagere |og 26 |med maling af flow fra de specifikke
|produktions  [A (3) dagn (3 prod. enheder, der méales over
enhed (3) steder) herunder af vandafleb fra disse.
Slambede:
- vand, stof og indretn. Der indrettes to slambassiner (-behandlingsanleeg) pa|ca. 1875 m3 |Et let Vandstand Fast Kontinuert |De skal vaere teette i bund og sider.
hver 25 x 6 m. Indrettes med nonpermeabel membran tilgeengeligt
sted
Slambede:
- vand fra slambede Klaret slamvand skal afledes i et ror, der bliver Male i fuldt- Vandstand Vandur Kontinuert |Vand fra slambede skal ga i ét aflgb,
fuldlgbende inden det nar ud i dambruget lgbende ror, som bliver til et fuldtisbende ror der kan|
samle alt vand maéles vandmaengder og vandkemi pa.
Vandet afledes opstrems i plantelagune]
Prove for Vandkemi C Provetager 26 dagn
udleb
opstrgms i
[lagune
Udfiskning/sorter 4 kummer styk med recirkulering og biofilter, idet de er|Se szettefisk- Se under saettefiskanlaeg, da
kummer/forretning koblet sammen med szettefiskanleegget. Desuden vil  [anleeg leveringsdamme er koblet pa disee. Det|
der i en butik veere kummer og biofilter og et er forudsat at damme i butik kerer
vandindtag. Fra butikken nedsives vanddet og butikker| selvstaendig uden nogen forbindelse
pavirker derfor ikke modeldambruget og kan med ellr pavirkning pa modeldambruget|
negligeres.
IF‘Iantelaguner
Modtager vand fra de 10 produktionsenheder og vand |¢a 6300 m? Plantelagunerne bgr samles i serielt
fra slambede. Ca. 50 jorddamme bliver til forbundne klumper af 8-10 laguner for a
plantelaguner, der er parallelt forbundne. Ca. 0,8 m undga for lav vandhastighed. Slamvand
dybe. fra slambede skal tilledes opstrems i
lagune-systemet. | lagunerne males
kampagnevis O, T og pH, vandkemi
deeknings-grad, plantearter m.v.
Indilagune |O, T og pH Faste Kontinuert |l samlede indlgbsvand til lagunerne (fra
prod.anleeg plus vand fra slambede)
maéles O, T og pH for at se pa forhold
over lagunen
Mikrosigte ingen
Sedimentationsbasiner ingen
Afleb dambrug
Vandet vil forlade plantelagunerne via et overfald til V-overfald og |Vandstand og [Vandstand og |Kontinuert [Kanalen skal gerne veere mindst 5 m
Sonder A. Det sker i dag i en beton kanal Kanal til V- flow og flow for alle lang med skarpkantet V-overfald, hvor
overfald O, T og pH samt [faste parametre |der i kanal kan males flow og ved
vandkemi A Provetager 26 dogn ved|overfald H. Overfladet ma ikke kunne
vandkemi [stuves fra den. O, T, pH og vandkemi

skal males i det samlede vand, der
forlader dambruget.
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Bilag B  Vandstand, vandflow og provetagning af vandkemi

Svendsen, L.M. & Ovesen, N.B., DMU

I dette bilag er der en kort gennemgang vedrerende vandstands- og flowmalinger og prevetagere
vedr. vandkemi.

P& modeldambrugene er der behov for at have styr pa vandmangderne i de forskellige dele af dam-
bruget. Det gaelder bade hvor meget vand, der tages fra vandleb og via draen/boringer, hvor meget
vand stremmer i selve produktionsanlaegget, herunder igennem biofiltre, ved temning af slamkegler,
returskylning af biofiltre, afledning af vand fra slambede og afstremningen fra dambruget.

I kapitel 7 er der gennemgaet baggrunden for hvorfor vandflowet er vigtigt og de kriterier der er op-
stillet ved udvalgelsen af instrumenter til maling af vandflow og for prevetagning af prever til
vandkemiske analyser.

Flowmiling

Flowmaélinger (méilinger af vandmangder) kan enten foregé ved:

e kontinuert, direkte maling af flowet (Q)

¢ male vandstanden (H) kontinuert og sa méale flowet et antal gange ved en given vandstand og
heraf lave en sammenhang mellem vandstand og flow; en sakaldt Q-H relation

Sidstnavnte losning anvendes ofte 1 vandleb og andre dbne kanaler. Denne metode er ret ngjagtig
under normale omstendigheder med konstante hydrauliske forhold i kanalen. Hvis forholdene va-
rierer f.eks. som folge af opstuvning, tilfersel af luft 1 forskellige punkter for at sikre cirkulation 1
produktionssystemets kanaler o.1. vil der ikke vare en fast sammenhang mellem vandstand og flow,
og det vil da vare nedvendigt at registrere vandhastigheden kontinuerligt.

I modeldambrugene vil der i selve produktionsanlagget tilfores luft i en raekke punkter, hvilket ikke
giver en jevn haldning af vandspejlet. Endvidere vil passage gennem biofilter og en raekke skarpe
kneaek pa vandstremmen medferer stuvning flere steder i produktionssystemet.

Flow i lukkede rer

Tilledningen af rent vand til modeldambrugene og mellem de enkelte dele heraf som f.eks. af slam-
vand fra returskylning af biofiltre, temning af slamvand og aflebs af vand fra slambedene vil typisk
ske 1 lukkede ror. De forventede dimensioner bliver pa mellem 100 og 300 mm. I lukkede ror skal
flowmaélingerne foretages med vandur, hvilket kraever at rerene er fuldtlebende. Mélere, der anven-
der elektromagnetisk induktionsprincip anbefales, da de vil vare mest ngjagtige og mé antages ogsa
at veere de mest driftsikre, da der ikke er nogen bevagelige dele i instrumentet. Slam og partikler
som vil kunne forekomme i ganske store mangder 1 modeldambrug er séledes heller ikke noget
problem for denne type méler.

Til dette formal kan f.eks. anvendes en maler af fabrikatet Aquaflux fra Krohne, der i Danmark for-
handles af firmaet Fagerberg. Output er 4 — 20 mA hvorfor de umiddelbart kan dermed kobles pa en
datalogger. Deres input er 220 / 24 V og ungjagtigheden er mindre en 0,5 % jvf. produktspecifika-
tion. Prisen vil bl.a. ath@nge af rerdimensionen, jo sterre ror des dyrere og vil ligge 1 intervallet 10-
20.000 kr./stk. Maleren har udbredt anvendelse i Danmark. Der findes en del andre fabrikater pa
markedet f.eks. MAGFLO fra Danfoss, der mdler efter samme princip og er pa ca. samme prisni-
veau.
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Flow i 4bne kanaler

I produktionsanlaegget laber vandet 1 &bne kanaler (raceways). Der sker dog en beluftning af vandet
mange steder i raceways ved hjelp af mammutpumper. Mammutpumperne driver samtidig vandet
rundt i systemet, og det betyder dels at vandspejlshaeldningen og de hydrauliske forhold ikke er
jevne, dels at vandstandsvariationerne er sma. Flowet kan 1 anleeggenes raceways derfor ikke alene
beregnes ud fra en registrering af vandstanden og enkelt malinger af vandferingen 1 tverprofiler, da
relationen mellem vandstand og flow (Q-H-relationen) ikke kan forventes at vare fast eller kunne
bestemmes ret ngjagtigt. Det er derfor nedvendigt at male bade stremningshastigheden og vand-
standen kontinuert, og ud fra disse to parametre beregne vandferingen (flowet). Der skal endvidere
foretages kalibreringsmélinger af vandferingen med vingeinstrument inden for variationsintervallet.
Ved denne metode kan vandferingen fastlegges med en usikkerhed pa max. 5 — 10 %.

Vandstandsmaling

Til kontinuert vandstandsméling anvendes sonder til enten trykmaéling eller niveaumaling med ultra-
lyd. Begge disse typer er forholdsvis lette at installere 1 anleeggene. Ultralydsmalerne monteres over
vandspejlet, og tryksonderne i vandsejlen. Til maling af vandstand i forbindelse med overfaldsbyg-
vaerker (V- eller Thompson-overfald), som der f.eks. vil vere pa en del af modeldambrugene i for-
bindelse med aflebsvand fra dambruget ved udleb fra plantelaguner, foreslés at der anvendes ultra-
lydssonder, der er lettest at montere og ikke kraver installation i vandet. De er endvidere de mest
prisgunstige.

Som ultralyds-niveau sonde anbefales et instrument fra Milltronic: ”Probe”, der kan male vandstand
fra 25 til 300 cm med en usikkerhed pa ca. 2 cm. Instrumentet er prisbilligt, og anvendes i stor ud-
strekning 1 f.eks. overlobsbygvarker i renseanlaeg. Et eksemplar af instrumentet er testet pA DMU’s
laboratorium og fundet egnet til forméalet. Ultralydssonden vil iser kunne anvendes med fordel de
steder 1 anleggene, hvor tryksonder vanskeligt kan anbringes, f.eks. i slambedene. Tryksonder af
fabrikatet Druck er neermere undersogt og beskrevet i kapitel 6 og der er generelt gode driftserfarin-
ger med dem fra Dostrup Dambrug (Fjorback et al., 2003).

Ved montering af vandstandsmalere skal man vare opmerksom pa at fiksere instrumentet for at
undga unedig kalibrering grundet @ndret malehgjde. For tryksonder skal det endvidere sikres, at de
kan rengeres med jevne mellemrum. I forhold til ultralyds-mélerne skal der sikres mod palejring af
is om vinteren.

Hastighedsmaling

Det samlede flow 1 et tvaersnit 1 en produktionsenhed er den samme uanset hvilket tveersnit der regi-
streres 1. Der er dog behov for af hastighedsmélingerne kan ske uforstyrret, dvs. der méles ikke lige
over beluftningspunkter, ved riste eller hvor der er fisk. Hastighederne i1 en del af modeldambru-
genes raceways vil blive meget lav, ned til nogle fa centimeter pr. sek., hvilket kraever en hoj nejag-
tighed af instrumenterne.

Ideelt set bor hastighedsfordelingen 1 hele kanalens (raceway) tversnit moniteres, men dette vil va-
re serdeles dyrt i instrumentindkeb (over 100.000 kr. pr. malested), fordi kanalerne i modeldambru-
gene er brede (ofte over 5 m) og ret dybe (op til naesten 2 m). Som et brugbart kompromis foreslas
at registrere hastigheden i et repreesentativt mindre omrade midt i kanalen. Ved hjelp af kalibre-
ringsmalingerne med vingeinstrument kan der fastlegges en relation mellem hastigheden midt i ka-
nalen og middelhastigheden i hele tversnittet.

Til dette formal er fundet 2 egnede systemer pa et rimeligt prisniveau. De benytter begge doppler-

ultralydsprincippet, med en méalesonde placeret pa bunden af kanalen. De 2 systemer er hhv. ISCO
2150 og Nivus Speedy Dek, der forhandles af to forskellige danske firmaer. Prisniveauet er B eller
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C (tabel B.1) pr. malested, men priserne er noget usikre idet sonderne normalt er integreret i kombi-
nerede mélestationer, men i dette projekt skal tilpasses den evrige instrumentering pd dambrugene.

For at undersoge anvendeligheden af denne type instrument blev der i november 2003 foretaget en
test af to produkter under et besog pé Sintefs demonstrationsanlag i Hirtshals. Begge instrument-
typer var af doppler-ultralyds-typen, med mulighed for profilering af vandhastigheden. Specielt
skulle det undersgges, og en maler af denne type kunne registrere de forventede lave hastigheder i
forsegsanleggene med tilfredsstillende resultat. Det ene instrument (EasyQ, Nortek) fungerede til-
fredsstillende, hvorimod der var tekniske problemer med det andet (OCM, Nivus, Danova), og det
var ikke muligt at fa det til registrere. Sammenfattende kan det dog konkluderes, at et instrument af
denne type med tilfredsstillende resultat kan anvendes til monitering af vandhastigheden 1 forsegs-
anleggene.

Til kalibreringsmalinger anvendes OTT-vingeinstrumenter, type C2 og C31 som DMU som Fagda-
tacenter for Hydrometriske malinger har mange ars erfaring med og som er et instrument der anven-
des udbredt bade i Danmark og udlandet, herunder pé Dostrup Dambrug med stor pracision (Fjor-
back et al., 2003).

Safremt der skal males i plantelagunerne vil en Nautilus fra OTT kunne anvendes. Den anvender
elektromagnetisk induktionsprincip og har ingen bevagelige dele, og kan derfor male mellem plan-
terne.

Der har ogsa veret undersegt andre produkter ud fra brochurer o.1. ud de beskrevne, men det har
ikke heraf givet nye principper for maling af flow og vandstand eller givet anledning til yderligere
anbefalinger.

Tabel B 1. Oversigt over vandstand og flow instrumenter. Prisklasser: A = op til ca. 5.000 kr.; B = mellem 5 og
20.000 kr., C over 20.000 kr. OTT vingemaler er ikke angivet, da der kun skal anskaffes fa af disse, men et samlet sat
ligger i prisklasse C.

Fabrikat |(Model Maleprincip Forsynings-|Output |Ngjag- |Mileomrade |Prisklasse
spending tighed eX. moms
Vandstand [DRUCK PDCR 1830 |Tryksonde 10V DC 0-100mV | 0,06%|0-3m A
Vandstand |Milltronics |The Probe |Ultralyd 24V DC 4-20mA 0,25%(25cm-300cm A
Hastighed i (ISCO 2150 Dopler ultralyd 12V DC 4-20mA 2%(-1,5 - 6,1m/s C
kanal
Hastighed i [Nivus SPEEDY |Dopler ultralyd 24V DC 4-20mA 77?10-3m/s B
kanal DEK
Flowirer |Krohne Aquaflux |elektromagnetisk |230V AC/ [4-20mA 0,50%(101- B
induktionsprincip |24V DC 300000m3/t

Vandkemiske provetagere

Feltanalysatorer

Det forudsattes for dambrug herunder modeldambrug under forsegsordningen at de vandkemiske
analyser skal foretages pd et akkrediteret laboratorium efter Dansk Standard. Derfor er der ikke
gennemfort nogen storre analyse af markedet vedrerende automatisk analysatorer i felten. Der er en
lebende udvikling pd omrddet, men generelt kan man ikke f alle de parametre analyseret som krae-
ves ift. bekendtgerelsen. De automatiske feltanalysatorer skulle derfor i givet fald alligevel supple-

60




res med vandprever, der skulle til laboratorium for at male de resterende kemiske parametre. Endvi-
dere anvender disse automatiske feltanalysatorer ikke i alle tilfeelde Dansk Standard. De er generelt
ret dyre i anskaffelse (150-200.000 kr. for f.eks. EnviroTech LLC, AutoLAB) som typisk vil kunne
méle nogle fa kemiske parametre (ammonium, nitrat, orthofosfat og silicat), som krever tils@tning
af en del kemiske hjalpestoffer til analyserne og en jevnlig/hyppig vedligeholdelse. Nogle af in-
strumenterne kraver ogsd, at der skal bygges et/en opvarmet skur/kasse til dem. Udviklingen gar
dog mod bade mindre vedligeholdelseskreevende og mere prisbillige instrumenter, som har deres
styrke nir man ensker hyppigere analyser.

Automatisk maling af enkelt vandkemiske parametre

Der er tilsvarende udviklet instrumenter der for visse kemiske parametre som f.eks. ammoniak eller
suspenderet stof, der i felten kan mdle kontinuert, s variationen kan folges detaljeret over tid. Fa-
gerberg har saledes introduceret en ammonium maler og senere tilsvarende for total kvealstof fra
WTW IQ Sensor, der kan kobles pé datalogger via 4-20 mA signal, og som er rimelig prisbillig
(prisklasse b eller C, jvf. tabel B.1). De kraver ikke den store vedligeholdelse og anvendes allerede
ved en del renseanleg og kan komme 1 betragtning i1 forhold til at skulle forklare nogle af processer
i produktionsanlaegget (f.eks. i relation til biofiltre).

OTT har lavet en OTT Stations Manager hvor der pa en LogoSens datalogger monteres en
OTT/Hydrolab multiparametersonde Quanta. Der kan umiddelbart méles vandtemperatur, ilt, led-
ningsevne og pH og pamonteres yderligere 3 sensorer f.eks. nitrat og ammonium. Umiddelbart for-
udsettes en kombination af OTT-produkter. Problemstillingen er yderligere beskrevet i kapitel 5
med tilherende bilag. Produktet ser godt ud, men der var ikke umiddelbart mange referencer pa er-
faringer med det (relativt nyt produkt). Da den ikke deekker alle vandkemiske parametre giver den
ikke den enskede fleksibilitet og samlede losning som er ensket pd modeldambrugene.

Hydrolab har tilsvarende en DataSonde 4 & MiniSonde Multiprobe, der kan male tilsvarende para-
metre og lagre pa datalogger, som virker gedigen, men temmelig dyr.

Der er ikke givet neermere tekniske specifikationer pa disse instrumenter, da der 1 givet fald kun
skal anskaffes fa enheder.

Handholdte instrumenter

Der vil vaere behov for dels at kunne kalibrere nogle instrumenter, dels nogle gjebliksmalinger for-
skellige steder i dambruget indenfor et kort tidsrum. Det betyder at der vil vare behov for hénd-
holdte instrumenter, der er lette at betjene og ga rundt med. Dette marked er 1 rivende udvikling og
der findes en raekke muligheder athaengig af krav til precision og antal forskellige variable, der on-
skes mélt 1 med samme instrument.

Fagerberg forhandler en reekke handholdte instrumenter, hvor f.eks. WTW-produktet Multi 3501 der
kan méle pH, vandtemperatur, ilt og ledningsevne med en god pracision virker som en konkurren-
cedygtig mulighed.

Der er ikke givet neermere tekniske specifikationer pa disse instrumenter, da der 1 givet fald kun
skal anskaffes fa enheder.

Hydrolab har et hdndholdt instrument QUANTA med flere sensorer, sa den kan méle pH, turbiditet,

ledningsevne, vandtemperatur og ilt. Det virker gedigent med gode maleprincipper, men er relativt
dyrt.
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YSI har leveret en sékaldt akvakultur monitor 5200 der kan maéle ilt, vandtemperatur, ledningsevne,
salinitet og pH m.v. Den kan bade anvendes som hdndholdt instrument men ogsd samle data op,
dvs. méle over en leengere tidsperiode tilknyttet en datalogger. Desvarre var praesentationen fra fir-
maets side ikke overbevisende.

Vandprovetagere

I forhold til vandprevetagere skal proverne kunne stad morkt og koldt (4-5 °C) og de skal vere kon-
strueret til at std og fungere ude i det danske klima. For pravetagningspunkterne pd modeldambru-
gene skal der tages deognpuljede prover men baseret pa en stikpreve pr. time, dvs. 24 lige store del-
prover puljes til en samlet prove. Der er derfor ved de fleste pravetagningspunkter ikke behov for at
have en provetager med 24 flasker. Det vil vaere mere rationelt med en provetager med en flaske
som preverne puljes i1 pd ner de steder, hvor der skal kunne skelnes mellem de enkelte delprover.
Dette vil spare en manuel puljning i felten. F.eks. i forbindelse med skiftevis temning af slamkegler
og returskylning af biofilter vil der vare behov for at kunne skelne mellem delprover eller der kan
vare onske om at folge kemiske variable over et dogn. Her vil det vaere hensigtsmassigt med mu-
ligheden for enten at kunne skifte til at have flere sma flasker. Der er endvidere vaesentligt, at det er
muligt for en person at flytte rundt pé en provetager, dvs. at den ikke er for tung at flytte rundt pd og
let at til- og frakoble slanger fra/til.

Vandprovetagerne suger vand op ved enten ved peristaltiske princip eller vakuumprincippet, hvor
der pumpes vand op i et méleglas til det nar et bestemt niveau svarende til en given mangde.

Ved undersogelsen af mulige provetagere er der kun set pa de typer, der kan tage flere prover og
pulje disse og som ikke kraver storre ombygninger for at kunne sté 1 felten.

DMU har gennem mange ar haft gode erfaringer med de sakaldte ISCO-samplere (f.eks. 3700 eller
6700 serierne), der anvendes vidt udbredt i det nationale overvagningsprogram for vandmiljeet. Der
blev anvendt 13 af disse under forsegsprojektet pa Destrup Dambrug som virkede upéklageligt med
meget fa svigt (Fjorback et al., 2003). De anvender det peristaltiske princip og man skal folgelig
sikre sig at pumpeslangen skiftes inden den er for slidt. Ellers er provetageren meget driftsstabilt og
kraever meget lidt vedligeholdelse og er let at betjene. Der kan traekkes indformationer ud af prove-
tageren om hvordan prevetagninger er foregaet. Hidtil har ISCO varet dyr for en model der umid-
delbart kan placeres i felten og kan kele preoverne. Samtidigt vejer denne typer (6700) over 80 kg.
Der er nu lavet en ny model (der hedder Glacier-modellen) som vejer godt 20 kg og som kan sattes
pé en lille trekvogn til 5.000 kroner, som er let at kare med i felter. Provetageren indeholder en stor
flaske (f.eks. 12 liter) til puljet provetagning. I denne er der endvidere et termometer direkte ned i
proveflasken, der sikrer at den holder den indstillede temperatur. Provetageren er let at betjene. Li-
ste pris er ca. 30-35.000 kr. ex. moms eller %% pris ift. eksisterende modeller. Den forekommer ideel
til modeldambrug.

Der findes endvidere en storebror af Glacier-modellen, som er lidt sterre men indeholder 24 flasker
(1 liter) som kan anvendes i de tilfeelde hvor der skal anvendes enkeltprover, f.eks. i forhold til re-
turskyllevand fra biofiltre og temning af slamkegler eller nar vandkemivariationer skal folges over
et dogn. Den er stadig mulig at flytte for en person (kan sattes i omtalte vogn). Listeprisen er ca.
50.000 kr. ex. moms. Et tidligere problem med lang service tid formodes lost via et kommende la-
ger 1 Tyskland, frem for som tidligere at manglende reservedele skulle komme fra USA med lang
leveringstid.

Fagerberg forhandler en ny model af en tysk MAX provetager (SPII) som er blevet demonstreret,

men som DMU og DFU ikke har driftserfaringer med. Den anvender vakuumprincippet og kan ba-
de anvende en flaske (puljet prove) eller mange. Den har ogsa temperaturregulering af proven og en
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kommende udgave vil ogséd méle temperaturen i den udtagne prove. Den ser ud til at vaere let at be-
tjene, men er vasentlig tungere end ISCO’s Glacier model, idet den vejer 100 kilo og derfor ikke
praktisk at flytte rundt pa et dambrug. Den er ogséd vasentlig storre end ISCO’s model. Den er i
samme prisklasse som denne og da den er tysk vil der kunne gives relativ hurtig service. Den kan,
med forbehold for manglende brugserfaring, ogsa anvendes i forbindelse med modeldambrug. En
lille model af Max-sampleren har ikke interesse, da den ikke har kel og skal indbygges i en kasse
for at kunne std udenders og derfor bliver relativ dyr som samlet lesning.

Endvidere forhandler DeltaFix en vandprevetager AWS 2002 fra EcoTech, som ogsa er et tysk pro-
dukt. Den anvender det peristaltiske princip og kan bade have en flaske til puljet provetagning eller
enkelte flasker. Den vejer ca. 20 kg og er derfor flytbar, men skal indbygges i en kasse for at sté 1
felten. Der synes ikke umiddelbart at vere koleaggregat tilsluttet til provetageren og den anbefales
ikke til under 0 © C. Den er derfor ikke helt pa hgjde med de to ovennavnte provetagere. DMU og
DFU har ikke umiddelbart erfaring med denne provetager.

Der findes ogsa andre kvalitetsprovetagere pd markedet, men det er ikke driftserfaring eller tilstraek-
keligt kendskab til dem hos DMU og DFU til at vurdere dem pd nuvarende tidspunkt.
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Bilag C  Fastlaeggelse af kommunikationssnitflade imellem dataop-
samlingsudstyr og central database

Af Tommy Nielsen og Peter Faber, DFU

Indledning

I forbindelse med fastleggelse af kommunikationssnitfladen mellem dataopsamlingen pa det enkel-
te dambrug, og den centrale database, 1 dette forudsat placeret hos DFU (fysisk), skal det lige oprid-
ses, hvilke muligheder der foreligger.

Data, som er de opsamlede verdier fra de forskellige méleprober placeret rundt om pé de enkelte
dambrug, opsamles pa en PC, placeret pd dambruget. Herfra, er der adskillige muligheder for at
overflytte data.

Derforuden, vil det vaere enskeligt, at kunne fjernbetjene male-PC’en, bdde som en kontrol af at ma-
lesystemet korer, men ogsa med henblik pa rekonfigurering af méleudstyr (datalogger software
o.a.). Dette vil have hej prioritet, da det umiddelbart vil kunne siges at spare unedig teknikertrans-
port, idet der er tale om et antal dambrug fordelt over hele Jylland.

En tredje ting der er enskeligt, er at man vil kunne kommunikere indbyrdes mellem de deltagende
dambrugere, og mellem dambrugerne og DFU/DMU f.eks. via e-mail elle via et opslagstavle sy-
stem.

Data kan overflyttes manuelt, via et flytbart medie (CD, diskette, bdnd) eller via internettet.

Da datamengden, og hyppigheden af dataoverforsel, forudsettes at vaere forholdsvis stor, vil det
vaere en urimelig arbejdsbyrde, at palaegge enten én af de deltagende institutioner, eller personale pa
det involverede dambrug. Dette opfylder heller ikke kravet om at kunne reducere teknikertransport-
tid, og vil helt afgjort ogsa betyde en storre arbejdsindsats med at f4 data lagt ind pa den centrale
server, og ville skulle foregd manuelt.

Selve overflytning af data kan deles 1 2 dele:

1) Kopiering/flytning af data fysisk fra dambrugs-PC til central server.
2) Data opdatering i central database

Felles for alle lgsninger, er at der skal laves speciel software til at lagge data i databasen efter ko-
piering/flytning fra dambrugsPC’en til server siden.

Det forudsettes derfor, at selve kommunikationen mellem PC’en (herefter benavnt
DambrugsPC’en) skal forega automatisk. Ogsa her kan der s igen vaelges adskillige muligheder.

Almindelig telefonmodemopkobling til DFU.

Almindelig telefonmodemopkobling til internettet

ISDN modem opkobling til internettet.

Fast linjeopkobling mellem DambrugsPC’en og internettet (ADSL).

Der er fordele og ulemper ved alle typer, og i det folgende opridse disse kort.
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Almindelig telefonmodemopkobling (eller ISDN) direkte

Ved en almindelig telefonmodemopkobling forstds en opkobling, hvor der ringes fra enten dam-
brugs-PC’en til DFU eller fra DFU til dambrugs-PC’en via det offentlige almindelige telefonnet.
Dette kan gores ved hjelp af standard kebe software pé enten klient eller server side.

En ulempe er, at der skal afsattes en telefonlinie pa serverside til formalet, hvis der enskes mulig-
hed for at ringe ind fra dambrugs-PC’en. Der skal opsettes specielle bruger/opkaldsrestriktioner,
enten pa server(DFU) eller pa dambrugs-PC’en. En af ulemperne ved denne type opkobling, er ha-
stighedsbegransning ved overforsel OG fjernstyring. En anden er, at den kraver en vasentlig del
ops&tning, bade pa server og klientside.

Fordelene ved dette kan vare, at det kan styres pracist hvem der skal kobles igennem via telefon-
modemet, pa enten klient eller serverside.

Almindelig telefonopkobling (eller ISDN) til Internettet
Denne valgmulighed kan stort set sammenlignes med den foregdende, men kraever yderligere, at
man skal have en internetkonto til radighed.

Ulempen ved denne form for opkobling, er at der IKKE er mulighed for at foretage opkald fra den
centrale server til Dambruget.

Fast linjeopkobling mellem Dambrugs-PC’en og Internettet (ADSL)

Den sidste type opkobling er den absolut mest fleksible losning, og dbner op for kommunikation 1
begge retninger, med mulighed for fjernstyring af den enkelte Dambrugs-PC, til enhver tid.
Etableringsmeessigt vil denne lgsning vaere en smule dyrere end de ovrige lgsninger.

Fordelene kan navnes:

1. Ingen problemer med etablering af opkobling, da system altid er ”pd”

2. Mulighed for fjernstyring umiddelbart via standard software

3. Kommunikationsopkobling begge veje muligt

4. Overvagning af systemet realtime

5. Simpel etablering af overforsel af data mellem central server og Dambrugs-PC
Rekommandation

Pa baggrund af ovenstdende gennemgang af de enkelte muligheder, rekommanderes derfor en fast
opkobling til Internettet (ADSL).

Selve den fysiske opsatning af ADSL linje med tilherende udstyr forventes udfort og testet af tele-
selskabet der stdr for opkoblingen, helt ud til stikket i vaeggen, sdledes at Dambrugs-PC’en blot skal

”sattes 1 stikket” for at veere online.

Der skal tilknyttes fast IP adresse til den enkelte opkobling, séledes at det er muligt at etablere en
entydig automatisk FTP (File Transfer Protocol) opkobling.

Der skal laves opsatning med begrenset adgang, for at sikre Dambrugs-PC’en mest muligt mod
angreb af virus og hackere. Dette gores ved IP til IP begrensning.
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Bilag D  Krav specifikation for dambrugs pc og central database ser-
ver

Af Tommy Nielsen og Peter Faber, DFU

Dambrugs PC
Til afklaring af hvilken hardware der skal vaelges, beskrives forst den software Pc’en skal indeholde
og kravene til systemet generelt.

I projektet, skal det vaere muligt at tilgd Pc’en udefra, og det vil derfor vere naturligt, at styresyste-
met, der vaelges, er Windows XP, der direkte giver mulighed for fjernbetjening (Remote Desctop
Connection).

Det er IKKE kritisk for Pc’en at vaere koblet pa, da det forudsattes at softwaren til download af data
fra det enkelte dambrug, vil kunne “indhente” datastrommen ved en leengere afbrydelse (1 dag, 1
uge eller mere).

Pc’en skal vaere beskyttet mod virus.

Installation skal vare mulig fra enten diskette eller CD, og det skal vare muligt at tage sikkerheds-
kopi af data pa CD. Det forudsettes, at der til hver enkelt dambrugs installation, erhverves en
ADSL Internet opkobling, til brug udelukkende for projektet. Dette medferer, at Pc’en skal vare
bestykket med netverkskort. Endvidere skal det veere muligt at koble dataloggere pa Pc’en via
RS232 snitflade.

Krav til dambrugs PC

Driftssoftware

I forbindelse med softwaren til styring af produktionen (DamBase eller DJournal, sidstnavnte fra
DANAAQ), er disse ikke mere kraeevende, end de kan ligge ovenpa et MS Windows98 styresystem.
Der er til disse systemer heller ikke deciderede hardwarekrav.

Dataloggersoftware
I beskrivelsen af softwaren til dataloggeren (LoggerNet Br.pdf fra Campbell Scientific Instru-
ments) angives flg. specifikationer:

Minimum 300 MHz Pentium II
64 Mb Ram

Mindst 600*800 skaerm oplesning
Windows NT, 2000 eller XP

Krav til styresystem o.a.

. Styresystem Windows XP Professionel eller nyere med Internet Information Services
FTP service installeret
o Antivirus software

Krav til dambrugs PC’ens hardware
o Netkort til internetopkobling
o Diskettedrev
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CD/CD braender
Skeerm

Tastatur

Mus

Server til Central Database

Til serveren, er der ikke deciderede restriktive krav. Men der anvendes i1 dag hos DFU Dell Servere
generelt, som hardwaregrundlag for serverparken, og Microsoft Windows operativsystem, samt ap-
plikationer og udviklingsvaerktejer der kerer under MS Windows.

Den skal kunne klare at kere med en Internet information server til brug for adgang fra nettet, her-
under konfiguration af webserver, samt MS SQL server (database server).

Der er ikke krav om tilgeengeligheden, access time, og der vil vaere fa samtidige brugere.
Serveren er beregnet som lagringsplads for data opsamlet fra de i projektet medvirkende dambrug.

For at undgé distribueret software, vil det vaere naturligt, at leegge services pa serveren, der kobler
op til de enkelt dambrug, og henter data fra disse, og leegger dem ind i den pa serveren placerede
database.

Konfiguration

Krav til styresystem o.a. software

. MS Windows 2000 server (el. senere) konfigureret med Internet information server
. MS SQL Server 2000 (el. senere)

. MS Office XP Applications (t. brug for IIS)

. MS Terminalserver software (+ klientlicenser)

Hardware

o Min. 80 GB disk

. Min. 1 GB Ram

. Backup Tapestreamer
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Bilag E = Rekommandation af udstyr for dambrugs pc

Af Tommy Nielsen og Peter Faber, DFU

Rekommandation
PC’erne der skal bruges 1 projektet, skal opfylde betingelserne i notatet ” Modeldambrug Kravs
specifikation til Dambrugs PC og central database server, september 2003 ™. ..

Der foruden kan det siges, at det vil veere en fordel, hvis pc’erne veelges til at vaere ens, med ens
konfiguration. Ydermere, vil det klart vaere en fordel, hvis det er PC'ere, som DFU driftspersonale
kender i forvejen, da det s& vil veere nemmere at yde intern service pa PC’erne.

PC typen der rekommanderes, er derfor folgende (forudsat den findes i handelen pé kebstidspunk-
tet):

Fabrikat Dell Optiplex GX270

Integreret Intel Gigabit LOM Netveerks-
kort

Microsoft Windows XP Professional
(includerer MS Internet Information
Server m. FTP server)

Intel Extreme Integrated Graphics

3 &rs Next Business Day On-Site
Intel Pentium 4 2,2 GHz

Small Mini Tower

128 MB PC333 DDR SDRAM

40 GB IDE harddisk

3,5 “ 1.44 Mb floppydrev

Dell 15” Value skarm
CDROM-+CDRW

Ekstra seriel port RS232 (ialt to)
Dokumentation og CD til valgt OS
Mouse Pad

Egentlig er det mindre vigtigt, nejagtig hvilken type PC det drejer sig om. Det vigtigste for projek-
tet, af installations og vedligeholdelsesmessige arsager, er, at alle pc’ere er samme type.
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Bilag F  Software krav specifikation

Af Tommy Nielsen og Peter Faber, DFU

Projekt oversigt
For at afklare pracis hvilke moduler der skal anvendes til projektet, laves der her et kort rids af hele
projektet.

Projektet omfatter en méling og registrering af data pa et antal udvalgte dambrug (12 i skrivende
stund), der ombygges til at folge "Bekendtgerelsen om modeldambrug”.

Malingen og registreringen omfatter maling af ilt, temperatur, pH og vandfering automatisk og kon-
tinuerligt pé alle 13 dambrug simultant, over en periode pa 2 ér, henover diverse miljoforbedrende
foranstaltninger pd det enkelte dambrug, hvilket vil sige malinger for og efter. Disse mélinger er
supplement og grundlag for beregninger, ssmmen med vandanalytiske malinger foretaget med au-
tomatiske pravesamplere 26 gange pr. ar (hver anden uge), over et degn, i den tilsvarende 2-arige
periode. De vandanalytiske praver bearbejdes hos et certificeret laboratorium, hvorefter mélevardi-
erne herfra indgér i projektet.

Forventninger

Det forventes, at de automatisk opsamlede data skal logges pa det enkelte dambrug, via dataloggere,
og en PC, hvorefter data overfores til en centralt placeret database. Lokale data forudsettes gemt pé
dambrugene i filer placeret pa projekt PC’en. Pc’erne pa det enkelte dambrug “temmes” for data én
gang 1 dognet, og data indsamles fra dambrugs pc’erne til anbringelse i den centralt placerede data-
base pé en dedikeret server hos DFU. Det central i dataopsamlingen, er datasikkerheden. Der laeg-
ges vagt pa dette 1 den videre designfase.

| ing

Figur F 1. Skitse over kommunikationsveje

De enkelte vandanalytiske maleverdier indgér ligeledes i databasen, og hentes enten hos laboratori-
et direkte, eller indtastes i systemet.
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Den nedvendige software skal ikke nedvendigvis udvikles fra grunden, men der skal anvendes
standard software, hvor dette findes fyldestgerende til formalet.

> Vandkemisk
analyse

Interface

Databasea/
Database --— forsker!

teknikere

" Interface
Database
A

Figur F 2. Dataflowet fra sensorer til brugere samt kommunikation til brugere

uman
datavalidering
'kontrol

Figur F 2 viser dataflow i hele méleprogrammet, inklusiv overvigning og interkommunikation mel-
lem forskere/teknikere og dambrugere.

Software komponenter

Folgende moduler anses verende aktuelle 1 software pakken:

e Lagring af data fra sensorer i datalogger
Lagring af data fra dataloggere pad dambrugs pc’ere (software medleveret datalogger)
Download af data fra dambrugs pc’ere til central placeret server (drift og male data)
Overflytning til central database (evt. 2-delt og ikke nedvendigvis i naevnte rekkefolge)
Indtastning af stamdata i centraldatabase (dambrugs specifikke data for identifikation og
download specifikation)

o Indtastning af dambrugsoplysninger

o Indtastning af dataloggeroplysninger

o Indtastning af transduceroplysninger herunder kalibreringsoplysninger
Indlesning og lagring af vandkemiske analyser fra godkendt laboratorium
Rapportmodul til udtrek af dagsvariationer i maleprogram, fra central database
Rapportmodul til udtreek af vandanalytiske data, fra central database
Automatisk overvagning af dataopsamling
Kommunikation mellem dambrugere og forskere/teknikere
Databackup via internet
Central database hos DFU

o Databasebase indeholdende alle mélevardier, elektroniske parametre, sdvel som

vandanalytiske og stamoplysninger for dambrug og méleudstyr

Lagring af data fra sensorer i datalogger

Til den i projektet rekommanderede datalogger, Campbell CR10x (fra Campbell Scientific Instru-
ments), skal der skrives program/programdele, der kan hente data fra de enkelte sensorer, der er til-
knyttet denne, og lagre det i dataloggerens interne hukommelse.
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Det er essentielt, at data lagres i de rette formater, men uden at vaere pétrykt kalibreringskonstanter,

der indleses for sig i databasen. Dette har den betydning, at det er rd, ukalibrerede data der er lagret
i database, og der vil derfor til enhver tid kunne foretages “efterkalibrering” hvis det viser sig, at der
af en eller anden arsag er sket fejl 1 forbindelse med kalibreringen.

Krav:
1. Data fra sensorer skal logges med 5 minutters intervaller (24-7-365)
2. Data fra alle sensortyper skal logges MED og UDEN kalibreringsverdier

Lagring af data fra dataloggere pa Dambrugs-pc’ere (evt. software medleveret datalogger)

Til de valgte dataloggere fra Campbell Scientific, Inc. medfelger der software til at hente data fra de
enkelte dataloggere. Loggernet softwaren kan hente data fra et vilkérligt antal dataloggere, og lagrer
data i rene ra tekstfiler direkte pa PC’en.

Krav:
3. Data fra datalogger lagres pa Dambrugs-pc én gang i degnet
4. Der laves backup af data via internet/telefon

Download af data fra dambrugs pc’ere til central placeret server (drift og mile data)

I forbindelse med rekommandation af kommunikationsprotokol mellem dambrugene og
DFU/DMU, valgtes at anvende en internetbaseret opkobling vha. ADSL (Asymmetric Digital
Subscriber Line). Med en fast IP adresse pa de enkelte opkoblede dambrug, er det muligt, at hente
data fra centralt hold, vha. en FTP (File Transfer Protocol) opkobling.

Kan en ADSL forbindelse IKKE lade sig gere, pga. afstand fra det enkelte dambrug, kan en
ISDN/alm. telefonmodem opkobling vere nedvendig, men dette vil vere en nedlesning.

Krav:
5. Opkobling til dambrug via Internet og FTP (hvis muligt) ellers almindelig telefonmodem opkob-
ling

Indleesning og lagring af vandkemiske analyser fra godkendt laboratorium

Data forventes leveret i filformat, og det vil derfor vaere nedvendigt med en indlaesning af disse fil-
data til databasen. Data indleeses som malestations data, og skal derfor relateres til andre data i da-
tabasen (temperatur, ilt 0.a.).

Krav:

6. Software modul til indlaesning af data fra leveret fil eller dokument fra laboratorium, til central
database format

7. Da denne proces ikke formodes at kunne automatiseres, enskes der et GUI der kan anvendes til
formalet (Windows applikation)

Validering af data og overflytning til central database (evt. 2-delt og ikke nedvendigvis i
nzevnte raekkefolge)

Data hentes automatisk fra centralt hold op til den centralt placerede server, og herfra skal de enkel-
te datafiler ”pakkes” ud. Selve de opsamlede data antages at have det korrekte format, iflg. den spe-
cificerede ops@tning, og mélevardierne at vaere korrekte i forhold til kalibreringsverdier, der fore-
ligger for den enkelte vaerdi. Det vil derfor kun vare et spergsmél om at {4 indlest vardierne 1 da-
tabasen. Placeret ind det rigtige sted i forhold til Dambrug, transducer id
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Men der vil veere brug for at ’validere” data pa den made, at det skal konstateres om forventede da-
ta er til stede (se afsnittet "Automatisk overvdgning af dataopsamling”).

Krav:

8. Windows Service applikation der henter data automatisk fra dambrug én gang i degnet projektpe-
rioden ud

9. Data indlaeses ’som-de-er”’, da de formodes korrekte

Indtastning af stamdata i centraldatabase (dambrugs specifikke data for identifikation og
download specifikation)
For at kunne indplacere data pa det enkelte brug, og holde styr pa instrumenterne for alle deltagende
dambrug (10-15 stk.), skal der i databasen vere tabeller med oplysninger om dambruget, malestati-
oner, instrumentering o.a. oplysninger der er generelle. Til dette formal, skal der designes et ind-
tastningsinterface, med mulighed for at indtaste alle vaerdier, der vil kunne blive tale om.
Dette drejer sig om:

e Dambrugsoplysninger (tlf., adresse, IP numre, kontaktpersoner o.a.)

e Sensor/probeoplysninger (type, fabrikat o.a.)

e Kalibreringskonstanter

e Mialestationsoplysninger (antal malepunkter, sensortyper o.a.)

e Mialepunktsoplysninger (sensor, monteringstidspunkt, nedtagningstidspunkt)
Krav:

10. Windows applikation til indleesning af stamdata for dambrug, sensorer o.a.

Rapportmoduler

Til brug for en umiddelbar vurdering af data fra det enkelte dambrug, og evt. sammenligning, on-
skes der et rapportmodul, der kan generere en grafisk oversigt over variationerne i de enkelte méle-
parametre pa dambrugene 1 en periode, dag/uge/maned e.a.

Det drejer sig om et rapportmodul til udtrek af tidsvarierende data (time, dag, uge osv.), sdsom
temperatur, flow, pH osv. Endvidere skal der ligeledes laves udtraeksmodul til de vandanalytiske
data.

Det vil endvidere vaere onskeligt, at kunne udtraekke disse maledata i eksempelvis et Excel regne-
ark, for videre anvendelse.

Laves dette modul internettilgaengeligt, skal der begranses, hvem, der har adgang hertil (brugersty-

ring).

Krav:

11. Rapportmodul (Internetbaseret) til udtraek af tidsvarierende data fra database (dage, uger, méa-
neds udlasninger)

12. Begrenset adgang (bruger styret)

Automatisk overvigning af dataopsamling

Ved download af data, skal antallet af méledata valideres op mod det forventede, og der fores en log
over afvigelser. Dvs., hvis der ved en mélestation forventes verdier for ilt, temperatur og tryk, og
der kun forekommer ilt og temperatur, skal dette anfores i loggen. Denne log kan eksempelvis ligge
til grund for, at der sendes en alarm, evt. i form af en SMS besked eller andet, alt efter hvor kritisk
alarmen formodes at vare, til vagthavende “tekniker”, der s& kan undersegge online, hvad der evt.
matte ligge til grund for denne, inden der foretages yderligere. Niveauerne for alarmer kan eksem-
pelvis vare manglende kontakt med opsamlings PC, manglende data fra datalogger (ingen kontakt
fra PC til datalogger), og endelig manglende data fra sensor/probe.
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Krav:

13. Data valideres op mod forventet maengde (dambrug, mélestation, sensor) og fejllog fores auto-
matisk for uregelmaessigheder

14. Mulighed for at lese fejllog pa Internettet for vagthavende “tekniker”

Kommunikation mellem dambrugere og forskere/teknikere

For at lette kommunikation mellem dambrugerne og teknikere/forskere, enskes der oprettet et bulle-
tin board system hos DFU, med adgang fra Internettet, hvor der kan skrives fejlmeldinger, hentes
hjelp o.a.

Krav:
15. BBS med mulighed for at dambrugere, forskere og teknikere kan diskutere projektet

Databackup via internet
Det skal endvidere vaere muligt at lave automatisk backup via Internettet af den enkelte dambrugs-
PC’s data.

Central Database

Den centrale database skal bl.a. indeholde informationer om folgende:
[ Oplysninger om dambrug eks. :
o Nummer (til genkendelse af data fra dataloggere)
Navn (dambrug)
Adresse/postnr
Ansvarlig
Kontakt tlf.
IP adresse (til brug ved FTP af data)
Tidspunkter for download af data

O O O O O O

[] Data fra automatisk opsamling eks.:
o ID
o ”Placering” — angivelse af dambrug/malestation/type
o Dato/tid
o Maleveardi

[] Data fra vandanalytiske malinger eks.:

o Identificeret ved et "unikt” dambrugs/instrument nummeg xx _xx xx
Dambrugsnumme/

Placering
Probe/male type

o ID
o Dato/tid
o Maleveardi

[] Oplysninger om sensorer eks.:
o Sensortype
o Maleenheder
o Kalibreringsvaerdier
o Monteringsperiode (start/slut)
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Databasen beskrives videre i dokumentet "Modeldambrug — Rekommandation for central data-
base”

Platforme

Udfra de rekommandationer der er lavet i forbindelse med forprojektet til Modeldambrugs projektet
”En undersegelse af mulighederne for etablering af maleprogram pa sakaldte modeldambrug” [1],
kan der opstilles folgende liste over de platforme, der skal anvendes i forbindelse med udferelsen af
projektet:

Datalogger Campbell CR10x, Campbell Scientific
Instruments
Dambrugscomputer Standard x86 kompatibel PC
e Microsoft Windows XP Profe-
sional
e Loggernet Dataopsamlings-
software

e IS FTP Server (Del af Win-
dows XP Professional)

Database server Server

e Microsoft Windows 2000
Server

e Microsoft SQL Server 2000

e Microsoft Internet Information
Server

e Microsoft Terminal server (for
fjernkontrol)

Globale karakteristika

Tilgaengelighed

Den del af softwaren, der skal bruges til overvagning af data, skal af hensyn til muligheden for at
opdage fejl pa et dambrugs dataopsamlingssystem, enten vere tilgengelig 24 timer 1 dognet, 7 dage
om ugen (24-7-365), eller i et tidsrum, der fastsattes i projektet, i forbindelse med opsatning af
vagtskemaer for det tekniske personale, der skal forestd denne overvagning. Ligeledes ville det vae-
re onskeligt, at man kan fa tilgang til det enkelte dambrugs pc hele tiden...

Pilidelighed

For at det skal vaere muligt at projektet ikke mister data, er det veesentligt, at der tages sikkerheds-
kopi I s& mange led som muligt, og at data lagres ofte, og s& nar datakilden som muligt.
Dataloggeren er det forste led i kaeden, efter datakilderne, sensorerne, og pd disse enheder er de bat-
teribackup der skulle kunne holde spanding pa dataloggeren i mindst en uges tid.
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Naér data har forladt dataloggeren, er det vaesentligt, at der ikke sker datatab. For at mindske risikoen
for dette, er det veesentligt at data gives videre 1 kaden sa hurtigt som muligt efter disse er indleest
fra dataloggeren, hvis indlasning til dambrugs pc’en kun foretage en enkelt gang i degnet.

Sikkerhed

Det er meget vaesentligt, at det kun er et fatal af personer der kan kontakte, dambrugs pc’en. Det er
derfor et krav, at der skal restriktioner pa opkobling hertil. Dette kan i forbindelse med Internet In-
formation Services FTP ske ved at begranse IP adresserne der har adgang til PC’en.

Ligeledes er det vasentligt, at det kun er de personer der skal se data, der har adgang til de internet-
baserede data. Dette gaelder bade rapporter, overvagning og andet.

Oprids af krav
1. Data fra sensorer skal logges med 5 minutters intervaller (24-7-365)
2. Data fra alle sensortyper skal logges MED og UDEN kalibreringsverdier
3. Data fra datalogger lagres pd dambrugspc én gang 1 degnet
4. Der laves backup af data via internet/telefon
5. Opkobling til dambrug via Internet og FTP (hvis muligt) ellers almindelig telefonmodem

opkobling

Software modul til indleesning af data fra leveret fil eller dokumemt fra laboratorium, til

central database format

7. Da denne proces ikke formodes at kunne automatiseres, enskes der et GUI der kan anvendes
til formalet (Windows applikation)

8. Windows Service applikation der henter data automatisk fra dambrug én gang i degnet pro-
jektperioden ud

9. Data indleeses ’som-de-er”, da de formodes korrekte

10. Windows applikation til indlesning af stamdata for dambrug, sensorer o.a.

11. Rapportmodul (Internetbaseret) til udtraek af tidsvarierende data fra database (dage, uger,
maneds udlesninger)

12. Begraenset adgang (bruger styret)

13. Data valideres op mod forventet maengde (dambrug, mélestation, sensor) og fejllog feres
automatisk for uregelmaessigheder

14. Mulighed for at laese fejllog pé internettet for vagthavende “tekniker”

15. BBS*) med mulighed for at dambrugere, forskere og teknikere kan diskutere projektet

N

* BBS = Bulletin Board System, opslagstavle
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Bilag G  Snitflade mellem database og drift

Af Tommy Nielsen og Peter Faber, DFU

I forbindelse med opsamling af data fra modeldambrugene, vil det vaere nedvendigt at fa visse op-
lysninger fra den daglige drift af dambruget. Det er eksempelvis fodertype, fodermangde, kab-
te/solgte fisk, dede fisk, sygdom, driftsforstyrrelser og meget andet, som det er naevnt og beskrevet i
rapporten.

I forbindelse med forsegsdambruget Dostrup, kopieredes det eksisterende driftssystems databaser
med jevne mellemrum, og data blev trukket direkte herfra.

I dette projekt er der tale om et storre antal dambrug, og en lignende proces vil derfor vaere meget
ressourcekravende.

Da der ikke er behov for eller krav om et decideret driftssystem fra projektets side, skal der derfor
stilles veerktej til rddighed for indtastning af parametrene fra driften.

Dette forventes i modeldambrugsprojektet at besta af et simpelt regneark med de indtastningskolon-
ner og vardier, som der er brug for.

Disse verdier specificeres nermere i forbindelse med opstart af modeldambrugsprojektet.
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Bilag H Data kontinuitet, genetablering af PC udstyr ved nedbrud

Af Tommy Nielsen og Peter Faber, DFU

Rekommandation

For at minimere risikoen for datatab og reducere tiden for eventuelt dataopsamlingsnedbrud, er det
nedvendigt, at der pa alle omrader, hvor det kan lade sig gore, er mulighed for redundans, hvilket
vil sige, at der er reserve instrumenter/udstyr til rddighed.

For instrumenternes vedkommende (sensorer) skal der vere en vis mangde udskiftningsudstyr pa
lager, og for PC udstyret, en ekstra PC. Derudover vil det vaere nedvendigt med tilkaldesupport pa
PC’en, sa der kan foretages reparation.

For de rekommanderede PC typers vedkommende, af fabrikat Dell, er der tale om 3 ars Next Busi-
ness Day On Site reparations aftaler (nastfelgende arbejdsdag).

For at kunne genetablere en PC pé hurtigst mulig tid skal en PC efter installation til det enkelte
dambrug, skal der tages et "image” af PC’ens hardisk. Dette “image” opbevares hos den backupan-
svarlige.

For at kunne genbruge disse images pa en “reserve” PC, er det nedvendigt, at ALLE PC'er, der skal
installeres pa4 dambrugene, og reserve PC’en er samme model, med samme tekniske bestykning, da
de alle skal kunne indgé i en evt. udskiftningsrunde.

Reserve
Dambrug 2

Dambrug 3

Dambrug x

Figur H 1. Udskiftning af PC p& dambrug med reserve PC

Ved konstatering af nedbrud pé PC, indlaegges gemte image for netop dette dambrug pé reservema-
skinen, og denne etableres umiddelbart pa4 dambruget, og kan kere videre. Dambrugs pc’en, der er
hentet ind, repareres eller erstattes, og indgar nu i stedet som reservemaskine.
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Der kan i yderste nedstilfelde vere tale om (hvis reservekapaciteten keres i bund), at der bliver tale
om at vente pa, at der kan foretages On-site reparation, men dataloggerne forudsattes at vare af en
sadan kapacitet, at dette IKKE skulle give anledning til problemer med hensyn til datakapacitet.
Eventuel indlesning af data fra dataloggere til PC, og videre til den centrale database, vil blot vaere
forsinket med den tid det vil tage, at fa service udfoert (typisk 1-2 dage, da der vil vaere tale om
narmeste arbejdsdag for udferelsen af servicen).

Der ber i forbindelse med etablering af PC parken samt reserveudstyr, affattes et dokument,

en checkliste, siledes at vagthavende “tekniker” kan bruge dette ved genetablering af en PC
pa dambruget.
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Bilag | Rekommandation for central database

Af Tommy Nielsen og Peter Faber, DFU

Database forudsatninger

I forbindelse med atablering af databaser til lagring af data fra modeldambrugene, er det nedvendigt

at se pa dataflow. Data opsamles af hhv. DFU og DMU, og det vil derfor vare nedvendigt at dele
data. Da der ligeledes bliver tale om at hhv. DFU og DMU validerer/kontrollerer data indhentet af

den anden part. Dette leder til folgende database flow diagram:

Laboratofie data

/—Udmkslingsdalabase—-\'
.1-"'_'-'_'_-_-_-_‘-""“\
& \-\“-"‘—‘——_——'—'-'-F'J 3
Radata Radata
DFU 4 Dru
Radata
l\\"--—-_____-——-"’,’ M‘_‘_‘_‘_._._.;/ :

/_‘__r___‘,_\\‘ Validér & editér /__*_\ Validér & aditér e ———
S == [ =
Validerade og

y .| edierade data |,
Validerede og editerede L4 A ‘Waliderede og editerede
data d data
DFU Mg oMU
b

Figur I 1. Dataflow mellem DFU og DMU databaser via felles udvekslingsdatabase

Databasen, der skal bruges til udveksling af data fra de involverede modeldambrug, skal imple-
menteres som en Microsoft SQL database (MS SQL Server 2000 eller senere). Dette skyldes, at det
er den databasetype, som DFU har arbejdet med i de seneste ar, og har mest erfaring med.
Udvekslingsdatabasen placeres hos DFU, og der gives fuld adgang til DMU, sdledes data kan tilgas
direkte i denne database.

79



Data opsamlet

De data der opsamles fra dambrugene er mattet ilt fra vandet (mg/1), vandtemperaturer ("C), pH,
tryk (mbar) til beregning af vandfering og den direkte vandfering(1/s) ved hjelp af vandure eller
andet elektronisk udstyr, der alle males kontinuert fra forskellige mélestationer.

En maélestation defineres som stedet, hvor der foretages en eller flere malinger, uanset det er de kon-
tinuerte elektronisk opsamlede data eller, det er de vandkemiske malinger, der udferes af et god-
kendt laboratorium, og derefter enten indlaeses direkte, eksempelvis fra en Excel data fil, eller ind-
tastes i databasen.

Det specificeres i databasen, hvad den enkelte station har af maleudstyr tilkoblet.

Det vil sige, at ud over de automatisk kontinuert registrerede data fra elektronisk maleudstyr, skal
databasen kunne indeholde vandkemiske maledata, som nitrat, nitrit, fosfat, kveelstof og ammoniak
koncentrationer.

Der skal desuden vare fortegnelser over udstyr, maleprober, og kalibreringsverdier for de enkelte,
samt hvorndr den enkelte probe er blevet monteret henholdsvis demonteret, for at ssmmenholde
maleverdier med de korrekte kalibreringsverdier.

Endelig vil der vaere data, der er nedvendige for projektet, som skal enten indtastes, eller indleeses,
som kommer fra produktionen. Det drejer sig eksempelvis om antallet af fisk i den enkelte dam,
antallet af dede, anvendt fodermangde og andet.

Udover maledata, skal der vaere informationer i databasen, omkring dambruget, sdsom adresser,
telefonnumre, kontaktpersoner og IP adresser, samt andre oplysninger til brug for indhentning af
data via internettet.

Datatabellerne til opsamling af maledata (og indtastede vardier fra dambrugerne) skal forefindes i
savel rddata format som valideret/editeret. Data fra radatatabeller kopieres til de endelige tabeller
ved validering/editering/beregning, hvilket udferes af den valideringsansvarlige.

Database strukturen

En struktur for databaserne kan vaere som i figur [ 2 og I 3.
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Forskellen mellem de interne databaser og udvekslingsdatabasen, ligger i datatabellerne. Her samles
de normaliserede tabeller, sdledes at autogenererede ID felter ikke har betydning for data sammen-
hangen (denormaliserering for udveksling).

FarmlInfo Indeholder generelle oplysninger om dambruget

Persons Indeholder personrelaterede oplysninger (ejere, kontaktpersoner o.a.)

L PersonTypes Tabel for definition af persontyper (se ovenstiende)

SampleLog Indeholder overordnede oplysninger om de enkelte malinger foretaget (tilknyt-
ning til dambrug, malestation og tidspunkt)

Samples Indeholder den malte vaerdi pé den enkelte malestation, med reference til Sam-
pleLog, og Parameters

FarmLog Indeholder overordnede indtastede data der vedrerer dambrugsspecifikke data
(ex. Markering af stromudfald eller andet)

FarmSamples Indeholder den indtastede vaerdi for den enkelte observation, med reference til
FarmLog, og L Parameters

Ponds Oplysninger om enkelt dam/produktionsenhed

PondLog Indeholder overordnede indtastede data der vedrerer damspecifikke data (ex.
Foder og fisk eller andet)

PondSamples Indeholder den indtastede vardi for den enkelte observation, med reference til

PondLog, og L Parameters

L Parameters

Indeholder oplysninger om hvilken parametertype der er malt pa (eks. ParamID 1
lig ”ILT”)

L EditLvl Indeholder oplysning om editeringsniveau (0="Malt”, 1="Beregnet”,
2="Skennet”, 3="Manglende”

Stations Indeholder oplysninger om de enkelte malestationer sdsom tilknytning til dam-
brug

StationProbes Indeholder oplysninger om hvilke typer malinger (prober anvendt) der foretages
pa den enkelte malestation

Probes Indeholder oplysninger om de specifikt anvendte prober, sésom om den skal kali-

breres, fabrikant og fabrikantens typebetegnelse, samt et typelD der refererer til
tabellen ProbeTypes....

L ProbeTypes

Indeholder oplysninger pr. reference om probetyper (ex. 1="ILT” 2="pH” osv.

ProbeCalibrationValues

Indeholder ved ProbelD som reference kalibreringsvardier og datoer for den en-
kelte probe

ProbeMountPeriod

I tilfelde af udskiftning af prober p& den enkelte malestation, er det vigtigt at vide
hvornar den er monteret og evt. nedtaget. Med reference til dambrug, mélestation
og probelD, angives opsatning og nedtagnings dato/tid. Det vil saledes vare mu-
ligt pa et senere tidspunkt at se eksakt hvilke prober der har veeret anvendt hvor
og hvornér

L _Validator

Angiver hvilken institution, der skal efterbehandle de ra data, og kopiere resul-
tatet til de endelige tabeller

Tabel I 1. Database tabellerne der skal anvendes til opsamling af data fra de enkelte dambrug

For at kunne bruge kalibreringsvardierne (der indtastes i database, da de ikke direkte kan udlases
fra dataloggeren), skal man kende probelD, da dette er referencen ind 1 kalibreringstabellen, Probe-
CalibrationValues. Det er imidlertid essentielt, for at kunne foretage lebende udskiftninger af
prober, UDEN at skulle rette 1 dataloggerens programmel, at dette ikke pd nogen mider indgér i en
navngivningskonvention. Derfor er det nedvendigt med en tabel over monteringsperioder for
proberne (ProbeMountPeriod), s& man ved hjelp af dato/tid for diverse samples samt dato/tid for
kalibreringerne, kan knytte kalibreringsverdierne sammen med de malte vaerdier. Dette betyder
ogsd, at man til enhver tid ved ngjagtigt hvilken probe der er/har varet monteret hvor.
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Tabelbeskrivelse

Tabellen FarmlInfo

Den overordnede tabel i databasen er FarmInfo (Dambrugs oplysninger). Den skal indeholde alle
relevante overordnede oplysninger om dambruget.

iti Design Table ‘Farminfo’ in "ModelDambr... QEJE|

Column Mame Diata Twpe Length | Allow Mulls |

Mg int 4

- |FarmMo ink 4 v
 |Mame recarchar a0 W
| Address recarchar a0 W
" |Phone recarchar 10 W
- |Fax recarchar 10 W
" |Mabile recarchar 10 W
| IPMumber recarchar 50 W
" |UserMame recarchar 60 W
" |Passwoard recarchar a0 W
| |RemateFalder recarchar a0 W
" |LocalFalder recarchar a0 W
N DaysToDownLoad binary 7 W
[ |TimeTaDownLoad datetime a8 W
| |ContactPerson ink 4 W
| Owner ink 4 W
- |mMBO ink 4 v
B Float & v
Uty Float & v
| validator ink 4 v
" |DataReader ink 4 W
|| w

Figur I 4. Dambrugs tabellen

I tilknytning til denne tabel findes en Persons tabel, der indeholder oplysninger om kontaktper-
soner/ejer€ pr. reference. Til Persons tabellen er knyttet en L_PersonType der pr. refence angiver
typen for felterne (ejere, kontakter, forvaltere osv.).
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FarmID

Name
Address

Phone
Fax

Mobile

IPNumber

UserName

Password

Remotefolder

Localfolder

DaysToDownload

TimeToDownload

ContactPerson
Owner

NBO

UTM_X
UTM_ Y
Validator

DataReader

Autogenereret ID til identifika-
tion af dambruget for relationer

Dambrugets navn

Dambrugets adresse (beliggen-
hed)

Dambrugets telefonnummer
Dambrugets evt. faxnummer
Dambrugets evt. mobiltelefon-
nummer

IP nummeret til brug ved ind-
hentning af data fra dambrugs
PC

Brugernavn ved login pd FTP
pa dambruget (og fjernkontrol
af dambrugs PC)

Password ved login pa FTP pa
dambruget (og fjernkontrol af
dambrugs PC)

Angivelse af evt. directory pa
Dambrugs PC

Angivelse af directory pa DFU
nettet, hvor downloadede data
skal placeres

Binar angivelse af hvilke uge
dage, der skal downloades fra
det enkelte brug

Tidspunkt pd dagen, hvor der

skal downloades fra dambrugs
PC

Reference til Persons tabellen
Reference til Persons tabellen
Nedbersomrade (1-67)

Fast 1=DFU for alle tabeller
undtagen tabellerne der inde-
holder ra og editerede
maéle/indtastningsvardier (
sample tabellerne)

Fast 2=DMU (undtagen se ov-
enstdende)

Eks. "Tingkaervad”

Eks:
Sendag-Mandag-
Onsdag-Lerdag:
1101001

Alle dage:
1111111

Tabel 1.2. Ovrig beskrivelse af Dambrugstabellen
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Tabellen Persons

i Design Table ‘Persons’ in ‘ModelDambr... [Z”E”Z|

Data Type Length | Allow Mulls |
ik 4 -
ik 4 Y |
FirstMame rvarchar 50 W
| LastMame rvarchar 50 W
| |address rvarchar 50 W
- |zZipCode ink 4 v
N ZipTown rarchar 50 W
" |Phone rvarchar 10 W
| Fax rvarchar 10 W
| Mabile rvarchar 10 W
| validator int 4 v
: DataFeader int 4 W
I L
Figur I 5. Persons Tabellen
PersonID Autogenereret ID til identifikation
af personen for relationer
Type Persontype: reference til Person-
Types tabellen

Tabel I 3. Specielle felter i tabellen Persons
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Tabellen L _PersonTypes

i Design Table 'L_PersonTypes® in ‘Model... E'@'E'

Column Mame Data Twpe Length | Allow Bulls | A
7 | T ink 4
| Text rcarchar 50 %4
| validakor ink 4 v
" |DataReader ink 4 %4
I e

Figur I 6. Referencetabellen L_PersonTypes

Type Reference fra andre tabeller Eks.1,2,3

Text Beskrivende tekst for persontypen  Eks. ”Ejer”, ”Fiskeme-
ster”, ”Anden kontakt”

Tabel I 4. Feltbeskrivelse for tabellen L_PersonTypes
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Tabellen SampleLog

i Design Table *Samplelog’ in ‘ModelDam. .. E|E|E|

Column Mame Data Twpe Length | Allow Mulls | A
7 e 3
- |FarmID ink 4
| StationID ink 4
N lagDate ink 4
N lagTirme ink 4
| validakor ink 4

DataReader ink 4 %4

i L

Figur I 7. Tabellen med sample oversigt, SampleLog

SampleID Autogenereret ID til identifika-
tion af samples for relationer

FarmID Relation til dambrug (flere
dambrug i1 databasen)

StationID Relation til station (flere sta-

tioner pa samme dambrug)

logDateTime Tidspunkt der er logget pa
denne station

Tabel I 5. Feltforklaring til SampleLog tabellen
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Tabellen Samples

i Design Table "Samples’ in ‘ModelDamb... E”E'E'
Column Mame Diata Type Length | Allow Fulls |

ink 4 W

ink 4 W

Floak a W

EditLwl ink 4 W

| validator int 4 v
" |DataReader ink 4 W

— W

Figur I 8. Felttypedefinition for tabellen Samples

SamplelD Reference til malestation (via
reference til SampleLog)

ParamID Parameter (reference til Pa-

rameters) der angiver hvilken
type méling der er tale om (ilt,

tryk, pH osv)
Obs Observationen (samplen)
EditLvl Reference til hvilket editer-

ingsniveau recorden er pa

Tabel 1 6. Feltforklaring til Samples tabellen
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Tabellen L _EditLvl

‘T Design Table 'L_EditLvl in "ModelDam... [= |[B]X]
Column Mame Data Type Length | Allow Mulls |

ik 4 =

EditL+| reearchar 50 Y 0
| validator int 4 v
DataReader ink 4 W

— A

Figur I 93. Felttypedefinition for tabellen L_EditLvl

EditLvIID Reference til tabellen

EditLvl Tekst (
”Malt”,”Beregnet”,”Skennet”,
“Manglende”

Tabel I 7. Feltforklaring til L_EditLvl tabellen
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Tabellen L _Parameters

i Design Table 'L_Parameters’ in ‘ModelD... E”sz

Length | Allow mulls s

Column Mame Data Type

“ararn D int 4
robeTypell ink 4 W
Param rcarchar 50 W
N FangeMin Floak S W
N Rangefax Floak S W
| validator int 4 v
Datareader ink 4 W

Figur I 10. Felttypedefinition for tabellen L_Parameters

ParamlID

ProbeTypelD

Param

RangeMin

RangeMax

Autogenereret ID til identifika-
tion af parametre for relation til
Samples

Reference til probetype (ej
nedvendig for vandkemiske
analyser)

I1t, pH, Flow, Tryk, Tempera-
tur osv. Indeholder ogsa pa-
rameterisering af de vandkemi-
ske mélinger OG drifts data
Minimumsvardien for obser-
vationen

Maksimumsvardien for obser-
vationen

Tabel I 8. Feltforklaring til tabellen L_Parameters
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Tabellen Stations

‘i Design Table *Stations’ in ‘ModelDamb... g@@

Calurnn Mame Data Tvpe Length | Allaw Mulls |
v | int 4
7| stationIo int 4
B EE ink 4 W
| StationText rvarchar 50 W
Ut Float & W
T utmy Float & W
[ |validatar ink 4 W
" |DataReader ink 4 W
. w

Figur I 11. Felttypedefinition for tabellen Stations

FarmID DambrugsID
StationID Autogenereret Record ID
StationNo Numerisk verdi der angiver | 0-99 Opstroms dam-
placering af malestationen brug
100-199 Opstrems pro-
duktion
200-599 Produktionsanleg
600-699 Nedstrems pro-
duktion og op-
stroms laguner
700-899 Plantelaguner
900-999 Nedstrems dam-
brug
StationText Nermere tekstbeskrivelse af
stationens placering I dam-
bruget

Tabel I 9. Feltforklaring til tabellen Stations
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Tabellen Stationprobes

i Design Table *StationProbes’ in *Model... [Z”E”z

Column Mame

Data Type

Length | Allow mulls -

SkakionProbesID ink
FarmIl int
StationIl int
ProbeTvpell ink
Yalidator ink
DataReader ink

LT TP PP PPl folokealw

O A A

Figur I 42. Felttypedefinition for tabellen StationProbes

FarmID
StationID
ProbeTypelD

DambrugsID

Malestations nummer
ProbetypelD - reference — der
vil vaere lige s mange poster i
denne tabel for hver station,
som der er maleinstrumenter pa
stationen

Tabel I 10. Feltforklaring til tabellen StationProbes
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Tabellen Probes

iti Design Table ‘Probes’ in 'ModelDambr... E][E|E|
Column Mame Data Tvpe Length | Allow Bulls |

Mg int 4

N ProbeTwvpell ink 4

[ |Probecalibratable bt 1 W
ProbeManufacturer  nvarchar a0 W

| |Probeseriala recarchar a0 W

| validator ink 4 v
DataReader ink 4 W

|| L

Figur I 53. Felttypedefinition for tabellen Probes

ProbelD Autogenereret ID for refer-
encer til poster i denne tabel
ProbeTypelD Reference til tabellen Eks: 1="11t"
ProbeTypes
ProbeCalibratable Angiver om denne probe
kan/skal kalibreres...
ProbeManufacturer Fabrikant Eks: ”Oxyguard”
ProbeSerialNo Serienummer og/eller type

Tabel I 11. Feltforklaring til tabellen Probes

Alle sensorer, monterede, afmonterede og lagervarer skal fores 1 denne tabel, og vil derfor altid
kunne vere klar til at kunne bruges. Sammen med kalibreringstabellen, instrumentoversigten for en
station, tabellen for monteringsperiode og de opsamlede data, kan méaleveardier udlaeses, med den til
enhver tid geldende kalibreringsvardi.
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Tabellen ProbeCalibrationValues

i Design Table ‘ProbeCalibrationValues'. .. E|@|Fg|
Column Mame Diata Twpe Length | Allow Mulls | -

[P obeCalibration' alusjgigl 4
| ProbelD int 4
| CalibrationDate int 4 v
alibrationTime ink 4 (Vs
| calibrationvalus Float a8 (Vs
| validator int 4 v
DataReader ink 4 (Vs
|| w

Figur I 64. Felttypedefinition til tabellen Probes

ProbelD Reference til tabellen Probes

CalibrationDate Dato/tid for udferelse af kali-
breringen

CalibrationValue Kalibreringsverdien

Tabel I 12. Feltforklaring til tabellen ProbeCalibrationValues

Alle sensor kalibreringsvaerdier indeholdes 1 denne tabel, og knyttes sammen med den tilherende
sensor udfra hvilken malestation den er monteret pa.
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Tabellen L _ProbeTypes

i Design Table 'L_ProbeTypes® in "Mode. .. E|E|E|
Column Mame Data Type Length | Allow Mulls |

2robeTypelD ink 4

ProbeType ink 4 W
T ProbeTypeText rivarchar 50 W
| validator int 4 v
" |Datareader ink 4 W

— o
Figur I 75. Feltforklaring til tabellen L_ProbeTypes
ProbeTypelD Autogenereret ID for relation
til denne tabel
ProbeTypetext Probebenavnelse Eks: 1It”,”pH”

Tabel I 13. Feltforklaring til tabellen L_ProbeTypes

Tabellen L Probetypes, indeholder de forskellige probetyper der er aktuelle for modeldambrug,
sasom ilt, pH, tryk o.a., og bruges som lookuptabel fra andre tabeller.
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Tabellen ProbeMountPeriods

iti Design Table ‘ProbeMountPeriod’ in ‘M... g@g|

Column Mame Data Type Length | Allow Mulls | A
robeMaountPeriod 1D T 4
FarmID ink 4
" | stationID int 4
" |MountDate ink 4 "s
" | MauntTime int 4 v
" | DismauntDate inkt 4 v
" | pismount Time ink 4 "s
" |Probetn int 4 v
T | validatar int 4 W
" |patareader ink 4 W
] w

Figur I 86. Felttypedefinition til tabellen ProbeMountPeriod

FarmID Reference til hvilket dambrug
det drejer sig om

StationID Hvilken mélestation proben er
monteret pa

MountDate Dato for hvornar proben er
monteret

MountTime Tid for hvornar proben er mon-
teret

DismountDate Dato for hvornar proben er
taget ned

DismountTime Tid for hvornar proben er taget
ned

ProbelD Reference til hvilken probe det
drejer sig om

Tabel 1 14. Feltforklaring til tabellen ProbeMountPeriod

Tabellen ProbeMountPeriod, anvendes for at undgi, at der pa et dambrug, skal kodes et ID for én
bestemt sensor, og der dermed skal kodes om igen, hver gang en sensor udskiftes.
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Tabellen Farmlog

i Design Table *FarmLog’ in *ModelDamb... |Z||E|f5__<|
Column Mame Diata Type Length | Allow rulls |~

FarmSamplelD ink 4 =
FarrnID ink 4 v 0
" logTime ik 4 v
" |logDate ik 4 v
| vakidakor int 4 v
" |Datareader ink 4 W

— W

Figur I 97. Felttypedefinition til tabellen FarmLog

FarmSamplelD Relations ID

FarmID Hvilket dambrug oplysingerne
knytter sig til

LogDate Dato for haendelsen

LogTime Tid for heendelsen

Tabel I 15. Feltforklaring til tabellen FarmLog
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Tabellen FarmSamples

i Design Table *FarmSamples’ in ‘Model. .. [Z”E”g

Length | Allow Fulls |

Column Mame Diata Type
» int 4
| ParamID int 4
| obsText rcarchar 4000 W
| EditLyl int 4 v
| validator int 4
" |DataReader ink 4

— W

Figur I 1810. Felttypedefinition til tabellen FarmSamples

FarmSamplelD Relation til FarmLog

ParamID Hvilken parameter der er ob-
serveret

ObsText Selve hendelsen beskrevet i

tekst

Tabel 1 16. Feltforklaring til tabellen FarmSamples
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Tabellen PondLog

i Design Table ‘PondLog’ in ‘ModelDamb... |Z||E|[z|
Column Mame Data Type Length | Allow Mulls |

int 4 =

FarmID ink 4 v 0
- |PandID int 4 v
" |logTime ink 4 W
" |logDate ink 4 W
| validator int 4 v
T |patakeader ink 4 W

Figur I 19. Felttypedefinition til tabellen PondLog

| PondID Relation til Ponds tabellen

Tabel 1.17. Feltforklaring til tabellen PondLog
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Tabellen PondSamples

i Design Table ‘PondSamples’ in ‘Model... |Z||E|[g|
Column Mame Diata Type Length | Allow Fulls |

b ink 4 =
" |ParamID ink 4 v B
"~ |obs Float g v

EditL+ ink 4 v
| validater ink 4 v
" |Datareader ink 4 W

|

Figur I 110. Felttypedefinition til tabellen PondSamples
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BilagJ Rekommandation for valg af datalogger

Af Tommy Nielsen og Peter Faber
Indledning

Jevnfor Modeldambrug- Fastleggelse af kommunikationsnitflade imellem dataopsamlingsudstyr og
central database skal dataloggeren kunne:
- Opsamle data fra de forskellige typer af sensorer, gemme disse for siden at overfore disse til
den pa dambruget centralt placerede PC.
- Dataloggeren skal kunne rekonfigureres fra den pa dambruget tilknyttede PC.

Ved udvelgelse af en egnet datalogger udmentes ovenstdende ensker i felgende krav:

1) Fleksibel tilpasning af datalogger til sensorer med forskellige udgangssignaler spaending og
frekvens (pH sensorer, temperatur folere, ilt og tryk sensorer samt flow malerer.)

2) Da mange sensorer afgiver sma signaler, der har en hej indre modstand er muligheden for
stgj stor. Dette kan modvirkes ved at dataloggeren besidder folgende egenskaber:
A) Balancerede indgange.
B) Elektriske eller digitale filtre til stojundertrykkelse.

3) Det vil vaere en stor fordel om dataloggeren kan afgive ekcitation spaendinger til sensorerne.
Dette vil spare udgifter til tilpasningsmoduler.

4) Dataloggeren skal kunne linearisere data fra sensorer som Pt -100 temperaturfoler.

5) Dataloggeren skal fungere selvstendigt ogsa hvis forbindelsen til PCen afbrydes. Dette
medferer at der til den enkelte datalogger skal vere tilsluttet stremforsyning som f.eks. et
batteri.

6) Systemet skal kunne klare logning af bdde minut og timeverdier.

7) Dataloggeren skal via den tilsluttede PC, kunne fjernbetjenes via. Internettet sd nedvendige
@ndringer i opsatning af software kan foretages af tekniker placeret andet steds.

8) Dataloggeren skal kunne understottes med kommunikationsformer sdsom:
I. Radioforbindelse
II. Tilslutning til GSM net.
III. Kommunikation via alm. Kabel over strekning pd min. 200 meter.
IV. Kunne opkobles pa et selvstendigt net.

9) Dataloggeren skal kunne opstilles og fungere under forhold fra — 20 grader C til + 50 grader
C.

10) Udover logning af data, skal dataloggeren ogsé kunne sende gjebliksvaerdier til PC, sdledes
at denne kan vise et grafisk billede, af de aktuelle forhold p4 dambruget.

11) Der skal sikres, at dataloggeren er godt understettet med hensyn til support fra fabrikantens
side.
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12) Dataloggeren skal kunne afgive f.eks. styresignal til provesamplere.

13) Det vil veere nyttigt om dataloggeren kan sette et mark nér kalibreringskonstanter eller
lignende har veret @ndret.

14) Ved datavalidering vil det vaere en stor hjelp hvis dataloggeren kan gemme middelverdier
og spidsverdier.

15) Dataloggeren skal have en hukommelseskapacitet svarende til 1 maneds drift..

Ovenstaende kriterier medferer, at der ved et valg af datalogger, ikke alene skal tages stilling til en
specifik datalogger men ogsa til hvorledes dataloggeren indgér som et system. Der findes flere for-
skellige systemer:

A. Datakonverter direkte tilknyttet en PC ved hjalp af en port.
B. Datakonverter som via en bus kommunikerer til PC
C. Datalogger som ved hjelp af en seriel linie/ bus kommunikerer til PC.

Losningerne har alle fordele og ulemper:
A. Datakonverteren er billig, men kreever at alle ledninger fra sensorerne, skal fores helt frem
til PC, hvilket medferer stor fare for forstyrrelser af signalerne. Der opsamles kun data sa
leenge at Pc’en er tilsluttet, og afvikler det dertilherende program.

B. Datakonverter som via en bus star i forbindelse med PC har de glimrende egenskaber at sig-
nalerne konverteres tat pa sensoren, og hermed undgas opsamling af forstyrrende stej. Da
der er tale om en bus kan man nejes med at forbinde alle enheder pé et og samme kabel.
Ulempen ved systemet er at enhederne gar ned, i tilfelde at kablet f.eks. klippes. (Maskiner
og rotter!) Systemet opsamler kun data sa leenge PC er tilsluttet og afvikler det korrekte pro-
gram.

C. Dataloggeren som er tilknyttet en PC via en seriel linie, har den fordel at data kan kon-
verteres tet pa sensoren, den kan huske data for en given periode. Data kan hentes ind til PC
og der kan herfra sattes nye opsamlingsparametre pa dataloggeren. Visse serielle systemer
kan handtere flere loggere pd samme linie.

Dataloggerne

Der har for at vurdere mulighederne veret kikket pé felgende fabrikater:

a. YSI 5200 Recirculerende unit fra YSI

b. Bluebox fra GO.

c. Logosens fra OTT.

d. CRI10X datalogger fra Campbell Scientific.
e. Grant datalogger.

YS1 5200 Recirkulerende unit

YSI har med dette instrument skabt en feerdig integreret datalogger med en sensorpakke bestdende
af temperatur, ilt, pH og konduktivitet celle. Der er herudover mulighed for tilslutning af yderligere
1 ekstra sensor efter eget valg. Ved hjelp af et bus system kan flere dataloggere kobles op pé det
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samme kabel og pad denne made danne et netverk af dataloggere. Til dataloggeren findes der et pro-
grammel hvormed data kan hentes ind og gemmes, samt evt. vises pa en skaerm.

Efter en gennemprovning af instrumentet kan det konstateres at det er et ganske udmarket og
ngjagtigt instrument. Instrumentet er opbygget med en fast sensor pakke, hvilket reducerer fleksi-
biliteten og anvendeligheden pé et modeldambrug.

Bluebox fra GO

Dette system adskiller sig fra de evrige ved at anvende et bus system. Den enkelte sensor digital-
iserer signalet som derefter over CAN bussen fores til styreboksen. Det udbredte CAN bussystem
giver mulighed for, at et meget stort antal sensorer kan opkobles via et 3 ledet kabel til en styreboks.
Denne kan saledes tilsvarende sende informationer til de enkelte sensorer med f.eks. kalibrering-
sparametre. Styreboksen kan tilsluttes PC eller internettet og pa denne made indga i et stort net-
veerk.

Der er ingen tvivl om at fremtidens dambrug vil basere dataopsamling og styring, pa et bussystem
i lighed med dette.

Grundet den meget strenge tidsplan har det desvarre ikke veret tid til at afprove udstyret i praksis.
Vi har internt ingen erfaringer i at arbejde med CANbus systemet. Ulempen 1 det her beskrevne sys-
tem er at man er athangig af firmaet i forbindelse med tilslutning af sensorer, idet den enkelte sen-
sor skal have sin egen tilslutning, eller skal ind over et punkt hvor flere sensorer signaler digital-
iseres og formateres i henhold til CANbus standarden. I tilfaelde af at kablet, som forbinder alle en-
hederne, blive adelagt, vil alle sensorerne monteret pé kablet beliggende efter bruddet, ophere med
at fungere.

Logosens fra OTT
Logosens fabrikeres af firmaet OTT, og er et forholdsvist nyt produkt. Det er en selvsteendig data-
logger med folgende data:

Sensor indgange (8 eller 16 stk) med folgende data:
» 0.50mV,0..5V,0..10V spendings indgang (Balanceret).
I spendingsomradet 5/10 V : Ri= 100 M Ohm Ngjagtighed < 0.1 % below limit.
4..20 mA strom loop indgang.
Pt 100 temperatursensor.
RS232 indgang.
RS485 indgang.
SDI-12 interface.
Puls indgang.
Frekvens indgang.
Specielle sensorer.
16 bit status indgang.

VVVVVVVVY

Kommunikations interface:
» IrDa.
» Display og “drejetastatur”

Udgange:
» 2 stk Zero potentiale kontakt udgange.
» Excitations spanding til sensorer.
» Current output 4.. 20 mA
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Processering pa male veerdier:

VVVVY VVVVVYY

Et stort range af samplings interval, som er selvstaendigt for den enkelte indgang..
Umiddelbar verdi visning.

Scalering ax+b”

2 punkts skalering.

Delta storage

Forsinket méling pd en sensor af hensyn til at denne stabiliseres inden mélingen gennem-
fores.

Registrering af max og min. verdier.

Midling.

Virtual terminal/ virtual sensor (logical channels)

Kan generere alarm nar signaler overskrider/ kommer under definerede v

som afgiver en spanding, strem frekvens eller digitalt signal. De enkelte indgange kan saet-
tes til at logge med loggerinterval som er valgbart for den enkelte indgang. Pt. kan indgan-
gene ikke sattes sdledes at en indgang f.eks trigger en anden. Instrumentet har mulighed for
at afgive et antal forskellige excitationssp@ndinger til f.eks. sensorene.

Instrumentet kan ikke méle ac, men alle indgangene er balancerede.

Fabrikken vil, hvis det oplyses ved bestillingen af dataloggerne, kunne levere med andre spanding-
somrader end de anforte.

CR10X fra Campbell Scientific

Sensor indgange: 6 stk. diff. eller 12 stk. single ended

>

VVVVVYVYYY

+-0..2500 mV, +-0..250 mV, +-0..25 mV, +-00..7.5 mV, +- 0..2.5 mV.

Instrumentet har mulighed for “Input Reversal” hvorved indgangens offset og Common —
mode fejl elimineres.

AC indgange 20 mV..200 mV.. 1000 mV range.

Direkte tilslutning af Pt 100 temperatursensor. Kan handtere bade 3 og 4 wire udgave.

2 stk. 8 bit eller 1 stk. 16 bit puls indgang.

Hgj frekvens puls mode indgang.

Ferdige kommandoer for et stort antal speciale sensorer.

8 stk. digital I/O porte.

Antallet af kanaler kan udvides med en multiplekser.

Kommunikations interface:

>
>
>
>

Seriel dataport.

SDI-12 master og slave.

Tilbeher til en lang reekke af andre kommunikationsformer.
Display og tastatur kan tilsluttes.

Udgange:

>
>
>

Power:

>

2 stk. Zero potentiale kontakt udgange.
3 stk. switched ekscitations udgange +- 2.5 V 0.67 mV oplesning, ngjagtighed +-2.5 mV.’
Mulighed for forsinket maling pa sensor, indtil exc. spaending er stabiliseret.

Switched 12 V power.
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Processering pa male veerdier:
» Kan generere alarm nar signaler overskrider/ kommer under definerede vardier.
» Mulighed for anvendelse af polynomier pa mélevaerdier.

Andet

En sterk side af CR10X dataloggeren er dens mulighed for at afgive en ekscitation spandingen in-
denfor + og — 2,500 V. Dette er en fordel Hvis man ensker maksimal tilpasning til f.eks. en sensor

indeholdende en modstandsbro. Her ved vil man vare i stand til at f4 maksimal oplesning, og der-

med at udnytte det valgte speendingsomrade. I tilfalde af f.eks. tryktransducere giver dette en opti-
mal tilpasning, og vi vil hermed kunne undgé anskaffelse af transmittere, med en besparelse pa ca.

2000 kr. pr sensor.

Squirl fra Grant

Grant forhandles 1 Danmark af firmet Metric. Grant producerer flere forskellige dataloggere. Pris-
massigt er disse dyre, og da der ikke kunne findes udstyr som prismassigt matcher CR10X samt
Logosens, er disse som mulighed fravalgt.

Sammenligning af dataloggere

Parametre YSI 5200 Bluebox fra Logo CR10X
GO.* sense
1 | Fleksibel tilpasning af sensorer af for- Nej Ja Ja Ja

skellige type og fabrikat

2 | Kan foretage logning og gemme data i Ja. Nej Ja Ja
tilfeelde af brud pa kommunikations
kabler.

3 | Excitationsspand. Til sensorer. Ja, egne sensore Ja +5V og Programmerbar

-12V 0- 2500 mV

4 | Balancerede indgange Ja Ja Ja Ja

5 | Galvanisk adskillelse imellem indgan- Ukendt Ja Ja Ja
gene

6 | Filtre funktion overfor elektrisk stoj. Ukendt Ja Nej Ja

7 | Logning af bade time og minut verdier Ja Ja Ja

8 | Kunne fjernopkobles og aflases. Ja. Ja Ja Ja

9 | Understette andre kommunika- Ne;j. Ja Ja Ja
tionsstandarder

10 | Fungere I omradet -20 grader C til +40 Ja. Ja Ja Ja
grader C.

11 | Kunne sende gjebliksverdier til PC Ja. Ja Ja Ja

12 | God support fra fabrikant. Ja. Ja Ja Ja

13 | Dataloggeren skal kunne afgive styre- Begranset. Muligvis 2 stk. rele Ja
signaler til andet udstyr

14 | Datalogger skal kunne afsatte et mark Nej. Muligvis Ja Ja
i data ved f.eks. udfert service.

15 | Dataloggeren skal kunne gemme béde Nej Ja ja Ja
middelverdier og spidsvardier.

16 | Dataloggeren skal kunne program- Nej Nej Nej Ja
meres.

17 | Linearisering af signaler. Ja. Ja Ja Ja

18 | Antal indgange 8 12

19 | Mulighed for at udvide antal kanaler/ Nej Nej Ja Ja
evt. ved multiplexing (16) (32)

20 | Antal maleomréader spaending Ingen valg Ja 3 5
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Konklusion

YSI 5200 dataloggeren fraveelges fra projektet primart pa grund af at den ikke kan tilpasses fleksi-
belt til andre sensorer og sensorer af andet fabrikat.

Bluebox fravealges 1 projektet pa grund af den naerliggende fare for tab af data i tilfaelde af at bus
kablet edeleegges. Der er ofte problemer pd dambrug med at mosegrise og rotter gnaver kabler i
stykker.

LogoSense fravalges af folgende drsager:
1) I forhold til Campbell har den ikke s& mange méleromrader, og begraenset antal exci-
tations spandinger. Dette giver en darligere oplosning.
2) Tidligere erfaringer har vist at det kan vaere en stor fordel om dataloggeren kan pro-
grammeres og dermed lose forskellige problemstillinger.
3) Logosense er ca. 3000 kr dyrere end Campbell ved sammenligning af oplyste liste
priser.

I forbindelse med et valg imellem CR-10X og Logosense, skal der nevnes at der allerede findes en

stor erfaring indenfor DFU IT&T, med CR-10X. Ved valg af denne datalogger, vil time omkost-
ningerne kunne reduceres betydeligt i opstartfasen.
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Bilag K Rekommandation for valg af kabinetter med tilbehor

Af Tommy Nielsen og Peter Faber
Indledning

Til lesning af opgaven med etablering af 11 modeldambrug, med dataopsamlingsudstyr og sensorer,
forventes det at der skal trekkes mere end 10 km kabler for at forbinde sensorer, dataloggere og PC.
Udstyret skal have en driftsperiode pa mindst 3 ar med et absolut minimum af fejlnedbrud.

Der skal ved losning af opgaven tilsikres en logistisk effektiv lasning.

En tilfredsstillende losning vil kraeve folgende:
1 Opstilling af krav til hvorledes kabelfremforing skal forega pé selve dambruget.
2 Udvelgelse af kabler som tilgodeser de specielle krav, med hensyn til stgjimmunitet, im-
pedans, isolerings evne og evne til at modsta fugt.
3 Standardisering af: sensorers tilkobling, opbygning af dataloggerenhederne herunder valg af
egnet kabinetter, og stik.
4 Klarleggelse af hvilke forholdsregler der skal tages overfor lyn.

Kabelfremforing og kabler

Kabelfremforingen pa modeldambruget skal ske pé folgende vis:
1) Alle kabler skal vaere loftet fra jorden, eller vaere nedgravet i kabelbakker hvortil dyr ikke
kan fa adgang.
2) Kablerne skal holdes sa adskilt som muligt, fra eksisterende elektriske installationer, for at
undga elektrisk stoj.

Ved valg af Kabler til opgaven, skal der tages hensyn til at disse vil blive placeret 1 meget fugtige
omrader, hvor der er stor sandsynlighed for edelaeggelse fra mosegrise og rotter. Kablerne har fol-
gende formal:

a) Fore forsyningsspanding frem til dataloggerne og sensorerne.

b) Bere sma signaler fra transducere frem til dataloggerne.

c) Overfore digitale signaler.

Fremforing af forsyningsspandinger til dataloggerne indebarer spaendinger pé ca. 15 — 20 V max
1.5 A. Disse krav kan alm. signal kabler honorere uden problemer, dette medferer besparelser, idet
antallet af kabeltyper begrenses til:

1) Kabler til foelsomme signaler.

2) Alm. signaler.

Signalkabler til folsomme sensorer:

a) Der anvendes kabler hvor lederne ikke er isoleret med PVC materiale idet dette materiale
medferer en reduceret dielektrisk absorption, hvilket kan give lange indsvingnings tider pa
smasignaler. Der ma ikke forveksles med kabler, som er omgivet med en PVC kappe, da
dette ikke har nogen betydning.

b) Alle signalkabler er parsnoede skermede kabler.

Konklusion: Til alle almindelige signaler anvendes der LIYCE kabel 3x2 leder med skaerm 1 0.75
2
mm-.
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Stik og standardisering af benforbindelser

Stik og kabler skal leve op til en reekke krav:
A) Kunne holde til temperatur omradet -15 — 30 grader C
B) Vare UV bestandige séledes at komponenten ikke edelaegges indenfor forsegsperioden pa 3
ar.
C) Kunne modsté alm. fugt og vandindtrengning.

Der findes til karakterisering af pkt. C en udarbejdet standard: DIN 40050, som foreskriver folgende
klassificeringsgrader:

[P63 komponenten skal vare regn tat.

[P64 Komponenten skal vaere stenk teet.

[P65 Komponenten skal vare strale tet.

[P66 Komponenten skal vare spule tat.

[P67 Komponenten skal kunne téle at vaere nedsanket i vand

Ud fra erfaringer fra vade miljoer, skal alle stik og kasser kunne leve op til minimum IP65.
Et stik som lever op til disse krav er Hirscmann type CA6XX.

Stik af denne type har 1 en arreekke veret anvendt ved installationerne hos DIFTA, og har her
fungeret i1 det fugtige miljo uden problemer.

Et forslag til konfigurering af udstyret kan vare:

Stik pd sensorer
CAGLS hanstik.

Stik pa kabler
CAGLD hunstik imod sensor, og CA6LS hanstik frem imod dataopsamlings udstyret.

Stik pa dataopsamlingsudstyr
CA6GD flange med hunstik ud til sensorer.
CAG6GS flange med hanstik til forsyning af power til enheden, samt andet formal.

Standardisering af stik

I det folgende er der angivet en anbefaling for standard kablernes konfigurering med hensyn til
ledere, tilslutning til stik og signaler. Herved sikres det at kablerne kan anvendes til alle typer af
sensorer, samt til intern forbindelse imellem dataloggerne og PC.

Ben forbindelser pa stik

Stik nr og ben nr: Datalogger indgang
1.1 2.1 3.1 4.1 5.1 6.1 SE x+0 Hi

1.2 2.2 32 4.2 5.2 6.2 SEx+1 Lo

1.3 23 33 43 53 6.3  Power, eller exc. Sp.
1.4 2.4 34 4.4 5.4 6.4 Analog GND.

1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 SE x+2 Hi

1.6 2.6 3.6 4.6 5.6 6.6 SEX+3 Lo

1.7 2.7 3.7 4.7 5.7 6.7 Skerm
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Stik nr:  SIGNAL:

1 SE1 + SE2

2  SE3+SE4

3 SE5+ SE6

4  SE7+ SES

5 SE9+SE10

6 SEIl1+SEI12
Stik pa kabler

Til at forbinde de enkelte sensorer til dataloggeren, og til interne forbindelser imellem datalogger og
PC, anvendes der et standard mellemkabel. I skrivende stund péatankes det at anvende LiYCE 3x2
plus skaerm fra Louis Poulsen.

Kablerne pétenkes fremstillet 1 standard lengderne:

Type Lengder
1 10 m lengde
2 25 m leengde
3 50 m leengde
4 100 m leengde

Alle kabler forsynes med han- og hunstik, sdledes at storre l&ngder opnas ved sammensatning af
flere leengder.

Der anvendes folgende monteringsplan:

Stik ben nr Ledningsfarve

1 Hvid

2 Brun

3 Gra

4 Pink

5 Gron

6 Gul

7 Skarm
Stik pa kabler

CA6LD hunstik imod sensor, og CA6LS hanstik frem imod dataopsamlings udstyret.
Kabinetter til datalogger

I valget af kabinetter skal der tages hensyn til at udstyret skal st ude , og her vil vare udsat for
temperature imellem -20 grader C til 50 grader Celsius. Da dataloggeren er folsom over for fugt,
skal kabinettet forblive vandtet. Det er af stor vigtighed at kabinettet forbliver formstabilt 1 hele
temperaturomradet.

Vi har haft 2 typer kabinetter til gennemsyn:
I. Skab af market Rosemount leveret af firmaet H Henriksen. Skabet er udfert i glasfiber, og
forekommer meget stabilt og tet. Da skabet er et industri produkt som lever op til en reekke
normkrav ma vores tethedskrav forventes indfriet.
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II. ENC 12/14, er et skab der blev leveret fra Cambell. Skabet et udfort i glasfiber og der er
mange positive erfaringer ved brug af dette skab under klimatiske forhold som er verre end
dem vi forventer under tesperioden. Skabet kom med en CR-10X datalogger monteret med
en stromforsyning. Udstyret var monteret pa en hulleplader som passer til Cambells modul-
storrelser.

Hvis valget af datalogger falder pdA CR-10X, anbefales det at fi leveret dataloggeren monteret i
skabet ENC 12/14, idet vi sparer en del tid til montering. I tilfelde at f.eks OTT dataloggeren vel-
ges vil vi pege pa skabet Rosemount, med mindre at OTT tilsvarende Campbell kan levere udstyret
monteret i deres eget kabinet.

Elektrisk opbygning i kabinet.

For at standardisere vil alle kabinetterne blive opbygget ens. Hermed sikres at man ikke f.eks. 1 ser-
vicemessige henseende skal vaere opmarksomme pa sarlige forhold. Dette vil tillige hjelpe i for-
bindelse med uddannelse af de folk som der skal foretage service pa udstyret.

Anbefaling:
I det folgende er der angivet en raekke praktiske forhold vedrerende opbygning af indholdet 1 kabi-
netterne. Der er siledes gjort rede for folgende:

- Montering af flangestik, for tilslutning af sensorer.
- Forbindelse fra flangestik til datalogger.
- Beskyttelse af elektronik imod lyn

Montering af flangestik, for tilslutning af sensorer
I bunden af boksen monteres der stik til de forskellige instrumenter og in/ output. Der er udferdiget
en borelere , som passer til de anbefalede Hirsmann stik type CA6GD og CA6GS flangestik.

C-C hul imellem stik 40 mm
15.5 mm vinkelret fra stik fra stikcenter bores der 2 @3 mm huller til fastgerelses skruerne.

Borelaren bestar af 2 raekker huller, hver til 4 stik. De forste 3 stik 1 hver rakke er til analog ind-
gangene, og de 4 resterende stik er til stramforsyning og tilslutninge imellem PC og dataloggere.

Forbindelser fra flangestik til datalogger

Til signalfremfering fra stikket pd monteringskassen og frem til datalogger, anvendes der folgende
kabel af typen LIYCE 2 x 3 leder plus skerm.

Der anvendes markering med entydigt stik nr.

Signaler pd de enkelte stik

Stik nr:  SIGNAL:

1 SEI +SE2
2 SE3 + SE4
3 SE5+ SE6
4 SE7+ SES8
5 SE9+SEI0
6 SEI1+SE 12
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Stik ben nr Ledningsfarve
Hvid
Brun
Gra
Pink
Gren
Gul

Skerm

NN N R W -

Ovenstaende er baseret pa en LiYCE kabel 2x3 plus skerm. Der anvendes stykker a 1m. Afisoler-
ing af ledning til flangestik: 5 cm.

Pé datalogger siden er de enkelte lednings ender 10 cm lange, som er afisoleret og monteret med
fering..

LiYCE kabel forhandles ved Louis Poulsen.

Beskyttelse af elektronik imod lyn og elektrisk stoj
1) Alle indgange pé dataloggere skal vaere beskyttede med transsorbere.
2) Sensorer stel skal vaere fort til skerm pa kabelet. Skaermen skal vare tilsluttet GND pa
dataloggeren.

Tilslutning af forskellige sensorer

Tilslutning af PDCR 1830 Trykmdler

Funktion Ledn. Farve Ben nr. CR10X funktion
Pos. Output Gul 1 SE(x) Hi
Neg. Output Bla 2 SE(x+1) Lo
EXC. Sp. Pos. Rad 3 Excitation
EXC. Sp. Negativ. Hvid 4 AG

5

6
Skaerm Skeerm 7 Ground

Tabel K 1. Sensoren termineres med et CA6LS stik.
Udluftningsreret afsluttes inde 1 stikket, og reret skal vere intakt.

Hvis sensoren anvendes udenders og i fugtige omgivelser husk da at der skal anvendes en udlign-
ings boks af f.eks. typen: Druck STE.

Ved kabelleengder under 30 m og ingen ekstreme temp. Svingninger opgiver Campbell App. Note
2D-P at en 4 wire udgave kan anvendes uden problemer!

Det er meget vigtigt at skaerm er tilsluttet.
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Tilslutning af Keller tryksensor Type PR36X.

Funktion Lednings farve Stik ben nr. CR 10 X funktion
Signal 0-10 V * Rad 1 SE(x) Hi
2 SE(x+1) Lo
Sort 3 12 VPS
Hvid 4 AG
5
6
7 Ground

Tabel K.2. Spandingsdeler skal monteres ved tilslutning til CR10X 0-2.500 V.

Inden bestilling skal der tages stilling til om man ensker en 4- 20 mA udgave elleren 0 — 10 V

udgave.

Tilslutning af BioTel Oxygen sensor (OxyTech)

Sensor Ledn. Farve Stik ben nr. CR10X funktion
Signal ud Rad 1 SE(x) Hi.
* 2 SE(x+1) Lo
3
Signal Gnd Bl 4 AG
5
6
7

Tabel K. 3. *Signalet kan evt. tilsluttes her i stedet,

Tilslutning af OxyGuard sensor

hvis tilslutning til SE(x+1) enskes pa dataloggeren.

Sensor Ledn. Farve Stik ben nr. CR10X funktion
Signal ud Rad 1 SE(x) Hi.
* 2 SE(x+1) Lo
3
Signal Gnd Bl 4 AG
5
6
7

Tabel K.4. *Signalet kan evt. tilsluttes her i stedet, hvis tilslutning til SE(x+1) enskes p dataloggeren. (CR10X)
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BilagL Rekommandation for valg af sensorer

Af Tommy Nielsen og Peter Faber
Iltsensorer

I forbindelse med modeldambrugsprojektet er der behov for at male ilt i koncentrationsomradet 0 —
20 mg /L. Der er oplyst at prober med data som de der anvendes i dag ved dambrug, vil veare til-
straekkeligt.

Der findes folgende problemstillinger i forbindelse med at méle ilt:

a) Membranen dekkes af et lag bakterier og organiske stoffer som forhindrer ilten i at passere
videre igennem til membran og ind i elektrolytvaesken, hvor den detekteres.
b) Til iltméling findes der flere forskellige prober som bygger pa hvert sit princip:

1. I den galvaniske celle generes der en spaending over sensoren som er proportional
med iltkoncentrationen. Signalet ligger 1 20 -30 mV sterrelsen, alt efter temperatur.

2. Den polariografiske celle skal have en polariserende spa&nding over elektroderne,
hvilket medferer behov for elektronisk styring. Dette betyder ekstra udgifter anslaet til ca.
2000. kr.

En del af de anvendte prober til dambrug bygger pd den galvaniske celle, hvoraf vi har udvalgt
OxyGuard og OxyTech.

OxyGuard

Der er afprovet en OxyGuard Standard Probe ilt sensor.

Proben er stor, og kan derfor indeholde en storre mangde elektrolytvaske, hvilket betyder lang drift
tid for der skal foretages udskiftning. Til gengeld kraver probe lang tid til at tilpasse sig ved et
temperaturskift. Probens membran er sé staerk at den taler en afterring med en klud eller lignende,
for at fjerne snavs og begroning, som hurtigt kan fa indflydelse pd méleresultatet. Proben er tem-
peratur kompenseret siledes at den korrigerer for temperaturens indflydelse pa proben.

Udgangssignalet ligger pé ca. 25 mV ved 100 % matning 6 grader celsius. Der kunne konstateres at
der gik 10 — 20 minutter fra en vaesentlig &ndring 1 iltkoncentrationen indtraf og til at sensoren igen
havde et stabiliseret udgangssignal.

Der blev anvendt maling baseret pa bade differentiel og single endede. Der var ingen forskel. Der er
dog fra fabrikantens side blevet oplyst at man har kendskab til problemer med at stej kan intro-
duceres pé systemet hvis ikke man tager forholdsregler. Hvis dette er et problem vil losningen vare
at satte en signaltransmitter ind imellem sensor og datalogger.

P& grund af dette frarddes det at dele signaler med andre systemer, som f.eks. dambrugets
driftsovervagningssystem.

Fra personalet ved DFU, som dagligt arbejder med samme prober, er der tilfredshed med sensorerne
og deres formaen.

OxyTech

OxyTech proben er fabrikeret af firmaet Oxymat. Proben er lidt storre end OxyGuard proben, men
ligner dennes opbygning. Signalets storrelse er af samme storrelsesorden. Man skal vere opmaerk-
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som p4a, at denne probe ikke er temperaturkompenseret. Hvor stor indflydelse dette vil fa i forbin-
delse med modeldambrug er der ikke helt klarhed over, idet det ikke vides hvor stabil vandtempera-
turen vil blive. En lgsning pa dette kunne vaere at dataloggeren far lagt en algoritme ind, som med
baggrund i temperatur mélingerne korrigerer herfor. Da sensoren er lig OxyGuard sensoren ma man
antage at problemet med stgj er det samme.

YSs1
Der er velvilligt fra Dybdahl Agroteknik A/S en Y SI datalogger til rddighed for afprovning, har vi
hermed opnaet erfaringer med Y SI iltprober, der bygger pa det polariografiske méleprincip.

Proben er vaesentligt hurtigere til at indstille sig end OxyGuard og OxyTech. Den har i lighed med
de ovrige fabrikater problemet at den regelmaessigt skal aftorres for at fjerne belaegninger. Fabrikan-
ten arbejder pa at udvikle en selvrensende probe, som formentlig snart vil blive frigjort til salg. Der
har veret undersogt ved YSI om mulighed for at kebe prober og tilpasningsprint selvstendigt, men
der er efter flere henvendelser endnu ikke kommet svar herpa.

Konklusion

Da der ikke foreligger oplysninger om pris for YSI iltproben, er der ved rekommandation af ilt-
sensor kun taget hensyn til OxyGuard og OxyTech. Da OxyTech mangler temperatur stabiliserin-
gen, vil anbefalingen lyde pé at anskaffe OxyGuard, med mindre at det viser sig praktisk muligt at
foretage temperaturkompenseringen f.eks. via dataloggeren.

Temperatursensorer

Der er behov for at kunne male temperaturer i intervallet — 5 grader C til +25 grader C. med en
oplesning pa 0.1 grad C.

Der findes flere kommercielle standard temperatur folere. Den billigste temperatur feler er termo-
coupleren, som afgiver et meget lille spendingssignal. Den er derfor meget folsom overfor stej, og
ikke velegnet til brug hvor dataloggerne er placeret i lengere afstand fra méalepunktet. Den vil
kunne male ved hjlp af et 2 ledet signal kabel.

Pt-100

Den mest udbredte industristandard indenfor temperaturfoler er Pt-100 foleren. Dette er en mod-
standsfeler, hvor modstanden @ndres med temperaturen. Den kraver en forsyningsspending som er
meget precis. For at undga stej anvendes den ofte med 4 signalledninger. Sensoren kan i takket
vare at den er standardiseret, udskiftes med en tilsvarende, uden efterfolgende justering..

Pt-100 foleren er sa standardiseret at den vil kunne kebes ved et stort antal udbydere, og folgelig
ogsa bragt ned 1 en rimelig pris.

NTC

Udover de ovennavnte findes der NTC modstands felere, som er rimeligt ngjagtige. Disse har dog
ikke et lineeert omrade og fordre derfor en kalibrerings tabel, eller skal kunne beskrives pa en form
som giver en kompensation herfor. De forskellige firmaer har deres egne varianter, som kan kebes
feerdigt tilpasset. Sensoren kreever som minimum et 3 ledet kabel.

Konklusion

Der har veret gjort erfaringer med Pt-100 foleren samt 107 NTC foler fra Campbell. Begge lever op
til krav som forudsat.
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Af ovenstaende vil Pt-100 sensoren forekomme som det bedste bud, der skal dog erindres at der
skal anvendes 2 single endede indgange pr. foler for at opna en reference sp@nding. Dette kan med-
fore at man star med for fa indgange pé dataloggeren, i forhold til de opgaver der skal lgses, 1 sa
fald kan 107 NTC feleren anvendes.

Tryktransducere

Det er 1 projektet nedvendigt at kunne méle vandstremmene igennem modeldambrugene.
I visse dele af dambrugene kan dette ske pa baggrund i bestemmelse af vandstande med en tryk-
maler.

En trykméler vil udover vandets tryk ogsd male det atmosfariske lufttryk med. Da dette varier, vil
der hermed indregnes en vasentlig usikkerhed. Dette fejlbidrag kan fjernes pé folgende méder:

1. Ved at anvende trykmalere som indeholder et udligningsrer til den atmosferiske luft. Her-
med kan elektronikken udligne lufttrykkets bidrag, og vise det eksakte vandtryk. Udlign-
ingsroaret er folsomt overfor vanddampe, som kan kondenseres 1 roret, ved lave tempera-
turer. Dette medferer stor hysterese pé signalet. Dette kan modvirkes ved at lade udlign-
ingsreret munde ud i en kasse med silika-gel som kan opfange vanddampene. Kabler med
udligningsrer er dyre, ca. 50 kr./m.

2. Der kan anvendes trykmélere uden udligningsrer, og lade atmosfere trykket eliminere ved
hjaelp af signalet fra et elektronisk barometer.

Nojagtighed skal vaere plus minus 1 mm vandsejle og oplesningen 0.5 mm vandsgjle.
Der skal vaere kompensering for det atmosfariske tryk.

Med baggrund i de gode erfaringer som allerede findes med trykmaélere af market Druck har der til
undersogelsen vaeret indkebt en Druck maler af typen 1830, samt en transducer af fabrikatet Keller,
som har et analogt udgangssignal og et digitalt.

Konklusion

Hvis der skal veere mere end 5 — 6 trykmélere pé et dambrug vil det kunne betale sig at overveje at
anvende et system hvor det atmosfariske tryk udlignes pa baggrund af et elektronisk barometer,
idet trykudligningsbokse med silica-gel koster ca. 1000 kr. pr stk. og der skal anvendes kabler til 50
kr. pr m. Hermed undgar man situationer hvor fugt i udligningsreret gdelaegger malingerne.

Hvis maks. oplesning og ngjagtighed skal tilgodeses, valges der Druck sensor.
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DFU-rapporter — index

Denne liste deekker rapporter udgivet i indevaerende &r 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 PDF-filer.

Nr. 96-02 Genudleegninger af blamuslinger (Mytilus edulis L.) pa veekstbanker i Limfjorden 2001.
Per Sand Kristensen og Nina Holm.

Nr. 97-02 Indsamling af detaljerede oplysninger om tobisfiskeriet i Nordsgen. Februar 2002.
Henrik Jensen, Henrik Mosegaard, Anna Rindorf, Jergen Dalskov og Palle Brogaard

Nr. 98-02 Danmarks Fiskeriundersggelser. Ramme- og Aktivitetsplan 2002-2005. Danmarks Fi-

skeriundersogelser

Nr. 99-02 Skjern A’s lampretter. Statusrapport fra naturovervagningen for restaureringen. Nico-
lai Drskov Olsen, Hans-Christian Ingerslev, Henrik Dam og Christian Dieperink. (ud-
solgt)

Nr. 100-02 Fangster af laksefisk fra Skjern A og Storaen. Christian Dieperink

Nr. 101-02 Blamuslinger (Mytilus edulis L.) i Lillebeelt i 1995 (fiskerizone 40 - 44). Forekomster og
fiskeri. Per Sand Kristensen

Nr. 102-02 Hesterejer (Crangon crangon) — kens - og sterrelsesfordelinger i danske fangster og
landinger

fra Nordseen, 2001. Per Sand Kristensen og Agnethe Hedegaard

Nr. 103-02 Dansk laksefiskeri i Osterseen 2001 og Status for forseg med forsinket udsatte laks
ved Bornholm og Men. Frank Ivan Hansen og Stig Pedersen

Nr. 104-02 Forbrugernes kvalitetsopfattelse af frossen fisk. Baseret pa to fokusgrupper. Francisca
Listov-Saabye

Nr. 105-02 Forbrugerundersogelse af frossen og optweet torsk. Francisca Listov-Saabye
Nr. 106-02 Udredning vedrerende vandforbrug ved produktion af regnbuegrreder i danske
dambrug. Alfred Jokumsen. Rapporten er udarbejdet for Skov- og Naturstyrelsen (ud-

solgt)

Nr. 107-02 Torskeopdreet — forskningsresultater og kundskab om torskeopdreet. Josianne G. Stot-
trup

Nr. 108-02 Hjertemuslinger (Cerastoderma edule) pa fiskebankerne omkring Gradyb i Vadehavet,
2002. Per Sand Kristensen, Niels Jergen Pihl og Alex Hansen
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. 119-02
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.121-03
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. 124-03

Delrapport vedr. klimasendringer. Udvalget om Miljgpavirkninger og Fiskeriressour-
cer. Brian R. MacKenzie, André W. Visser, Jes Fenger, Poul Holm

Delrapport vedr. eutrofiering. Udvalget om Miljgpavirkninger og Fiskeriressourcer.
Helge Thomsen, Torkel G. Nielsen, Katherine Richardson

Delrapport vedr. miljgfremmede stoffer. Udvalget om Miljgpavirkninger og Fiskeri-
ressourcer. Stig Mellergaard, Britta Pedersen, Valery Forbes, Bente Fabech, Alf Aa-
gaard

Delrapport vedr. habitatpavirkninger. Udvalget om Miljepavirkninger og Fiskerires-
sourcer. Per Dolmer, Karsten Dahl, Seren Frederiksen, Ulrik Berggren, Stig Priissing,
Josianne Stettrup, Bo Lundgren

Delrapport vedr. toppraedatorer. Udvalget om Miljepavirkninger og Fiskeriressourcer.
Erik Hoffmann, Christina Lockyer, Finn Larsen, Palle Udh Jepsen, Thomas Bregnballe,

Jonas Teilmann, Lene J. Scheel-Bech, Ellen Stie Kongsted, Henning Thogersen

Delrapport vedr. andre faktorer. Udvalget om Miljgpavirkninger og Fiskeriressourcer.
Stig Mellergaard, Per Dolmer, Ulrik Berggren, Torben Wallach

Fiskebestande og fiskeri i 2003. Sten Munch-Petersen

Manual to determine gonadal maturity of Baltic cod. Jonna Tomkiewicz, L. Tybjerg,
Nina Holm, Alex Hansen, Carl Broberg, E. Hansen

Effects of marine windfarms on the distribution of fish, shellfish and marine mammals
in the Horns Rev area. Report to ELSAMPROJEKT A/S. Erik Hoffmann, Jens Astrup,

Finn Larsen, Sten Munch-Petersen, Josianne Stettrup

Gyde- og opvaekstpladser for kommercielle fiskearter i Nordseen, Skagerrak og Kat-
tegat. Lotte A. Worsge, Mariana B. Horsten, Erik Hoffmann

Kvalitet af opteet, kelet modificeret atmosfaere-pakket torskefilet; modellering med
teknologiske parametre. Ph.d.-athandling. Erhvervsforskerprojekt EF 707. Niels
Boknees

Danmarks Fiskeriundersegelser. Ramme- og aktivitetsplan 2003-2006

Genudlagte blamuslinger (Mytilus edulis L.) pa veekstbanker i Limfjorden 2002. Per
Sand Kristensen og Nina Holm

Blamuslingebestanden i det danske Vadehav efteraret 2002. Per Sand Kristensen og
Niels Jorgen Pihl

Blamuslinger (Mytilus edulis L.) i Arhus Bugt 2002. Forekomster og fiskeri. (fiskerizo-
nerne 24, 25, 26, 30, 31 og 34). Per Sand Kristensen

Forebyggelse af YDS (yngeldedelighedssyndrom) og begreensning af medicinforbrug i
aeg- og yngelopdreet i danske dambrug. Per Aarup Jensen, Niels Henrik Henriksen,
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. 128-03

.129-03

. 130-04

. 131-04

.132-04

Kaare Michelsen, Dansk Dambrugerforening og Lone Madsen, Inger Dalsgaard,
Danmarks Fiskeriundersogelser, Fiskepatologisk Laboratorium

Laksens gydevandring i Varde A-systemet. Radiotelemetri-undersegelse. Niels Jep-
sen, Michael Deacon og Mads Ejby Ernst

DFU's standardtrawl: Konstruktion og sammenlignende fiskeri. Ole Ritzau Eigaard,
Josianne Stettrup, Erik Hoffmann, Holger Hovgard og Seren Poulsen

Status and Plans. DIFRES November 2003. Tine Kjeer Hassager (Ed.)

Udseetninger af pighvar ved Nordsjellands kyst fra 1991-1997. Claus R. Sparrevohn
og Josianne Stettrup

Fiskebestande og fiskeri i 2004. Sten Munch-Petersen

Bestanden af blamuslinger i Limfjorden 1993 til 2003. Per Sand Kristensen og Erik
Hoffmann.

Udseetningsforsog med erred (Salmo trutta) i Gudenden og Randers Fjord, gennemfert
11982-83, 1987-89 og 1994-96. Stig Pedersen og Gorm Rasmussen

En undersogelse af muligheder for etablering af maleprogram pa sakaldte model-
dambrug. Lars M. Svendsen og Per Bovbjerg Pedersen
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