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0  Sammenfatning

De samlede miljgmaessige fordele ved modeldambrug er mangetallige,
som blandt andet oplistet vedrgrende is@r uhindret faunapassage i

Dambrugsudvalgets rapport:

\Vandlgbet

Dambruget

Fordele:

"Dgd &"-straekning fiernes

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

Naturlige variationer i vandlgbets vand-
faring opretholdes i omlgbene

Indtreengen af naturlig fauna i dambru-
gene reduceres

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

Udledning af medicin og hjeelpestoffer
reduceres

Maksimumskoncentrationer af medicin
og hjeelpestoffer i vandlgbene formind-
skes

Fald i vandlgbets iltindhold nedstrams
reduceres/undgas

Ulemper:
Ingen

Fordele:
Stabile produktionsforhold

Pavirkninger fra variationer i indlgbsvan-
dets kvalitet reduceres eller elimineres

Dget effekt af renseforanstaltninger

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

Bedre muligheder for styring af manage-
ment og produktionsmiljget

Reduceret smittepres

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

Bedre arbejdsmiljg

Ulemper:

Hgjere energiforbrug pr. kilo produceret
fisk

@get udledning af CO,

Risiko for opbygning af skadelige ammo-
niakkoncentrationer

@get behov for overvagning og styring af
driftsforholdene

Jget behov for backup-systemer: stram,

iltforsyning, pumper m.v.

Der er tidligere udgivet en statusrapport for det farste malear ved Kon-
gedaens Dambrug (Svendsen et al., 2006). | denne statusrapport, som om-
handler andet driftsar for Kongedens Dambrug som modeldambrug, be-
skrives de opndede resultater fra moniteringsprojektets male- og doku-
mentationsprogram, der har til formal at fremskaffe dokumentation for
dambrugenes rensning og udledning af naeringsstoffer og organisk stof.
Der er medtaget en reekke vaesentlige resultater fra ar 1 for at kunne
sammenligne resultater mellem de to malear. Der er ogsa medtaget re-
sultater fra fgrste malear for emner, som ikke blev medtaget i statusrap-
porten for det farste malear. Endvidere er medtaget resultater fra fgrste
malear, hvor der er lavet korrektioner ift. indhold af kvelstof og fosfor i
fisk og for produktionsbidraget af COD og Bls og forholdet mellem dis-
se. Dette har medfart justeringer i produktionsbidraget og hermed i be-
regnede rensegrader og udlederkontrollen ift. statusrapporten for farste
malear, men andrer ikke vaesentligt ved de overordnede resultater for
det farste malear. Der drages nogle konklusionerne for resultaterne for
de to maledr pa dambruget. Hermed kan og bgr denne status rapport
for andet malear ogsad anvendes som en samlet rapportering for de vee-
sentligste resultater for de to malear under forsggsordningen for Kon-
gedens Dambrug.



Sammenligninger af resultater og samlede konklusioner for de 8 model-
dambrug under forsggsordningen under et samt faglige anbefalinger pa
baggrund af forsggsprojektet sker i seerskilt rapport, som udarbejdes i
2008.

Produktionsforhold Ferste malear var fra 27. april 2005 til 26. april 2006
begge dage inklusive, og 2. malear fra 27. april 2006 til 26. april 2007.

Kongedens Dambrug har i ar 1 (27. april 2005 til 26. april 2006) og ar 2
(27. april 2006 til 26. april 2007) anvendt hhv. 902,4 og 840,5 tons foder i
dambrugets tre produktionsanleeg med en beregnet produktion pa hhv.
1078,5 og 987,7 tons fisk. Dette giver en samlet foderkvotient (alene base-
ret pa tal i produktionsanlaeggene) pa 0,837 hhv. 0,851

Pa trods af almindelige indkaringsvanskeligheder, tilleering til ny pro-
duktionsform, ny teknologi og nye problemstillinger, méa driften af an-
lzegget betegnes som velkart og succesfuldt i begge driftsar.

Vandforbrug

Kongedens dambrug indtager nu vand alene fra draen under dambruget
og boringer placeret ved bl.a. plantelagunerne, hvorfor opstemning og
sperringer i vandlgbet ikke leengere er ngdvendigt. Hertil kommer, at
vandforbruget i forbindelse med betydelig recirkulering (recirkulerings-
grad over 95 %) er nedsat fra fgr 1781 1/s til omkring 115 1/s (6 % af far).
Et vandtab gennem lagunen pa 28 I/s (28% af flow) i farste driftsar er i
andet ar reduceret til 13 1/s (11% af flow).

Rensegrader

Ved forarbejdet, i bekendtggrelse om modeldambrug m.v. blev der for-
udsat nogle rensegrader for organisk stof og naringsstoffer pa model-
dambrug. En sammenstilling af de i Bekendtggrelsen for modeldambrug
forudsatte og de opnaede nettorensegrader i savel 1. som 2. malear pa
Kongeaens Dambrug ser saledes ud:

Forventet Opnaet 1. ar Opnaet 2. ar
Organisk stof (Bls) 75 % 95 % 93 %
Total kveelstof (inkl. laguner) 27 % 68 % 54 %
Total Fosfor 60 % 94 % 92 %

De ovennavnte rensegrader indeholder evt. nedsivning fra plantelagu-
nen, der isaer i ar 1 kan reducere den reelle rensegrad for iser oplast
kvelstof og oplast fosfor, safremt nedsivning ikke medregnes. Det &nd-
rer dog ikke ved, at de opnaede rensegrader til fulde honorerer de for-
udsatte, og at rensningen, iseer for organisk stof og fosfor, er meget per-
spektivrig. For kveelstof vurderes der fortsat at veere reelle forbedrings-
muligheder. Tages hgjde for eendret nedsivning fra plantelagunen med
medfalgende oplgste stoffer er der nappe signifikant forskel pa rense-
graderne de to malear. Produktionsanleegget med dets slamkegler og
biofiltre fjerner iseer ammonium, fosfor og organisk stof, mens plantela-
gunerne iser fjerner total-kveelstof (nitrat) samt fosfor og organisk stof.
Rensegraderne i plantelagunerne har veret hgjere end dem, der blev
fundet i tidligere forsgg bl.a. pa Dgstrup Dambrug, der var en del af
grundlaget for de forudsatte rensegrader.



Selvom der kan fglge f.eks. ammonium, nitrat og oplgst fosfor med ned-
sivningsvandet vil en del af dette enten blive genindvundet som ind-
tagsvand eller omsat/tilbageholdt i adalens jorde, dvs. kun en andel af
evt. nedsivende oplgst stof antages at kunne na grundvand eller vand-
lgb. Det har ikke veeret en del af projektets formal at undersgge dette,
men tabet er da ogsa reduceret betydeligt i ar 2.

Specifik udledning

Ifalge Miljgstyrelsens opgarelse for ferskvandsdambrug udledtes der i
2003 3.098 t BI5, 1.119 t total-N og 90 t total-P ved en produktion pa
29.434 t grreder, svarende til gennemsnitlige specifikke udledninger som
angivet i nedenstaende tabel:

Specifik udledning — netto Kongedens dambrug i % af
(kg/t fisk produceret) gennemsnit DK
Gennemsnit Kongedens d. Konged&ens d. Ari1 Ar2
Danmark - 1. malear - 2. malear
Organisk stof 105,3 4,0 53 4% 5%
Total-N 38,0 10,2 17,0 27 % 45 %
Total-P 3,1 0,3 0,3 10 % 10 %
Som det fremgar, er det markant reducerede specifikke udledninger,
iseer for organisk stof og fosfor, sammenlignet med gennemsnittet af
danske ferskvandsdambrug.
Overholdelse af udlederkrav jvnf. Ribe Amts miljggodkendelse
I miljggodkendelsen har Ribe amt opstillet en reekke kontrolparametre
med tilhgrende kravveerdi.
Kontrol- Kravveerdi i Udledning efter Udledning efter Be- Teoretiske kravveer-
parameter Miljggodkendelse Bekendt. om mo-  kendt. om modeldam- dier jf. Dambrugs-
(mg I deldambrug — Ar 1 brug — Ar 2 bekendtggrelsen
(mg I) (mg I (mg I
Susp. stof 10 1,65 0,72 41
NH4 1,0 4,23 2,35 5,4
Total-N 8,0 7,02 6,46 8,0
Total-P 0,7 0,28 0,18 0,7
Bls 10 3,27 2,05 10

Kravverdierne kompenserer kun pa nogle parametre (total-N, total-P og
BI5) for reduktionen i vandforbrug, mens der pa suspenderet stof og isaer
pa ammonium-N er stillet veesentligt skrappere krav. | den fjerde kolon-
ne er opgivet Kongedens Dambrugs beregnede udledninger i 2. malear
beregnet efter Bekendtggarelsens regler. Kravene er overholdt for alle pa-
rametre pa ner ammonium. Safremt der kompenseres fuldt for redukti-
onen i vandforbrug (4. kolonne) overholdes ogsa ammonium-kravet. Al-
le kontrolparametre/udlederveaerdier har veaeret lavere i ar 2, indikerende
mere stabil drift, hvilket bl.a. ogsa afspejles i mindre variation i produk-
tionsenhedernes aflgbskoncentrationer.

Fauna og faunaindex

Dansk Vandlgbs Fauna Index (DVFI) er opgjort saledes:



Kongea Kongea
Opstrgms Nedstrgms
Marts 2004 5 5
December 2004 6 5
Marts 2005 6 6
September 2005 7 7
September 2005 6 5
Februar 2006 6 7
Juni 2006 5 6
September 2006 7 7
Forar 2007 6 6
Maj 2007 7 7

Ud fra analyse af de fundne bunddyrsarter noteres en forbedring ned-
strems sammenlignet med efteraret 2004, dvs. far ombygning til model-
dambrug, hvor der var en dambrugspavirkning, der ikke siden er set.
Der er ikke forskel pa opstrgms- og nedstrgms stationerne, og vandlg-
bets malsatning er opfyldt begge steder.

Diskussion og primere udestdender

De opnéede rensegrader og den resulterende, meget lave specifikke ud-
ledning ser generelt meget lovende ud og har veret bedre end forudsat.
For kveelstof (ammonium- og total-kveelstof) synes der dog at vere be-
hov og gode muligheder for en forsterket indsats, saledes at rensningen
ogsa pa denne parameter kan forbedres yderligere. Det vil saledes for-
mentligt veere rensningen for kvelstof, der bliver afggrende for mulig-
heden for, og stgrrelsen af, en evt. gget fodertilladelse.

En starre del af den stofmangde, der fares over i slambassinerne fra
produktionsanleggets slamkegler og biofiltre transporteres igen med
klaringsvandet til plantelagunerne. Det vil vaere hensigtsmaessigt at gge
stoftilbageholdelsen i selve slambassinerne.

Vandtabet i plantelagunerne kan, isar i ar 1, pavirke beregningen af nog-
le af rensegraderne, afhaengig af i hvilken grad oplgste stoffer, som am-
monium/nitrat og orthofosfat, passerer hele vejen sammen med vandet,
og ogsa af hvorvidt det, i givet fald, kan na frem til vandlgbet og i hvilke
mengder.



1 Indledning

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

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

| savel sidelgbende som efterfalgende arbejder (eks.: Pedersen P.B. et al.
2003; Svendsen, L.M. & Pedersen, P.B.; 2004) samt notater og Bekendtgg-
relser (Bekendtggrelse om modeldambrug, 2002 og Bekendtggrelse om &ndring
af bekendtggrelse om modeldambrug, 2004) er de nermere specifikationer og
krav til modeldambrug blevet defineret og fastlagt.

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

Ingen dambrug har gnsket ombygning til type 2 under forsggsordnin-
gen, mens 8 dambrug af type 3 blev udvalgt til deltagelse i denne. Kon-
geaens Dambrug er en af disse.

Det skal understreges, at listen over miljgmaessige fordele ved model-
dambrugsdrift er lang, som opgjort i Dambrugsudvalgets rapport jvnf.
nedenstaende tabel.

Disse miljgmassige fordele opnas under alle omsteendigheder ved etab-
lering af modeldambrug. Formalet med moniteringsprojektet er saledes
alene at udvikle og gennemfare et specificeret maleprogram for model-
dambrug, baseret pa kravene om malinger i Miljgministeriets ”Bekendt-
gerelse om modeldambrug (2002)” og ”Bekendtgerelse om andring af bekendt-
gerelse om modeldambrug (2004)”) for derigennem at fremskaffe den for-
ngdne dokumentation for dambrugenes rensning samlet og for de enkel-
te renseforanstaltninger og for udledning af naeringsstoffer og organisk
stof, herunder for overholdelse af udlederkravene. Ifglge bekendtggrelse
skal DMU (tidligere under Miljgministeriet nu under Arhus Universitet)
og DFU som har @ndret navn til DTU-AQUA opstille et maleprogram,
der skal tilvejebringe den omtale dokumentation.

De 8 modeldambrug moniteres derfor lgbende af DMU og DTU-AQUA
(DFU) over en 2-arig driftsperiode. P4 nogle dambrug males der over al-
le de forskellige dele af dambruget, de sdkaldte intensivt moniterede
dambrug som Kongedens Dambrug hgrer til. Dette arbejde er blevet ud-
fart pa baggrund af bevilling fra Fedevareministeriets Direktorat for Fg-
devareErhverv via FIUF- midler, og er saledes stgttet med 50 % fra den
Danske Stat og 50 % fra EU. Der takkes hermed for den tildelte bevilling.



Vandlgbet

Dambruget

Fordele:

"Dad &”-straekning fiernes

@get vandfgring i dambrugenes omlgb
Pavirkning af opstemning opstrems re-
duceres, fijernes evt. helt

Naturlige variationer i vandlgbets vand-
faring opretholdes i omlgbene
Indtreengen af naturlig fauna i dambru-
gene reduceres

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

Udledning af medicin og hjselpestoffer
reduceres

Maksimumskoncentrationer af medicin
og hjeelpestoffer i vandlgbene formind-
skes

Fald i vandlgbets iltindhold nedstrems
reduceres/undgas

Ulemper:
Ingen

Fordele:
Stabile produktionsforhold

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

Dget effekt af renseforanstaltninger

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

Bedre muligheder for styring af mana-
gement og produktionsmiljget

Reduceret smittepres

Reduceret behov for anvendelse af
medicin og hjeelpestoffer, herunder
kalkning

Bedre arbejdsmiljg

Ulemper:

Hgjere energiforbrug pr. kilo produceret
fisk

Jget udledning af CO,

Risiko for opbygning af skadelige am-
moniakkoncentrationer

@get behov for overvagning og styring
af driftsforholdene

Jget behov for backup-systemer:

stram, iltforsyning, pumper m.v.

Dokumentations- og moniteringsprojekt fglges af en felgegruppe besta-

ende af;

Niels Axel Nielsen, Fmd., direktgr for Myndighedsbetjening og Sektor-
udvikling DTU (tidl.: direktgr Danmarks Fiskeriundersggelser)

Torben Moth Iversen, projektchef DMU, Arhus Universitet (tidl. vicedi-

rektgr DMU)

Mette Selchau, Fgdevareministeriet; erstattede august 2007 Knud Larsen,

Fadevareministeriet

Thomas Bjerre Larsen, Miljgstyrelsen; erstattede august 2007 Gitte Lar-

sen, Skov- og Naturstyrelsen

Henrik Haarh, Direktoratet for FgdevareErhverv; erstattede januar 2007
Lars Christensen Clink, Direktoratet for FadevareErhverv

Jens Ole Frier, Alborg Universitet

Jacob Larsen, Holstebro Kommune (tidl.: Ringkjgbing Amt)

Lenny Stolborg, Ikast-Brande Kommune; erstattede januar 2007 Henning

Christiansen, Ribe Amt

Lisbeth Jess Plesner, Dansk Akvakultur




Helge A. Thomsen, forskningschef DTU-AQUA (tidl.: Danmarks Fiske-
riundersggelser)

samt Per Bovbjerg Pedersen, sektionschef DTU-AQUA (tidl.: Danmarks
Fiskeriundersggelser) og Lars M. Svendsen, projektchef Danmarks Mil-
jsundersggelser, Arhus Universitet.

I juni 2008 udgives en samlet faglig rapport, der kommer med en samlet
status og konklusioner over 1. ars drift og malinger pa de 8 modeldam-
brug. Heri foretages sammenligninger pa tvaers af dambrugene og gives
nogle anbefalinger. Neervaerende statusrapport indeholder derimod ale-
ne malinger for Kongeaens Dambrug.

Sluttelig skal der lyde en stor tak til alle andre involverede personer, in-
stitutioner m.v. som pa hver sin vis har bidraget i det store arbejde. Spe-
cifikt takkes dambrugsejer Knud Kongsted og Christina Kongsted samt
teknisk personale ved DMU, Arhus Universitet: Uffe Mensberg, Henrik
Stenholt, Ane Kjeldgaard, Zdenek Gavor, Marlene Jessen og Carsten Ni-
elsen og ved DTU-AQUA (DFU): Tommy Nielsen, Peter Faber, Torben
Filt Jensen, Ole Madvig Larsen, Jesper Knudsen, Milan Pavlovic og Erik
Poulsen.



2 Beskrivelse af dambruget

2.1 Indretning

Kongedens Dambrug er beliggende ved Kongeéen i det sydlige Jylland
(Kongeavej 24, Foldingbro, 6650 Brarup). Kongeden har et samlet opland
pa ca. 450 km?, og ved dambruget er medianminimumsvandfgringen af
amtet angivet til 1781 I/s (Ribe Amt, 2004).

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

Dambruget bestar af 3 ens opbyggede produktionsenheder, der hver er
underopdelt i 12 sektioner. | hver enhed ledes det recirkulerede vand
igennem et biofilter, der er opdelt i 11 sektioner. Derudover er der satte-
fiskanleeg og leveredamme. Dette udger tilsammen selve produktionsan-
leegget. Figur 1 er en principskitse af dambrugets opbygning med an-
givelse af vandflow. Vandet cirkulerer i produktionsenhederne ved at
den beluftning som tilfgrer ilt til vandet ogsa lafter dette nogle centimer.
Beluftningen sker opstrgms i de 12 sektioner i ca. 6 m dybe brgnde. Slam
opsamles i pyramideformede slamkegler i bunden af produktionsenhe-
derne og pumpes sammen med skyllevand fra filtrene op i 2 slambassi-
ner. Der star slamkegler i hele bredden nedstrgms hver sektion. Aflgbs-
vand fra anleeggene og klaret vand fra slambassinerne ledes til en plante-
lagune hvorfra det Igber i den. Plantelagunen bestar dels af nogle af de
oprindeligt 59 jorddamme og faldningsbassiner samt dele af den tidlige-
re fade- og bagkanal.

Hver produktionsenhed er 150 meter lang og 12 meter bred, med en
vanddybde pa ca. 1,5 meter. Plantelagunen har et areal pa 14.800 m2 med
en middeldybde pa 0,9 m. Totalt har dambruget et vandvolumen pa
22.800 m3, og med et vandindtag pa gennemsnitligt 107 1/sek. i det farste
malear og 114 1/sek. i det andet, (jf. kap. 5) giver det en opholdstid pa 59
hhv. 56 timer. Opholdstiden for produktionsanlaegget inkl. settefiskan-
leeg og leveredamme er pa ca. 24,6 hhv. 23,1 timer mod en forudsat mini-
mumsopholdstid pa 18,5 timer i produktionsanleegget for modeldam-
brug type 111 (Bekendtgarelse om modeldambrug, 2002).
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Figur 1 Kongeéens Dambrug, opbygning og vandflow. Nr. angiver malesteder som listet i tabel 1.
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2.2 Maleprogram og maleperiode

Efter en kort indkaringsfase startede maleprogrammet pa Kongedens
Dambrug som en del af forsggsordningen officielt den 27. april 2005.
Ferste malear er derfor fra 27. april 2005 til 26. april 2006 begge dage in-
klusive, og 2. malear er fra 27. april 2006 til 26. april 2007.

I hele méaleperioden har der kontinuert (hvert 10. minut) veeret malt
vandmangde, vandhastighed, vandstand, nedbgr, ilt, temperatur og pH
ved en eller flere malepunkter pa dambruget (tabel 1). De instrumenter,
som maler kontinuert er typisk tilsluttet en datalogger, hvorfra data
overfares til en PC som er placeret p4 dambruget. Data overfgres via In-
ternettet fra Pc’en til DTU-AQUA (DFU) og leegges ind i en feelles data-
base som DTU-AQUA (DFU) og DMU, Arhus Universitet anvender i
projektet. Vandmangder males i de fleste malepunkter med en elektro-
nisk maler, et sdkaldt vandur. | udlgbet er der i begyndelsen af 1. malear
anvendt vandur, siden er etableret i overfaldsbygveerk med rektangulaert
udlgb, der lgbende er kalibreret med vingemalinger. Vandstand males
dels med tryktransducer, i slambassinerne med en infrared maler.
Vandhastigheden i produktionsenhederne males med dobbler-sensor |
Svendsen & Bovbjerg (2004) findes flere informationer og baggrund og
krav til maleprogram og en raekke tekniske detaljer. Endvidere vil der i
den rapporten, der konkluderer pa resultaterne for alle 8 modeldambrug
under forsggsordningen i et bilag kort blive gjort rede for maleprincip-
per og hvilke instrumenter, der har veeret anvendt.



Nr. Sted pa dambruget Malevariabel
1 Vandindtag, samlebrgnd K,S

2 Indlgb produktionsanlaeg 1 F

3 Indlgb produktionsanleeg 2 F

4 Indlgb produktionsanleeg 3 F

5 Indlgb seettefisk og levérdamme F

6 Opstrgms biofilter produktionsanleeg 1 K,S

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

9 Nedstrgms biofilter produktionsanleeg 2 K,H,V,S
10 Opstrgms biofilter produktionsanlaeg 3 K, S

11 Nedstrgms biofilter produktionsanleeg 3 K,H,V,S
12 Indlgb slambassin K, F

13 Udlgb produktionsanleeg 1 F

14 Udlgb produktionsanleeg 2 F

15 Udlgb produktionsanleeg 3 F

16 Udlgb leveredamme K,F, S
17 Udlgb Seettefisk K,F, S
18 Udlgb klaret slamvand K, F,V
19 Plantelagune, gvre del S

20 Plantelagune, midt S

21 Udlgb plantelagune/dambrug K,H,V,SN

Tabel 1. Oversigt overmalepunkter pad Kongedens Dambrug. Tallene til hgjere refererer til det
konkrete malepunkt pa figur 1. Der anvendt fglgende forkortelser: K: Pravetagning for kemi-
ske analyser. F= vandmaengde; H = vandhastighed; V = vandstand; S = IIt, pH og tempera-
tur; N = nedbagr.

Vandkemiske pregver er for indtagsvand malt som en punktpreve (gje-
bliksprave) hver 4 uge (hver 14. dag i begyndelsen af farste malear) og i
alt 13 gange i andet malear. Vandkemiske praver fra aflgb, ind og ud af
de tre produktionsenheder, aflgb leveredam og aflgb sattefiskanlaeg og
fra slambassiner udtages hver 14. dag med en ISCO-glacier vandprave-
tager. En prave bestar af en puljet delprave over et dggn, hvor der i en
stor flaske tages 100 ml vandprave hvert kvarter, svarende til 9,6 | prgve
pa 24 timer pr. malested. Prgverne star koldt (4° C) og mgrkt i proveta-
geren. Ved hvert malested er der malt i alt 27 gange i andet malear.

Herudover er der hver 14. dag taget vandkemiske prgver i forbindelse
med tgmning af slamkegler og returskylning af biofiltre i bade sette-
fiskanlaeg/leveredamme og i de tre produktionsenheder. Her tages ogsa
puljede pregver men delprgverne kommer i 1 liter flasker, der puljes. Af-
hangigt af hvor lang tid det tager at temme slamkegler og returskylle
biofiltre tages en raekke hyppige delprgver for at deekke hele tidsperio-
den. Disse prgver tages med en ISCO 6712-1 vandprgvetager, hvori prg-
verne ogsa star koldt (4° C) og merkt.

De vandkemiske prgver er analyseret for en reekke kemiske variable fast-
lagt i Bekendtggrelsen om modeldambrug (2002). Det fremgar af tabel 2,
hvilke variable der analyseres for, som afhanger af om der er tale om
vandprgve taget i indtagsvandet (grundvand), slamvand (ved tegmning
af slamkegler, returskylning af biofiltre), aflgb slambassin, i produktions-
anleeg eller aflgb fra dambruget. Analyserne er gennemfgart af akkredite-
ret laboratorium efter de standardanalysemetoder, der er foreskrevet ift.
dambrug, herunder for modificeret Bls.
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Program A Program B Program C
Parametre Fuld pakke: Udlgb Grundvand (ind- Returskylning biofiltre,
fra dambrug, op- tagsvand) temning slamkegler,
0g nedstrgms aflgb slambassiner
biofilter, aflab
seettefiskanleeg og
leveredamme
Suspenderet stof (SS) X x) X
Modificeret Bls X ) X
COD X (x) X
Total fosfor (P) X [X] X
Orthofosfat-P X X X
Total kveelstof (N) X [x] X
Nitrat-nitrit_N X X X
Ammonium_N X x) X

Tabel 2 De vandkemiske parametre, der analyseres for p& vandkemiske prever udtaget
under maleprogrammet pa Kongedens Dambrug. x i parentes angiver at disse parametre
efter at vaere malt nogle gange, kun males 2-3 gange om aret, hvis det viser sig at veerdi-
en konsekvent er under detektionsgraensen. x i kantet parentes angiver at total kveelstof
henholdsvis total fosfor ikke males hver gang, hvis der ikke er signifikant forskel pa totalen
ift. de oplaste fraktioner. Bls er et malt for let omszetteligt organisk stof (biologisk iltforbrug
over 5 dage). COD er et mere omfattende mal for organisk stof end Bls, da det er et mal
for det kemiske iltbehov for at omseette det organiske stof. Ammonium er primaert NHz-N.

Ved de malepunkter, hvor der udtages vandkemiske praver males hver
14. dag ilt, temperatur og pH med handholdt pracisionsinstrumenter,
som ogsa anvendes ved kalibrering af de kontinuerte méaleinstrumenter
for ilt, temperatur og pH.

2.3 Veesentlige vilkar

I henhold til dambrugets miljggodkendelse af 20. april 2004 ma der i for-
se@gsperioden anvendes 876,4 tons foder pr. ar. Foderkvotienten ma ikke
overstige 0,9 kg foder pr. kg produceret fisk, og der ma maksimalt ud-
fodres 3.500 kg foder pr. dagn.

Der ma i forsggsperioden maksimalt udledes fglgende stofmeengder fra
dambruget (de sdkaldte udlederkrav) malt som en koncentrationsfor-
ggelse fra over dambruget fra indlgb til udlgb:

e Suspenderet stof: 10,0 mg/I
o  Ammonium-N (NH4-N): 1,0 mg/I1
e Total kveelstof: 8,0 mg/I
e Total fosfor: 0,7 mg/I
e Bls: 10,0 mg/I

Miljggodkendelsen angiver det maksimalt tilladelige vandforbrug til 131
I/s. Vandet skal primert indvindes fra dreen og boringer, og ma kun i
nedstilfeelde indvindes fra Kongeaen.



Arealet af dambrugets plantelagune er ikke angivet i dambrugets miljg-
godkendelse, men er opmalt og udregnet til 14.800 m?2 jf. kap. 11 i denne
rapport.

Ved fornyet miljggodkendelse af 9. maj blev kravet til maksimal koncen-
trationsforeggelse pa ammonium kveelstof (NH4-N) haevet til 2,0 mg/I.
Krav til udledning af alle stoffer er omfattet af tilstandskontrol (DS 2399),
se kapitel 7.
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3 Drift og produktion

3.1 Foderforbrug, produktion og foderkvotient

Pa Kongeaens Dambrug blev der i fgrste malear (27. april 2005 til 26.
april 2006) anvendt 902,4 tons foder i dambrugets tre produktionsenhe-
der, mens der i andet malear (27. april 2006 til 26. april 2007) blev an-
vendt 840,5 tons foder (877,6 t i alt pa dambruget inkl. seettefisk).

Pa baggrund af oplyste start- og slutbestande, samt ind- og udfiskninger
i perioden er der beregnet en produktion pa 1078,5 hhv. 987,7 tons fisk
inkl. dade fisk i ferste og andet malear. Dette giver en samlet foderkvoti-
ent (foderforbrug (ton) / fiskeproduktion inkl. dgde fisk (ton)) pa 0,837 i
ferste malear og 0,851 i andet malear. Disse veerdier er baseret alene pa
tal opnaet i dambrugets produktionsanleg inkl. settefiskanlaegget, og vil
ofte veere noget lavere end foderkvotienter der udregnes pa baggrund af
den endelige leverance af fisk fra dambruget. Heri indgar nemlig f.eks.
typisk en kort periode hvor fiskene opholder sig i leveredam uden fod-
ring, ligesom der typisk leveres en mindre procentdel ekstra fisk som
kompensation for eventuelt senere tab i transport- og aftagerleddet.

Til trods for en marginalt darligere foderkvotient og et mindre foderfor-
brug i andet maledr i forhold til fgrste ar, har driftsforholdene ikke veeret
ringere i andet ar - snarere tvaertimod. | Igbet af andet malear har dam-
bruget nemlig tilegnet sig yderligere erfaring i drift af anlaegget, herun-
der drift af biofilteret, slamhandtering samt optimering af brugen af
hjeelpestoffer.

4500 -
4000 ~
3500 -
3000 -
2500 -
2000 ~
1500 +
1000 +

500 +

kg udfodret pr. dag

% % % % Q % Qo % % % o o o o
&0 &06 &0 &\7 &\7 < < &0 &0& \{\, &\7 &0 &0 &0

Z * Q 2 £ 4 (oN Q <2 2 Z 6
D O, O O O O, O, O, O, O, <O, 0. O, <O

Figur 2 Det samlede foderforbrug i Kongedens Dambrugs tre produktionsenheder for hele maleperioden.
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| tabel 3 er angivet hvilke fodertyper og meengder, der er anvendt i dam-
brugets produktionsanlag i de to malear.

Fodertype Foderforbrug (kg)

1. malear 2. maleér
Aller Aqua 576 (3 0og 4 mm) 825.160 808.181
Aller Aqua Elips (3 mm) 47.510 310
Aller Aqua 576-LT (2 mm) 22.827 10.028
Dan-Ex 2844 (3 mm) 6.870 22.016

Tabel 3 Anvendte fodertyper og — meengder i produktionsanlzegget pa Kongeaens Dam-
brug fordelt pa farste og andet malear.

3.2 Produktionsbidrag

Udregningen af bidrag af de forskellige stoffer fra fiskeproduktionen
(produktionsbidrag) i de tre produktionsenheder samt saettefiskanlaeg er
foretaget som beskrevet i Pedersen et al. (2003). Der er udregnet produk-
tionsbidrag for COD (total organisk stof), Bls (letomsetteligt organisk
stof), total kvelstof og total fosfor. Endvidere er bidraget af oplast kveel-
stof (hovedsageligt NH4*-N) blevet udregnet (se nedenfor).

Produktionsbidragene er blevet reviderede ifh. til de tal som er afrappor-
teret i 1. ars statusrapport. Det gennemsnitlige indhold af kvelstof (total-
N) og fosfor (total-P) i hel regnbuegrred er nemlig blevet revurderet pa
baggrund af resultater som indbefatter den seneste litteratur indenfor
omradet (se bilag i faglige samlerapport). Sdledes ansattes tallet for
kveelstof i hel fisk nu til 2,75 % af fiskens totale vadvegt, og fosforind-
holdet til 0,43 %. De tidligere anvendte veerdier var henholdsvis 3 % og
0,5 %. Litteraturgennemgang har vist, at indholdet af kvalstof og fosfor i
regnbuegrred pavirkes af fiskens stagrrelse, men at starrelseseffekten er
lille. Dette geelder iser indenfor de fiskestgrrelser (ca. 300-1000 g) der
normalt produceres i modeldambruget. Derfor er der ikke taget hgjde for
konkrete fiskestarrelser i udregningen af produktionsbidrag for kveelstof
og fosfor. Samlet betyder justeringerne en mindre stigning i produkti-
onsbidragene af kvalstof og fosfor i forhold til de anvendte vardier i
farstearsrapporten (Svendsen et al., 2006).

Produktionsbidragene af organisk stof (COD og Bls) er ogsa blevet regu-
leret og opjusteret i forhold til farsteérsrapporten. Arsagen er nye data
for det stofbidrag og —tab, der sker direkte til vandfasen enten som op-
lgst eller finpartikulaert stof. Der er udfert nye undersggelser pa disse tab
for den mest anvendte fodertype fra hver af foderproducenterne Aller
Aqua, Biomar og Dana Feed (se detaljer i bilag til faglige samlerapport).

Det bemeerkes, at denne stgrrelse ikke kan forventes at veere permanent
for de anvendte fodertyper, da fiskefoder lgbende udvikles og &endres
med hensyn til ravarer og sammensatning, og disse forhold vil have be-
tydning for produktionsbidraget og dettes fordeling pa hhv. partikulaer
oplgst form.
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Udover total-kveelstof bidraget fra fiskeproduktionen udregnes ogsa bi-
draget af oplgst kveelstof, som primeart udskilles over fiskenes geeller
(hovedsageligt som NH4*-N). Bidraget svarer til den totale mangde
kveelstof som fiskene spiser, fradraget det kveelstof der indbygges i fi-
sken (indholdet ansattes til 2,75 %, jf. ovenstaende) og det kveelstof der
udskilles i feekalier:

kg N udskilt som oplgst (NH4*-N) =
kg N indtaget — kg N indbygget i fisk — kg N udskilt via faekalier

Udregningen af produktionsbidrag er sket pa dagsbasis i hver af dam-
brugets 12 sektioner i produktionsanlaegget, og bidragene er herefter
summerede (tabel 4). Udover de konkrete fodermangder er foderets
kemiske sammenseatning inddraget i udregningerne. Kemisk analyse er
foretaget pa nasten alle foderleveringer (batches), men hvor disse veer-
dier ikke foreligger, er der anvendt gennemsnitstal for de allerede analy-
serede fodertyper. | ganske fa tilfeelde, hvor der ikke er foretaget kemisk
analyse pa fodertypen pa grund af sma leverancer, er der anvendt dekla-
rerede veardier fra foderproducenterne.

| seettefiskanlaegget, som indgar som et mindre centralt element i male-
programmet, er produktionsbidraget beregnet ud fra det samlede foder-
forbrug over hele malearet og et estimeret gennemsnit af foderkemien. |
leveredam er der beregnet et produktionsbidrag af kvelstof pa bag-
grund af generelle tal for stofomseetning hos fodertomme regnbuegrre-
der. Der vurderes kun at vere et marginalt bidrag af organisk stof (COD
og Bls) fra leveredam, idet dette forventes udskilt som kuldioksid (COy).
Ligeledes forventes kun et marginalt bidrag af fosfor fra leveredam,
hvorfor bidraget af COD, Bls og total-P fra leveredam er sat til 0.

Malear CcoD mod. Bls tot-N NH4"-N tot-P  bidraget kommer fra
1 264.304 79.291 34.386 29.660 4.296 De tre produktionsenheder
2 254.707 76.412 35.685 30.801 3.926 De tre produktionsenheder
1 0 0 489 462 0 iforbindelse med levering
2 0 0 448 423 0 iforbindelse med levering
1 8.652 2.596 1.334 1.086 213 Seettefiskanleegget
2 10.035 3.010 1.627 1.404 217 Seettefiskanleegget

Tabel 4 Stofbidrag (kg pr. ar) fra de enkelte kilder for hvert af de to maledr p& Kongedens Dambrug.
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Fordgjelighedsforsgg

Som led i udregningen af produktionsbidrag er der udfert fordgjelig-
hedsforsgg pa en reekke af de mest anvendte fodertyper og foderleveran-
cer (batches) til dambrugene i projektet. Princippet i disse kontrollerede
forsgg er at undersgge, hvor stor en del af det indtagne foder og speci-
fikke fedt-, protein- og kulhydrat-indhold i foderet, der udskilles igen
via feekalier. Disse veerdier er indsat i beregningerne af produktionsbi-
drag for den relevante batch. Hvis batchen ikke er undersggt mht. fordg-
jelighed, er der anvendt gennemsnitstal for den relevante fodertype. |
enkelte tilfelde, f.eks. i forbindelse med leveringer af sma fodermang-
der, er der anvendt estimerede veerdier for fordgjelighed af foderet. For-
dgjeligheden af traestof er i alle tilfeelde sat til 0.



| andet malear er der udfart fordgjelighedsforsgg pa to af de anvendte
foderleverancer (batches) til Kongedens Dambrug, og i begge malear er
der dermed udfert forsgg pa ti forskellige foderleverancer til dambruget.

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

Foderspild

Der blev i sommeren 2007 foretaget to forskellige undersggelser af foder-
spild pa Kongedens Dambrug. | det ene forsgg blev et net nedsat i enden
af en produktionsenhed, umiddelbart inden slamfalderne. Nettet var
nedsanket mens fiskene ad, og det blev periodisk havet for at kontrolle-
re om foderpiller akkumulerede i nettet, og saledes ville veare blevet
transporteret ud af systemet til slamfalderne, hvis nettet ikke havde vee-
ret der. Der blev ikke fundet nogen foderpiller ved den lejlighed. | det
andet foderspildsforsgg blev der suget med pumpe fra bunden af for-
skellige produktionsenheder. Mens fiskene ad, blev der suget i omrader-
ne umiddelbart inden slamfelderne, hvor eventuelle bundfeeldede fo-
derpiller ma forventes at kunne findes, inden de evt. ender i slamfzlder-
ne. Heller ikke i dette tilfeelde konstateredes der foderspild. Begge meto-
der til undersggelse af foderspild er dog behaeftede med en vis usikker-
hed, idet foderpiller i et vist omfang kan blive tabt ved fgrste metode nar
nettet haeves, og ved den anden metode kan der ske oplgsning af pillerne
nar de suges, ogsa selvom der tilstreebes skansom opsugning. Men det
vurderes, pa baggrund af undersggelserne, at der under normale drifts-
forhold p& Kongedens Dambrug ikke er foderspild af naevneverdig be-
tydning for produktionsbidraget. Omvendt ved man, at foderspild kan
forekomme pa dambrug, f.eks. hvis fiskene har nedsat appetit som falge
af sygdom eller varierende vandkvalitetsparametre m.v.

Det tidligere estimat pd gennemsnitligt 1 % foderspild pa Kongeaens
Dambrug fastholdes derfor. Dette begrundes i, at der forekommer et
uundgaeligt foderspild fra fiskefoderet pa grund af stgv & smuld samt at
der som navnt, undertiden ma forventes et mindre foderspild i forbin-
delse med dambrugsdrift. Dette spild estimeres alt i alt til 1 %. Resulta-
terne fra Kongedens Dambrug understgttes i gvrigt af foderspildsunder-
sagelser pa andre modeldambrug under projektet, som ogsa indikerer, at
der ikke forekommer naevneverdigt foderspild under normal drift af
modeldambrugene.
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4  Temperatur, pH og ilt

Der er hvert tiende minut foretaget elektroniske registreringer af tempe-
ratur, pH og ilt i produktionsanlaegget, i plantelagunen samt i laguneud-
Igbet i udlgbet af dambruget. Hertil kommer at der i forbindelse med ud-
tagning af vandpraver hver 14. dag manuelt er malt temperatur, pH og
ilt pa dambruget med handholdt instrument i forbindelse med hjemtag-
ning af vandprgver til kemisk analyse. Dataene er indsamlet blandt an-
det med baggrund i lovmassige krav og for bedre at kunne forklare de
processer der foregar pa dambruget, som f.eks. omsatning af organisk
stof.

De kontinuerte registreringer har desveerre ikke fungeret tilfredsstillen-
de. Isar logning af ilt, og til dels pH, har varet problematisk, idet son-
derne ikke er blevet rengjort tilstreekkelig ofte, og idet de tilsyneladende
er relativ falsomme overfor elektronisk stgj fra andre kilder. P& den bag-
grund er der kun medtaget kontinuerte malinger for temperatur (degn-
gennemsnit) i dette kapitel. pH- og iltmalinger som er foretaget hver 14.
dag er medtaget i stedet for de kontinuerte registreringer.

Figur 3 viser temperatur (°C), pH og ilt for det vand der indvindes pa
Kongedens Dambrug. Der er stort set en konstant pH-verdi og moderate
temperaturudsving (6-13 °C) i forhold til arstiden. Iltindholdet svinger
mellem 0-7 mg/| og er hgjest i vinterhalvaret.
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Figur 3 (mg/l), pH og temperatur (* C) malt hver 14. dag i indlgbsvandet til produktionen p& Kongedens Dambrug over de to

A
malear.
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| figur 4 er vist data fra dambrugets produktionsanlaeg bade nedstrems
0g opstrgms biofiltrene (udregnet som gennemsnit for de tre produkti-
onsenheder). De kontinuerte temperaturmalinger er alene foretaget ned-
strams biofiltrene.

Temperatur - NS biofilter (dggn gn.snit)

18 4 = Ilt- NS biofilter (mgf)
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Figur 4 It (mg/l), pH og temperatur (° C) angivet som gennemsnitsvaerdier for de tre produktionsenheder pa Kongedens Dam-

brug over begge malear.

Det fremgar, at pH-veaerdien generelt er faldende i hele maleperioden. |
farste maledr var pH gennemsnitligt hhv. 7,14 og 7,13 opstrems og ned-
strems biofiltrene, mens pH gennemsnitligt blev malt til 7,04 og 7,00 pa
samme stationer i 2. malear. Forskellen i pH opstrgms og nedstrgms bio-
filtrene er saledes minimal. Temperaturmalingerne viser som forventet
ensartethed opstrems og nedstrems biofiltrene, og temperaturmalinger-
ne som gennemsnit over et dggn er generelt en anelse lavere end malin-
gerne foretaget hver 14. dag. Dette skyldes at 14-dages malingerne typisk
foretages sidst pa formiddagen, hvor vandtemperaturen er lidt hgjere
end dggngennemsnittet. Vandets iltindhold er pa grund af bakteriernes
iltforbrug generelt lavere nedstrams biofiltrene end opstregms disse. | far-
ste malear var det gennemsnitlige iltindhold for de tre produktionsen-
heder 7,99 mg/I opstrams og 7,31 mg/| nedstrgms biofiltrene. Heri er
ikke medregnet det faktum, at biofiltrene har veeret beluftet i store dele
af maleperioden.

Forskellen imellem de to stationer var mere markant i andet malear, hvor
veerdierne var henholdsvis 7,12 mg/| opstrgms og 6,16 mg/| nedstrems
biofiltrene. Dette har formentlig at ggre med at beluftningen i sommeren
2006 blev flyttet fra biofiltrenes aflgbskanaler ind i selve biofiltrene for at
@ge omdannelsen af organisk stof og iseer af ammonium til nitrat - et til-
tag som i gvrigt havde god effekt.
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Vandtemperaturen i plantelagunen er vist i figur 5 for begge malear. Der
er angivet loggede temperaturer (udregnet som dggngennemsnit) i lagu-
nens indlgb (start lagune”) og i det sidste afsnit i lagunen inden beluft-
ning af vandet (slut lagune™). Endvidere er der angivet malinger foreta-
get hver 14. dag pa de samme stationer, og her er der endvidere malt cir-
ka halvvejs nede i lagunen ("midt lagune™). 14-dages malingerne, foreta-
get sidst pa formiddagen, viser en afkeling af vandet ned gennem lagu-
nen i vinterhalvaret, isaer i vinteren 2005/2006. Som det fremgar af figu-
ren, var temperaturen lavere i den periode end i vinteren 2006/2007. Den
hgjere temperatur i vinteren 2006/2007 kan have resulteret i bedre stof-
omseetning i lagunen, da bakteriernes aktivitet gges med stigende tem-
peratur.
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Figur 5 Vandtemperaturen i plantelagunen pa Kongedens Dambrug i begge maleéar. Der er malt kontinuerligt (dggngennem-
snit) og manuelt hver 14. dag pa forskellige stationer som angivet i figuren.
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En forgget stofomsatning i plantelagunen i vinterhalvaret 2006/2007 in-
dikeres ogsa i figur 6, hvor iltindholdet pa tre forskellige stationer er vist
i de to malear.

Hvis man ser pa perioden 1. december 2005 til 1. april 2006, og sammen-
ligner tallene med samme periode et ar senere, ser man et stgrre ilttab i
farste halvdel af lagunen i den anden periode, idet differencen i iltind-
hold mellem ”’start lagune” og ”midt lagune” er stgrre her end i fagrste
malear (gennemsnitligt 3,7 mg/1 og 3,2 mg/I). Dette kan skyldes et gget
iltforbrug til stofomseetning i andet malear. Figuren viser ogsa, at iltind-
holdet er lavere midt i lagunen end i begyndelsen af lagunen og sidst i
lagunen, hvor grunden til det relativt hgje iltindhold sidst i lagunen er,
at iltmalingen her foretages efter en beluftning af vandet.
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Figur 6 lltindhold malt hver 14. dag tre forskellige steder i plantelagunen pa Kongedens Dambrug for hele maleperioden. Be-
maerk at vandet beluftes inden iltmalingen i "slut lagune”.

pH-veerdierne (figur 7) er hgjest i sidste del af lagunen, hvilket kan skyl-
des afgasning af CO; fra den organiske omsatning og/eller denitrifika-
tion, hvorved der forbruges brintioner (H*) og pH stiger. pH synes gene-
relt ogsd at veere faldende henover maleperioden. Dette harmonerer
med, at pH i tillgbsvandet fra produktionen falder henover de to malear

(figur 4).
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Figur 7 pH-vaerdi malt hver 14. dag i maleperioden tre forskellige steder i plantelagunen pa Kongedens Dambrug.
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Udover de periodiske iltmalinger er der ogsa foretaget iltmalinger i plan-
telagunen pa en enkelt dag, nemlig den 8. august 2007, hvor vandtempe-
raturen var omkring 16 °C. Der er foretaget iltmalinger i et leengdeprofil
til belysning af hvor hurtigt ilt eventuelt forbruges i lagunen. Figur 8 vi-
ser iltindholdet ned gennem plantelagunen. Lagunen bestar af gamle
damme og bundfzaldningsbassin.

100 200 300 400 500
omtrentlig afstand fra lagune-indlgb (m)

Figur 8 llitindhold (mg/l) i 20 centimeters dybde i forskellige afstande fra indlgbet til plantelagunen pa Kongedens Dambrug d.
8.august 2007. Vandtemperaturen var 16 °C.
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Den totale afstand fra lagunens indlgb til udlgbet er knap 500 m. Iltind-
holdet i lagunen ser ud til at nd et minimumsniveau cirka halvvejs nede
fra indlgbet. Dette stemmer overens med tallene i figur 6. lltindholdet ses
0gsa at veere halveret (ca. 1,9 mg/l) i forhold til veerdien umiddelbart ef-
ter indlgbet (3,8 mg/l) i omkring 100 meters afstand fra indlgbet. Det
bemaerkes, at malingerne er foretaget pa én dag, en sommerdag hvor
stofomseaetningen formentlig er relativ hgj, og iltforbruget derfor tilsva-
rende stort.

Der blev samme dag malt ilt i dybdeprofiler tre forskellige steder i lagu-
nen. Uanset hvor der blev mélt, var mansteret overordnet set det samme,
hvorfor resultaterne fra de tre malinger er samlet i figur 9 pa en sammen-
lignelig made ved at sammenholde iltindholdet (mg/1) med den pro-
centvise afstand til bunden. Kurven i figur 9 angiver bedste regression
(R2=0,88), og er beskrevet ved en logistisk relation:

y =3,41/(1 + (x/12,86)-429)

| falge denne model er iltindholdet i vandoverfladen (x = 100 %) p& ma-
letidspunktet 3,41 mg/l. Denne maximale verdi er halveret (dvs. iltind-
holdet er 1,71 mg/l) 13 cm over bunden (x = 12,86 %) nar vandsgjlen er
100 cm. Som det ogsa fremgar af figuren, er det sdledes i omradet teet pa
bunden at iltindholdet reduceres kraftigt. Dette indikerer en stor bakteri-



el aktivitet og stofomsatning, herunder at iltniveauet ved bunden poten-
tielt giver gode muligheder for denitrifikation i sedimentet.
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Figur 9 Dybdeprofil af iltindhold (mg/l) i plantelagunen pa Kongedens Dambrug den 8.august 2007. Resultaterne stammer fra
tre forskellige steder i lagunen. Vandtemperaturen var 16 °C. [llitindhold] = 3,41/(1 + (% af hgjde p& vandsgijle/12,86)*%), R? =
0,88.

Det faktum, at der bade findes aerobe og anaerobe forhold i plantelagu-
nen er umiddelbart en fordel eftersom det betyder, at der bade findes ilt
til omseetning af f. eks. organisk stof (Bls), og at der samtidigt eksisterer
ner iltfrie forhold, hvor der er mulighed for denitrifikation af nitrat
(NO3) til frit kveelstof (N,) som blot afgasser til atmosfaeren, safremt der
ogsa er letomszetteligt stof tilstede. Eftersom stort set hele lagunens bund
ma antages at veere tilsvarende ”iltfri”, er der sdledes et stort areal til-
gaengeligt hvor der potentielt kan ske denitrifikation.
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5 Vandflow i dambruget

5.1 Maling af vandflow

Vandflowet bliver registreret kontinuert (hvert 10. minut) 15 steder i
dambruget jf. tabel 1. Registreringen sker pa de 12 af malestederne ved
hjeelp af flowmalere (vandure), der maler med en usikkerhed pa mindre
end 1 %. En del af floowmalerne har haft kortere perioder, hvor data er
gaet tabt, enten pa grund af kabelbrud, fejl i datakommunikationen eller
i selve maleren, samt grundet at enkelte af disse har staet under vand. |
de pagaeldende perioder er dataserierne rekonstrueret ved hjelp af inter-
polation og korrelation til de gvrige malere. Problemerne har medfart en
mindre forggelse af usikkerheden, og det vurderes at usikkerheden pa
flowdata er mellem 0 og 5 %. | udlgbet fra plantelagunen (malested 21 i
tabel 5)) har der i de fgrste maneder af forste maledr veeret problemer
med dataudfald pa flowmalerne og efterfalgende blev udlgbet ombyg-
get, sa der i stedet for aflgb via rar er etableret en rektangulaer kanal med
indbygget overfaldsbygveerk (Thompson overfald). Her er efterfglgende
registreret vandstand med tryksonde og vandfgringen er malt med vin-
geinstrument ca. en gang pr. maned til kalibrering. En vurdering af usik-
kerheden pa registrering af flow i udlgbet er ca. 5 %.

Det recirkulerede flow i de 3 produktionsenheder bliver malt med dop-
pler-sensorer, der maler middel-stramhastigheden i et tveerprofil kom-
bineret med registrering af vandstanden. Til kalibrering af malingerne
bliver flowet (vandfgringen) malt med vingeinstrument ca. en gang pr.
maned. Sensorerne er monteret i aflgbskanalen fra biofiltret. Disse ma-
linger har ogsa en usikkerhed pa ca. 5 %.

| tabel 5 findes det gennemsnitlige flow opdelt pa hhv. farste og andet
malear. Det samlede vandindtag har i gennemsnit det farste malear vee-
ret 107 I/s. | andet maleadr har der veeret uregelmaessigheder i vand-
indtaget, og der er taget vand ind uden om de etablerede vandure, jf. op-
lysninger fra dambruget. Det ekstra indtag er sket til leveredam-
me/sattefisk og til produktionsenhed 2 jf. data i tabel 5, hvoraf det
fremgar, at udlgbsmengderne er vaesentligt sterre end indtaget. Det
samlede gennemsnitlige vandindtag for andet malear er derfor korrige-
ret op fra de malte 95 I/sek. til 114 1/sek., hvilket svarer til det samlede
udigb fra produktionsanlegget til plantelagunen. Tilsvarende er ind-
Ilgsbsmangder til leveredamme, seettefisk og produktionsenhed 2 korrige-
ret op, og de korrigerede verdier er anvendt i de efterfglgende stof-
balancer. Vandindtaget har dog i begge ar vaeret mindre end de tilladte
131 I/s. Indtaget sker fra dren under dambruget og boringer placeret
ved plantelagunerne.

Generelt er der en mindre forskel mellem indlgbs— og udlgbsflow i pro-
duktionsenhederne. Det skyldes, at der bliver fgrt vand veek i forbindel-
se med skylning af filtre og tamning af slamkegler, og at der bliver flyttet
vand ved udfiskning og sortering. For produktionsenhed 1 er der vee-
sentligt mindre udlgbsvand end indlgbsvand, svarende til tab pa hhv.
ca. 30 % i farste malear og 15 % i andet. Det skyldes formodentlig, at be-



lufterbrgndene i produktionsenhed 1 i modsatning til de to andre pro-
duktionsenheder ikke er fuldstgbt, men er i kontakt med det sand og
grus, adalen bestar af Det formodes derfor, at der her siver vand ud af
produktionsenheden som i en vis grad bliver taget ind i dreenvandsind-
taget.

Det gennemsnitlige interne flow i de tre produktionsenheder pa Konge-
adens Dambrug er malt til 805 I/sek. i farste malear og 781 I/sek. i andet
ar.

Udlgbet fra slambassinerne med pamonteret flowmaler til det klarede
vand er lidt underdimensioneret i forhold til de faktiske mangder slam-
vand, der i perioder tilfares slambassinerne, sdledes at der er risiko for
overlgb fra disse. Der er derfor etableret et overlgbsrar, der lejlighedsvis,
iseer i begyndelsen af fgrste malear, har varet i funktion. Flowmalinger-
ne er korrigeret for dette, men er behaftet med en forgget usikkerhed
som er pa mindst 5 %.

Malested Navn p& malested Gennemsnitsflow
I/sek.
1. maleadr 2. malear

1 Vandindtag samlebrgnd* 107 95
Indlgh seettefisk og leveredamme* 14 14

17 Udlgb seettefisk 9,5 11,8

16 Udlgb leveredamme 9,3 13,0

2 Indlgb produktionsenhed 1 33 32

7 NS biofilter, produktionsenhed 1 844 744

13 Udlgb produktionsenhed 1 23 27

3 Indlgb produktionsenhed 2 30 28

9 NS biofilter, produktionsenhed 2 770 745

14 Udlgb produktionsenhed 2 28 35

4 Indlgb produktionsenhed 3 30 21

11 NS biofilter, produktionsenhed 3 800 853

15 Udlgb produktionsenhed 3 27 22

12 Slambrgnd 4,3 5,3

18 Udlgb klaret slam vand 4,8 5,0

- Samlet tillgb til plantelagune (sum af 17,16,13,14,15,18) 101 114

21 Udlgb plantelaguner 73 102

Tabel 5 Vandflow som gennemsnit ved de enkelte malesteder for 1. og 2. malear i I/sek.
*maleresultater, der efterfalgende er korrigeret ved stofopgerelser.

5.2 Returskylning af biofiltre og tamning af slamkegler

For at fjerne partikler bliver slamfalderne (kegler) i bunden af produk-
tionsanleeggene temt regelmaessigt, og tilsvarende bliver biofiltret retur-
skyllet. Alt slam bliver pumpet til slambassinerne. Slamkeglerne bliver
temt hver 2. dag ved abning i 10 — 15 minutter. Proceduren for returskyl-
ning af filtre er, at 2 af de 11 sektioner i hver produktionsenhed bliver
skyllet p& hverdage i ca. 30 minutter, og den sidste sektion bliver skyllet
om lgrdagen. Afvigelser fra de faste procedurer kan ske i forbindelse
med f.eks. flytning af fisk, sygdomsbehandling mv.
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Under temning og skylning pumpes ca. 42 1/s til slambassinerne. Den
samlede vandmangde, der er anvendt til temning og skylning er som
middel opgjort til 4,3 I/s i ferste maledr og 5,3 I/s i andet malear. Det
svarer til godt 4 % af den meangde, der bliver taget ind til dambruget.

Klaringsvandet, der afledes fra slambassinerne til plantelagunen begyn-
der at lgbe kort tid efter slampumpningen pabegyndes jf. fig. 10 da
slambassinerne ikke er indrettet til at kunne rumme slam- og skyllevand
uden samtidigt aflgb derfra.
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Figur 10 Eksempel pa skylning/temning og aflgb af klaringsvand fra slambassiner over 3 dggn i november
2006 ved Kongedens Dambrug.

5.3 Vandbalance

| farste malear er der et samlet vandindtag pa 107 1/s og et samlet tillgb
til plantelagunen pa 101 I/s. Der er altsa et mindre tab over det samlede
produktionsanleg pa ca. 6 %. Den primare arsag er som beskrevet for-
modentlig at bunden af belufterbrgnden i produktionsenhed 1 ikke er
fuldstabt. Dette bekreeftes af, at tabet er starst i sommerperioden, jf. figur
11, hvor grundvandstanden ogsa er lavest og der derfor vil kunne ske en
starre udsivning/nedsivning. | andet malear, kan forholdet mellem ind
og udlgb fra produktionsanleegget ikke vurderes, da der er taget ekstra
vand ind, der ikke er registreret. Nedbgr og fordampning over selve
produktionsanlaegget har kun en meget ringe betydning for vandbalan-
cen, da det pa arsbasis kun vil tilfgre, hvad der som middel svarer til ca.
0,11/s.
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Figur 11 Samlet vandbalance over Kongedens Dambrug i de to malear, manedsmiddel, I/s.

Udlgbet fra plantelagunen, og dermed dambrugets samlede afledning til
vandlgbet, var som middel for fgrste malear pa 73 I/s og for andet ar 102
I/s. Det samlede tillgb til plantelagunen var som middel pa hhv. 101 og
114 1/s, jf. tabel 5. Der kan saledes konstateres et gennemsnitstab i lagu-
nen pa ca. 28 I/s i ferste og 13 I/s i andet ar, svarende til tab pa hhv. 28
0og 11 %. Tabet er generelt lidt starre i sommer- end i vinterperioden, jf.
figur 11.

Der er umiddelbart 3 mulige forklaringer pa tabet af vand fra plante-
lagunerne:

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

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

3. Der er utetheder i afgreensningen mellem plantelagunerne og
vandlgbet

Ad 1. Hvis grundvandstanden er lavere end vandstanden i plante-
lagunerne kan der veere en nedsivning fra disse. Afhengig af grund-
vandets stramningsretning, vil en andel af det tabte vand kunne strgm-
me til vandlgbet eller evt. i lgbet af mange ar via grundvandet til havet.

Ad 2. Nedsivning hvis grundvandstanden er lavere som under pkt. 1,
men da indvindingen af vand til dambruget sker fra dreen og overflade-
nare boringer i umiddelbar neerhed af plantelagunerne, kan noget af det
nedsivende vand stremme hertil og dermed blive genanvendt i produk-
tionen.
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Ad 3. Uteetheder og udsivning vil kunne opsta, hvis der er en sneaver af-
greensning med smalle demninger mellem plantelagune og vandlgb el-
ler utaette tidligere munke og bygveerk. P4 Kongedens Dambrug ligger
plantelagunerne ikke pa nogen steder direkte op til vandlgbet og der har
ikke veeret observeret utetheder, sd det vurderes ikke at dette forhold
har betydning for tabet af vand.

Da uteetheder/udsivning gennem afgraensning til vandlgbet (ad 3) ikke
umiddelbart vurderes at have betydning, ma forklaringen vere en kom-
bination af nedsivning til grundvandet, hvorefter en del strammer til
vandlgbet og en del streammer til vandindtaget i dreen og boringer. Hvor
stor en andel af tabet, der indgar i de to processer ligger ud over male-
og dokumentationsprojektet for modeldambrug. | kapitel 9 og 12 omta-
les betydningen af dette vandtab if. beregnede rensegrader over plante-
lagunerne.

| perioden december 2006 — januar 2007 var der ekstremt meget nedbagr,
og en del af omradet omkring produktionsanlaegget stod under vand.
Samlet blev der registreret 422 mm nedber i de 2 maneder, hvilket er
omkring 3 gange mere end normalt for regionen. | en del af denne perio-
de er der strammet vand fra et starre omrade til plantelagunen og der-
med i dambrugets udlgb. Udlgbsmangden er derfor forgget betydeligt i
disse maneder jf. figur 11, og det er en af arsagerne til at det gennemsnit-
lige tab fra plantelagunen i andet malear er vaesentlig lavere end i farste.
Generelt har der i andet malear faldet ca. 40 % mere nedbgr end i det
farste, hvilket ogsa har pavirket grundvandsstanden i adalen. Samtidig
er grundvandstanden blevet forgget, og dermed vil udsivning fra plante-
lagunen reduceres og evt. i en periode veere blevet vendt til en indsiv-
ning. Endelig kan det ikke udelukkes, at der med tiden sker en vis mind-
skelse af infiltrationskapaciteten i bunden af plantelagunen grundet op-
hobning af fine partikler i den gverste del af sedimentet i plantelaguner-
nes bund.

Som for produktionsanleegget har nedbgr og fordampning over selve
plantelagunen kun ubetydelig indflydelse pd middel-vandbalancen, som
pa et ar maksimalt kan udgare ca. 0,3 I/s.

5.4 Recirkulationsflow

Recirkulationen bliver drevet af luftpumperne i anleegget, sa variationer
i flowmaengden vil ogsa veere en funktion af behovet for iltning. Derfor
vil der vare tendens til starre flow i produktionsenhederne i sommerpe-
rioden, hvilket ogsa kan ses pa figur 12, der viser manedsmiddel for den
recirkulerede flowmangde i de 3 produktionsenheder for begge malear.
Flowet svarer til, at den gennemsnitlige stremhastighed i produktions-
enhedernes sektioner med fisk er ca. 0,1 m/s. i farste malear og 0,9 m/s. i
andet ar.

Med et gennemsnitligt vandindtag pa 107 I/s i farste og 114 1/s i andet
malear (Qi) og en samlet recirkulering over de 3 produktionsenheder pa
2477 hhv. 2342 1/s (Qr) (tabel 5) betyder det, at recirkulationsgraden kan
opggres til hhv. 95,7 % og 95,1 %, beregnet som (Qr-Qi)/Qr. For model-
dambrug type 1l forudszttes en minimum recirkulationsgrad pa 95 %.



Recirkulationsflow

1200
1000 A A:00
B
% AN o A A A *
800 B vy R
N RS B Af e R
Q6OO o .—A
- 2
400 - P
200
0 T T — 71 T 711 17T/ 71T 71T 1’T™T7 1T 1T —~"T1T “""T1T T 1T T T T
N D WLWwWwWwWowonw o O o © © © © © © © P o ~ N~~~
R QPP QPIYPQPIPIQRYIIFIIFIIYIIYIIIFIIPIIQPIIIRIQO
TS S O Q2 2 0o cCc Q9 5 =5 = S5 DOt 2 o0 cCc Q9 s =
£3279g852gsegggs=2;g82gs2ggq

¢ Produktionsenhed 1 m Produktionsenhed 2 A Produktionsenhed 3

Figur 12 Recirkulationsflow i Konge&ens 3 produktionsenheder over de to maleér, manedsmiddel, I/s.

5.5 Vandforbrug/fodermaengde

Ved at sammenholde det samlede vandindtag med det samlede foder-
forbrug kan det opgeres, at der pad Kongedens Dambrug er brugt 3.740 li-
ter vand pr. kg foder i farste malear og 4.280 liter i andet ar, svarende til
3.130 hhv. 3.640 liter vand pr. kg produceret fisk. Dette er en faktor 10-15
lavere end i et traditionelt gennemstramningsdambrug.

5.6 Hydraulisk belastning af laguner

Baseret pa det beregnede areal af plantelagunerne (se kapitel 11) har den
gennemsnitlige hydrauliske belastning af plantelagunen veeret hhv. 0,007
og 0,008 I pr. m2 pr sekund plantelagune i fgrste og andet malear. Det er
ca. en tredjedel af den forudsatte maksimale belastning pa 1 1/s pr. 48 m2
plantelagune i modeldambrugsbekendtggrelsen (Bekendtgerelse om mo-
deldambrug, 2002).
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6 Stofkoncentrationer forskellige steder
pa dambruget

Dette kapitel gennemgar i lighed med det tilsvarende kapitel i status-
rapporten for det farste malear stofkoncentrationen beregnet i forskellige
malepunkter pd Kongeaens Dambrug. De forskellige figurer er dog ud-
videt s& det omfatter bade farste og andet ars maleresultater, hvilket gi-
ver en prasentation af den samlede maleperiode og muligger en sam-
menligning mellem de to malear i samme graf. Desuden er der i plante-
lagunen pa en enkelt dag udtaget 11 vandprever for at vurdere om kon-
centrationsniveauet &ndres ned gennem plantelagunen.

I tabel 6 er beregnet gennemsnitskoncentration for de analyserede, ud-
tagne vandprgver i det andet malear ved forskellige malestationer pa
Kongedens Dambrug. Endvidere er angivet spredningen pa koncentrati-
onerne over andet malear. Det giver et billede af, hvordan der tilfares
stof ved fiskeproduktionen i produktionsanleegget og hvordan der fjer-
nes stof via bl.a. slamkegler, biofiltre, slambassin og plantelagune. Det
bemaerkes at koncentrationerne fra iseer tsmning af slamkegler er meget
hgje for alle kemiske variable, men ogsa skyllevand fra biofiltrene er no-
get hgjere for total kveelstof og fosfor, organisk stof og suspenderet stof
end for aflgbet af produktionsanleegget. Desuden er vardierne for am-
monium, total kveelstof og fosfor og for organisk stof samt for suspende-
ret stof meget hgije i aflebsvand fra slambassin (klaringsvand), pa et ni-
veau mellem koncentrationer i skyllevand fra biofiltre og i slamvand ved
temning af slamkegler i produktionsenhederne. Der er ikke den store
forskel i de kemiske koncentrationer nedstrgms biofiltrene (udlgbsvand
til plantelagunen) fra de 3 produktionsenheder. Det samme geelder for
standardafvigelserne, hvorfor det ma konkluderes at de 3 produktions-
enheder overordnet set har veret nogenlunde ens i det andet malear i
modsatning til det farste, hvor produktionsenhed 3 skilte sig ud.

Spredningen pa koncentrationerne over det andet malear er starst for de
hgje koncentrationer som for skyllevand fra biofiltre, slam fra temning af
slamkegler og aflgb fra slambassin (klaringsvand). Spredningen malt
som procent af gennemsnitskoncentrationen viser at den stgrste spred-
ning findes for orthofosfat med 82 % og ammonium med 75 % og lavest
for total kvaelstof, Bls og COD med godt 30 %. Spredning pa koncentrati-
onerne for indtagsvandet er lave.

Den procentvise standardafvigelse pa koncentrationerne er vesentlig
mindre i det andet malear for de fleste kemiske parametre (tabel 7). P4 18
malesteder var der en mindre spredning i den procentvise standardafvi-
gelse i det andet maledr sammenlignet med fgrste malear. Dette indike-
rer, at anleeggene fungerer mere ensartet og driften optimeret igennem
det andet malear.



Malested NH4-N NO23-N  Total -N  Ortho-P  Total -P BI-5 CcOoD Susp. stof
Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std

Vandindtag 10 04 09 04 21 04 00 00 02 0,1 1,1 0,3 14,6 4,7 2,4 1,3
Aflgb saettefisk 07 03 47 16 62 21 02 01 02 0,2 3,7 14 25,7 7.6 3,6 2,8
Aflgb leverdam 19 11 19 11 48 23 01 01 0,3 0,1 4,9 1,6 24,4 7,0 6,1 2,3
Aflgb slamkegler seettefisk og

leverdam 57 35 31 20 529 242 10 13 261 16,7 580 295 1400 792 1027 529
OS biofilter prod. enhed 1 39 31 69 17 122 31 03 01 04 0,2 4,4 0,8 29,4 5,2 4,0 1,2
Aflgb biofilter prod. enhed 1 32 29 61 31 397 163 0,3 06 144 5,0 171 615 618 220 591 199
Aflgb slamkegler prod. enhed1 17,7 6,7 29 20 223 116 12,7 8,1 180 121,1 2906 1.137 7.360 3.167 3.987 1.637
NS biofilter prod. enhed 1 38 33 70 20 130 50 03 01 04 0,2 3,7 1,0 27,9 5,2 3,4 1,2
OS biofilter prod. enhed 2 31 25 68 19 11,7 30 02 01 04 0,1 4,1 0,7 29,9 5,8 3,6 14
Aflgb biofilter prod. enhed 2 33 45 57 277 426 128 02 0,2 151 6,0 171 66,7 649 233 681 225
Aflgb slamkegler prod. enhed2 20,0 7,7 1,7 11 241 91,6 24,2 41,0 176 80,7 4.237 .1912 9.928 4.503 6.434 3.272
NS biofilter prod. enhed 2 29 27 71 20 114 24 03 01 04 0,4 3,7 1,0 28,1 4,6 3,6 1,3
OS biofilter prod. enhed 3 30 30 106 28 164 44 04 02 05 0,2 4,5 1,4 33,0 8,0 34 0,9
Aflgb biofilter prod. enhed 3 24 28 78 30 413 94 02 0,2 130 47 154 50,6 586 163 590 165
Aflgb slamkegler prod. enhed 3 19,8 11,9 48 4,3 276 127 9,6 12,9 226 136 4443 1946 11.330 5.200 6.942 3.379
NS biofilter prod. enhed 3 26 30 106 30 147 23 04 02 05 0,2 3,7 1,1 29,9 6,8 2,9 0,8
Klaringsvand fra slambassin 125 53 02 06 230 56 08 08 38 1,3 81,7 339 226 77,2 936 304
Udlgb dambrug 26 19 44 11 79 15 0,2 01 0,3 0,1 2,8 0,7 25,1 6,4 2,5 0,8

Tabel 6 Gennemsnitskoncentrationen for kemiske variable forskellige malesteder pd Kongedens Dambrug. OS = opstrgms; NS

= nedstrgms.

DMU nr. Susp NHs-N  NOz-N  Total N Ortho P Total P Bls COD
Std % 1. ar 67 68 48 41 104 68 58 49
Std % 2. ar 40 75 63 32 82 47 33 31

Tabel 7 Procentuelle standardafvigelser for de kemiske koncentrationer for hhv. farste og
andet maledr for Kongedens Dambrug.

I de efterfglgende figurer findes en raeekke koncentrationsforlgb ved ma-
lepunkter, hvor der udledes betydende stodmengder til plantelagunen,
som udlgb fra de 3 produktionsenheder og klaringsvand fra slambassin
over begge malear. Koncentrationsniveauerne indikerer ogsa hvordan
driften er forlgbet over tid.

Udviklingen i kvealstoffraktionernes koncentrationer viser for produkti-
onsenhed 1 en kraftig stigning i total kveelstof og ammonium-kvelstof
koncentrationen i begyndelsen af det andet malear, hvorefter ammoni-
um kveelstof koncentrationen i juli 2006 falder fra hgje 8-9 mg/I til under
5 mg/| og senere i en lang periode til under 2 mg/| (Figur 13-15). Dette
viser, at nitrifikationen er gget betydeligt i produktionsenheden. Dette
hanger sandsynligvis sammen med at beluftningen i sommeren 2006
blev flyttet fra biofiltrenes aflgbskanaler ind i selve biofiltrene for at gge
omdannelsen af organisk stof og iseer af ammonium til nitrat. Det samme
skift i koncentrationsniveau mellem ammonium-kvalstof og nitrit+nitrat
kveelstof finder sted samtidig ogsa i de 2 andre produktionsenheder, sa-
ledes at langt hovedparten af kvealstof i vandfasen findes som nitrat-
kveelstof. Dette er en markant og positiv eendring ift. farste malear, hvor
en stor del af kveelstoffet fandtes som ammonium-kvelstof. | produkti-
onsenhederne 1 og 2 er der et fald i koncentrationerne over det andet
malear for total-kveelstof, mens det er stigende i produktionsenhed 3,
hvor der i slutningen af 2. malear blev installeret mikrosigter foran biofil-
teret.
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Fosforkoncentrationen i andet malear stiger kraftigt i maj-juni 2006 for
derefter overordnet at have en faldende tendens gennem resten af ma-
ledret i alle 3 produktionsenheder, dog med en ret markant koncentrati-
onsstigning omkring januar 2007, hvor der i produktionsenheden 3
kommer de starst malte fosforkoncentrationer i 2. malear (figur 16-18).
Fosforkoncentrationerne er iseer i produktionsenhed 3 hgjere i det andet
malear. | begge malear findes hovedparten af fosfor pa oplgst form som
orthofosfat.

Den organiske stofkoncentration malt som Bls og COD nedstrgms bio-
filtrene i de tre produktionsenheder ligger omtrent pa samme niveau i
begge malear (figur 19-21). Koncentrationen af det suspenderede materi-
ale ligger ligeledes pa det samme niveau for begge malear.

De saesonbetingede variationer i kveelstof og fosforkoncentrationer gen-
findes ikke ift. koncentrationsforholdene for det organiske stofindhold.
Omseatning af kvelstof i biofiltrene sker bl.a. gennem tilhgrende omsat-
ning af organisk stof, men flere processer og faktorer er med til at pavir-
ke koncentrationsforholdene for disse stoffer.

Et betydeligt bidrag til plantelagunen kommer med klaringsvandet fra
slambassinerne (figur 22-24). | det andet malear er koncentrationen af al-
le stoffer stgrst i perioden august-oktober 2006. Koncentrationsforlgbet
for organisk stof malt som COD fglger overordnet koncentrationsforlg-
bet for total kveelstof og total fosfor, dvs. forholdet mellem disse stoffer
er relativt konstant over de to malear.

Sammenlignes med fagrste malear er koncentrationsniveauerne for alle
stoffer i klaringsvandet ca. som i det andet malear, nar man ser bort fra
en indsvingningsperiode i starten af det farste malear, hvor meget store
veerdier blev malt. Der blev ogsa efter nogle fA& maneders drift tilsat et
fosforfeeldningsmiddel. | modsatning til vand fra produktionsenheder-
ne, indeholder klaringsvandet naesten ikke nitrat-kvalstof, men meget
ammonium-kvelstof og en del partikuleert kveelstof (forskellen mellem
total, ammonium og nitrat-nitrit kveelstof). | slambassiner denitrificeres
nitraten og der dannes herved noget ammonium-kvalstof. For fosfor
udgar den oplgste del kun en mindre del at det totale fosfor, idet en del
bindes til partikler. Med klaringsvandet tilfares plantelagunen finparti-
kuleert materiale med tilhgrende partikelbundet kveelstof, fosfor og or-
ganisk stof.



Figur1l3

Kveelstofkoncentrationer i udlgbsvand fra produktionsenhed 1 pa
Kongedens dambrug for de 2 malear
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Figurl4
Kveelstofkoncentrationer i udlgbsvand fra produktionsenhed 2 pa
Kongedens dambrug for de 2 malear
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Figur 15
Kveelstofkoncentrationer i udlgbsvand fra produktionsenhed 3 pa
Kongedens dambrug for de 2 méaledr
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Figur 13-15 Koncentrationsudvikling i de tre produktionsenheder (nr. 1 figur 13, nr. 2
figur 14 og nr. 3 figur 15) p4 Kongedens Dambrug over de to méaledr for ammonium-N,
nitrit+nitrat-N samt total-N nedstrams biofiltre svarende til koncentrationerne i det
vand, der Igber ind i plantelagunen fra produktionsenhederne.

33



34

Figur 16

Fosforkoncentrationer i udlgbsvand fra produktionsenhed 1 pa
Kongedens dambrug for de 2 méalear
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Figur 17
Fosforkoncentrationer i udlgbsvand fra produktionsenhed 2 p&
Kongeéens dambrug for de 2 malear
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Figur 16-18 Koncentrationsudvikling i de tre produktionsenheder (nr. 1 figur 16, nr. 2
figur 17 og nr. 3 figur 18) pa Kongedens Dambrug over de to méaleér for orthofosfat og
total fosfor nedstrams biofilter, svarende til koncentrationerne i det vand, der Igber ind i
plantelagunen fra produktionsenhederne.




Figur 19

Organisk- og suspenderet stofkoncentrationer i udlgbsvand fra
produktionsanleeg 1 pd Kongedens dambrug for de 2 forsggsar
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Figur 20
Organisk- og suspenderet stofkoncentrationer i udlgbsvand
fraproduktionsanlaeg 2 pad Kongedens dambrug for de 2 forsggsar
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Figur 21
Organisk- og suspenderet stofkoncentrationer i udlgbsvand
fraproduktionsanleeg 3 p4 Kongedens dambrug for de 2 forsggsar
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Figur 19-21 Koncentrationsudvikling i de tre produktionsenheder (nr. 1 figur 19, nr. 2
figur 20 og nr. 3 figur 21) pa Kongedens Dambrug over de to maleér for organisk stof
malt som BI5 og COD og suspenderet stof nedstrgms biofilter, svarende til koncentrati-

onerne i det vand, der Igber ind i plantelagunen fra produktionsenhederne.
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Figur 22

Kveelstofkoncentration i klaringsvand fra slambed p& Kongeéens
dambrug for de 2 malear
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Figur 23
Fosforkoncentration i klaringsvand fra slambed p& Kongedens dambrug
for de 2 maleér
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Figur 24
Organisk- og suspenderet stofkoncentration i klaringsvand fra slambed pa
Kongedens dambrug for de 2 forsggsar
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Figur 22-24 Koncentrationen af kveelstoffraktioner (ammonium-N, nitrit+nitrat-N, total-N),
fosforfraktioner (ortho-P, total-P), organisk stof (BI5, COD) samt suspenderet stof i kla-
ringsvand fra slambassiner. Klaringsvandet Igber til plantelagunen.




| figur 25 til og med 32 vises koncentrationsforlgbet for de malte kemiske
parametre i henholdsvis indtagsvandet til dambruget og i aflgbet fra
plantelagunen (dvs. aflgb fra dambruget) for begge malear. Veerdier for
det vand, der tilledes plantelagunen er vist i graferne for hhv. ud-
Igbsvandet fra produktionsenhederne og klaringsvandet (figur 13-24).
Forskellen i de veegtede koncentrationerne i det vand, der ledes til plan-
telagunen og udlgbsvandet fra denne, afspejler plantelagunes kapacitet
til at omsaette/tilbageholde stofferne dog med forbehold for evt. stoftab
med det vand der tabes via plantelagunens bund. Da vandtabet over
plantelagunerne er forskelligt for de to malear er det vanskeligt at opstil-
le en helt preecis massebalance for stofferne, da stofkoncentrationen i det
vand, der siver ud af plantelagunens bund er ukendt.
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Figur 25 Ammonium-kveelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet til Kongeaens
Dambrug og i aflgbet herfra til Kongeden i farste og andet malear.

Nitrat+nitrit-N i indtags- og i udlgbsvand for Kongeé&ens dambrug for
de 2 forsggsar
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Figur 26 Nitrat+nitrit-kveelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet til Kongedens
Dambrug og i aflgbet fra dambruget til Kongeden i farste og andet malear.
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Figur 27 Total-kveelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet til Kongedens Dam-
brug og i aflgbet fra dambruget til Kongeden i fgrste og andet malear.
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Figur 28 Orthofosfat-fosfor koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet til Kongedens
Dambrug og i aflgbet fra dambruget til Kongeden i farste og andet malear.
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Figur 29 Total fosfor koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet til Kongedens Dambrug
og i aflgbet herfra til Kongeden i farste og andet malear.
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Figur 30 Bls koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet til Kongedens Dambrug og i aflg-
bet fra dambruget til Kongeden i farste og andet malear.
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Figur 31 COD-koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet til Kongedens Dambrug og i
aflgbet fra dambruget til Kongeden i farsteog andet malear.
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Figur 32 Suspenderet stof-koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet til Kongedens Dam-
brua oa i aflgbet til Konaeden i farste oa andet malear.
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For stofkoncentrationerne i indtagsvandet, der stammer fra boring plus
dreen under og omkring plantelagunen er der en svag tendens til lidt
sterre variation i det farste maledr end i det andet malear (figur 25-32).
Koncentrationsniveauet er for de fleste stoffer stort set det samme de to
malear, dog er der for total fosfor (figur 29), COD (figur 31) samt su-
spenderet stof (figur 32) en vis koncentrationsstigning fra farste til andet
malear.

Total kvelstof i udlgbet fra Kongedens Dambrug har tendens til hgjere
sommer- end vinter-verdier i begge malear (figur 27). Endvidere er der
en tendens til et fald i total-kvelstof koncentrationen over de to malear.
Total-kveelstof bestdr primaert af ammonium og nitrat+nitrit kvaelstof,
mens partikuleart kveelstof (organisk kveelstof) kun udger en mindre an-
del. Koncentrationsforlgbet af nitrit-nitrat kveelstof (hvor langt hoved-
parten findes som nitrat) er neermest i modfase med den tilsvarende
ammonium-kvaelstof koncentration i udlgbet fra Kongedens Dambrug
(figur 25 og 26). Iser koncentrationen af ammonium-kveelstof falder
markant fra forar til efterdr i det andet maledr med en tilsvarende ten-
dens det farste malear, der dog slgres af en stor spredning i ammonium-
kvelstofkoncentrationen i det fgrste malear.

Den lavere total-kvalstof koncentration i udlgbet fra plantelagunen, som
ikke er modsvaret af tilsvarende fald i tilfarslerne til plantelagunen
igennem andet malear kan bl.a. afspejle en gget optagelse i plantelagu-
nens planter, hvis biomasse gges i andet malear (se kap. 11). Det relativt
store fald i ammonium-kveelstof koncentrationen kan tilskrives en gget
nitrifikation, hvor det omdannes til nitrat, der videre kan optages i plan-
terne eller denitrificeres. Da vandtabet over plantelagunen netto har vee-
ret noget mindre i det andet maledr ma det antages at tabet af oplgste
stoffer ved nedsivning i det andet malear er lavere sammenlignet med
det forste.

I lighed med nitrat-kveelstof kan orthofosfat optages af planterne i plan-
telagunen i vaekstsaesonen. Endvidere kan det i et vist omfang bindes til
partikler herunder slam, der ligger pd bunden af plantelagunerne. Sa-
fremt tilledningen af orthofosfat var konstant hen over aret kunne det
forventes at koncentrationen heraf var lavest i planternes veaekstsaeson,
men tilledningen af orthofosfat fosfor fra produktionsenhederne er me-
get hgj i starten af andet malear (april-maj) og falder kraftigt gennem he-
le maleperioden og det samme er ogsa tilfeldet med udlgbsvandet fra
plantelagunen (figur 28 og 29). Generelt er koncentrationen i aflabet fra
plantelagunen lavere end indlgbskoncentrationen.

Koncentrationsforlgbet i aflgbet fra Kongedens Dambrug for henholdsvis
Bls (figur 30) og COD (figur 31) gennem de 2 malear er ikke helt ens. Bls
koncentrationen falder gradvis i den ferste halvdel af 1. malear til det ni-
veau, som ogsa forekommer gennem andet maledr med svag tendens til
lidt lavere koncentration i vinterperioden. COD-koncentrationen i aflg-
bet fra dambruget er pa det samme niveau gennem ferste maledr, men
stiger i farste halvdel af andet malear, hvorefter det falder til et niveau,
der er lidt lavere end niveauet i ferste malear. | det vand der ledes til
plantelagunen fra produktionsenhederne har koncentrationsniveauet i
begge malear veeret omtrent det samme for hhv. Bls og COD (figur 19-



21). COD koncentrationen er 6-7 gange hgjere end Bls, dvs. at hovedpar-
ten af det organiske stof er langsomt eller svaert omseetteligt.

Koncentrationen af suspenderet stof (partikler) varierer en del i lgbet af
det fgrste malear og mindre det andet, og der er en tendens til lidt hgjere
veerdier om sommeren (figur 32). Koncentrationen af suspenderet stof
har i tilferslen fra produktionsenhederne til plantelagunen veret pa
samme niveau i begge malear, hvorimod koncentrationerne i suspende-
ret stof i klaringsvandet er lidt hgjere i det andet malear (hhv. figur 19-21
og figur 24).
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7 Overholdelse af udlederkrav

I miljggodkendelsen for Kongedens Dambrug er der opstillet en reekke
udlederkrav i forsggsperioden (Ribe Amt, 2004). Udlederkravene er i mil-
jegodkendelsen formuleret som: .. Udlederkravene fastseettes i forsggs-
perioden som en koncentrationsforggelse i forhold til koncentrationen i
dambrugets indlgb...”, hvor de angivne kravveardier fremgar af tabel 8.
Ribe Amt har stillet krav om, at overholdelse af udlederkravene foreta-
ges ved tilstandskontrol for alle 5 parametre pa koncentration af stoffer i
udlgbsvandet efter Dansk Standard 2399 (Dansk Standard, 1999), dvs.
som aflgbskontrol og med statistisk kontrolberegning som for aflgbsdata
fra virksomhed.

DS 2339 er imidlertid beregnet til kontrol alene pa udledninger, dvs.
hvor der ikke forekommer en koncentration i indlgb (indtagsvand). Men
udledninger fra dambrug bgr foretages med udgangspunkt i forskellen i
koncentrationen hen over et dambrug dvs. pa koncentrationsforggelsen
over dambruget, jf. Bekendtgerelse for modeldambrug (2002) og anbefalin-
gerne i faglig rapport nr. 60 fra DMU om ”Aflgbskontrol fra dambrug”
(Larsen og Svendsen, 1998). Endvidere bgr kontrollen for f.eks. total-
kveelstof og total-fosfor gennemfgres som transportkontrol.

Beregningen af amtets krav til overholdelse af kravveerdier er statistisk
ikke muligt. Der opereres med koncentrationsforggelser i aflgbet men DS
2339 kan kun anvendes pa den faktiske koncentration i udledningerne
og ikke pa koncentrationsforskelle. Det skyldes, at der i DS 2339 skal om-
regnes til logaritmen af koncentrationen. Der kan ikke tages logaritmen
af negative koncentrationer, som opstar i de tilfeelde hvor indlgbskon-
centrationen er hgjere end den i udlgbet fra dambruget. Endvidere er lo-
garitmen til differencen mellem to koncentrationer (dvs. log (a-b)) ikke
det samme som forskellen mellem logaritmen pa de samme to tal (dvs.
som log(a) — log(b)). Det ville derfor ikke veere fagligt korrekt at anvende
DS 2399 ved udlederkontrol pd dambrug, som opererer med forskels-
koncentrationer.

| tabel 8 er udlederkontrollen dels beregnet efter DS 2399 pa de faktisk
malte koncentrationer i udledningen (dvs. uden korrektion for koncen-
trationen i indtagsvandet) og dels som forudsat i Bekendtggrelse om mo-
deldambrug (2002), dvs. efter Larsen og Svendsen (1998) pa koncentrations-
forggelsen, men med tilstandskontrol for alle kemiske parametre for at
kunne sammenligne med den metode, miljggodkendelsen foreskriver.
Det antages, at sikkerheden for overholdelse af udlederkravene skal veae-
re 95 % (sikkerheden for miljget) som forudsat i Dambrugsbekendt-
gerelsen og anbefalet i Pedersen et al. (2003). Seedvanligvis regnes 95 %
statistisk sikkerhed for at veere temmelig hgj. Nar DS2399 alene kan be-
regnes pa de faktiske udledninger beregnes en for skrap kontrol, hvorfor
kontrollen beregnet efter Bekendtggrelse om modeldambrug (2002) vil veere
den korrekte at leegge til grund for vurderingen af overholdelsen af ud-
lederkravene.

| tabel 8 vises bade udlederkontrollen far ferste og andet malear.



Kontrol- Kravveerdi  Udledn. efter Udledning efter  Teoretiske kravveer-

parameter i DS2399 Bekendt. mo- dier jf. Dambrugs-
Miljggodk. (mg 'Y deldambrug bekendtggrelsen
(mg I ar 1/ &r2 (mg I") (mg 1)
ar1/ ar?2
Susp. stof 10 2,98/ 2,81 1,65/ 0,72 41 (3)
NH,4 1,0 5,07/ 2,94 4,23/ 2,35 54 (0,4)
Total-N 8,0 9,52/ 8,56 7,02/ 6,46 8,0 (0,6)
Total-P 0,7 0,380/ 0,359 0,282/ 0,178 0,7 (0,05)
Bls 10 3,96/ 3,05 3,27/ 2,05 10 (0,7)

Tabel 8 Kontrol p4 udledningerne fra Kongeaens Dambrug for hhv. farste og andet ma-
lear. De beregnede statistiske udlederveerdier er dels beregnet ud fra DS2399 = Dansk
Standard for udlederkontrol (dvs. ikke pa forskelskoncentrationen over dambruget) og be-
regnet efter miljggodkendelsen som anbefalet i Bekendtggrelsen om modeldambrug, jf.
Larsen og Svendsen (1998) (dvs. pa forskelskoncentrationen over dambruget), men som
tilstandskontrol for alle parametre. Udlederkontrollen er angivet for hver af de to malear.
Der er beregnet efter en statistisk sikkerhed pa overholdelse af udledninger pa 95 %. Med
kursiv er vist, hvor udlederkravene ikke er overholdt i hhv. fgrste og andet malear. | sidste
kolonne er angivet de beregnede udlederkravveerdier hvis dambrugsbekendtggrelsens
vejledende udlederkravveerdier (som er angivet i parentes) ganges med forholdet mellem
tilladt vandindtag far ombygning til modeldambrug (1.781 I/s) og max. vandindtag efter
ombygning (131 I/s).

Den statistisk beregnede udlederveerdi, der sammenholdes med udleder-
kravet, findes som gennemsnitskoncentrationen i kontrolperioden plus
spredningen pa koncentrationerne i kontrolperioden ganget med en sta-
tistisk justeringsfaktor, som beregnes jf. Larsen og Svendsen (1998) og Pe-
dersen et al. (2003). Kursiv i tabel 8 angiver hvor udlederkravene ikke har
veeret overholdt for en given kemisk variabel ved den angivne kontrol-
metode i kontrolperioden.

Udlederkontrollen viser for begge maledr at Kongedens Dambrug ikke
har overholdt de af amtet opsatte udlederkrav for forsggsperioden, hvad
angar ammonium uanset hvilken kontrolmetode der anvendes, og tilsva-
rende at udlederkravene ikke overholdes for total-kveelstof safremt kon-
trollen udfares efter DS2399, hvor overskridelse for total-kvelstof i det
andet malear dog kun er pa 7 %. For de gvrige kemiske variable over-
holdes udlederkravene. Endvidere fremgar det, at alle udlederveaerdier
har veeret lavere i det andet malear sammenlignet med fgrste malear.
Hvor udledningen efter Bekendtgarelsen for modeldambrug var pa 423
% for ammonium i det ferste malear er den reduceret til 235 % i det an-
det malear.

| tabel 8 er ogsa angivet, hvad kravveaerdien ville blive efter Dambrugs-
bekendtgarelsens vejledende udlederkravverdier, safremt hele redukti-
onen i vandindtaget sammenlignet med far ombygningen til et model-
dambrug blev godskrevet dambruget, svarende til faktor 13,6 (forholdet
mellem tilladt vandindtag fer ombygning pa 1781 I/s og efter ombyg-
ning 131 1/s) pa udlederkravvaerdier. Sa ville Kongedens Dambrug kun-
ne overholde alle udlederkrav ved 95 % statistisk sikkerhed i begge ma-
ledr og ikke have problemer ift. ammonium og total-kveelstof.

Det fremgar i evrigt, at for total-kveelstof, total-fosfor og organisk stof
(Bls) har amtet i miljggodkendelsen fastlagt kravvardierne lig med de
kravveerdier efter dambrugsbekendtggrelsen, men kravet iser er mar-
kant skarpet - med mere end en faktor 5 - for ammonium-kvelstof.
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8 Massebalancer

8.1 Produktionsbidrag

| folge den farte driftsjournal har foderforbruget i det andet malear i
produktionsanlaeg inklusiv settefiskanlaeg veret pa i alt 877,6 tons hvil-
ket er 56 tons mindre end det fgrste malear. Der er beregnet en produk-
tion pa 1.032,3 tons fisk (inkl. dgde) svarende til en foderkvotient for hele
produktionsanlegget pa 0,851 sammenlignet med fgrste malears 0,837,
hvor der alt i alt blev produceret 1.111,7 tons inklusiv yngel. | kapitel 3.2
er redegjort for beregning af produktionsbidraget, som er angivet i tabel
9 for malear 1 og 2 med en antagelse om 1 % foderspild. For méalear 1 er
produktionsbidraget endret jf. diskussionen i kapitel 3.2.

Produktionsbidrag NHs- N Total-N Total-P Bls COD
Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2
I kg 31.208 32.629 36.210 37.760 4.510 4.142 81.887 79.422 272.956 264.742
I kg pr. tons foder 33,4 37,2 38,8 43,0 4.8 4,7 87,8 90,5 292 302
| kg pr tons fisk 27,9 33,0 32,4 36,6 4,0 4,0 73,3 77,0 244 257

Tabel 9 Beregnede produktionsbidrag inkl. saettefiskeanlaeg for hhv. farste og andet maledr pa Kongedens Dambrug opgjort i
kg pr. tons samlet foderforbrug og kg pr. tons produceret fisk

Det bemarkes, at produktionsbidraget beregnet i forhold til foderfor-
brug og produktion af fisk i det samlede produktionsanlaeg har veret
lidt lavere i farste maleéar for alle parametre undtagen fosfor.

8.2 Massebalancer

For at kunne beregne hvor meget stof der fjernes i forskellige dele af
dambruget kraeves opggrelser over, hvor store stofmangder der er tilfgrt
og afledt forskellige steder pa dambruget, sa der kan opstilles masseba-
lancer hen over f.eks. de tre produktionsenheder, plantelagunerne, over
hele dambruget m.v. Stofmangderne er (fraset produktionsbidraget) be-
regnet ved at gange en daglig vandmaengde et givent malested med en
tilhgrende deggnmiddelkoncentration. Vandmengderne males som be-
skrevet i kapitel 2 kontinuert i en reekke malepunkter, for hvilke der er
beregnet en dggnmiddel vandmangde. De dggnlige stofkoncentrationer
er fundet ved linezer interpolation mellem de malte degnmiddelkoncen-
trationer fra prgvetagning af vandkemiske prgver hver 14. dag. Stof-
mangderne forskellige steder pa dambruget fremgar af tabel 10.

De to kilder til stofinput er boringerne (indtagsvandet = 1) og foder (pro-
duktionsbidraget P). Produktionsbidraget ses som et stofbidrag fra
slamkegletemning i seettefiskanleeg, leveredam og de tre produktionsen-
heder, returskylning af biofiltre i produktionsanleegget samt via de for-
ggede stofmangder, der lgber ud af produktionsanleegget til plantelagu-
nerne ift. indtagsvandet. Produktionsbidraget er opgjort samlet for de tre
produktionsanlaeg og seattefiskeanlaegget. Det har vist sig, at der i 2. ma-
ledr er tilfert ca. 18 % mere vand end registreret med vandurene grundet
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tilfgrsel af vand udenom disse. Denne vandmangde er indregnet i tabel
10.

Som omtalt i kapitel 5.3 tabes der vand over dambruget, netto 14 % det
andet maledr. Dette viser sig dels ved et vandtab over produktionsan-
leegget pa 4% og over plantelagunerne pa ca. 10 % af tilfgrslen . Der er en
vis usikkerhed pa den vandmangde, der tilfgres og afledes fra slambas-
siner, idet der kun tilfgres vand i visse perioder, sdledes at beregninger-
ne er afhaengige af korrekte tidsangivelser for, hvornar pumper fra slam-
brgnde til slambassiner har kart, dels at der er et overlgbsrar fra slam-
bassiner (uden et vandur), der kan vere aktiv i kortere perioder, jf. kap.
5.1.

vand Susp NHsN NO,; Total N OrthoP Total P Bls  cob
1000m? kg kg kg kg kg kg kg kg
Indtagsvand med vandur 2993 7.182 3.120 2.634 6.221 119 572 3.156 44.210
Ekstra vand uden om vandur 530 1.257 550 463 1.094 21 103 559 7.726
Samlet vandindtag (1) 3.522 8440 3.670 3.097 7.315 140 674 3.714 51.937
Produktionsbidrag (P) - - 32.629 - 37.760 - 4142 79.422 264.742
Samlet stofinput (I+P) 3.522 8440 36.299 3.097 45.075 140 4.816 83.137 316.678
Slamkegler 3 prod.enheder 9 50.355 171 28 2.189 137  1.723 33.812 83.616
Biofilterskyl 3 prod.enheder 73 44.849 216 476 2.986 16 1.027 11.985 44.763
Slamkegler saettefisk/leveredam 8 1.636 13 34 122 3 43 935 2.362
Supplerende vand til skylning 77 182 79 67 158 3 15 81 1.117
Tilfert slambassin i alt 166 97.023 480 605 5.455 159 2.807 46.813 131.858
Udlgb seettefisk til plantelagune 370 1.302 278 1.657 2.219 51 82 1.333 9.353
Aflgb leveredam til plantelagune 410 2.601 718 734 1.821 38 99 1.966 9.683
Udlgb prod.enhed 1 til plantelagune 846 2.839 3.041 6.086 10.886 234 323 3.049 23.330
Udlgb prod.enhed 2 til plantelagune 1.113 4.100 3.060 7.855 12.524 281 428 4.159 31.314
Udlgb prod.enhed 3 til plantelagune 691 1.985 1.781 7.277 10.086 286 347 2519 20.736
Udlgb 3 prod.enheder til plantelagune 2.651 8.924 7.881 21.218 33.496 800 1.098 9.728 75.380
Klaringsvand fra slambassin til plan-
telagune 159 15.315  1.909 36 3.628 117 621 13.058 36.262
Tilfgrt plantelagune i alt 3.590 28.142 10.787 23.644 41.164 1.007 1.899 26.085 130.679
Udlgb fra dambrug 3.214 7.803 7.303 14.483 24.820 782 1.012 9.220 78.239

Tabel 10 Beregnede samlede stofmaengder i andet malear ved forskellige malesteder pd Kongedens Dambrug. | = stofmaeng-
der i indtagsvandet. P = produktionsbidrag fra fiskeproduktionen (foder). Der kan ikke beregnes produktionsbidrag for suspen-
deret stof, nitrat og orthofosfat. Det gennemsnitlige vandindtag har veeret ca. 114 I/s.

| tabel 10 er beregnet stofmeaengderne over de enkelte dele af dambruget.
| det fgrste malear var stofmaengden i aflgb fra slambassinerne (kla-
ringsvand) for suspenderet stof, total fosfor og organisk stof (Bls og
COD) af samme starrelsesorden eller stgrre end stofmaengden, der tilfg-
res plantelagunerne ved aflgb fra de tre produktionsenheder. | det andet
malear udger stofmaengderne i klaringsvandet for total fosfor kun godt
halvdelen af bidraget fra produktionsenhederne, mens suspenderet stof
og til dels organisk stof fortsat er stagrre i klaringsvandet. Foderforbruget
har vaeret lavere i andet malear og der tilfares ogsa en noget mindre stof
maengde til slambassinerne i andet malear typisk 60-80 % af stofmang-
den ift. ferste malear. Der skal tages hgjde for at beregningerne af tilfers-
lerne til slambassin er forbedrede i andet maleér og at der i lgbet af fgrste
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malear blev begyndt tilsetning af fosforfaeldningsmiddel til slambassi-
nerne.

Plantelagunerne tilfgres fortsat ammonium kveelstof med klaringsvandet
fra slambassinerne grundet denitrifikationen i disse. Samlet set er en vee-
sentlig del af det stof, der er tilbageholdt og overfart til slambassinerne i
andet malear blevet tilbagefart til plantelagunerne.



9 Rensegrader og stoffjernelse

9.1 Beregning af rensegraden

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

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

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

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

RN (%)=SN/P*100

Endvidere beregnes en bruttorensegrad Rg hvor stoftilbageholdelsen
over dambruget Sy for en given kemisk variabel bestemmes i procent af
den samlede stoftilfgrsel dvs. ift. produktionsbidraget P plus stofbidra-
get fra indtagsvand (1), dvs.

Rg (%) = (Sn 7 (1 + P)) * 100 @)

Brug af ovenstaende formler forudsaetter at vandindtaget til dambruget
udger mindre end eller lig med 10 % af vandlgbets medianminimums-
vandfgring, hvilket er opfyldt for Kongedens Dambrug i begge malear.

9.2 Rensegrader over hele dambruget

Malinger og beregninger for andet maledr viser at nettorensegraden (Rn)
over hele dambruget har veeret 54 % for total-kveelstof (N), 92 % for total
fosfor (P) og 93 % for organisk stof udtrykt som Bls, hvilket er betydeligt
hgjere end forudsatningerne i jf. Bekendtgerelsen for modeldambrug (2002)
for type |1l modeldambrug. Bekendtgarelsen forudsztter rensegrader pa
henholdsvis 11 %, 60 % og 75 % for de tre kemiske variable for et type Il
modeldambrug uden mikrosigter. For total-kveelstof skal der til de 11 %
dog tilleegges, at plantelagunerne forudsettes at fjerne 1 g N pr m2pr
dag, dvs. 365 g pr. m2 pr. ar eller med de ca. 14.800 m2 plantelagune i
Kongedens Dambrug (jf. kapitel 11) 5.400 kg total kveelstof pr. ar. Om-
regnet svarer dette til at nettorensegraden for kveelstof mindst skal veere
25 %, hvilket til fulde er opfyldt.
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Farstearsresultaterne er genberegnet og indsat i tabel 11 og det viser at
nettorensegraderne indenfor fa procentpoint er de samme for begge ma-
ledr for total fosfor og organisk stof, mens den er hhv. 10 procentpoint
hgjere for ammonium-kvalstof og 14 procentpoint lavere for total-
kveaelstof i det andet maledr. Bruttorensegraderne er i andet malear 10
procentpoint hgjere for ammonium kveelstof men 10 % lavere for total
kveelstof og 6-8 % lavere for total fosfor og COD sammenlignet med far-
ste malear.

| de beregnede rensegrader indgar det stof, der er tabt grundet nedsiv-
ning fra plantelagunerne. De beregnede rensegrader er derfor et maksi-
malt mal for permanent stoffjernelse som reelt kan veere lidt lavere, hvil-
ket diskuteres i kapitel 12.

Man skal veere opmarksom p3, at for modeldambrugene under forsggs-
ordningen er der dispenseret ift. kveelstofudledninger saledes at det er
den forventede rensegrad for fosfor, der har bestemt den tildelte foder-
mangde. Det betyder, at dambruget skal op omkring en rensegrad pa
60-65 % for total kveelstof for efterfglgende at kunne opfylde rensegra-
derne ift. det tildelte foderforbrug. Rensegraden for total-kveelstof er re-
lativ hgj i andet maledr, men under 60 %. Nettorensegraden har veret
hgj, ca. 89 %, for ammonium-kveelstof.

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

Forskellen mellem netto- og bruttorensegraderne afspejler, hvor meget
stofbidraget fra indtagsvandet udger af produktionsbidraget. Det har
mindst betydning for Bls hvor de to mal for rensegrader er nasten ens og
starst ved total P hvor bruttorensegraden er 13 procentpoint lavere end
nettorensegraden og 9 procentpoint for kveelstofkomponenterne.

| tabel 11 er der endvidere angivet den specifikke udledning (stofudled-
ning i g pr. kg produceret fisk) beregnet bade ift. den faktiske udledning
fra dambruget (brutto) og ift. nettoudledningen fra dambruget det andet
maledr (netto) og de tilsvarende veerdier er vist for farste malear. Det vi-
ser sig, at nettostofudledningen er stgrre det andet ar pa ner for total
fosfor. Regnes indtagsvandet med, dvs. som i bruttoberegningen, er stof-
udledningen i andet malear pr. kg produceret fisk ogsa stgrre for alle
stoffer pd neer for ammonium-kvelstof. Dette forarsages dels af hvor
meget indtagsvandets stofmgngder betyder for samlede stoftilfarsel,
dels af hvor meget vand der mistes over plantelagunen og endelig ogsa
af, om der er sket bedre fiernelse af nogle stoffer i andet malear, som er
tilfeeldet for ammonium-kveelstof.



Vand NHs+-N  Total-N  Total -P Bls COD

(1000 m®) Kg kg kg kg kg
Indtagsvand (1) 3.522 3.670 7.315 674 3.714  51.937
Produktionsbidrag (P) 32.629 37.760 4.142 79.422 264.742
Samlet stof bidrag (I+P) 3.522 36.299 45.075 4.816 83.137 316.678
Malte udledninger fra dambrug (Um) 3.214 7.303 24.820 1.012 9.220 78.239
Netto udledning fra dambrug Un (Um-I) -308 3.633 17.505 338 5.506 26.303
Nettorensegraden Rn (%) jf. formel 1 89 54 92 93 90
Bruttorensegraden Rg (%) jf formel 2 80 45 79 89 75
Stofudledningen netto i g/ kg produceret fisk 3,7 17,7 0,3 5,6 26,6
Stofudledningen brutto i g/ kg produceret fisk 7,4 25,1 1,0 9,3 79,2

Reviderede resultater fra 1. malear

Nettorensegraden Rn (%) jf. formel 1 79 68 94 95 94
Bruttorensegraden Rg (%) jf formel 2 70 55 85 90 83
Stofudledningen netto i g/ kg produceret fisk* 5,8 10,2 0,3 4,0 14,7
Stofudledningen brutto i g/ kg produceret fisk* 9,4 18,5 0,7 7,3 48,1

Tabel 11 Udledninger til vandlgb og rensegrader over Kongedens Dambrug for andet méledr, ud fra henholdsvis samlede
stofinput til dambruget (brutto) og ud fra produktionsbidraget (netto). Endvidere er stofudledningerne beregnet brutto og netto ift.
maengde produceret fisk. Til sammenligning er indsat genberegnede rensegrader for farste malear.

Sammenlignes med de tilsvarende netto stofudledninger pr. gram pro-
duceret fisk for Dgstrup Dambrug (Fjorback et al., 2003), som var:

o NH4-N: 4-6 g pr. kg produceret fisk
e Total N: 5-11 g pr. kg produceret fisk
e Total P: 2 g pr. kg produceret fisk

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

s& har Kongedens Dambrug ligget pa niveau med eller hgjere nettoud-
ledning ift. kveelstof, men betydelig lavere for fosfor og organisk stof.

9.3 Rensegrader over produktionsanleaegget og over
plantelagunerne

I dette afsnit vises resultaterne for stoftilbageholdelse og rensegrader
over produktionsanlaegget (tabel 12) og over plantelagunerne (tabel 13). |
tabel 12 er medtaget stoffjernelsen i saettefiskeanlaeg og leveredam. | for-
hold til aflgb af klaringsvand fra slambassinerne, kan det ikke skelnes
om det stammer fra de tre produktionsenheder eller fra seettefiskeanlaeg
og leveredam. | tabel 13 er der derfor angivet den samlede mangde kla-
ringsvand med tilhgrende stofmangder. Det bemarkes dog fra tabel 12
at betydningen af stoftilfarsel fra seettefiskeanleeg og leveredam kun ud-
ger nogle fa procent i forhold til de tre produktionsenheder for de fleste
kemiske variable. Produktionsbidraget er det samlede produktionsbi-
drag vedr. det anvendte foder i andet malear.

Stoffjernelsen i produktionsanlaegget er et mal for, hvad der fysisk op-
samles i slamkeglerne og biofiltrene og som fares over i slambassinerne.
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Det deekker endvidere ogsa en omsatning af stof som giver anledning til
et stoftab i produktionsenhederne herunder i sattefiskeanlaeg og levere-
dam samt i biofiltrene og evt. i slamkeglerne. Stoffjernelsen i produk-
tionsanlagget er fundet som forskellen mellem det stof, der tilfares pro-
duktionsanlaegget via boringsvandet (inkl. det supplerende vand, der er
tilfart udenom vandurene) og med produktionsbidraget minus det stof,
der er malt i udlgb fra de tre produktionsenheder, sattefiskeanlaegget og
leveredam til plantelagunerne.

For plantelagunerne beregnes stoftilbageholdelsen som forskellen mel-
lem det stof, der tilfgres fra de tre produktionsanlaeg, seettefiskeanlaegget
og leveredam samt med klaringsvandet fra slambassin minus det stof
som udlgber fra dambruget (aflgb plantelaguner).

Rensegraderne er bade i tabel 12 og 13 beregnet pa to mader:

o stoffjernelse i procent af stoftilfgrslen til produktionsanlaegget
(tabel 12) og til plantelagunerne (tabel 13)

o stoffjernelse i procent af det samlede produktionsbidrag (tabel 12
0g 13)

For plantelagunerne beregnes stoffjernelse endvidere i procent af den
samlede stoftilfarsel til dambruget (dvs. i procent af | + P fra tabel 11)

For produktionsanlaegget er stoffjernelsen desuden blevet beregnet som
angivet i de to dots ovenfor, men hvor der er kompenseret for at en star-
re del af det stof, der overfares til slambassinerne via teamning af slam-
kegler og returskylning af biofiltre, efterfglgende ledes til plantelagunen
med klaringsvandet fra slambassiner. Dette stof er dermed reelt ikke
fiernet/tilbageholdt i slambassinet. Dette er et mal for netto stoffjernelse i
slamfaelder og biofiltre, mens stoffjernelsen udregnet uden der tages
hejde for aflgb af stof med klaringsvandet, er et mal for brutto tilbage-
holdelsen/omsatningen i slamfeelder og biofiltre (hvad de har tilbage-
holdt/fjernet og fart over i slambedene). Jo bedre man bliver til at redu-
cere stofmangderne i klaringsvandet, des teettere vil netto og brutto tal-
lene komme pa hinanden og desto starre reel rensning vil renseforan-
staltningerne i produktionsanlaegget kunne prastere. Samtidig vil plan-
telagunen skulle tilbageholde mindre stof og udledninger kan antages at
blive reduceret.

For plantelagunerne er stoftilbageholdelsen/omsatningen ogsa udtrykt i
gram per m2 plantelagune pr. dag for at kunne sammenligne med andre
dambrug (tabel 13).



vand Susp. NHs&N Total— Total - Bls  COD

1000m? kg kg Nkg P kg kg kg

Indtagsvand prod. enhed 1 996 2.384 1.041 2.078 191 1.046 14.653
Indtagsvand prod. enhed 2 870 2.097 913 1.813 167 914 12.892
Ekstra indtagsvand i prod 2 221 524 229 456 43 233 3.219
Indtagsvand prod. enhed 3 676  1.645 717  1.405 129 709 10.029
Prod. bidrag produktionsenheder - - 30.801 35685 3.926 76.412 264.742
Stofinput til produktionsenheder 2.762 6.650 33.702 41.437 4.455 79.314 305.536
Udlgb fra de 3 prod. enheder 2,651 8.924 7881 33496 1.098 9.728 75.380
Stoffjernelse over 3 prod. enheder 111 - 25820 7.942 3.357 69.587 230.155
77 19 75 88 75

Stoffjernelse i % af stofinput til prod. enheder - - (64) (30) (84) (88) (79)
84 22 86 91 87

Stoffjernelse i % af produktionsbidraget i prod. anlaeg - - (72) (37) (92) (91) (88)
79 21 81 88 87

Stoffjernelse i % samlet prod. bidrag (P) i prod. anlaeg (68) (35) (87) (88) (88)
Indtagsvand seettefisk+leveredam 451  1.056 448 925 85 487 6.636
Ekstra indtagsvand 309 733 321 638 60 326 4.507
Prod. bidrag seettefisk +leveredam 1.828 2.075 217 3.010 10.035
Samlet stofinput 760 1.790 2,597 2.713 276 3.823 21.177
Stoffjernelse seettefisk+leveredam 780  3.903 996  4.041 180 3.299 19.037
Stoffjernelsen saettefisk+leveredam i % af input til szet- 38 149 65 86 90
tefisk (71) (124) (78) (91) (97)
Stoffjernelsen i szettefisk+ leveredam i % af produkti- 55 195 83 110 190
onsbidrag til seettefisk (78) (227) (78) (113) (168)
7

Stoffjernelse i % samlet prod. bidrag (P) i seettefiskanl. 34 11(11) 4 (4) 4 (4) 5)
Stoffjernelse i slamkegler fra prod. enheder 8.961 171 2.189 1.723 33.812 83.616
Stoffjernelsen i slamkegler i % af samlet input til prod. 0 1 5 39 43 27
enheder 0) 1) @) (48) (85) 47)
Stoffjernelsen i slamkegler i % af produktionsbidrag til 1 6 44 44 32
prod. enheder 1) (8) (52) (88) (52)
1 6 42 43 32

Stoffjernelse i % samlet prod. bidrag (P) i slamkegler 2) (8) (50) (86) (52)
Stoffjernelse i biofiltre fra prod. enheder 73 216 2,986 1.027 11.985 44.763
Stoffjernelsen i biofiltre i % af samlet input til prod en- 1 7 23 15 15
heder 1) (8) (31) (23) (20)
Stoffjernelsen i biofilter i % af produktionsbidrag til 1 8 26 16 17
prod enheder 2 (10) (34) (24) (22)
1 8 25 15 17

Stoffjernelse i % samlet prod. bidrag (P) 2) 10) (32) (23) (22)
Stoftilfarsel til slambassiner 166 97.023 480 5.455 2.807 46.813 131.858
Stoffjernelse med klaringsvand 159 15.315 1.909 3.628 621 13.058 36.262
Tilbageholdelse i slambassiner 7 81.707 -1.429 1.827 2186 33.755 95.595
Stoftilbageholdelsen i slambassin i % af tilfgrslen 4 84 -298 34 78 72 72
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(-108) (44) (80) (80) (79)

-4 4 45 41 30
Stoftilbageholdelsen i % af samlet input (1+P) (-3) @) (62) (86) (54)
-4 5 53 43 36
Stoftilbageholdelsen i % af prod. bidrag (P) (-4) (8) (69) (90) (61)

Samlet stoffjernelse over hele prod. anlaeg minus tab

med klaringsvand (a)

24.907 8355 2.917 59.828 212.930

Stoffjernelse hele prod. anleeg (a) i % af samlet input 69 19 61 72 67
(I+P) (57) (28) (67) (66) (68)
Stoffjernelse hele prod. anleeg (a) i % af samlet prod. 76 22 70 75 80
bidrag (P) (65) (35) (74)  (69) (77)

Tabel 12 Stoffjernelse over hele produktionsanlaegget inkl. evt. stof i vand som tabes over produktionsenhed 1, og de tilhgren-
de rensegrader for det andet malear ved Kongedens Dambrug for kemiske variable. | parentes er angivet tal fra farste malear.
Stoffjernelse i slamkeglerne i seettefiskanleeg ikke vist i tabellen men med i beregningerne i resultaterne i de to sidste linier af
tabellen. Rensning i seettefiskeanlaeg og leveredam er medregnet. Se tekst for naermere forklaring
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Ved sammenligning af resultaterne i tabel 10 og 11 skal man vere op-
merksom pa, at stof, der fiernes i produktionsanleegget og ikke senere
tilfares plantelagunerne via klaringsvandet fra slambassinerne, ikke ogsa
kan fjernes i plantelagunerne. Det betyder, at plantelagunerne sandsyn-
ligvis kan fjerne mere af nogle stoffer end de faktisk gar, hvis de blev be-
lastet hardere.

Umiddelbart fjernes store dele (mellem 79 og 88 %) af stofinputtet i pro-
duktionsanlaeggets 3 produktionsenheder af ammonium-kveelstof, total
fosfor og organisk stof (Bls og COD) og lidt hgjere andele, hvis stoffjer-
nelse beregnes ift. produktionsbidraget. Til gengeeld er stoffjernelsen af
total-kvelstof betydeligt lavere (19 % af det samlede input og 21 % af
produktionsbidraget). Der skal imidlertid erindres, at en veesentlig del af
det stof, der er fart over i slambassinerne ved returskylning af biofiltre
og temning af slamkegler, efterfaglgende udledes til plantelagunerne med
klaringsvandet. Ses pa den reelle nettofjernelse af stof i de tre produkti-
onsenheder, sa er denne set ift. produktionsbidraget pa 70 -80 % for am-
monium-kvelstof, total fosfor og organisk stof, men kun 22 % for total
kveelstof. For isaer total kveaelstof men ogsa for fosfor har nettofjernelsen
over produktionsanlaegget i procent vaeret lavere i andet malear men for
organisk stof lidt og ammonium-kvelstof noget hgjere.

Fjernelsen af ammonium i de tre produktionsenheder er et udtryk for at
dette omdannes til nitrat i biofiltrene. Dermed fjernes der ikke kveelstof,
men der sker i stedet en tilfarsel af nitrat til plantelagunerne. Nitraten
kan optages i planter men isar omsattes til frit kveelstof, da der er slam
pa bunden af planelagunerne med let-omseetteligt organisk stof og iltfat-
tige forhold. Noget nitrat kan ogsa sive med vandet ud af bunden pa
plantelagunerne (se kapitel 12) og endeligt kan det udledes med udled-
ningerne fra dambruget.



Vand  susp. NHsN NOy- Total -N Ortho-P  Total -P CcoD

1000 m® kg kg Nkg kg kg kg Blskg kg
Tilfart plantelagune i alt 3.590 28.142 10.787 23.644 41.164 1.007 1.899 26.085 130.679
Udlgb dambrug 3.214 7.803 7.303 14.483  24.820 782 1.012 9.220 78.239
Tilbageholdelse i plantelagune 376 20.339 3.484 9161 16.344 225 887 16.865 52.440
Tilbageholdelse % i plantelagu- 10 32 39 40 22 47 65 40
ne i af input hertil 27) 72(72) (31) (51) (45) (40) (54) (74) (56)
Tilbageholdelse i plantelagune i
% af produktionsbidrag (P) 11 43 21 21 20
Tilbageholdelse i % brutto input
dambrug (I1+P) 11 9,6 36 18 20 17
Tilbageholdelse i g pr. m? pr.
dag (14.800 m? 3,8 0,64 1,70 3,0 0,04 0,16 31 9,7
Tilbageholdelse i g pr. m?pr. dag
i forste malear 2,8 0,9 1,5 3,2 0,06 0,17 4,4 13

Tabel 13 Beregnet stoftilbageholdelse/-fiernelse i andet malear over plantelagunen (14.800 m?) (inklusiv evt. oplast stof i det
vand, der siver ud af bunden pa disse) og de tilhgrende rensegrader for kemiske variable for andet malear. Den samlede tilfer-
sel til plantelaguner bestar af aflgbsvand fra produktionsanleegget og klaringsvand fra slambassinerne. | parentes er angivet
resultater fra farste malear og i nederste raekke er tilbageholdelsesraterne angivet for farste malear.

Safremt der ikke tages hgjde for at der med vandtabet ud af bunden af
plantelagunen ogsa kan tabes stof, sa tilbageholdes/fjernes ca. 32 % af
det tilfgrte ammonium kvelstof i plantelagunerne. Tilsvarende tilbage-
holdes mellem 39 og 47 % af det tilfgrte nitrat kvaelstof, total kveelstof og
fosfor. Der omsattes meget let-omseetteligt organisk stof (65 % af tilfart
Bls), mens tilbageholdelsen af det tilfgrte COD er lidt lavere med 40 %. |
andet malear er den procentuelle tilbageholdelse af belastningen pa
plantelagunen for suspenderet stof, ammonium og total kveelstof lig med
det fundne i ferste malear, men 7-18 procentpoint lavere for de resteren-
de stoffer.

Ammonium-kvelstof er pa oplest form og kan derfor falge med det
vand, der siver nedenud af plantelagunerne. Det er ikke muligt preecist
at vurdere stramningsmgnstret for de 11 % af tilfarte vand til plantela-
gunen som i gennemsnit er tabt ud af bunden pa denne, men en del gen-
indvindes uden tvivl som indtagsvand til dambruget. Noget af det oplg-
ste stof, der fglger med nedsivningsvandet vil ogsa blive omsat i jorden
under mettede forhold, f.eks. nitrat og en del af det oplgste fosfor kan
bindes til jordpartikler. Endeligt kan en andel na grundvandet eller
vandlgbet leengere nedstrgms.

Sammenlignes rensegraden i plantelagunen beregnet i forhold til pro-
duktionsbidraget med de tilsvarende rensegrader i produktionsanlaegget
(nar der er taget hgjde for stoftab med klaringsvandet) fiernes der i pro-
duktionsanlaegget en langt stgrre del af produktionsbidraget af ammo-
nium (76 %) og total fosfor (70 %) end i plantelagunerne, hvor der kun
fiernes henholdsvis 11 % og 21 %. Tilsvarende er nettorensegraden af
produktionsbidraget starre i produktionsanleg for Bls og COD (hen-
holdsvis 75 % og 80 %) sammenlignet med plantelagunerne (henholdsvis
21 % og 20 %). For total-kveelstof er netto rensegraden af produktionsbi-
draget vasentlig hgjere i plantelagunerne (43 %) end i produktionsan-
legget (22 %).
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Sammenlignes netto stoffjernelsen med den aktuelle belastning fjerner
produktionsanlaegget en veesentlig hgjere andel af alle stoffer pa neer for
total-kveelstof, hvor den procentuelle fiernelse er fjernelsen starre i plan-
telagunen (40 %) end i produktionsanlaegget (19 %).

Stoffjernelsen ift. overfladearealet af plantelagunerne er pa 3 g N pr. m2
pr. dggn for total kveelstof, hvilket er tre gange mere end forudsatnin-
gen for modeldambrugene pa de 1,0 g pr. m2 pr. dggn. Selv hvis der blev
taget hgjde for med et vandtab pa i gennemsnit 11 % over plantelagunen
har kveelstoffiernelsen i andet malear vaeret betydeligt over forudszetnin-
gerne. Der blev i gvrigt fundet en tilsvarende fjernelsesrate (3,2 g N pr.
m2 pr. dggn) i det fgrste malear. Det er den relativt beskedne nettofjer-
nelse af kveelstof andre steder i dambruget som medfgrer, at den samle-
de fjernelse af kvelstof tilsyneladende ikke er helt tilstraekkelig over hele
dambruget til at kunne overholde udlederkravene kontrolleret efter
DS2399. For ammonium-kveelstof og total fosfor har stoffjernelsen pr. m2
plantelagune veret ca. 3 gange hgjere og for Bls ca. 50 % hgjere end re-
sultaterne fra Dgstrup Dambrug, som var (Fjorback et al.,, 2003):

e 0,16 - 0,29 g NH4-N pr. m2 plantelagune pr. daggn

e 0,03-0,07 g fosfor pr. m2 plantelagune pr. dggn

e 1.8-25gBIs pr. m2 plantelagune pr. dagn.

[ )

Pa Dgstrup Dambrug var der ikke et nettoudsivning af vand fra plante-
lagunerne..

Stoffjernelserne/stoftilbageholdelserne pr. m2 plantelagune er for alle
stoffer pa neer nitrat-nitrit kveelstof og suspenderet stof lavere end de
fundne fgrste ars (genberegnede) resultater. Den lavere omset-
ning/tilbageholde kan dels skyldes at vandtabet over plantelagunen an-
det maledr er mindre end i det fgrste malear, men ogsa mindre stofbe-
lastning af plantelagunen andet malear, &ndret sammensatning af det
tilledte stof, processer i plantelagunen m.v. kan spille ind (se kapitel 12).

9.4 Sammenligning af stoftab over dambruget

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

e Produktionsanlaegget, hvor der henholdsvis er taget hgjde for
stoffjernelse med klaringsvandet (tabel 12) og ikke tages hgjde
for det (figur 17). Der er i denne statusrapport ikke lavet en op-
deling af, hvor meget stof der er fjernet i henholdsvis slamkegler
og i biofiltre

e Plantelagunerne

e til vandlgbet, dvs. hvad der tilfgres af stof til Kongeaens ved ud-
lgb fra dambruget

| tabel 14 findes vaerdierne ved:



Samlet nettostoffjernelse = (PAs — KVs) + PLs + VLs, hvor (3)

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

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

VL = stoffjernelse fra dambruget til vandlgbet via udlgbet fra dambru-
get

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

| figur 17 er ligning 3 &endret til:
Samlet bruttostoftab = PAs + PLs + VL 4)

og det samlede bruttostoffjernelse er sat til 100 %. En del af det stof, der
fiernes i produktionsanlaegget ved overfarsel til slambassinerne, tabes
igen med klaringsvandet, og denne andel er vist som en negativ fjernelse
i figur 33.

Nettofjernelsen over produktionsanlaegget (nar der er kompenseret for
stoftab fra slambassinerne med klaringsvandet) viser (tabel 14), at ande-
len af den samlede stoffjernelse over dambruget i andet malear er 61-70
% for ammonium kvelstof, total fosfor og organisk stof, hvorfor produk-
tionsanlaegget er den vigtigste renseforanstaltning ift. disse stoffer. For
total-kveelstof er det til gengaeld plantelagunen, der har starst betydning,
da der her fijernes dobbelte s3 meget total-kveelstof (33%) som netto i
produktionsanleegget (17 %). Trods renseforanstaltningerne, udledes der
ligesa meget total kveelstof til Kongeden, som der fjernes over dambru-
get. Andelen af ammonium kveelstof, som tabes til vandlgbet udger ca.
20 % af det samlede stoftab over dambruget. For total fosfor og organisk
stof (COD) udggar stoffjernelsen til vandlgbet ligeledes ca. 20 % af det
samlede stoftab over dambruget. for Bls dog kun beskedne 10 %. Samlet
er det procentuelle stoftab til Kongeaen blevet lidt starre andet malear pa
nar for ammonium-kveelstof, hvor det er vasentligt mindre. Det relativt
starre stoftab kan bl.a. tilskrives mindre nedsivning i plantelagunen i det
andet malear.

Samlet viser tabel 14, at der for kvelstof, fortsat er potentiale for gget
stoffjernelse i dambruget/yderligere renseforanstaltninger, hvilket der
0gsa arbejdes pa.

NH,-N ™ TP Bls cob
(%) (%) (%) (%) (%)

Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2

Produktionsanlaeg — klaringsvand (PAs — KVs) 57,1 698 254 169 66,7 606 639 696 63,1 62,0

| plantelagune (PLs)
Til vandlgb (VLs)

134 98 335 330 181 184 269 19,6 20,8 153
296 205 411 501 153 21,0 93 10,7 16,1 228
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Tabel 14 Sammenligning af netto stoffjernelse over produktionsanlaegget (dvs. hvor der er kompenseret for stoftab med kla-
ringsvandet til plantelagunerne), plantelagunerne og stoftilfarsel til vandlgb angivet for begge malear (kaldet ar 1 og ar 2). Tal
fra tabel 12 og 13, tal for fgrste maledr er genberegnede.
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Analyseres stofbalancen over slambassinet, fremgar det at for total fosfor
og organisk stof er tilfgrsel ved temning af slamkeglerne den vigtigste
kilde til stoftilfgrsel, mens skyllevandet fra biofiltrene leverer hovedpar-
ten af total-kveelstof og halvdelen af ammonium-kveelstof (figur 33). Til-
bageholdelsen i slambassinet er pa mellem 73 og 84 % for suspenderet
stof, organisk stof og total fosfor, hvorimod 2/3 af det opsamlede total -
kveelstof bliver udledt med klaringsvandet til plantelagunen.

Stofbalance over slambedet pa Kongedens Dambrug det andet
malear
100,0
80,0 |—|
60,0 -
40,07 @ Klaringsvand
= 2001 ! O Slambed (tilbageholdt)
& 004 o Biofilter
a -20,0 | slamkegler
40,0 1 — o Seettefisk+leverdam
-60,0 -
-80,0 1 — ]
-100,0
Susp Total -N Total -P BI-5 COD
Stof

Figur 33 Stoffiernelse over slambassinerne pa Kongeaens Dambrug det andet malear.
Stofinput til slambassinerne tilfares fra returskylning af biofiltre og teamning af slamkegler i
det samlede produktionsanleeg inkl. seettefisk + leveredam. Stofindholdet i klaringsvandet
er udtryk for den stofmaengde, der tabes fra slambassinerne.

Tabet med klaringsvandet var det farste malear ret betydelig, ikke
mindst hvad angar total fosfor og Bls, hvor det for sidstnaevnte udger
neesten 18 % af den samlede stoffjernelse over dambruget. | andet malear
er det procentuelle tab med klaringsvandet reduceret til naesten det hal-
ve for Bls (figur 34). For de gvrige stoffer er den relative betydning af tab
med klaringsvand ogsa reduceret ift. malear 1. Tabet med klaringsvand
er dog fortsat sa stort, at det svarer til 70-80 % af total fosfor og Bls stof-
fiernelse i plantelagunen og tilsvarende godt 50 % for ammonium-
kveelstof. Det er ikke optimalt, at sa stor en andel af stof, som allerede er
blevet fjernet i slamkegler og biofiltre og fart over i slambassiner, ledes
tilbage til plantelagunerne. Figur 34 viser det relativt store potentiale, der
er for yderligere stoffjernelse i produktionsanlaegget for nogle stoffer,
hvis tabet via klaringsvandet kunne reduceres. Man skal dog veere op-
merksom pa, at en del af stoftabet med klaringsvandet fiernes efterfal-
gende i plantelagunerne, dvs. den absolutte stoffjernelse i disse kan blive
reduceret ved en lavere belastning. Endvidere indgar det organiske stof i
denitrifikationen i plantelagunen, hvorved kvelstoffjernelsen forbedres.
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Figur 34 Stoffiernelse i Kongedens Dambrug i det andet maledr. Summen af stof,
fiernet i produktionsanleegget og over plantelagunerne samt tilfgrt vandlgbet er sat til

100 %. Stoffjernelsen i produktionsanlaegget er vist som brutto tilfart slambassinerne,

men da der bliver tilbagefart stof med klaringsvandet til plantelagunerne er dette
bidrag vist som en negativ stoffjernelse, dvs. nettofjernelsen (%) er forskellen mellem
den markebla og den lysebla sgjle. Baseret pa tabel 12 og 13.
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10 Vandlgbsfauna

10.1 Fysiske forhold i Kongeaen

Der er gennemfart indsamling af faunaprgver henholdsvis op- og ned-
stems Kongeaens Dambrug i Kongeaen.

Streekningen, hvor opstrems prgven udtages, er lysaben og omgivet af
en smal breemme eng og braklagte arealer. Dele af adalen er intensivt
opdyrket. Vandlgbet er 8-10 meter bredt, med en middeldybde pa 0,7-0,8
meter. Strammen er god. Der er enkelte omrader med dybder over 1 me-
ter. Vandlgbsbunden er helt domineret af sand, men med enkelte omra-
der med grus (< 10 %). Der er i sommerperioden en samlet dekning af
grede pa op til 70 % domineret af vandranunkel. Det fysiske indeks har
pa lokaliteten varieret mellem 26-36 svarende til god fysisk kvalitet (Pe-
dersen & Baatrup-Pedersen, 2005).

Nedstrgmsprgven udtages pa stryget ca. 300 meter nedstrgms Kon-
gedens Dambrug. Vandlgbet er ca. 10-12 meter bredt med en middel-
dybde pa 0,6-0,7 meter. Strammen er god til frisk. Bundforholdene er
domineret af sand, men der er indslag af bade grus og sten. Gragden er
domineret af vandranunkel, og har i sommerperioden en daekning pa op
til ca. 80 %. Det fysiske indeks har pa lokaliteten varieret mellem 23-31
svarende til moderat til god fysisk kvalitet.

10.2 Smadyrfauna

| alt 71 forskellige taxa er registreret i Kongea op- og nedstrgms for dam-
bruget ved de fem prgvetagninger udfert af DMU i perioden december
2004 til maj 2007. De artsrigeste grupper har veeret varfluer, dggnfluer og
biller med henholdsvis 17, 10 og 10 registrerede arter. Smadyrfaunaen
har antalsmaessigt vaeret domineret af ferskvandstangloppen Gammarus,
dagnfluer af sleegten Baetis og kvaegmyg ved alle fem prgvetagninger
bade op- og nedstrems for dambruget. | juni 2006 udgjorde disse taxa til-
sammen saledes henholdsvis 88 % og 73 % af den samlede fauna pa sta-
tionerne op- og nedstrgms for dambruget. Flere andre taxa har ved en
enkelt pregvetagning veret talrige bl.a. de tre dggnfluer Heptagenia
sulphurea, Caenis rivulorum og Seratella ignita samt varfluen Brachycentrus
subnubilus. Der er registreret visse rentvandskraevende arter i Kongea,
bl.a. dggnfluerne Heptagenia spp. (2 arter), Paraleptophlebia submarginata
og Ephemera danica, slgrvingerne Taeniopteryx nebulosa og Isoperla sp. samt
varfluerne Silo sp. og Rhyacophila nubila. Bortset fra Heptagenia sulphurea
forekommer de rentvandskrevende arter i forholdsvis lave individtal
savel op- og nedstrems for Kongedens Dambrug.

Faunamaessigt adskiller prgven nedstrems for Kongedens dambrug i de-
cember 2004 sig markant fra de gvrige prgver. Fglgende faunagrupper
forekom alle med 500-1000 individer i sparkepraven:

e bgnnemuslingen Sphaerium



e bgrsteorme Oligochaeta’

o iglen Erpobdella octoculata

¢ vandbankebidderen Asellus aquaticus
e dansemyg Chironomidae.

Disse 5 faunagrupper kan alle optraede talrigt i forbindelse med udled-
ning af store maengder letomsatteligt organisk stof. Ved denne prgve-
tagning i 2004 var der endvidere stor forskel mellem vandlgbsbundens
farve og lugt henholdsvis op- og nedstrems for dambruget. Pa lokalite-
ten opstrgms for dambruget var sandbunden lys og uden lugt, hvilket
indikerer gode iltforhold ned gennem sedimentet. I modsatning hertil
var sandbunden pa lokaliteten nedstrgms for dambruget sort bortset fra
de gverste fa millimeter, og der var lugt af svovlbrinte. Dette indikerer
iltfri forhold ned gennem sedimentet. De to rentvandskreevende dggn-
fluer Heptagenia sp. og Paraleptophlebia submarginata forekom bade op- og
nedstrgms for dambruget, men var betydeligt mere talrige pa lokaliteten
opstrgms for dambruget. Sammenholdes de faunamaessige oplysninger
med observationerne af vandlgbsbunden tyder dette p& vaesentlig foru-
rening fra dambruget i efteraret 2004.

Ved de efterfglgende pravetagninger har der ikke veeret ovenstdende
markante forskel mellem lokaliteterne op- og nedstrgms for Kongeaens
dambrug.

Tilstanden udtrykt som Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI) har gennem
hele perioden december 2004 til maj 2007 veeret DVFI 5, 6 eller 7 pa stati-
onerne opstrgms og nedstrgms for dambruget (tabel 15). Vardierne har
svinget lidt, men uden nogen klar tendens til forskel mellem stationerne
opstrams og nedstrems for dambruget. Vurderet ud fra DVFI er der sa-
ledes malopfyldelse pa begge stationer igennem hele perioden. Som om-
talt ovenfor viser en neermere gennemgang af faunalisterne imidlertid, at
der i efteraret 2004 har veeret en pavirkning fra dambruget, som har in-
flueret pa faunaens generelle sammensatning. En pavirkning, som ikke
efterfglgende har kunnet findes.

Tilstanden i Kongeden udtrykt som Dansk Vandlgbsfaunaindeks, DVFI
er angivet i tabel 15.

DMU/amt Kongea, Kongea,
opstrgms nedstrgms

Marts 2004 Ribe Amt 5 5
December 2004 DMU 6

Marts 2005 Ribe Amt 6 6
September 2005 Ribe Amt 7 7
September 2005 DMU 6 5
Februar 2006 Ribe Amt 6 7
Juni 2006 DMU 5 6
September 2006 DMU 7 7
Forar 2007 Vejen Kommune 6 6
Maj 2007 DMU 7 7

Tabel 15 Tilstanden i Kongea op- og nedstrams Kongedens Dambrug udtrykt som Dansk
Vandlgbsfaunaindek. Malinger foretaget af henholdsvis Ribe Amt og DMU.
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11 Planter i plantelagunerne

Pa baggrund af opmalinger af de gredefyldte bassiner som udggar plante-
lagunen (en del af de tidligere produktionsdamme og fgde-/bagkanaler)
kan denne karakteriseres som angivet i tabel 16.

Kongedens Dambrug

Antal gradefyldte bassiner/kanaler 53 bassiner + 905 m kanaler
Samlet areal 14.837 m?
Middeldybde 0,9m
Samlet volumen 13.426 m®
Gennemstrgmning Maleér 1: 101 l/s

Malear 2: 114 I/s
Beregnet opholdstid (middel) Maleér 1: 36,9 timer

Maleér 2: 32,7 timer

Tabel 16 Antal bassiner/kanaler, samt areal, middeldybde og volumen af grgdefyldte
bassiner som plantelagunen bestar af p4 Kongedens Dambrug. Pa baggrund af den malte
gennemstrgmning er den gennemsnitlige opholdstid beregnet.

Med henblik pa registrering af plantedaekning og forekomst af de enkelte
arter blev der defineret i alt 74 bassiner og kanalafsnit. Heraf er der i 48
bassiner og kanalafsnit foretaget registrering af vegetationens samlede
deekning, samt deekning af forekommende plantearter pa en 6 trins skala
(0-5, 5-10, 10-25, 25-50, 50-75, 75-100 % daekning). Ved maksimal udvik-
ling af vegetationen i september 2006 og 2007 er der udtaget praver fra
de dominerende plantearter til bestemmelse af tarveaegt pr. m2. Efterfgl-
gende er de udtagne planter blevet analyseret for indhold af kveelstof og
fosfor, saledes at planternes samlede indhold af kvealstof og fosfor gen-
nem aret kan beregnes. En oversigt med indholdet af N og P pr. gram
terveegt af de enkelte plantearter er vist i tabel 17.

Art Kveelstof Fosfor

(g N pr. kg tervaegt) (g P pr. kg tagrveegt)
Sgdgraes (n = 26) 33,1 4,2
Liden Andemad (n = 28) 49,6 8,7
Vandpest (n = 9) 48,3 14,8
Meerke (n = 6) 36,4 4,6
Tradalger (n = 5) 41,1 8,5

Tabel 17 Indhold af kveelstof og fosfor i de fem dominerende plantearter i de gradefyldte
bassiner i Kongedens Dambrug. Indholdet af N og P er malt i prgver ved maksimal plan-
tedaekning (september 2006 og 2007). Antallet af praver for hver planteart er angivet (n).
Sgdgrees i de gradefyldte bassiner bestar 90 % af Manna Sgdgrees og 10 % af Hgj Sgd-
grees (vaegtede gennemsnit for bade N og P veerdier).

Der er i alt registreret 21 plantearter i de gredefyldte bassiner samt kana-
ler i perioden september 2005 til september 2007. Det er imidlertid kun
Sgdgraes og i mere begreenset omfang Liden Andemad, Vandpest, Mar-
ke og tradalger, der kvantitativt har betydning i dammene som helhed
(tabel 18). Sgdgrees og Liden Andemad har begge den mindste forekomst
i forarsmanederne og opbygger herefter biomassen hen gennem somme-
ren og efteraret med maksimal deekning og biomasse (terveegt) i septem-
ber-november. | foraret 2007 efter den rekordvarme vinter 2006/07 var



deaekningen af Sgdgraes i dammene imidlertid hgj selv i foraret (35-49 %).
Omvendt forholdt det sig med tradalger som typisk har et maksimum i
forarsmanederne, hvorefter hyppigheden aftog, da de skygges veek ved
fremveaeksten af andre planter. De gvrige arter forekom mere sporadisk
og havde ikke entydig forskel i forekomsten hen gennem sasonen.

Art Daekning (%) Tervaegt (g m?)
april-maj sept.-nov. april-maj sept.-nov.
Sgdgraes 18-49 52-57 230-627 665-729
Liden Andemad 6-19 9-44 5,56-17 8-41
Vandpest 0,4-5 1,2-3,7 1,5-19 0,4-1,1
Maerke 1,2-3,7 1,2-3,7 9-27 9-27
Tradalger 0,4-8 0-1,8 2,4-17 0-1,8

Tabel 18 Daekning og tarveegt af de 5 hyppigst forekommende arter i de gradefyldte bas-
siner i Kongedens Dambrug i perioden april 2006 til september 2007.

Vegetationens dynamik gennem undersggelsesperioden er vist i figur 35.
P4 trods af at Liden Andemad i september 2006 havde en daekning pa 44
% ses dette ikke, nar sammenstillingen foretages pa basis af tarvaegten.
Figuren illustrerer endvidere, at det kun er Sgdgrees, der er kvantitativt
betydende i de gragdefyldte bassiner i Kongedens Dambrug.
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Figur 35 Planternes forekomst i de grgdefyldte bassiner udtrykt som plantedaekning i %
(sverste figur) og som kg tarveegt i hele systemet (nederste figur). Kun Sgdgrees har kvan-
titativ betydning ndr sammenstillingen foretages pa basis af tarvaegten.

Dynamikken af den samlede plantemangdes indhold af kveelstof og fos-
for fglger dynamikken i planternes tgrveegt. De minimale samt maksima-
le veerdier af henholdsvis tgrvagt af planterne samt planternes indhold
af kveelstof og fosfor ses i tabel 19 og figur 36.

Torveegt Kveelstof Fosfor
Min. Maks. Min. Maks.  Min. Maks.
Hele anlaegget (kg) 3.717 11.075 126 376 16,8 49,5
Gram pr. m? 251 746 8,5 25,3 1,1 3,3

Tabel 19 De minimale og maksimale veerdier af planternes tgrvaegt samt indhold af N og
P for hele det gradefyldte afsnit i Kongedens Dambrug i perioden september 2005 til sep-
tember 2007. Den minimale og maksimale tgrveegt af de fem dominerende plantearter

samt planternes indhold af N og P er endvidere angivet pr. m? for bassinerne som helhed.

Indholdet af kveelstof og fosfor i de fem dominerende plantearter i de
gredefyldte bassiner er illustreret i figur 36. For bade kvelstof og fosfor
gelder, at langt hovedparten af N og P er bundet i Sgdgraes. For de grg-
defyldte bassiner som helhed udgjorde Manna Sgdgres ca. 80 %, og Hgj
Sedgraes de resterende 20 % af deekningen.
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Figur 36 Kveelstof og fosfor bundet i plantebiomassen i de fem dominerende plantearter i
de gradefyldte bassiner i Kongedens Dambrug.
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12 Diskussion

| dette kapitel er der en kort diskussion omkring nogle vaesentlige pro-
blemstillinger omkring maleresultaterne for det andet malear ved Kon-
gedens Dambrug som supplerer den diskussion, der er i de enkelte kapit-
ler i statusrapporten. Endvidere foretages der nogle sammenligninger
med hovedresultater fra farste malear, sdledes at de overordnede resul-
tater for hele den todrige forsggsperiode ved dambruget vurderes og
diskuteres. Hvor det er fagligt muligt drages konklusioner ift. resultater-
ne for Kongedens Dambrug. Det er ikke hensigten i statusrapporten at ga
i dybden omkring en raekke resultater, dette sker i den faglige samlerap-
port for de otte modeldambrug. Sammenligninger med resultaterne fra
de andre modeldambrug under forsggsordningen sker ogsa kun i den
faglige samlerapporter, der kommer med de overordnede generelle kon-
klusioner og faglige anbefalinger for forsggsprojektet.

Foerste malear (ar 1) omfatter 27. april 2005 til 26. april 2006 (ar 2) og an-
det maledr 27. april 2006 til 26. april 2007. | forhold til fgrste malear er
der sket en genberegning af produktionsbidraget, som igennem betyder
ar de beregnede rensegrader der er relateret til produktionsbidraget er
blevet justeret ift. farste ars statusrapport (Svendsen et. al., 2006).

Vandforbrug, —flow og opholdstid

Der er i gennemsnit i de to malear er der indtaget hhv. 107 I/s (ar 1) og
114 1/s eller 17 hhv. 13 % mindre end indvindingstilladelsen. | andet ma-
ledr er der i perioder taget betydelige maengder ind til seettefisk og en af
produktionsenhederne uden om vandurene, saledes at forskellen mellem
det malte vandindtag pa 95 I/s er reguleret op til den vandmangde som
er malt afledt det samlede produktionsanleeg (114 1/s). Det interne flow
har for de tre produktionsenheder i alt veeret ca. 2.500 1/s (ar 1) hhv. ca.
2.3001/s svarende til recirkuleringsgrader pa hhv. 95,7 og 95,1 %. For et
modeldambrug type Il er forudsat en recirkuleringsgrad pa mindst 95
%. Vandforbruget er med hhv. ca. 3.100 | og ca. 3.600 | vand pr. kg pro-
duceret fisk de to malear mindst en faktor 10-15 lavere end i traditionelle
gennemstrgmningsanleeg. Sammenlignet med tidligere tilladt vandind-
tag er reduktionen ca. en faktor 16.

Der er et vandtab over produktionsenhed 1 pa ca. 30 % af enhedens ind-
tag forste maledr faldende til ca. 16 % (ca. 5 1/s) i det andet malear. Tabet
formodes at ske i belufterbrgnden, der i denne enhed ikke er fuldstgbt i
modseetning til de gvrige produktionsenheder. Vandtabet formodes
primeart at blive genindvundet i de boringer/dren der leverer ind-
tagsvandet, men da tabet udger fa procent af det vand der indtages, og
dette kan indvindes fra et stgrre grundvandsmagasin, hvori der ogsa vil
veere en stofomsaetning/stoftilbageholdelse, vil det vare vanskelig at se
en evt. udvikling i koncentrationen for de oplgste stoffer i indtagsvandet.

| farste maledr tilfgres plantelagunen i gennemsnit 101 1/s og i udlgbet til
vandlgbet méles kun 73 1/s, dvs. der tabes ca. 28 % af tilfarsel. | andet



malear tilfgres 114 1/s, der males i udlgbet til vandlgb 102 1/s,, dvs. et
tab pa 11 %. Da vandmangderne er bestemt med hgjst 5 % usikkerhed
og der ikke er konstateret utetheder/synlige vandtab/horisontalt flow
fra plantelagunerne til vandlgbet, ma hovedparten af vandtabet ske gen-
nem bunden af plantelagunerne. Adalen bestér af sand og grus og med
et grundvandsspejl, der iseer i sommerhalvaret ligger under bunden af
plantelagunerne. Vandtabet er sdledes ogsd malt starst om sommeren.
Det lavere vandtab i andet maleér tilskrives blandt andet at der i perio-
den december 2006 til januar 2007 faldt megen nedbgr (422 mm mod
normalt ca. 140 mm), saledes at der i en periode er strammet ekstraordi-
neert meget vand til plantelagunen. Generelt har nedbgren i andet ma-
ledr veeret ca. 40 % over farste, hvilket ogsd har pavirket grundvands-
standen i adalen. Endvidere vil det vaere forventeligt, at der sker en vis
reduktion i infiltrationskapaciteten nar der ophobes fine partikler i den
gvre del af sand- og grusaflejringerne under plantelagunen.

Med det nedsivende vand kan der fglge oplgste nzringsstoffer (nitrat-
nitrit- og ammonium-kveelstof, oplgst fosfor, oplgst organisk stof) og
meget sma partikler. Stofferne i det nedsivende vand kan omsattes eller
bindes i jorden, noget kan na grundvandet, noget kan genindvindes via
draen og boringer og noget kan na frem til Kongeaen. Ved beregningerne
af stofomseetning/stoftilbageholdelse i plantelagunen vil denne blive
overestimeret, hvis der har veret stoftab sammen med det omtalte vand-
tab. | den faglige samlerapport vil de pa tveers af dambrugene blive givet
en vurdering af betydningen af stoftab med nedsivningsvandet for de
beregnede rensegrader og stoftabet.

Opholdstiden i det samlede produktionsanleg har i gennemsnit veret
knap 25 timer (ar 1) og godt 23 timer (ar 2). Bekendtggrelsen for modeldam-
brug (2002) forudseetter en opholdstid pad mindst 18,5 timer i produkti-
onsanlaegget. Med en opholdstid pa over 2 degn (hhv. 59 og 56 timer) i
gennemsnit de to malear over hele dambruget vil man umiddelbart for-
vente at hovedparten af let omsatteligt organisk stof (Bls) nar at blive
omsat (Fjorback et al., 2003).

Plantelaguner

Den hydrauliske belastning af plantelagunerne pa hhv. 0,007 (ar 1) og
0,008 I/s pr. m2 plantelagune er ca. 1/3 af den maksimalt tilladte belast-
ning (Bekendtggrelse om modeldambrug, 2002). Det vurderes ikke at veere et
problem ift. til de omsaetningsprocesser, der forekommer i plantelagu-
nerne og det vil kunne bidrage til at gge sedimentation af partikler at
den hydrauliske belastning er lavere end foreskrevet i bekendtggrelsen.
Da de enkelte damme er gravet sammen, saledes at plantelagunerne er
tre parallelt Igbende vandlgbssystemer, er der sikret et vist flow igennem
disse. Safremt plantevaksten er beskeden vil meget lav vandhastighed
gge risikoen for en opblomstring af tradalger i foraret, men dette har ik-
ke veeret et problem pa Kongedens Dambrug. Opholdstiden i plantela-
gunen er som gennemsnit beregnet til hhv. 37 timer (ar 1) og 33 timer,
men der kan veere ret store variantioner i opholdstiden, afheengig af hvor
vand tilledes denne.
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Allerede ved starten af farste malear var der etableret en plantevaekst i
en rekke af de gamle jorddamme. Dakningsgraden og biomassen af
planter er dog starre i andet malear, dels grundet den milde vinter
2006707 og dels fordi planterne etableres pa et starre areal. Daeknings-
grad og biomasse er stgrst i perioden august-september, hvor biomassen
i 2007 bliver op til 680-750 gram pr. m2 (svarende til over 11 tons i plante-
lagunen), mens der i vinteren 2005/06 var et minimum pa ca. 240 gram
pr. m2. Minimum optrader typisk fagrst efter en leengere kold periode,
dvs. typisk sent pa vinteren og i marts. Af de 21 fundne plantearter er 2
alt-dominerende: Sgdgraes (Manna Sgdgraes 90 % og Hgj Sedgraes 10 %)
og Liden Andemad, med Sgdgraes udggrende over 90 % af biomassen.

Baseret pa bestemmelse af indholdet af kvealstof og fosfor i de 4 domine-
rende plantearter pa de 8 modeldambrug (Sedgrees, Liden Andemad,
Vandpest og Marke) er det beregnet, at pa det tidspunkt, hvor biomas-
sen er stgrst i plantelagunen i 2007 har planterne akkumuleret 376 kg
kveelstof (godt 25 g N pr. m2) og 50 kg fosfor (3,3 g P pr. m2). Senere i
dette kapitel sammenholdes disse tal med den samlede fjernelse/tilba-
geholdelse af kvalstof og fosfor i plantelagunerne for at vurdere plan-
ternes betydning. Herudover skaber planterne muligheder for de orga-
nismer, der omseetter bl.a. nitrat, ligesom planterne er med til at tilbage-
holde partikler og stabilisere aflejret materiale i bunden af plantelagunen

Foder og produktionsbidrag

| det farste maledr har Kongedens Dambrug med anvendelse af godt 934
tons foder haft en produktion 1.112 tons fisk (ink. degde) i produktionsan-
leegget inkl. saettefiskanlaegget og opnéet en meget god foderkvotient pa
0,837. | det andet malear er anvendt 878 tons foder og produceret 1,032
tons fisk og hermed en foderkvotient pa 0,851. Dambruget havde veret i
drift med en starre bestand af fisk i nogle maneder inden maleprogram-
met officielt startede og har fra maleperiodens start produceret under
hvad der ligner seedvanlige driftsforhold.

Produktionsbidraget for farste ar er genberegnet, da det gennemsnitlige
indhold af kveelstof og fosfor i regnbuegrred er blevet revideret ud fra
resultater og litteraturstudier. Der anvendes nu lidt lavere veerdier end
foreskrevet i Dambrugsbekendtgarelsen, idet der er regnet med 2,75 %
kvaelstof af fiskens totale vadveegt for hel fisk op til 300-1000 gram (mod
hidtil anvendt 3 %) og tilsvarende for fosfor 0,43 % mod hidtil 0,5 %. Ju-
steringerne giver en mindre stigning i produktionsbidraget ift. de oprin-
delige opgivne verdier i rapporten for forste malear (Svendsen et. al.,
2006), hvilket ogsa betyder at de beregnede rensegrader stiger lidt.

Endvidere er produktionsbidraget for organisk stof (Bls og COD) ogsa
opjusteret ift. rapportering af ferstedrs-resultaterne. Nye undersggelser
pa de mest anvendte fodertyper af det stofbidrag/-tab, der sker direkte
til vandfasen (oplast eller finpartikulaert) og derfor ikke indgar i den par-
tikulaere fekaliedel, har vist, at der oveni tabet med bundfalde-
ligt/partikuleert stof (feekalier) skal tilleegges 40 % som mal for bidraget
med oplgst/finpartikuleert stof.



Produktionsbidraget, der er baseret pa foderanalyser af nasten alle bat-
ches og fordgjelighedsforsgg pa en del, er beregnet for ammonium-
kveelstof, total-kvaelstof, total fosfor, Bls og COD. Selv om konkrete ma-
linger af foderspild under forsggsprojektet bl.a. pA Kongeaens Dambrug
har vist, at dette er minimalt ved normal drift, er det sat til 1 % for tab
med stgv og smuld og et antaget, mindre spild f.eks. ved unormale
driftsforhold.

Produktionsbidraget er som ventet hovedkilden for stoftilfgrsel til dam-
bruget, idet stoftilfarsel med indtagsvandet kun udger fra under 5 % for
Bls, 10-15 % for ammonium-kveelstof, total fosfor og COD og op til 20 %
for total-kvelstof af den samlede stoftilfersel til Kongedens Dambrug i
begge malear.

Stofkoncentrationer

Standardafvigelsen pa de malte stofkoncentrationer pa de 18 steder, der
er malt vandkemi pd dambruget har for alle stoffer pa na&er ammonium-
kveelstof og nitrat veeret vaesentlig lavere i andet malear. | de farste to-tre
maneder af 1. malear er der ret varierende koncentrationer af de kemiske
variable i aflgbet fra de tre produktionsenheder. Dette ma antages at af-
spejle dels indkgring af driftsrutinerne og dels opstart af renseforanstalt-
ningerne, f.eks. vil biofiltrenes evne til at omsaette ammonium og Bls
gradvist udvikles i takt med at der opbygges bakteriekulturer.

Koncentrationen i aflgbet fra dambruget stabiliseres ligeledes i Igbet af
de farste maneder, bade fordi belastningen af plantelagunerne stabilise-
res og fordi der gradvist etableres en stgrre biomasse i disse.

Ammonium-kvelstof koncentrationen nedstrgms biofiltrene i de tre
produktionsenheder har varieret meget gennem det fgrste malear og
frem mod sommeren 2006 (i starten af andet malear). Fra juli 2006 falder
ammonium-kveelstof niveauet nedstrgms biofiltrene markant og samti-
dig stiger nitrat-nitrit kveelstof koncentrationen tilsvarende. Det indike-
rer, at der er sket en vasentlig forggelse i omseaetning af ammonium til
nitrat i sommeren 2006, hvor der ogsa er endret pa beluftningen, saledes
at der sker konstant beluftning af biofiltrene. Fra at have ammonium
kvalstofkoncentrationer i produktionsanleegget pa op til godt 10 mg N/I
er niveauet i 2. halvdel af andet malear pa typisk 1-3 mg N/I. Den redu-
cerede og mere konstante ammonium-kvealstof koncentrationen ned-
strems biofiltrene i produktionsenhederne giver ogsa lavere koncentrati-
on (og tilfgrsel) heraf til plantelagunerne, hvilket igen afspejles i at kon-
centrationen af ammonium-kveelstof i aflabet fra dambruget er meget la-
vere fra sensommeren 2006 og meget mere stabil. | aflgbet fra dambruget
males en tydelig koncentrationsstigning i nitrat-nitrit kveelstof fra sen-
sommeren 2006, dvs. i modfase med ammonium- kvelstof koncentratio-
nen, idet plantelagunen ikke fuldt ud kan tilbageholde/omsette den
ekstra tilfgrsel af nitrat, der kommer fra produktionsanlaegget. Biofilter-
beluftningen, som har forbedret nitrifikationen betydeligt, kan have re-
duceret en vis, mindre denitrifikation i disse. Samlet set erkendes dog et
mindre fald i total kveelstof koncentrationen i aflabet fra dambruget. Det
skal ved vurdering af koncentrationsforlgbet ogsd medtages at foderfor-
bruget i andet malear er 6 % lavere..
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Generelt er der mindre variation i koncentrationen af alle stoffer i udlg-
bet fra dambruget i det andet malear.

Der er for indtagsvandet stigende koncentration af COD, total fosfor og
suspenderet stof igennem den 2-arige maleperiode som bl.a. kan tilskri-
ves, at der akkumuleres partikler i den brgnd friskvandet pumpes op i
inden fordeling til de forskellige produktionsenheder i lgbet af fgrste ar.
Disse partikler suges tilsyneladende med op i andet maledr nar vandet
fordeles.

Stoftabet pr. kg produceret fisk

Det malte netto stoftab i g pr. kg fisk har for ammonium-kvalstof veeret
hhv. 5,8 (&r 1) og 3,5 og for total kveelstof hhv. 10,2 og 17 og dermed pa
niveau med eller lidt hgjere, end hvad der blev bestemt for Dgstrup
Dambrug (Fjorback et al., 2003). Mens der er en god reduktion fra farste
til andet malear ift. hvor meget ammonium-kvelstof, der udledes, sa er
det gdet modsat for total kveelstof. Hvis der tages hgjde for at vandtabet
over plantelagunen er reduceret ift. malear 1, er der dog ingen signifi-
kant forskel pa de to malear. Stoftabet af total fosfor (ca. 0,3 g kg fisk) og
Bls (4-5 g pr. kg fisk) er til gengeeld vasentligt lavere end der blev fundet
ved Dgstrup Dambrug, hvis indtagsvand kom fra Dgstrup Baek

Ifglge Miljgstyrelsens opggrelse for ferskvandsdambrug udledtes der i
2003 3.098 t BI5, 1.119 t total kvalstof og 90 t total fosfor ved en produk-
tion pa 29.434 t grreder. Heraf kan beregnes nogle gennemsnitlige speci-
fikke udledninger til sammenligning med hvad der er fundet pa Kon-
gedens Dambrug (tabel 20).

Specifik udledning — netto Kongeden i % af gennemsnit DK
(kg/t fisk produceret)

Gennemsnit Konge&ens Dambrug  Kongedens Dambrug
Danmark - 1. maledr - 2. maledr 1. méledr 2. maledr
Organisk stof 105,3 4,0 53 4% 5%
Total-N 38,0 10,2 17,0 27 % 45 %
Total-P 3,1 0,3 0,3 10 % 10 %

Tabel 20 Specifikke udledninger netto som gennemsnit for ferskvandsdambrug i Danmarks (i 2003) og for Kongedens Dam-
brug det fgrste malear: | sidste kolonne er de specifikke tab ved Kongedens Dambrug angivet i procent af gennemsnittet for

ferskvandsdambrug i Danmark.
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Kongedens Dambrug har haft markant reducerede specifikke udlednin-
ger, iser for organisk stof og fosfor sammenlignet med gennemsnittet af
ferskvandsdambrug uanset et evt. tab med nedsivnigsvand. For disse
stoffer renses der serdeles effektivt pd Kongedens Dambrug. Den speci-
fikke udledning af total-kveelstof er i ar 2 lidt under det halve af gen-
nemsnittet for ferskvandsdambrug i 2003, s& det er klart i forhold til
kveelstof, at der ligger et veesentligt potentiale for yderligere stoffjernelse.
Mulighederne herfor undersgges derfor ogsa nu.



Stoffjernelse, rensegrader og vandtab

De forskellige renseforanstaltninger har forskellig effektivitet ift. til de
forskellige stoffer der tilfgres. Endvidere er renseforanstaltningerne over
hele dambruget ikke lige effektive overfor de forskellige stoffer, hvorfor
den andel af stoftilfgrslen til dambruget som via aflgbet fra dambruget
tabes til Kongeden er ret forskellig. 28 % af det tilfgrte ammonium-
kveelstof i ferste malear og 21 % i det andet nar Kongeéaen og de tilsva-
rende veerdier for total kvealstof er hhv. 41 og 50 %. Til gengeeld udledes
kun 15-16 % af total fosfor- og COD-tilfarsel og 9 % af Bls—tilfgrslen til
Kongeden i det fgrste malear, hvor de tilsvarende verdier i det andet
malear er hhv. 22 og 11 %. Den fosfor som udledes, er primeert pa oplast
og dermed biotilgeengelig form. En mindre andel af tilfgrslen til Kon-
geden er fra det indtagne vand, som ellers ville vere naet frem til vand-
Igbet leengere nedstrgms.

Kongedens Dambrugs udledninger af oplgste stoffer som ammonium-
kveelstof, nitrat og oplgst fosfor begreenses i et eller andet omfang af, at
der i gennemsnit er tabt 28 % af vandtilferslen i farste malear og 11 % i
andet malear over plantelagunen. Det betyder, at de faktiske tab til
vandmiljget sandsynligvis er lidt stgrre og at dette iseer kan veere tilfel-
det fgrste malear, hvor der er malt det stgrste vandtab over plantelagu-
nen.

De opndede nettorensegrader (dvs. stoffiernelsen relateret til produkti-
onsbidraget) over hele Kongedens Dambrug har i begge malear vaeret pa
mindst 92 % for bade total fosfor og Bls og dermed langt over forudsat-
ningerne for modeldambrugene (Bekendtgarelse for modeldambrug, 2002)
pa henholdsvis 60 og 75 % for et modeldambrug type 111 uden mikrosig-
ter. Det betyder, at renseforanstaltningerne pa Kongeaens Dambrug har
veeret seerdeles effektive ift. total fosfor, hvor stort alt partikulert fosfor
er fiernet og ift. organisk stof, bAde malt som Bls og COD. For total-
kveelstof har nettorensegraden pa hhv. 68 % (ar 1) og 54 % ogsa veeret
vaesentligt over forudsatningerne i bekendtggrelsen, da den med de
14.800 m2 plantelagune ligger over de forudsatte godt 25 % fjernelse af
produktionsbidraget. Den samlede rensegrad for ammonium gges vee-
sentligt i lgbet af maleperioden fra 79 til 89 % i det andet malear, iseer ef-
ter at der i sommeren 2006 konstant er tilfart luft til biofiltrene i de tre
produktionsenheder, saledes at omsatningen af ammonium til nitrat (ni-
trificeringen) er blevet gget markant. Til gengald gger det nitrattilfgrslen
til plantelagunen, som samtidigt med at netto vandtabet i andet malear
er reduceret, vaesentlig har givet en starre nitrat udledning fra dambru-
get i andet méaledr og dermed medvirket til en reduceret samlet rense-
grad for total kvalstof.

| det andet maleéar fjernes mellem 61 og 70 % af det ammonium-kvaelstof,
total fosfor og organiske stof, der tilfgres dambruget via indtagsvandet
og produktionsbidraget,, mod kun 17 % af kveelstoffet. Sammenlignet
med farste malear er den procentuelle fiernelse naesten 8 % lavere i andet
malear for kveaelstof men 3-4 procentpoint hgjere for total fosfor og orga-
nisk stof, og hele 13 procentpoint for ammonium- kveelstof. Plantelagu-
nen har stgrst betydning ift. fijernelse af total kveelstof (nitrat). Der fjernes
hhv. 13 % (ar 1) og 10 % af ammonium-kvalstof. Plantelagunen fjerner
18 % af den samlede fosfortilfarsel i begge malear og mellem ¥4 og 1/5 af
det samlede tilfarte organiske stof. Potentialet for yderligere stoffjernelse
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i plantelagunerne er vanskelig at vurdere fuldt ud, da renseforanstalt-
ningerne i produktionsanlaegget fjerner en del stof, som plantelagunerne
potentielt kunne fjerne.

Vurderes renseforanstaltningerne i produktionsanleegget uden at tage
hgjde for det tab, der efterfglgende er med klaringsvandet fra slambassi-
nerne, er slamkegler meget effektive ift. iser suspenderet stof, total fos-
for og organisk stof. Plantelagunerne omseetter/tilbageholder en stor
andel af tilfart Bls og er effektive ift. total-kveesltof. Kampagnemalinger
af iltkoncentrationen i plantelagunen viser, at iltniveauet ca. 100 meter
nedstrgms nar under 2 g/I og tilsvarende at iltindholdet teet ved bunden
af plantelagunen er nzer 0 mg/|. Der er saledes ved bunden af lagunerne
gode muligheder for denitrifikation grundet de iltfrie forhold, og tilste-
deveerelse af nitrat og letomszetteligt organisk stof, mens der i den gvre
del af vandmassen i vandet og biofilmen pa planterne ogsa foregar en vis
omsatning ammonium-kveelstof. Herudover optager planterne nitrat og
oplest fosfor, dette er dog af mindre betydning. Ved maksimal biomasse
er det beregnet, at der er indbygget 376 kg kvelstof svarende til 2 % af
det total kvaelstof, der fjernes/tilbageholdes i plantelagunen i andet ma-
ledr. Tilsvarende er der indbygget 50 kg fosfor svarende til 6 % af tilba-
geholdt fosfor. Da der sker bade er tab og opbygning af biomasse gen-
nem vaekstsaesonen er dette et absolut minimumsmal for optag af kveel-
stof og fosfor i planterne, men der vil kun veere tale om en reel tilbage-
holdelse hvis plantematerialet hgstes. Betydningen af neringsstofoptaget
i planter er lavere end malt pd Dgstrup Dambrug (Fjorback et al., 2003)
Omsatningen af organisk stof favoriseres i Kongedens plantelaguner af
en lang opholdstid.

Generelt fjerner renseforanstaltningerne i produktionsanleegget meget
fosfor og organisk stof, men det kan vare af betydning at sikre at udled-
ninger af klaringsvand fra slambassinerne med hgje stofkoncentrationer
reduceres. Saledes ledes ca. 20 % af det Bls og total fosfor, som ellers var
fart over i slambassinerne fra slamkegletemning og returskylning af bio-
filtrene, videre over i plantelagunerne med klaringsvandet. For kvealstof
er det over 50 % i ar 1 og 66 % ar 2, fordi en del af nitraten og det parti-
kulere kvelstof, omdannes til ammoniumkvealstof. Maengdemaessigt
udgar kvelstof herfra dog en mindre andel af massebalancen. Det er
uhensigtsmaessigt at stof, der reelt er fjernet og opsamlet i slambassiner-
ne i sa store maengder ledes til plantelagunen, men det skal dog erindres,
at det er ngdvendigt med en tilfarsel af organisk stof til plantelagunen
for at drive denitrifikationen deri. Tilbageholdelsen af oplgst fosfor blev
gget, da der i lgbet af ar 1 blev tilsat feeldningsmiddel til slambassiner. |
stedet udledes der mere partikulaerbundet fosfor, som dog i stgrre grad
kan tilbageholdes i plantelagunen. Samlet set er den procentuelle tilba-
geholdelse ar 2 over slambassinerne lavere end i farste malear. Det kan
dels skyldes, at der i andet malear er endnu bedre afstemning af vandba-
lancer over slambassinet, men ogsa at der grundet akkumulering af par-
tikuleert materiale har veeret mindre tilbageholdelseskapacitet i slambas-
sinerne.

Der arbejdes nu pa muligheden af iszer at fa fiernet en del af det ammo-
niak, der udledes med klaringsvandet og fra produktionsanlaeg far det
ledes til plantelagunesystemet gennem en ekstra renseforanstaltning i
form af ekstra, sarskilt biofilter. Det kunne ogsa vere hensigtsmaessigt
safremt slamvand fra slamkegler og returskylning af biofilter kunne sik-



res i slambassinerne nogle timer, inden der blev abnet for tilledning af
klaringsvand til plantelagunerne. Det skal i den forbindelse understre-
ges, at dambruget virker meget veldrevet og med stabile driftsforhold.

Plantelagunerne har fuldt opfyldt forventninger og forudsatningerne til
stoffjernelse, selv om der sammenlignet med Dgstrup Dambrug er flere
opstrgms renseforanstaltninger som biofiltrene. F.eks. har kvalstoffjer-
nelsen med godt 3 kg N pr m2 pr. dag ligget 3 gange over forudsatnin-
gerne i begge malear. For fosfor har raten ogsa veeret 3 gange hgjere end
malt pa Dgstrup Dambrug mens den har veret ca. 50 % hgjere for Bls.
Det har veeret en klar fordel, at der har varet etableret en vis plante-
veekst i en del af plantelagunen fra produktionsstart og at der veeret en
yderligere tilvaekst efterfglgende. Det er ogsa en fordel, at klaringsvan-
det fra slambassinerne og aflgb fra produktionsenhederne udledes i den
opstrgms del i plantelagunen. Fjernelsen af ammonium-kvalstof er vee-
sentlig forbedret efter beluftning af biofiltrene, men der er behov for
yderligere kvalstoffjernelse, hvis der skal sikres en udvidelse af produk-
tionen uden at gge udledningerne af kveelstof. Den vil kunne ske gen-
nem efterbehandling af afledt vand fra produktionsanleg og klarings-
vand ved hjeelp af seerskilte biofiltre med nitrifikatrion og denitrifikation,
for tilledning til plantelagunen og ved at sikre en bedre klaring af slam-
vand i slambassiner fgr det afledes til plantelagunen.

Udlederkrav

Ribe Amt har i miljggodkendelsen forlangt, der skal udfares en til-
standskontrol pa alle parametre efter DS2399 og hvor udlederkravene
angives som tilladte koncentrationsforggelser ift. indtagsvandet. Kontrol
efter DS2399 er en kontrol alene pa udledningerne og udlederkontrollen
kan ikke gennemfgres for de tilfelde, hvor koncentrationen i ind-
tagsvandet er stgrre end i aflgbet fra dambruget. Derfor er kontrol efter
DS2399 alene lavet pa koncentrationen i udledningerne. Der er derfor
ogsa lavet en sedvanlig udlederkontrol, som angivet i Bekendtggrelse
om modeldambrug, men med tilstandskontrol for alle parametre.

Udlederkontrol lavet som angivet i Bekendtgarelse om modeldambrug
viser, at i det forste malear overskrides udlederkravet for ammonium-
kveelstof med 423 % og for total kveelstof med 7 %. Mens gvrige udle-
derkrav klart overholdes. | det andet malear sker der kun en overskridel-
se for ammonium-kveelstof med 237 %, mens udlederkravet for total -
kveelstof og gvrige stoffer overholdes. For samtlige stoffer beregnes lave-
re udledervardier i andet malear, dels fordi variationen i koncentratio-
nen i udledningerne er lavere og dels fordi der for iseer ammonium-
kveelstof sker et reelt koncentrationsfald. Alle udlederkrav ville veere op-
fyldt begge malear, safremt der udferes seedvanlig udlederkontrol som
angivet i Bekendtggrelse om modeldambrug og gives fuld kompensation
pa udlederkravene ift. reduktionen i vandforbruget sammenlignet med
tidligere drift (reduktion med en faktor 13,6).

Den manglende overholdelse af tilladelsens udlederkrav for ammonium-
kvelstof kan for andet malear saledes ikke mindst begrundes i at udle-
derkravet er fastsat meget lavt i miljggodkendelsen (en koncentrations-
forggelse pa 1 mg N/I mod 5,4 mg N/I, hvis der var givet fuld kompen-
sation for det reducerede vandforbrug). Kvelstof er den kritiske parame-
ter ift. modeldambrugene under forsggsordningen fordi der ved foder-
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tildelingen er set bort fra kveelstof som begransende faktorunder for-
sggsordningen (Bekendtgarelse om modeldambrug (2002) og Pedersen et al.
(2003)). Det er derfor positivt, at udledningen af ammonium- kvalstof er
faldet sd meget andet ar at udlederkravet for total-kvelstof (der er min-
dre restriktiv end for ammonium) overholdes. Det er vigtigt at sikre en
tilstreekkelig fiernelse af kveelstof, ikke mindst pa ammonium-form i sa-
vel produktionsanlegget som med klaringsvandet fra slambassinet til
plantelagunen, for at bevare den tildelte foderkvote under forsggsord-
ningen eller for den sags skyld at kunne fa den forgget.

Det omtalte vandtab over plantelagunerne har ikke umiddelbart nogen
betydning for overholdelse af udlederkontrollen, da den skal foretages
som en tilstandskontrol, dvs. pa koncentrationer.

Vandlgbsfauna

Malsatningen i Kongeden har varet opfyldt gennem bade ferste og an-
det farste malear bade op- og nedstrgms Kongeaens Dambrug med DVFI
svingende mellem 5 og 7. Der er ingen tendens til forskel pa DVFI op- og
nedstrgms. Ved pravetagning i efteraret 2004 - far modeldambruget var
opstartet - viser en naermere analyse af faunalisterne, at der nedstrams
har vaeret en pavirkning af faunaens generelle sammensatning fra dam-
bruget som tyder pa vasentlig forurening fra dambruget. Denne pavirk-
ning er ikke konstateret efter ibrugtagning af modeldambruget. Der er i
maleperioden registreret i alt 71 forskellige taxa i Kongeden op- og ned-
strems dambruget, herunder visse rentvandskraevende arter, men pa
naer dggnfluen Heptagenia sulphurea forekommer disse i forholdsvis lave
individantal.
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