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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 hjselpestoffer
reduceres

Maksimumskoncentrationer af medicin
og hjeelpestoffer i vandlgbene formind-
skes

Fald i vandlgbets iltindhold nedstrams
reduceres/undgas

Ulemper:
Ingen

Fordele:
Stabile produktionsforhold

Pavirkninger fra variationer i indlgbsvan-
dets kvalitet reduceres eller elimineres

Dget effekt af renseforanstaltninger

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

Bedre muligheder for styring af manage-
ment og produktionsmiljget

Reduceret smittepres

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

Bedre arbejdsmiljg

Ulemper:

Hgjere energiforbrug pr. kilo produceret
fisk

@get udledning af CO,

Risiko for opbygning af skadelige ammo-
niakkoncentrationer

@get behov for overvagning og styring af
driftsforholdene

@get behov for backup-systemer: stram,

iltforsyning, pumper m.v.

| denne statusrapport for Lgjstrup Dambrugs ferste driftsar som model-
dambrug (den gstlige del af dambruget, som er ombygget dvs. den del,
som ligger pa den gstlige side af Lilleden), beskrives de opnaede resulta-
ter fra moniteringsprojektets male- og dokumentationsprogram, der har
til formal at fremskaffe dokumentation for dambrugenes rensning og ud-
ledning af neeringsstoffer og organisk stof. Konklusionerne er forelgbige
og endelige konklusioner kan fgrst drages nar begge malears resultater
er behandlet.

Produktionsforhold

Lgjstrup Dambrug (gst) har i perioden 7. september 2005 til 6. september
2006 anvendt 313,5 tons foder i dambrugets modeldambrugsafsnit med
en beregnet produktion pa 330,0 tons fisk (inkl. dede). Dette giver en
samlet foderkvotient (alene baseret pa tal i produktionsanleggene) pa
0,950. Der produceres pa anlaegget store fisk (1 kg) til senere udsatning i
havbrug.



Pa trods af almindelige indkeringsvanskeligheder, tilleering til ny pro-
duktionsform, ny teknologi og nye problemstillinger, ma selve driften af
anlegget betegnes som succesfuldt i dette fgrste driftsar.

Vandforbrug

Lgjstrup Dambrug (gst) indtager nu vand alene fra boring placeret nger
vandlgb og plantelagune. Hertil kommer, at vandforbruget i forbindelse
med betydelig recirkulering (recirkuleringsgrad ca. 93 %) er nedsat fra
far ca. 550 1/s til 37 I/s i det forste malear (knap 7 % af far).

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
nar der er mikrosigte forudsatte og de opnaede nettorensegrader i 1. ma-
ledr pa Lgjstrup Dambrug (gst) ser saledes ud:

Forventet Opnaet
Organisk stof (Bls) 80 % 79 %
Total kveelstof (inkl. omsaetning plantelaguner) 25 % 45 %
Total Fosfor 65 % 62 %

De opnaede rensegrader honorerer omtrent de forudsatte for P og Bls,
men er vasentlig bedre for total-N. Produktionsanleegget med dets
slamkegler, mikrosigte og biofiltre fierner netto iseer ammonium (78 %),
fosfor (96 %), og ca. 80 % af tilfgrt organisk stof samt 24 % af total kveel-
stof. Desveerre returneres relativt store meengder af de frarensede stoffer
via slambassinets klaringsvand til plantelagunen. Plantelagunen fjerner
iseer tilfart organisk stof (65 % af Bls) og noget total-kveelstof (23 %) via
nitratfiernelse men intet af tilfart ammonium-kvelstof og total-fosfor.
For fosfor er der dog der specialitet, at der fjernes en hel del partikulzert
fosfor mens der tilfares ortho-fosfat, formentlig grundet bidrag via frigi-
velse fra sedimentet i bunden af plantelagunen.

Rensegraderne i plantelagunerne er for total-kvalstof og organisk stof
noget hgjere end dem, der blev fundet i tidligere forsgg pa Dgstrup
Dambrug, som udgjorde en del af grundlaget for de forudsatte rense-
grader, men lavere for fosfor.

Endelig skal der ggres opmaerksom pd, at de fundne rensegra-
der/stoftilbageholdelser ma antages at veere minimumsveerdier, idet an-
leeggets stofinput (indtagsvand + produktionsbidrag) formentlig er un-
dervurderede. Flere arsager kan gare sig geldende, men vigtigst er an-
tageligvis en undervurdering af produktionsbidraget, idet Lgjstrup dam-
brugs produktion af store, all-female fisk indeholder mindre N og til dels
P end ”standarden” foreskriver, ligesom der kan vare @&ndrede forhold
vedrgrende fordgjelighed, foderspild og iseer Bls/COD-forhold. Dette vil
til 2. arsrapport blive neermere undersagt.

Specifik udledning

Ifalge Miljgstyrelsens opgarelse for ferskvandsdambrug udledtes der i
2003 3.098 t Bls, 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 Lgjstrup Dambrug
(kglt fisk produceret) (sst) i % af gen-
nemsnit DK
Gennemsnit  Lgjstrup Dambrug (gst)
Danmark - 1. malear

Organisk stof (Bls) 105,3 14,2 14
Total-N 38,0 24,0 62
Total-P 3,1 1,9 61

Som det fremgar, er der betydeligt reduceret specifik udledning for or-
ganisk stof, mens kvalstof og fosfor stadig er bedre end gennemsnittet af
danske ferskvandsdambrug.

Overholdelse af udlederkrav jvf. Arhus Amts miljggodkendelse

I miljgpgodkendelsen har Arhus Amt opstillet en reekke kontrolparametre
med tilhgrende kravveerdi.

Kontrol- Kravveerdii  Justeret Udledning, Teoretiske kravveer-
parameter Miljggod- krav- beregnet efter dier jvnf. Dambrugs-
kendelse vaerdi Bekendtg. om bekendtggrelsen

modeldambrug

Susp. stof 94 kg d* 83 kgd?* 16,1 142 kg d* (3)

NH," 3,1mg ! - 43 4,9mg I (0,4)
Total-N 30 kg d? 20 kg d?* 25,9 28,5 kg d™ (0,6)
Total-P 3kgd* 2,3kgd? 2,03 2,4 kg d* (0,05)
Bls 8,0mgI* - 55 12,2 mg I* (1,0)

Ved sammenligning af kolonne to/tre og fem ses det, at kravvaerdierne
er skaerpede for suspenderet stof, ammonium og Bls mens der er fuldt
kompenseret for det reducerede vandforbrug vedrgrende total-N og to-
tal-P.

I den fjerde kolonne er opgivet Lgjstrup Dambrugs (gst) udledning be-
regnet efter modeldambrugsbekendtggarelsen, og det ses, at kravene for
tre parametre overholdes mens ammonium og total-N overskrides. Sa-
fremt der kompenseres fuldt for reduktionen i vandforbrug (femte ko-
lonne) overholdes alle udlederkrav.

Fauna og faunaindex

Dansk Vandlgbs Fauna Index (DVFI) er opgjort saledes:

Hadsten Lilled, opstrgms Hadsten Lilled, ned-

strgms
April 2005 7 7
April 2005 7 7
September 2005 7 7
April 2006 7 7
Juni 2006 7 7
Oktober 2006 7 7



Idet malszetningen pa bade op- og nedstrgmsstationen er 5, med optimal
faunaklasse 7, er der malopfyldelse ved alle vandlgbsbedemmelser pa
begge stationer.

Diskussion og primzare udestaender

Der er tale om resultater fra 1. maleér og der er behov for resultater fra 2.
malear far der kan drages endelig konklusioner. De opnaede rensegra-
der og den resulterende specifikke udledning er overordnet acceptable
og modsvarer stort set de opstillede forudsatninger, men for total-P
samt ammonium og total-kveelstof, kan der dog vere behov for en for-
steerket indsats. En stgrre del af den stofmangde, der fares over i slam-
bassinerne fra produktionsanlaeggets slamkegler, mikrosigte og biofiltre
returneres med klaringsvandet til plantelagunerne. Det vil derfor veere
hensigtsmaessigt at forsgge at @ge stoftilbageholdelsen/-fiernelsen i
slambassinerne.

Tilsvarende synes plantelagunernes funktion endnu ikke at vere opti-
mal. Dels er lagunen anlagt med tre sg-agtige bassiner endnu uden bety-
delig og tilstreekkelig vegetation, dels er det samlede areal naesten 30 %
mindre end forudsat.

Hertil kommer, at lagunens sediment synes at bidrage med ortho-fosfat
til vandfasen.

En forbedring i lagunernes starrelse, bundforhold og beskaffenhed, samt
forgget plantevaekst/vegetation ma forventes at kunne forbedre funktio-
nen og nedbringe udledningen yderligere.
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Indledning

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

| 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 bekendtgerelse om modeldambrug, 2004) er de ngermere 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.
Lgjstrup Dambrug (ast)er et af disse.

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

Disse miljgmassige fordele opnas under alle omstendigheder 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 bekendtggrel-
sen skal DMU og DFU opstille et maleprogram, der skal tilvejebringe
den omtale dokumentation.

De otte modeldambrug moniteres derfor Igbende af DMU og DFU over
en 2-arig driftsperiode. P4 nogle dambrug de sakaldt intensivt monitere-
de, males der over alle de forskellige dele af dambruget. Lgjstrup Dam-
brug (den gstlige del, som er ombyget til modeldambrug) hgrer hertil
mens der pa andre modeldambrug alene males samlet over produkti-
onsanlaegget, de sakaldte ekstensivt moniterede dambrug. Dette arbejde
er blevet udfgrt pa baggrund af bevilling fra Fadevareministeriets Direk-
torat for FgdevareErhverv 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: Fordele:

"Dgd &”-straekning fiernes

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

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

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

Udledning af medicin og hjselpestoffer
reduceres

Maksimumskoncentrationer af medicin
og hjeelpestoffer i vandlgbene formind-
skes

Fald i vandlgbets iltindhold nedstrgms
reduceres/undgéas

Ulemper:
Ingen

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

@get udledning af CO,

Risiko for opbygning af skadelige am-
moniakkoncentrationer

@get behov for overvagning og styring
af driftsforholdene

Dget behov for backup-systemer:

strgm, iltforsyning, pumper m.v.

Dokumentations- og moniteringsprojekt falges af en felgegruppe besta-

ende af;

Niels Axel Nielsen, Fmd., direktgr Danmarks Fiskeriundersggelser, DTU

Torben Moth Iversen, vicedirekter DMU, Arhus Universitet

Knud Larsen, Fgdevareministeriet

Gitte Larsen, Skov- og Naturstyrelsen

Lars Christensen Clink Direktoratet for FgdevareErhverv — jan. 2007 er-

stattet af Henrik Haarh

Jens Ole Frier, Alborg Universitet

Jakob Larsen, Ringkjgbing Amt, fra 1.1.2007 Holstebro Kommune

Henning Christiansen, Ribe Amt - jan. 2007 erstattet af Lenny Stolborg,

Ikast-Brande kommune

Lisbeth Jess Plesner, Dansk Akvakultur

Helge A. Thomsen, Danmarks Fiskeriundersggelser, DTU



samt Per Bovbjerg Pedersen, Danmarks Fiskeriundersggelser, DTU og
Lars M. Svendsen, Danmarks Miljgundersggelser, Arhus Universitet.

Det er i falgegruppen blevet besluttet, at publiceringen af det farste ma-
ledrs resultater pa det enkelte dambrug sker af to omgange, h.h.v. i de-
cember 2006 (tre statusrapporter) og i foraret 2007 (fem statusrapporter).

Naervaerende statusrapport indeholder alene malinger for Lgjstrup Dam-
brug (gst).

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 ejerne Niels Dalsgard & Kurt Malmbak-Kjeldsen og fiske-
mester Kaj Larsen samt teknisk personale ved DMU: Uffe Mensberg,
Henrik Stenholt, Ane Kjeldgaard, Zdenek Gavor og Carsten Nielsen og
ved DFU: Tommy Nielsen, Peter Faber, Torben Filt Jensen, Ole Madvig
Larsen, Jesper Knudsen, Milan Pavlovic og Erik Poulsen.
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Beskrivelse af dambruget

2.1 Indretning

Lejstrup Dambrug er beliggende ved Hadsten Lilled i @stjylland (Vester
Allé 51, Laurbjerg, 8870 Langd). Hadsten Lilled A er et tillgb til Guden-
aen, der har sit udlgb i Randers Fjord, og et samlet opland pa ca. 2600
km2, Ved dambruget er medianminimumvandfgringen pa 1050 1/s (Mil-
jegodkendelse 2004, Arhus Amt).

Dambrugets gstlige del (dvs. den del der ligger pa den gstlige side af
Hadsten Lilled) er indrettet som et modeldambrug type 111 A (Pedersen et.
al., 2003).

Dambruget bestar af en sammenhangende produktionsenhed, der er
underopdelt i en del med en raekke parallelt forbundne damme og en
lang produktionskanal (raceway) med 7 sektioner. Det recirkulerede
vand ledes igennem et biofilter, der er opdelt i 11 sektioner. Figur 1 er en
principskitse af dambrugets opbygning med angivelse af vandflow.

Indtagsvandet, der kommer fra en boring, lgber igennem et okkerfilter
inden det indgar i produktionen.

Vandet bringes til at cirkulere i produktionsenhederne via air-lift prin-
cippet, d,v,s, at den beluftning, som tilfarer ilt til vandet, ogsa lgfter dette
nogle centimer. Beluftningen sker i sdkaldte belufter-brgnde.

Slam opsamles i pyramideformede slamkegler, placeret pa tvers af ra-
ceways med faste mellemrum i bunden af produktionsenhederne og
pumpes sammen med skyllevand fra filtrene op i 2 slambassiner. Af-
Igbsvand fra anleeggene og klaret vand fra slambassinerne ledes til en
plantelagune inden det Igber i den. Produktionskanalen har ca. 2000 m?2
overflade med en dybde pa ca. 1,5 meter. Samlet er der inkl. kanaler og
filtre ca. 5.500 m3 vand i hele produktionsanlaegget. Plantelagunen bestar
af tre serieforbundne damme, der daekker et areal pa ca. 3.265 m2 med en
middeldybde pa ca. 0,85 m. Totalt har dambruget et vandvolumen pa ca.
8.300 m3. Med et vandindtag pa gennemsnitligt 37 I/s har der veeret en
gennemsnitlig opholdstid pa ca. 62 timer over dambruget. Opholdstiden
i produktionsanlagget er pa ca. 41 timer mod en forudsat minimumsop-
holdstid pa 18,5 timer for modeldambrug type 11 (Bekendtgarelse som mo-
deldambrug, 2002).
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Figur 1 Lgjstrup Dambrug (gst), opbygning og vandflow (ikke malfast). Nr. angiver malesteder som listet i tabel 1.

Nr. Sted pa dambruget Malevariabel
1 Vandindtag fra boring K,F, S

2 Opstrgms mikrosigter K, S

3 Opstrgms biofilter/nedstrams mikrosigter K, S

4 Cirkulationskanal H,V, F

5 Spulevand fra mikrosigter K, F

6 Nedstrgms biofilter/udlgb produktionsanleeg K, S

7 Indigb Slambassin K, F,V

8 Udlgb produktionsanleeg F

9 Udlgb klaret slamvand K, F

10 Plantelagune, gvre del S

11 Plantelagune, midt S

12 Udlgb plantelagune/dambrug K,F, S, N

Tabel 1 Oversigt over malepunkter pa Lgjstrup Dambrug (@st) i det fgrste malear. Tallene til
hajere refererer til det konkrete malepunkt pa figur 1. Der anvendt falgende forkortelser: K:
Prgvetagning for kemiske analyser. F: Vandmeengde. H: vandhastighed; V: vandstand og S:
lIt, pH og temperatur; N: nedbgr.
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2.2 Maleprogram og maleperiode

Efter en kort indkagringsfase startede maleprogrammet pa Lagjstrup
Dambrug (gst) som en del af forsggsordningen officielt den 7. september
2005. Farste malear er derfor fra 7. september 2005 til 6. september 2006
begge dage inklusive.

| farste malear har der kontinuert (hvert 10. minut) veeret malt vand-
mengde, vandhastighed, vandstand, nedbgr, temperatur, ilt, pH ved et
eller flere malepunkter pd dambruget (tabel 1). De instrumenter, som
maler kontinuert, er typisk tilsluttet en datalogger, hvorfra data overfg-
res til en PC, som er placeret pd dambruget. Data overfares via internet-
tet fra PC’en til DFU og laegges ind i en feelles database som DFU og
DMU anvender i projektet. Vandmangder males i de fleste malepunkter
med elektronisk maler, et sdkaldt vandur. | udlgbet er der malt med
vandur, da det samlede udlgb fra dambruget sker via et rgr. Vandstand
males i slambassinerne med en infrargd maler. | Svendsen & Bovbjerg
(2004) findes flere informationer og baggrund og krav til maleprogram
og en raekke tekniske detaljer.

Vandkemiske praver er for indtagsvand (vandet fra boring) malt som en
punktprgve (gjebliksprgve) ca. 1 gang pr. maned (hver 14. dag i begyn-
delsen) eller i alt 15 gange i perioden. Vandkemiske prgver fra opstrams
mikrosigte, opstrams biofilter i produktionsanlegget (svarende til ned-
streams mikrosigte), nedstrgms biofilter (svarende til aflgb fra disse to
produktionsenheder), i klaringsvandet fra slambassinerne samt i aflgbet
fra plantelagunen (samlet afleb fra dambruget) udtages hver 14. dag
med en ISCO-glacier vandprgvetager. En prgve bestar af en puljet prgve
over et dagn, hvor der i en stor flaske tages 100 ml delprgve hvert kvar-
ter, svarende til 9,6 | prave pa 24 timer pr. malested. Pragverne star koldt
(4° C) og merkt i prgvetageren, der er udstyret med kgleanleg. Ved
hvert malested er der malt i alt 27 gange i det ferste malear.

Herudover er der hver 14. dag taget vandkemiske prgver i forbindelse
med henholdsvis temning af slamkegler (samlet for disse) og returskyl-
ning af biofiltre (samlet for de sektioner heri der er skyllet under prgve-
tagningen). Her tages ogsa puljede pregver men delpreverne er i 1 liter
flasker, hvorfra der puljes. Afhaengigt af hvor lang tid det tager at tamme
slamkegler og returskylle biofiltre tages en reekke hyppige delprgver for
repraesentativt at dekke hele tidsperioden. Disse prgver tages med en
ISCO 6712-1 vandprgvetager, hvori prgverne ogsa star koldt (4° C) og
mgrkt. Denne type prgvetager er ogsa udstyret med kgleanlag.

De vandkemiske prgver er analyseret for en reekke kemiske variable fast-
lagt i Bekendtggarelse om modeldambrug (2002). Det fremgar af tabel 2, hvil-
ke variable der analyseres for, afheengigt af om der er tale om vandprgve
taget i indtagsvandet (grundvand), slamvand (ved temning af slamkeg-
ler, returskylning af biofiltre), aflab slambassin eller i produktionsanlaeg
og aflgb fra dambruget. Analyserne er gennemfgrt af akkrediteret labo-
ratorium efter de standardanalysemetoder, der er foreskrevet ift. dam-
brug, herunder modificeret Bls.
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Parametre Program A Program B Program C

Fuld pakke: Udlgb fra Grundvand (ind- Returskylning biofiltre,
dambrug, op- og ned- tagsvand) temning slamkegler,
strgms biofilter, aflab aflgb slambassiner
seettefiskanlaeg 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 pa de vandkemiske prever, der er
udtaget 1. maledr pa Lgjstrup Dambrug (gst). x i parentes angiver at disse parametre efter at
veere malt nogle gange kun males 2-3 gange om aret hvis det viser sig at veerdien konse-
kvent er under detektionsgraensen, mens x i kantet parentes viser at total kveelstof henholds-
vis total fosfor ikke males hver gang, hvis der ikke er signifikant forskel pa totalen ift. de oplg-
ste fraktioner af kveelstof henholdsvis fosfor. Bls er et mal for let omsaetteligt 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 alt det organiske stof. Ammonium er
primaert NH4-N.

Ved de malepunkter, hvor der udtages vandkemiske prgver males hver
14. dag ilt, temperatur og pH med handholdte praecisionsinstrumenter,
som ogsa anvendes ved kalibrering af de kontinuerte maleinstrumenter.
2.3 Veesentlige vilkar
I henhold til dambrugets miljggodkendelse af 6. september 2004 ma der i
forsggsperioden anvendes 300 tons foder pr. ar pa den del af dambruget
som er ombygget til modeldambrug. Foderkvotienten ma ikke overstige
1,0 kg foder pr. kg produceret fisk, og der ma maksimalt udfodres 2400
kg foder pr. dagn.
Miljggodkendelsen angiver det maksimalt tilladelige vandforbrug til 45
I. pr. sek. under almindelige driftsforhold pa modeldambruget. Produk-
tionsvandet indvindes fra boring.
Der ma maksimalt udledes fglgende stofmaengder fra modeldambruget:

e Bls: 32 kg pr. dggn (8 mg/1 ved 45 1/5)

e NHs*-N: 13 kg pr. dagn (3,1 mg/1 ved 45 |/5s)

e Suspenderet stof: 94 kg pr. dggn

e Total-N: 30 kg pr. dggn

e Total-P: 3 kg pr. dggn



Krav til udledning af letomseetteligt organisk stof og ammonium er om-
fattet af tilstandskontrol mens krav til udledning af de resterende stoffer
er omfattet af transportkontrol.

13



3

Drift og produktion

3.1 Foderforbrug, produktion og foderkvotient

14

Pa Lajstrup Dambrug (gst) er der i perioden 7. september 2005 til 6. sep-
tember 2006 anvendt 313,5 tons foder i dambrugets modeldambrugsaf-
snit. Pa baggrund af oplyste start- og slutbestande, samt ind- og udfisk-
ninger i perioden, er der beregnet en produktion pa 330,0 tons fisk inkl.
dade fisk. Dette giver en samlet foderkvotient (foderforbrug / fiskepro-
duktion inkl. dgde fisk) pa 0,950.

Der er ved beregning af foderkvotienten ikke taget hgjde for, at der ved
levering typisk leveres en mindre procentdel ekstra fisk som kompensa-

tion for eventuelt senere tab i aftagerledet.

Det daglige foderforbrug fremgar af figur 2.
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Figur 2 Dagligt foderforbrug pa Lajstrup Dambrug (@st) i farste malear.

| tabel 3 er angivet hvilke fodertyper og mangder, der har veeret anvendt
i dambrugets produktionsanleg i det ferste malear.

Fodertype Forbrug (kg)
Aller Aqua Futura (0,8-1,5 mm) 1.349
Aller Aqua 493 (1,3 mm) 1.393
Aller Aqua Mini (1,3-1,5 mm) 6.363
Aquavet ff/oa/st (1,3-2 mm) 1.377
Aller Aqua Elips  (2-4 mm) 279.106
Aller Aqua Gluvit  (3-4 mm) 23.781
Aller Aqua Rep (6 mm) 88

Tabel 3 Anvendte fodertyper pa Lgjstrup Dambrug (@st) det farste malear.




3.2 Produktionsbidrag

Udregningen af bidrag af de forskellige stoffer fra fiskeproduktionen
(produktionsbidrag) i modeldambruget er foretaget som beskrevet i Mo-
deldambrug, specifikationer og godkendelseskrav, Arbejdsrapport fra DMU, nr.
183. Der er udregnet produktionsbidrag for COD (total organisk stof),
Bls (letomseetteligt organisk stof), total-N (total kveelstof) og total-P (total
fosfor). Endvidere er bidraget af oplgst kvalstof som udskilles over fi-
skenes geeller (hovedsageligt NH.*-N) blevet udregnet. Dette bidrag set-
tes til restleddet af kvelstof nar der fra den totalt indtagede mangde
kveelstof fratreekkes den mangde kvelstof, der henholdsvis indbygges i
fisken og udskilles som feekalier.

I denne rapport anvendes det normalt anvendte standardindhold af N
og P i fiskene pa h.h.v. 3% N og 0,5 % P. | 2.arsrapporten vil mere praci-
se indhold i dambrugets relevante produktion blive anvendt til bereg-
ningerne.

Udregningen af produktionsbidrag er sket pa dagsbasis i hver af dam-
brugets sektioner, og bidragene er herefter summerede. Udover de kon-
krete fodermangder er foderets kemiske sammensatning inddraget i
udregningerne. Kemianalyse er foretaget pa naesten alle foderleveringer
(batches), men hvor disse veerdier ikke foreligger, er der anvendt gen-
nemsnitstal for de allerede analyserede fodertyper. | fa tilfeelde, hvor der
ikke er foretaget kemisk analyse pa fodertypen pga. sma leverancer (un-
der 1000 kg), er der anvendt deklarerede verdier fra foderproducenter-
ne.

| forbindelse med at fiskene leveres er der en cirka fem dages periode
hvor fiskene ikke fodres, men hvor der vil vere et mindre kvelstoftab
fra fiskene. Derfor er der beregnet et produktionsbidrag af kvelstof pa
baggrund af generelle tal for stofomseaetning hos fodertomme regnbuegr-
reder. Derimod vurderes der kun at vare et marginalt bidrag af organisk
stof (COD og Bls) i forbindelse med levering, idet dette forventes udskilt
som kuldioksid (COy). Ligeledes forventes kun et marginalt bidrag af
fosfor inden levering, hvorfor bidraget af COD og Bls og tot-P her er sat
til 0.

Pa seks forskellige foderleverancer er der foretaget fordgjelighedsforsgg,
dvs. det er i kontrollerede forsgg undersggt, hvor stor en del af det ind-
tagede foder og specifikke fedt-, protein- og kulhydrat- indhold, der ud-
skilles som feekalier. Disse veerdier er indsat i beregningerne af produk-
tionsbidrag for den relevante batch. Hvis batchen ikke er undersggt mht.
fordgjelighed, er der anvendt gennemsnitstal for den relevante foderty-
pe. | enkelte tilfeelde, f.eks. i forbindelse med leveringer af sma foder-
mangder, er der anvendt estimerede veerdier for fordgjelighed af fode-
ret. Fordgjeligheden af traestof er i alle tilfeelde sat til 0.

Foderkvotienten er sa vidt muligt beregnet for den enkelte sektion. Dette
er kun muligt nar en sektion tammes 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.
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Der er ved indledende undersggelser af foderspild pa Lgjstrup Dambrug
(ost) ikke konstateret noget naevneveerdigt spild. Idet der dog af forskel-
lige arsager ma paregnes et mindre foderspild i visse perioder, samt stgv
og smuld i foder, er der i denne rapport indsat en verdi pa 1 % for fo-
derspild pa Lgjstrup Dambrug (gst). Denne veerdi vil blive sggt yderlige-
re kvalificeret i 2.arsrapporten.



4  Temperatur, pH og ilt

18,0 -
17,0 1
16,0 1
15,0 A1
14,0 1
13,0 A
12,0 A
11,0 A
10,0 A
9,0 A
8,0
7,0 1
6,0 1
5,0 4
4,0 1
3,0 A
2,0 A
1,0 4

Der er hvert tiende minut foretaget elektroniske registreringer af tempe-
ratur, pH og ilt i produktionsanlaegget, i plantelagunen samt i laguneud-
Igbet jf. tabel 2.. Hertil kommer, at der i forbindelse med udtagning af
vandprgver hver 14. dag males temperatur, pH og ilt pa dambruget. Da-
taene indsamles blandt andet med baggrund i lovmassige krav og for
bedre at kunne forklare de processer, der foregar pa dambruget som
f.eks. omseetning af organisk stof.

De kontinuerte registreringer har desveerre vist sig ikke at fungere til-
fredsstillende. Det er iseer logning af ilt som har varet problematisk, idet
iltsonderne ikke er blevet renset tilstraekkelig ofte, og idet de har vist sig
relativ felsomme overfor elektronisk stgj fra andre kilder. P4 den bag-
grund er de kontinuerte iltmalinger ikke medtaget i figur 3 og 4 neden-
for.

| figur 3 er vist daglige gennemsnitsvardier for temperatur (°C) og pH i
dambrugets produktionsanleg nedstreams biofilteret. Der er endvidere
angivet 14-dages malinger for temperatur og pH. Tilsvarende verdier
for dambrugets udlgb er vist i figur 4.

Baseret pa 14-dages malingerne har iltniveauet nedstrgms biofiltre i pro-
duktionsanlaegget generelt ligget mellem 3,5 og 7,5 mg/I| og mellem 2,5
og 6,0 mg/l i udlgbet fra plantelagunerne med de hgjeste verdier i vin-
terhalvaret.

* pH
temperatur

a pH (14 dage) o)

O temperatur (14 dage)

0,0

Figur 3 Gennemsnit pr. dagn for temperatur og pH nedstrgms biofilteret pa Lgjstrup Dambrug (ast).
Endvidere er der angivet malinger foretaget hver 14. dag (gjebliksveerdier med handholdte instrumenter) pd samme sted.

17



Det bemzrkes at gennemsnitsveerdierne pr. dagn ikke er helt sammen-
lignelige med malinger der foretages med handholdte instrumenter hver
14. dag, idet sidstnaevnte er "gjebliksmalinger” der foretages indenfor fa
minutter om formiddagen.

22,0 A * pH
temperatur
19,0 A 2 pH (14 dage)
18,0 A o temperatur (14 dage) ° °

ORNWAUION®O
cOooocoooo0O00O
(¢)

(¢]
(0]
(0]

Figur 4 Gennemsnit pr. dagn for temperatur og pH inden beluftning i udlgbet fra Lgjstrup Dambrug (@st). Endvidere er der
angivet malinger foretaget hver 14. dag (@jebliksvaerdier med h&ndholdte instrumenter) pd samme sted.
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5 Vandflow i dambruget

5.1 Maling af vandflow

Flowet bliver registreret kontinuert (hvert 10. minut) 7 steder i dambru-
get jf. tabel 4. Registreringen sker de 6 af malestederne ved hjelp af elek-
tromagnetiske flowmalere (vandure), der maler ngjagtigt med en usik-
kerhed p& mindre end 1 %. 3 af flowmalerne har haft perioder, hvor data
enten er gaet tabt eller har vearet fejlbehaeftede. Problemerne har skyldtes
fugtproblemer i elektronikken og luftlommer i malerne. | de pagealdende
perioder er dataserierne korrigeret ved hjeelp af interpolation og korrela-
tion til de gvrige malere. Problemerne har medfart en mindre foraggelse
af usikkerheden, og en forelgbig vurdering er, at usikkerheden pa flow-
data er mellem 0 og 5 %.

Det recirkulerede flow i produktionsanlegget bliver malt med en dop-
pler-sensor, der registrerer middelstramhastigheden kombineret med re-
gistrering af vandstanden, der registreres med en tryktransducer. Til ka-
librering af malingerne bliver flowet (vandfgringen) malt med vingein-
strument ca. en gang pr. maned. Sensorerne er monteret i kanalen efter
biofiltret. Disse malinger har en usikkerhed pa ca. 5 %.

Malested Navn p& malested Gennemsnitsflow
I/s
1 Vandindtag fra boring 37
4 Cirkulationskanal 530
Flow, Produktionsanleeg (1+4) 567
5 Spulevand fra mikrosigter (til slambassin) 15
7 Indlgb slambassin (temning slamkegler/returskyl biofiltre) 11
8 Udlgb produktionsanleeg 34
9 Udlgb, klaret slamvand 2,6
Samlet tillgb til plantelagune (8+9) 37
12 Udlgb plantelagune/dambrug 34

Tabel 4 Vandflow (I/s), gennemsnit ved malesteder pa Lgjstrup Dambrug (ast) for 1. ma-

ledr

Det samlede vandindtag har i gennemsnit for det fgrste malear veeret 37
I/s, hvilket er noget mindre end de tilladte 45 1/s. Indtaget sker fra en
boring, der er placeret neer ved vandlgbet.

Udlgbet fra produktionsanlaegget er lidt mindre end indlgbet. Det skyl-
des, at der bliver fgrt vand veek herfra i forbindelse med skylning af fil-
tre, tamning af slamkegler, spuling af sigter og at der bliver brugt vand
ved udfiskning og sortering. Der synes ikke at ske noget tab af vand fra
produktionsanlaegget.
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5.2 Returskylning af biofiltre og tamning af slamkegler

5.3 Vandbalance

20

For at fjerne partikler bliver slamfalderne (slamkeglerne) i bunden af an-
leggene temt regelmaessigt, og tilsvarende bliver biofiltret (retur)skyllet
ved at sende vandstram modsat den normale strgmretning. Alt slam bli-
ver pumpet til slambassinerne. Slamkeglerne bliver temt 3 gange om
ugen. Proceduren for returskylning af filtre er, at 2 af sektionerne skylles
pa hverdage i ca. 30 minutter og kun 1 i ca. 15 minutter lgrdag og sgn-
dag. Afvigelser fra de faste procedurer kan ske i forbindelse med f.eks.
flytning af fisk, sygdomsbehandling mv. Mikrosigterne bliver skyllet
kontinuerligt og skyllevandet ledes til slambassinerne.

Under tgmning og skylning pumpes ca. 47 1/s til slambassinerne. Den
samlede vandmangde, der bliver anvendt til tamning og skylning (5+7
jf. tabel 4) er som middel for hele méaledret opgjort til 2,6 1/s inklusiv
skyllevandet fra mikrosigterne, hvilket svarer til ca. 7 % af det samlede
vandindtag til dambruget.

Idet vandindtaget pa i gennemsnit 37 1/s svarer overens med det samle-
de tillgb til plantelagunen i det fagrste malear, er der saledes ikke noget
malbart tab i produktionsanlaegget.

Nedbgr og fordampning i produktionsanleeggene har kun en meget rin-
ge betydning for vandbalancen, da det pa arsbasis kun vil tilfgre hvad
der som middel svarer til maksimalt 0,1 1/s.

Udlgbet fra plantelagunen, og dermed dambrugets samlede afledning til
vandlgbet, var som middel for malearet pa 34 I/s. Da det samlede tillgb
til plantelagunen i gennemsnit har veeret 37 I/s, kan der konstateres et
lille tab over plantelagunerne pa ca. 3 I/s eller ca. 8 % i det farste malear.
Det samlede vandindtag til dambruget, indlgb til og aflgb fraplantelagu-
nen fremgar af figur 5. Der kan findes 3 mulige forklaringer pa tabet af
vand (3 I/s) fra plantelagunen ud over evt. maleusikkerheder:

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

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

3. Der er utetheder i afgraensningen mellem plantelagunen og
vandlgbet

Selve maleusikkerheden pa en vandbalance over plantelagunen vil mak-
simalt kunne vare ca. 3-4 %, dvs. kan hgjest forklare halvdelen af afvi-
gelsen.
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Figur 5 Samlet vandbalance over Lgjstrup Dambrug (a@st) angivet som manedsmiddel (I/s)

Ad 1. Hvis grundvandstanden er lavere end vandstanden i plantelagu-
nen, vil der kunne ske en nedsivning. Afhangig af grundvandets strem-
ningsretning, vil det tabte vand muligvis kunne stramme til vandlgbet.

Ad 2. Nedsivning, hvis grundvandstanden er lavere som under pkt. 1,
men da der endvidere er en indvinding af vand til dambrugsproduktio-
nen som sker fra overfladenzr boring i umiddelbar naerhed af plantela-
gunen, kan noget af det nedsivende vand streamme hertil og dermed bli-
ve genanvendt i produktionen.

Ad 3. Utaetheder og udsivning vil kunne opsta, hvis der er en snaver af-
greensning med smalle demninger mellem plantelagune og vandlgb, el-
ler der kan veere gamle bygveerker, stem mv., som ikke er tette.

Som for produktionsanlaegget har nedbgr og fordampning kun ubetyde-
lig indflydelse p& vandbalancen i plantelagunen. Kun pa enkelte dage
kan det medfgre at vandbalancen viser mere afstremning af vand end
der lgber til plantelagunen f.eks. i forbindelse med kraftige regnskyl.

Pa Lagjstrup Dambrug (gst) antages der at veere en mindre nedsivning til
grundvand/vandlgb og evt. tilstremning til indtagsboringen. Det vil
kreeve en kortleegning af grundvandsbevegelser under og omkring
dambruget, som ligger ud over male- og dokumentationsprojektet, for at
kvantificere vandstremningerne. Betydningen af dette vandtab er dog
temmelig begraenset, da det udger en lille andel af udledningsmangden
og der vil ikke blive taget hgjde for dette forhold i de efterfalgende be-
regninger og vurderinger, da det har en meget begraenset betydning for
disse.
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5.4 Recirkulationsflow

Recirkulationen bliver drevet af luftpumperne i anleegget, sa variationer
i flowmaengden vil vaere en funktion af behovet for beluftning. Der vil
derfor vare tendens til starre flow i sommerperioden. Recirkulationsflo-
wet er i gennemsnit for malearet pa 567 1/s (figur 6). Flowet svarer til, at
den gennemsnitlige strgmhastighed i produktionskanalernes sektioner
med fisk er ca. 6 cm/sek.

Med et gennemsnitligt vandindtag pa 37 1/s (Qi) (tabel 4) til produkti-
onsanlagget og en recirkulering pa 567 1/s (Qr) kan recirkulationsgra-
den opggares til ca. 93 %, beregnet som (Qr-Qi)/Qr. For modeldambrug
type Il forudsaettes en minimum recirkulationsgrad pa 95 %.
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Figur 6 Recirkulationsflow, manedsmiddel I/s i Lgjstrup Dambrug (@St), 1.maleér.

5.5 Vandforbrug/fodermaengde

Ved at sammenholde det samlede vandindtag med det samlede foderfor-
brug er det opgjort, at der pa Lgjstrup Dambrug (gst) er brugt 3.680 liter
vand pr. kg foder eller 3.495 liter vand pr. kg produceret fisk. Dette er en
faktor 10 - 15 lavere end i et traditionelt gennemstramningsdambrug.

5.6 Hydraulisk belastning af lagune

22

Baseret pa det beregnede areal af plantelagunerne (se kapitel 11) har den
gennemsnitlige hydrauliske belastning af plantelagunen veeret 0,011 1/s
pr. m2 plantelagune og dermed ca. halvdelen af den forudsatte max. be-
lastning pa 1 I/s pr. 48 m2 (0,021 1/s/m?) plantelagune i modeldam-
brugsbekendtggrelsen (Bekendtggrelse om modeldambrug, 2002).



6 Stofkoncentrationer forskellige steder pa dambruget

| tabel 5 findes beregnede gennemsnitskoncentrationer for de analysere-
de, udtagne 27 vandprgvesat (dog kun 15 prgver for vandindtaget) i
malear 1 ved forskellige malestationer pa Lgjstrup Dambrug (gst). End-
videre er angivet spredningen pa koncentrationerne over 1. malear. Det
giver et billede af hvordan der tilfares stof ved fiskeproduktionen i pro-
duktionsenheden og hvordan forskellige renseforanstaltninger fjerner
stof, dvs. via bl.a. slamkegler, biofiltre, slambassiner og plantelagune.

Det bemeaerkes, at koncentrationerne fra iseer temning af slamkegler er
meget hgje for alle kemiske variable men ogsa skyllevand fra biofiltrene
(aflgb biofiltre) er noget hgjere end for aflgbet af produktionsanlegget
(svarende til nedstrgms biofilter). Desuden er veardierne for ammonium,
total-kveelstof, orthofosfat, total-fosfor og for organisk stof (BI5 og COD)
samt for suspenderet stof hgje eller meget hgje i aflebsvandet fra slam-
bassiner (klaringsvand) - for flere af stofferne pa niveau med skyllevan-
det fra biofiltre og spulevandet fra mikrosigte.

Spredningen pa koncentrationerne over det ferste malear er stgrst pa de
hgje koncentrationer som for spulevand af slamkegler og aflgb fra slam-
bassinerne, for de gvrige malesteder er de det halve. Spredningen varier
for de kemiske variable og er stgrst for ammonium og mindst for total-
kveelstof. Selv om mikrosigten fjerner en raekke stoffer jf. koncentratio-
nerne i spulevandet sa er det vanskeligt at se pa koncentrationsforholde-
ne op- og nedstrgms (=opstrgms biofilter) mikrosigten ud fra de 27
daggnpuljede praver.

Malested NH4-N NO23-N  Total-N Ortho-P Total-P BI5 COD Susp. stof
Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std
Vandindtag 02 02 37 09 43 07 01 00 01 00 10 103 110 30 09 06
Opstrgms mikrosigte 31 20 86 21 149 41 03 01 04 01 51 16 269 71 41 14
Opstrgms biofilter 32 19 91 16 149 42 03 01 04 01 48 13 267 55 36 11
Nedstrgms biofilter 29 20 94 16 142 26 03 01 03 01 42 10 250 63 32 23
Spulevand mikrosigte 30 22 61 22 224 86 04 02 85 47 161 66,0 442 224 358 190
Aflgb biofilter 34 27 70 28 495 278 0,7 0,2 12,7 56 18 67,2 591 153 542 145
Aflgb slamkegler 119 91 27 33 154 925 121 10,0 127 77,4 3930 5074 7175 4974 4202 2325
Aflgb slambassiner 11,4 48 15 24 249 96 42 17 84 49 152 945 383 268 158 158
Udlgb dambrug 36 21 69 19 120 30 05 02 07 02 55 21 297 80 60 33

Tabel 5 Gennemsnitskoncentrationen (Gen) for de kemiske variable og spredningen (Std) for det fgrste malear for forskellige
malesteder pa Lajstrup Dambrug.

| figur 7 er vist koncentrationsforlgbet for ammonium-N og i figur 8 til-
svarende for Bls forskellige steder i produktionsanleegget. Kurveforlgbet
for ammonium er naermest identisk opstrgams mikrosigten som opstrgms
og nedstrgms biofiltret med hgje veerdier om vinteren (6-7 mg/l) og vee-
sentlige lavere vaerdier om sommeren (1-3 mg/l). Generelt er veerdierne
gennem hele 1. malear lavere nedstrams end opstregms biofilteret, hvilket
indikerer en omsatning/fjernelse af ammonium hen over biofiltret. For
Bls er koncentrationsforlgbet mere ensartet hen over malearet (4-5 mg/1),
med et relativt ensartet kurveforlgb for de 3 malesteder. Bls koncentrati-
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onerne er ogsa her generelt lavere nedstreams end opstrems biofilteret,
hvori der saledes tilsyneladende omszettes/ fijernes noget Bls.

Ammonium-N i produktionsanleegget i Lgjstrup
Opstregms mikrosigten, op- og nedstrgms biofilteret

—e— OS mikro
—m— OS biof
—a— NS biof
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Figur 7 Ammonium-kveelstof koncentrationen (mg/l) i produktionsanleegget opstrams
mikrosigten samt op- og nedstrgms biofilteret i Lgjstrup Dambrug (@st) i det fgrste
malear.

Blsi produktionsanlegget i Lgjstrup
Opstrgms mikrosigten, op- og nedstrgms biofilteret
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Figur 8 Bls koncentrationen (mg/l) i produktionsanleegget opstrgms mikrosigten samt
op- og nedstrgms biofilteret i Lgjstrup Dambrug (gst) i det farste malear.

Koncentrationsforlgbet for en reekke af de malte kemiske parametre i
henholdsvis indtagsvandet og i udlgb fra plantelagunen (dvs. aflgbet fra
Legjstrup Dambrug (gst)) fremgar af figur 9-16. | indtagsvandet er der
meget sma variationer gennem malearet for de enkelte kemiske stoffer
med stgrst variation for nitrit+nitrat-kveelstof. Koncentrationen i ud-
lebsvandet fra plantelagunen pavirkes dels af variationerne i koncentra-
tionen af det vand der tilledes fra produktionsanleegget, men ogsa fra
klaringsvandet fra slambassinerne (der har hgje stofkoncentrationer) og
dels af de omsaetnings-/fjernelses-tilbageholdelsesprocesser, der er i sel-
ve plantelagunen. Séledes stiger koncentrationerne for alle stoffer med
en faktor 4 i juni frem til september og dette bidrag ses meget markant



pa alle figurerne. Generelt er koncentrationerne hgijst for alle stoffer om
vinteren. Figur 7 visende ammonium-kveelstof koncentrationen i pro-
duktionsanlagget er et eksempel pa dette. Kun nitrit+nitat-kveelstof (fi-
gur 10) forlgbet i udlgbsvandet afviger fra det generelle billede, idet kon-
centrationen starter hgjt i september 2005 og overordnet falder gennem
hele malearet.

I lighed med bl.a. nitrat-kveelstof kan orthofosfat optages af planterne og
derfor kunne det forventes at koncentrationen af disse stoffer var mindst
i planternes vaekstsaeson om sommeren og stgrst om vinteren, men den-
ne effekt udviskes af det ekstraordinare store bidrag fra klaringsvandet i
denne periode.

Ammonium-N i indtagsvand og i udlgbsvand i Lgjstrup

6 M

& NH-ind
—=— NH-ud

mg/l
S

0 PUPUPEPNrY e * o ¢ ¢ A S S ¢
0 ! T T T T T

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

Figur 9 Ammonium-kveelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet til
Hadsten Lilled i det farste malear pa Lajstrup Dambrug (@st).

Nitrit+nitrat-N i indtagsvand og i udlgbsvand i Lgjstrup
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Figur 10 Nitrat+Nitrit-kvaelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i
udlgbet til Hadsten Lilled i det farste maledr pa Lajstrup Dambrug (ast).
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Total-N i indtagsvand og i udlgbsvand i Lgjstrup

20

16

mg/l

N M/J
o Tot-N-ind
—m— Tot-N-ud
8 4

o o 4 *

. o .

4 RN N M

0 . . . . . . . .

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

Figur 11 Total-kveelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet til
Hadsten Lilled i det farste maledr pa Lajstrup Dambrug (@st).
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Figur 12 Orthofosfat-fosfor koncentrationen (mg/1) i indtagsvandet og i udlgbet
til Hadsten Lilled i det farste maledr pa Lejstrup Dambrug (est).
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Figur 13 Total-fosfor koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet til

Hadsten Lilled i det farste maledr pa Lgjstrup Dambrug (gst).
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Bls iindtagsvand og i udlgbsvand i Lgjstrup
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Figur 14 Organisk stof malt som Bls koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i
udlgbet til Hadsten Lilled i det farste maledr pa Lgjstrup Dambrug (ast).
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Figur 15 Organisk stof mélt som COD koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og
i udlgbet til Hadsten Lilled i det farste maledr pa Lajstrup Dambrug (gst).
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Suspenderet stof i indtagsvand og i udlgbsvand i Lgjstrup
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Figur 16 Suspenderet stof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet til
Hadsten Lilled i det farste maledr pa Lgjstrup Dambrug (gst).
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Overholdelse af udlederkrav

I miljggodkendelsen for Lgjstrup Dambrug (gst) er der opstillet en reek-
ke udlederkrav i forsggsperioden (Arhus Amt, 2004). Miljggodkendelsen
beskriver, at udlederkontrolen, skal foretages med to forskellige kontrol-
metoder. Kontrolstofferne Bls og ammonium-N skal kontrolleres ved til-
standskontrol, dvs. pa sterrelsen af den generelle overkoncentration. De
resterende 3 kontrolstoffer - suspenderet stof, total-N og total-P - skal
kontrolleres efter transportkontrol, hvor kravverdierne, udtrykt som
nettodggnudledning, skal justeres som beskrevet i Pedersen et al. (2003).
Justeringen foretages ved anvendelse af beregnede standardafvigelser
for de observerede nettoudledninger for det farste malear og fremgar af
tabel 6. Kravverdierne fra miljggodkendelsen er angivet i kapitel 2.3 ta-
bel 2.

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

Kontrol Kravveerdi Justeret Udledning efter Teoretiske kravveer-
parameter if. krav- Bekendt. mo- dier fra Dambrugsbe-
Miljggodk. veerdi deldambrug kendtggrelsen

Susp. stof 94 kg d* 83 kgd™? 16,1 142 kg d™* (3)
NH, 31mgl?t - 43 4,9 mg I (0,4)
Total-N 30kgd? 20 kg d™? 25,9 28,5kg d™ (0,6)
Total-P 3kgd? 23kgd? 2,03 2,4 kg d™ (0,05)
Bls 8,0mg It - 5,5 12,2 mg I (1,0)

Tabel 6 Kontrol pa udledningerne fra Lgjstrup Dambrug (@st) det farste maleadr med be-
regnede statistiske udlederveerdier beregnet efter miljggodkendelsen udlederkrav, som
anbefalet i Bekendtggrelsen om modeldambrug, jf. Larsen og Svendsen (1998). Der er
beregnet efter en statistisk sikkerhed pa overholdelse af udledninger pa 95 %. Med kursiv
er vist, hvor udlederkravene ikke er overholdt det forste méaleér. Sidste kolonne er de be-
regnede udlederkravveerdier, hvis dambrugsbekendtggrelsens vejledende udlederkrav-
veerdier (som er angivet i parentes i mg I') ganges med forholdet mellem tilladt vandind-
tag far ombygning og max. vandindtag efter ombygning (550/45 = 12,2).

Den statistisk beregnede udlederveerdi, der sammenholdes med udleder-
kravet, findes som gennemsnits overkoncentrationen (nettoudledningen)
i kontrolperioden (her malear 1) plus spredningen pa overkoncentra-
tionerne (nettoudledningerne) i kontrolperioden ganget med en statistisk
justeringsfaktor, som beregnes jf. Larsen og Svendsen (1998) og Pedersen et
al. (2003). Kursiv i tabel 6 angiver, hvor udlederkravene ikke har veeret
overholdt for en given kemisk variabel ved den angivne kontrolmetode.
Udlederkontrollen viser, at Lgjstrup Dambrug (gst) har overholdt alle
udlederkrav i det farste malear pa neer for total kvalstof og ammoniak.

| tabel 6 er ogsd angivet, hvad kravveerdien teoretisk ville blive efter
Dambrugsbekendtgerelsens vejledende udlederkravveaerdier, safremt he-
le reduktionen i vandindtaget sammenlignet med far ombygningen til et



modeldambrug, blev godskrevet dambruget, svarende til en faktor 12,2
(forholdet mellem tidligere vandindtag, der har veeret lidt hgjere end
medianminimum ved dambruget pa 550 I/s og tilladte vandindtag efter
ombygning pa 45 1/s) pa udlederkravveerdier. | sa fald ville Lagjstrup
Dambrug (gst) overholde alle udlederkrav ved 95 % statistisk sikkerhed
baseret pa tallene fra det fgrste malear.

Det fremgar i gvrigt, at for suspenderet stof, ammonium og Bls har amtet
i miljggodkendelsen skeerpet kravveardierne, men for de to resterende
stoffer er kravvardierne stort set lig eller over de teoretiske kravvardier
efter dambrugsbekendtggrelsen, dvs. med fuld kompensation for reduk-
tionen i vandindtaget.
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8 Massebalancer

8.1 Produktionsbidrag:

| falge den farte driftsjournal har foderforbruget i det farste malear vee-
ret pa i alt 313,5 tons. Der er beregnet en produktion pa 330,0 tons fisk
(inkl. dgde), dvs. med en foderkvotient pa produktionsanlaegget pa 0,95.
| kapitel 3.2 er redegjort for beregning af produktionsbidraget som frem-
gar af tabel 7 med antagelse om 1 % foderspild.

Produktionsbidrag NH4- N Total-N Total-P BI5 COD
1 kg 12.243 14.504 1.688 22.399 74.663
| kg pr. tons foder 39,1 46,3 54 71,5 238,2
| kg pr tons fisk 37,1 44,0 51 67,9 226,3

Tabel 7 Beregnede produktionsbidrag for det fgrste maledr pa Lgjstrup Dambrug (gst) op-
gjort i kg, kg pr. tons foder og kg. pr. tons produceret fisk. Bidraget for iseer Bls kan veere un-
derestimeret.

8.2 Massebalancer

For at kunne beregne hvor meget stof der fjernes i forskellige dele af
dambruget fastleegges de stofmangder, der er tilfart og afledt forskellige
steder pa dambruget. Der opstilles saledes massebalancer hen over f.eks.
produktionsenheder, plantelagunerne, over hele dambruget m.v. En
stofmangde er (fraset produktionsbidraget) beregnet ved at gange en
daglig vandmaengde et givent malested med en tilhgrende degnmiddel-
koncentration. Vandmangderne males som beskrevet i kapitel 2 konti-
nuert i en reekke malepunkter for hvilke der er beregnet dggnmiddel
vandmeangde. De dggnlige stofkoncentrationer er fundet ved linezr in-
terpolation mellem de malte dggnmiddelkoncentrationer fra prevetag-
ning af vandkemiske prgver hver 14. dag. Stofmangderne forskellige
steder pa dambruget fremgar af tabel 8.

De to kilder til stofinput er boringen (indtagsvandet = I) og foder (pro-
duktionsbidraget eller bidrag fra fiskeproduktionen = P). Produktionsbi-
draget ses som et stofbidrag fra slamkegletsmning i produktionsanleg-
get, returskylning af biofiltre i produktionsanleegget, returskyllevand fra
mikrosigten samt via de forggede stofmangder, der Igber ud af produk-
tionsanlaegget til plantelagunerne ift. indtagsvandet.

Som omtalt i kapitel 5.3 tabes der lidt vand over dambruget, netto knap 8
% det farste maledar som alene tilskrives tab over plantelagunen. Den
vandmangde der tilfares og afledes fra slambassiner er der en vis usik-
kerhed p&, men samlet over 1. maleéar passer vandbalancen over slam-
bassinerne. Usikkerheden skyldes bl.a. at der kun tilfgres vand i visse
perioder til slambassinerne, saledes at beregningerne er afhangige af
tidsangivelser for hvornar pumper fra slambrgnde til slambassiner har
kart.
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Vandmaeng. Susp NH4-N NO23- Total- Ortho- Total- BI-5 COD

1000m3 kg kg N kg N kg P kg P kg kg kg
Indtagsvand (1) 115 1.048 259 4.386 5.080 94 120 1.231 12.671
Produktionsbidrag (P) - - 12.243 - 14.504 - 1.688 22.399 74.663
Samlet stofinput (I+P) 115 >1.048 12.502 >4.386 19.584 >04 1.808 23.630 87.334
Slamkegler produktionsenhed 6 26.261 74 15 938 73 769 23.969 43.096
Biofilterskyl produktionsenhed 24 13.057 82 167 1.201 18 305 4552 14.228
Skyl af mikrosigte 48 16.356 137 275 1.048 9 365 7.629 20.163
Tilfert slambassin i alt 78 55.674 293 457 3.187 99 1439 36.150 77.487
Aflgb prod.anleeg til plantelagune 1..073 3.011 2792 9.682 14.821 -7 70 4161 26.387
Klaringsvand fra slambassinerne 83 13.334 946 105 2.075 343 692 12.708 32.268
Tilfart plantelagune i alt 1.156 16.345 3.738 9.778 16.896 336 762 16.870 58.655
Udlgb dambrug 1.086 6.656 3.831 7.504 13.025 576 762 5.907 32.124

Tabel 8 Beregnede samlede stofmaengder i farste malear ved forskellige malesteder pa Lajstrup Dambrug (@st). | = 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 37 I/s.

I modseatning til de fleste gennemstremningsanlaeg giver produktions-
bidraget pa Lgjstrup Dambrug (gst) langt sterre stoftilfersel end vand-
indtaget.

Stofmeaengden i aflgb fra slambassinerne (det klarede slamvand) for su-
spenderet stof, fosfor og organisk stof (Bls og COD) er flere gange starre
end stofmangden, der tilfares plantelagunerne ved aflgb fra produkti-
onsenheden. Endvidere tilfgres plantelagunerne ogsa en del ammonium
med klaringsvandet fra slambassinerne. Det betyder, at en stgrre del af
det stof der egentligt er tilbageholdt og overfart til slambassinerne, tilba-
gefgres til plantelagunerne og evt. udledes til vandlgbet. Det bemarkes
0gs4, at plantelagunerne tilfares tre gange sa meget ammonium via aflgb
fra produktionsanlaegget som med klaringsvandet fra slambedet.

Spulevandet fra mikrosigterne udggr henholdsvis knap 30 % af suspen-
deret stof, omkring halvdelen af ammonium- og nitrat-nitritkvelstof og
20-25 % af organisk stof af den samlede maengde af de pagaeldende stof-
fer som tilfgres slambassinerne.
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9

Rensegrader og stoffjernelse

9.1 Beregning af rensegrader

| 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 forudseatter at vanindtaget til dambruget
udger mindre end eller lig med 10 % af vandlgbets medianminimums-
vandfaring, hvilket er opfyldt for Lgjstrup Dambrug (gst), der i farste
maledr i gennemsnit har 4,3 % af Hadsten Lilleds medianminimums-
vandfgring pa 1.050 I/s pa streekningen ved dambruget.

9.2 Rensegrader over hele dambruget
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Malinger og beregninger for det ferste malear viser at nettorensegraden
(Rn) (tabel 9) har veeret 45 % for total kveelstof (N), 62 % for total fosfor
(P) og 79 % for organisk stof udtrykt som Bls, hvilket er hgjere end for-
udsatningerne i jf. Bekendtgerelsen for modeldambrug (2002) for type IlI
modeldambrug uden mikrosigter. Bekendtggrelsen forudsatter rense-
grader pa henholdsvis 11 %, 60 % og 75 % for de tre kemiske variable for
et type Il modeldambrug uden mikrosigter, mens rensegrader skal veere
15 % for N, 65 % for P og 80 % for Bls, hvis mikrosigterne anvendes ved
fastleeggelse af foder og dermed i givet fald lige netop ikke opfyldes i det
farste maledr hvad angar total fosfor og Bls. For total kveelstof skal der til
den angivne rensegrad tilleegges, at plantelagunerne forudseettes at fjer-
ne 1 g N pr. dag pr. m2, dvs. 365 g pr. m2 pr. ar eller med de forudsatte



4.500 m2 plantelagune i Lgjstrup Dambrug (@st) (jf. kapitel 11) 1.643 kg
total kveelstof pr. ar. Omregnet svarer dette til at nettorensegraden for
kveelstof mindst skal veere ca. 21 % uden mikrosigter og 25 % med mi-
krosigter, hvilket til fulde er opfyldt.

| de beregnede rensegrader indgar det stof, der er fiernet grundet nedsiv-
ning fra plantelagunerne, men da denne maengde som omtalt er ganske
beskeden ses den derfor bort fra.

Man skal veere opmarksom pa, at for modeldambrugene under forsggs-
ordningen er der dispenseret ift. kvaelstofudledninger, 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
% for total kveelstof for efterfalgende at kunne opfylde rensegraderne ift.
det tildelte foderforbrug. Selv om rensegraderne for total kveelstof er hg-
jere end forudsatningerne i bekendtgarelse for modeldambrug kan dette
forhold plus plantelagunernes indretning og det, at der pa Lgjstrup
Dambrug (gst) er etableret mindre plantelagune end forudsat veere en af
forklaringerne pa, at det ikke ud fra udlederkontrollen har veeret muligt
at overholde udlederkravene for total kvalstof (og ammonium) pa dam-
bruget.

Beregningerne viser ogsa, at selvom nettorensegraden har veaeret pa ca.
71 % for ammonium-N, sa er dette ikke en tilstraekkelig stor omsatning
til, at de fastsatte udlederkrav kan overholdes, da kravet for ammonium-
N er skeerpet ift. hvis hele reduktionen i vandindtaget blev godskrevet
dambruget (se kapitel 7). Den maengde ammonium, der tilfgres plantela-
gunen med isar klaret slamvand er for stor.

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

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

1000 m? kg kg kg kg Kg

Indtagsvand (i) 1.153 259 5.080 120 1.231 12.671
Produktionsbidrag (P) 12.243  14.504 1.688 22.399 74.663
Samlet stof bidrag (1+P) 1.153 12.502 19.584 1.808 23.630 87.334
Malte udledninger fra dambrug (Um) 1.086 3.831 13.025 762 5.907 32.124
Dambrugets netto udledning Un (Um-I) 3.572 7.945 643 4.676 19.452
Nettorensegraden Rn (%) jf. formel (1) 71 45 62 79 74
Bruttorensegraden Rs (5) jf formel (2) 69 33 58 75 63
Stofudledningen netto i g/ kg produceret fisk 10,8 24,1 1,9 14,2 59,0
Stofudledningen brutto i g/ kg produceret fisk 11,6 39,5 2,3 17,9 97,4

Tabel 9 Beregnede udledninger til vandlgb og rensegrader over Lgjstrup Dambrug (gst) for farste malear, ud fra henholdsvis
samlede stofinput til dambruget (brutto) og ud fra produktionsbidraget (netto). Endvidere er stofudledningerne beregnet brutto

og netto ift. meengde produceret fisk.

Forskellen mellem netto- og bruttorensegraderne afspejler, hvor meget
stofbidraget fra indtagsvandet udggr af produktionsbidraget. Det har
mindst betydning for ammonium-N hvor de to mal for rensegrader er
nasten ens og starst ved total-N, hvor bruttorensegraden er 12 procent-
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point lavere end nettorensegraden. Dette viser at der med indtagsvandet
tilfgres en del kveelstof som nitrat-kveelstof.

| tabel 9 er der endvidere angivet en stofudledning i g pr. kg produceret
fisk beregnet bade ift. den faktiske udledning fra dambruget (brutto) og
ift. nettoudledningen fra dambruget det farste malear (netto). De tilsva-
rende tal for netto stofudledninger pr. gram produceret fisk for Dgstrup
Dambrug (Fjorback et al., 2003) 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.

Sammenlignet med tallene fra Dgstrup Dambrug udleder Lgjstrup
Dambrug (est) dobbelt s& meget ammonium-N og nzesten 4 gange sa
meget total-N pr kg produceret fisk, mens udledningerne af total fosfor
og organisk stof er naesten de samme som pa Dgstrup Dambrug. Det skal
i den forbindelse erindres, at Lgjstrup Dambrugs (@st) produktion er ba-
seret pa store fisk til havbrug (ca. 1 kg) med deraf felgende darligere fo-
derudnyttelse og stor vinter/forarbestand.

9.3 Rensegrader over produktionsanleegget og over plantelaguner
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I dette afsnit vises resultaterne for stoftilbageholdelse og rensegrader
over produktionsanlagget (tabel 10) og over plantelagunerne (tabel 11).
Pa Lgjstrup Dambrug (ast) er der opstrgms biofilteret opsat en mikrosig-
te, der lgbende spules ren og hvor spulevandet fgres til slambassinet.
Produktionsbidraget er det samlede produktionsbidrag vedr. det an-
vendte foder i ferste malear.

Stoffjernelsen i produktionsanlaegget er et mal for, hvad der fysisk fjer-
nes over mikrosigten med spulevandet, i slamkeglerne og over biofiltre-
ne og som fares over i slambassinerne. Det dekker endvidere ogsa en
evt. omsatning af stof som giver anledning til et stoftab i produktionsen-
hederne samt i biofiltrene (og evt. i slamkeglerne). Stoffjernelsen i pro-
duktionsanlaegget er fundet som forskellen mellem det stof, der tilfgres
produktionsanlaegget via boringsvandet og produktionsbidraget minus
det stof, der Igbende er malt fra produktionsanlaegget til plantelagunen.

For plantelagunerne beregnes stoftilbageholdelsen som forskellen mel-
lem det stof, der tilfgres fra produktionsanlegget og klaringsvandet fra
slambedet minus det stof, som lgber ud fra dambruget (aflgb plantela-
guner).

Rensegraderne er bade i tabel 10 og 11 beregnet pa to mader:

o stoffjernelse i procent af stoftilfgrslen til produktionsanlaegget
(tabel 10) og til plantelagunerne (tabel 11)

o stoffjernelse i procent af det samlede produktionsbidrag



For plantelagunerne beregnes stoffjernelse endvidere i procent af den
samlede stoftilfgrsel til dambruget (dvs. i procent af | + P fra tabel 9)

For produktionsanlaegget er stoffjernelsen desuden blevet beregnet som
angivet i de to dots ovenfor, men hvor der er modregnet for at en starre
del af det stof, der overfgres til slambassinerne via temning af slamkeg-
ler og returskylning af biofiltre, efterfalgende ledes til plantelagunerne
sammen med klaringsvandet fra slambassiner. Dette stof er dermed reelt
ikke fijernet men kun kortvarigt tilbageholdt i slambassinerne. Dette er et
mal for netto stoffiernelse i mikrosigte, slamfelder og biofiltre, mens
stoffjernelsen udregnet uden der tages hgjde for aflgb af stof med kla-
ringsvandet, er et mal for brutto tilbageholdelsen/omsetningen i slam-
feelder, biofiltre og mikrosigte (hvad de har tilbageholdt/fjernet og fart
over i slambedene). Jo bedre man bliver til at reducere stofmangderne i
klaringsvandet, des taettere vil netto og brutto tallene komme pa hinan-
den og desto starre reel rensning vil renseforanstaltningerne i produkti-
onsanlegget kunne preestere. Samtidig vil plantelagunerne skulle tilba-
geholde mindre stof og udledninger kan antages at blive reduceret.

For Lajstrup Dambrug (gst) er der opstillet en stofbalance for slambassi-
nerne, hvor tilfarslen fra henholdsvis skylning af mikrosigte, returskyl-
ning af biofiltre samt tgmning af slamkegler indgar pa plussiden af stof-
balancen og stoffjernelsen via klaringsvandet indgar pa negativsiden.
Differensen repraesenterer tilbageholdelsen i slambassinet.

For plantelagunerne er stoftilbageholdelsen/omsatningen ogsa udtrykt i
gram per m2 plantelagune pr. dag for at kunne sammenligne med andre
dambrug (tabel 11).

Ved sammenligning af resultaterne i tabel 10 og 11 skal man vare op-
merksom pa, at stof, der fiernes i produktionsanleegget og ikke senere
tilferes 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.
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Produktionsanleegget vandmaeng. Susp NHa-N Total- Total - Bls  cob

1000 m® kg kg9 Nkg Pkg kg kg
Indtagsvand (1) 1.153 1.048 259 5.080 120 1.231 12.671
Produktionsbidrag (P) - - 12243 14504 1.688 22.399 74.663
Samlet stofinput (I+P) 1.153 1.048 12502 19.584 1.808 23.630 87.334
Aflgb fra produktionsanlaegget 1.073 3.011 2.792 14.821 70 4.161 26.387
Stoffjernelse over produktionsanleeg - - 9709 4763 1.738 19.469 60.947
Stoffjernelse i % af stofinput (a) - - 78 24 96 82 70
Stoffjernelse i % af produktionsbidraget (b) - - 79 33 103 87 82
Stoffjernelse med spulevand i mikrosigten 48 16.356 137 1.048 365 7.629 20.163
Stoffjernelsen i mikrosigten i % af samlet stofinput 4 1 5 20 32 23
Stoffjernelsen i mikrosigten i % af produktionsbidrag 1 7 22 34 27
Stoffjernelse i slamkegler 6 26.261 74 938 769 23.969 43.096
Stoffjernelsen i slamkegler i % af samlet stofinput 1 5 43 101 49
Stoffjernelsen i slamkegler i % af produktionsbidrag 1 6 46 107 58
Stoffjernelse i biofiltre 24 13.057 82 1.201 305 4.552 14.228
Stoffjernelsen i biofilter i % af samlet stofinput 6 17 19 16
Stoffjernelsen i biofilter i % af produktionsbidrag 8 18 20 19
Stoftilfarsel til slambassinerne 78 55.674 293 3.187 1439 36.150 77.487
Stof med klaringsvand til plantelagunen 83 13.334 946  2.075 692 12.708 32.268
Tilbageholdelse i slambassinerne 42.340 -652  1.112 747 23.441 45.219
Stoftilbageholdelsen i slambassin i % af tilfgrslen 76 -222 35 52 65 58
Stoftilbageholdelsen i % af samlet stofinput - -5 6 41 99 52
Stoftilbageholdelsen i % af produktionsbidrag - -5 8 44 105 61
Som (a) med reguleret for stoftab med klaringsvand - 70 14 58 29 33
Som (b) med reguleret for stoftab med klaringsvand - 72 19 62 30 38

Tabel 10 Stoffjernelse over hele produktionsanlaegget og de tilharende rensegrader for det farste maledr ved Lagjstrup Dam-
brug (@st) for kemiske variable (se tekst for neermere forklaring).

Vand- Susp. NH4-N  NOz-N  Total -N Ortho P Total-P Bls COD
meaeng. stof kg kg kg kg kg kg kg
Plantelagune 1000 m? kg
Samlet tilfgrsel plantelagune 1.156 16.345 3.738 9.778 16.896 336 762 16.870 58.655
Udlgb fra plantelagune til vandlgb 1.086 6.656 3.831 7.504 13.025 576 762 5.907 32.124
Tilbageholdelse i plantelagune 70 9.688 -93 2.283 3.871 -240 -1 10.963 26.531
Tilbageholdelse i plantelagune i
% af input hertil 6,1 59,3 -2,5 23,3 22,9 -71,7 0 65,0 45,2
Tilbageholdelse i plantelagune i
% af produktionsbidrag -0,8 26,7 0 48.9 35,5
Tilbageholdelse i % af brutto
input dambrug 6,1 -0,7 19,8 0 46,4 30,4
Tilbageholdelse i g pr. m? pr dag
(3300m?) 8,04 -0,08 1,90 3,21 -0,20 0 9,10 22,03

Tabel 11 Beregnet stofilbageholdelse/-fiernelse over plantelagunen inklusiv evt. stof i vandet der matte sive ud af bunden pa
denne og de tilharende rensegrader for kemiske variable for farste malear pa Lajstrup Dambrug (ast). Den samlede tilfgrsel til
plantelaguner bestar af aflabsvand fra produktionsanlaegget og klaringsvand fra slambassinerne.
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Umiddelbart fjernes store dele (mellem 70 og 96 %) af stofinputtet over
produktionsanlaegget ift. ammoniak, total fosfor og organisk stof (Bls og
COD) og endnu hgjere andele, hvis stoffjernelse beregnes ift. produk-
tionsbidraget. Til gengald er stoffijernelsen af total kvelstof betydeligt
lavere (24 % af det samlede input og 33% af produktionsbidraget). Skal
man reelt vurdere stoffjernelsen i produktionsanlagget og sammenligne
med betydningen af den tilsvarende stoftilbageholdelse i plantelaguner-
ne skal der imidlertid tages hgjde for, at en vasentlig del af det stof, der
er fgrt over i slambassinerne ved returskylning af mikrosigte, biofiltre og
temning af slamkegler, efterfglgende udledes til plantelagunen med kla-
ringsvandet. Af det tilfarte stof til slambassinet returneres henholdsvis
65 % (total kveelstof), 48 % (total fosfor) og 35-42 % (organisk stof) med
klaringsvandet til plantelagunen (figur 17 og tabel 10). Kun for suspen-
deret stof tilbageholdes mere end halvdelen af det tilfgrte stof i slambas-
sinet, nemlig 70 %. For ammonium-N udledes der godt 3 gange mere
med klaringsvandet end der tilfares slambassinerne, saledes at der sker
en netto ammoniak-N produktion i slambassinerne. Samlet betyder det,
nar der tages hgjde for stoftab med klaringsvandet til plantelagunerne, at
ift. produktionsbidraget fjernes/tilbageholdes 72 % af ammoniak og 62
% af total fosfor over produktionsanlegget, mens tallene for total kveel-
stof og organisk stof er beskedne 19 — 38 %.

Mikrosigten tilfarer knap halvdelen af ammonium-N og ca. 25-35 % af
suspenderet stof, total kvealstof og total fosfor samt organisk stof (BI5 og
COD) til slambassinerne, mens der fra slamkeglerne tilfgres over halvde-
len af suspenderet stof, total fosfor og organisk stof til disse. Biofiltrene
har starst betydning for tilfgrsel til slambassinerne af total kveelstof (ca.
35 %) og mindst for organisk stof med 15-20 %.

Fjernelsen af ammonium i produktionsenheden er et udtryk for at dette
omdannes til nitrat i biofiltrene. Dermed fjernes der reelt ikke kveelstof,
men der sker i stedet en tilfarsel af nitrat til plantelagunerne. Nitraten
kan optages i planter og omszttes til frit kveelstof, hvis der er slam pa
bunden af planelagunerne med let-omsztteligt organisk stof og iltfattige
forhold.

Safremt der ikke tages hgjde for at der med det beskedne vandtab ud af
bunden pa plantelagunen ogsa kan tabes lidt stof, sa er der ingen tilba-
geholdes/fjernelses af ammonium-N over plantelagunerne. Der tilbage-
holdes/omseettes til gengeeld 23 % af det tilfgrte nitrat og total kveelstof
til plantelagunen, mens der ikke er nogen tilbageholdelse af total fosfor .
Dette skyldes, at plantelagunen virker som nettotilfarer af orthofosfat,
hvilket kan skyldes, at noget fosfor, som har veeret i sedimentet pa bun-
den af plantelagunen fra far forsggsstart er frigivet i maleperioden. Der
omsaettes ganske meget let-omseetteligt organisk stof (65% af tilfart Bls) i
plantelagunen, mens tilbageholdelsen af det tilfart COD er lavere, godt
45 %.
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Figur 17 Stofbalance over slambassin. Input til slambassinet er beregnet som summen af
bidrag fra spulning af mikrosigten (der foregar kontinuerligt) og returskylning af biofiltre og
tamning af slamkegler, der foregar over ca. 14 minutter 1 til 2 gange daglig. Det samlede
input er sat til 100 % og er angivet som positive veerdier (sgjler over x-aksen). Tilsvarende
er summen af tilbageholdelsen (slambassin) og frafgrelsen (klaringsvandet til plantelagu-
nen) sat til 100% som negative veerdier (sgjler under x-aksen). Tilbageholdelsen i slam-
bassin er beregnet som summen af input til slambedet minus frafgrelsen med klarings-
vandet. Der sker en nettoproduktion af ammonium i slambassinet, som reelt betyder at der
afledes over 300 % mere ammonium-N end input heraf med klaringsvandet, men af grafi-
ske arsager er veerdien sat til -100%.

Sammenlignes rensegraden i plantelagunerne beregnet i forhold til pro-
duktionsbidraget med de tilsvarende rensegrader i produktionsanlaegget
(nar der er taget hgjde for stoftab med klaringsvandet) fjernes der i pro-
duktionsanlegget meget ammonium (72 %) og total fosfor (62 %), mens
der ingen nettofjernelse sker over plantelagunen. For total kveelstof er
netto rensegraden i % af produktionsbidraget starre over plantelagunen
(27 %) og i produktionsanlaegget (19 %). Tilsvarende er nettorensegraden
i % af produktionsbidraget lavere i produktionsanlaegget for Bls (30 %)
sammenlignet med plantelagunerne (49 %) og i samme stagrrelsesorden
for COD (henholdsvis 38 % og 35 %).

Sammenlignes netto stoffjernelsen med den aktuelle belastning (stof-
tilfarsel) fjerner plantelagunerne (23 %) mere total kvelstof end netto
over produktionsanlegget (14 %) og det samme geelder Bls (65 % mod 29
%). For total fosfor er der ingen netto stoffjernelse over plantelagunen
men netto 58 % over produktionsanlegget ift. stoftilfarslen hertil, mens
de tilsvarende tal for COD er henholdsvis 45 % mod 33 % og for ammo-
nium-N 0 % mod 70 %. Renseforanstaltningerne i produktionsanlaegget
fierner/omseetter meget ammonium og fosfor og disse renseforanstalt-
ninger ligger opstrems plantelagunen, hvorfor denne naturligvis har en
mindre stofmengde at rense pa.

Udtrykkes stoffjernelsen ift. overfladearealet i plantelagunerne fas 3,2 g
N pr. m2 pr. dggn for total kveelstof, hvilket er betydeligt over forudseet-



ningen for modeldambrugene pa 1,0 g pr. m2 pr. degn. Den beskedne
nettofjernelse af kvealstof andre steder pa dambruget medfgrer dog, at
den samlede fjernelse af kveelstof tilsyneladende ikke er helt tilstreekkelig
over hele dambruget. For ammonium-N er tilbageholdelsen lavere end
pa Dgstrup Dambrug og tilsvarende geelder for total fosfor. For Bls har
stoffjernelsen pr. m2 plantelagune veeret noget hgjere end resultaterne fra
Dgstrup Dambrug, som gav: 0,16 - 0,29 g NH4-N pr. m2 plantelagune pr.
dagn, 0,03 - 0,07 g fosfor pr. m2 plantelagune pr. dggn og 1,8- 2,5 g Bls
pr. m2 plantelagune pr. dggn

9.4 Sammenligning af stoftab over dambruget

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

e Produktionsanlaeg, hvor der henholdsvis er taget hgjde for stof-
fiernelse med klaringsvandet (tabel 12) og ikke tages hgjde for
det (figur 18). Der er i dette ikke lavet en opdeling af, hvor meget
stof der er fjernet i henholdsvis slamkegler, biofiltre og mi-
krosigter (se afsnit 9.2).

e Plantelaguner

e til vandlgbet, dvs. hvad der tilfgres af stof til Lilleden ved udlgb
fra dambruget

| tabel findes veerdierne ved:
Samlet nettostoffjernelse = (PAs — KVs) + PLs + VLs, hvor 3)

PA; = stoffjernelse over produktionsanlaegget 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 18 er ligning 3 eendret til:

Samlet bruttostoftab = PAs + PLs + VLs 4)
og den samlede bruttostoffjernelse er sat til 100 %. En del af det stof der
fiernes i produktionsanleegget ved overfarsel til slambassinerne tabes
igen med klaringsvandet, og denne andel er vist som en negativ fjernelse
i figur 18.

Nettostoffjernelsen over produktionsanlegget (dvs. den faktiske stof-

fiernelse, nar der er kompenseret for stoftab fra slambassinerne med kla-
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ringsvandet) viser, at andelen af den samlede stoffjernelse over dambru-
get er godt 70 % hvad angar ammonium-N og for total fosfor knap 60 %,
hvorfor produktionsanlaegget dermed er den vigtigste renseforanstalt-
ning ift. disse stoffer. Til gengeeld er det kun ca. 14 % af total kvelstof og
29-33 % af organisk stof, der omseettes/fjernes i produktionsanlaegget
(tabel 12). Her det plantelagunen, som har samme eller stgrre betydning
end produktionsanlegget ift. at fjerne/omsatte organisk stof og total
kveelstof. For total-N modtager vandlgbet 2/3 af stofmeengden. Ligele-
des er andelen af ammonium-N, som tabes til (tilfgres) vandlgbet relativ
stor, knap 1/3 af det samlede. Vandlgbet modtager ogsa et relativt stort
bidrag af total fosfor (42 %) og til dels organisk stof (25 — 37 %) af det
samlede stoftab over dambruget.

Samlet viser tabel 12, at det iszer er i forhold til kveelstof og delvist ogsa
fosfor, der fortsat er potentiale for gget stoffiernelse pd dambruget/-
yderligere renseforanstaltninger.

NH-N TN TP Bls COD
) () () (%) (%)

Produktionsanleeg — klaringsvand (PAs — KVs) 70,1 13,7 579 286 32,8
I plantelagune (PLs) -0,7 19,8 0,0 46,4 304
Til vandlgb (VLs) 30,6 66,5 42,2 250 36,8

Tabel 12 Sammenligning af netto stoffjernelse over produktionsanleegget (dvs. hvor der
er taget hgjde for det stof, der lgber med klaringsvandet til plantelagunerne), plantelagu-
nerne og stoftilfgrsel til Hadsten Lilled for farste malear med Lajstrup Dambrug (gst). Tal
fra tabel 10 og 11.

Tabet med klaringsvandet er ret betydeligt, ikke mindst hvad angar total
fosfor og Bls, hvor det for sidstnaevnte udggr ca. 33 % af den samlede
stoffjernelse over dambruget (figur 18). Det er ikke hensigtsmaessigt, at
sa stor en andel af stof, som allerede er blevet fjernet i slamkegler og bio-
filtre og fart over i slambassiner, umiddelbart herefter mobiliseres og le-
des tilbage til plantelagunen. Mere end halvdelen af det totale kveelstof,
der fagres over i slambassinerne ledes tilbage til plantelagunerne med
slamvandet, for fosfor er det halvdelen og for Bls en tredjedel. Figur 18
viser det store potentiale, der er for stoffjernelse i produktionsanlaegget,
hvis tabet via klaringsvandet kunne reduceres. Man skal dog veere op-
merksom pa, at en del af stoftabet med klaringsvandet efterfalgende
fijernes i plantelagunerne, dvs. den absolutte stoffjernelse i disse kan bli-
ve reduceret ved en lavere belastning.
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Figur 18 Stoffiernelse pa Lgjstrup Dambrug (gst) i det fgrste malear. Summen af stof,
fiernet i produktionsanleegget og over plantelagunerne samt tilfgrt vandlgbet er sat til 100
%. Stoffjernelsen i produktionsanleegget 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 gule og en rgde
sgjle. Baseret pa tabel 10 og 11.
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10 Vandlgbsfauna

Der foretages en biologisk vurdering af tilstanden pa to stationer i Had-
sten Lilled. Den opstrgms station er beliggende ved Bidstrup Bro ca. 2,5
km opstrgms for dambruget. Den nedstrgms station er beliggende ca.
400 m nedstrems dambruget umiddelbart inden Hadsten Lillea lgber
under jernbanelinien Arhus Langé. | tilknytning til den biologiske prgve-
tagning foretages en vurdering af vandlgbets fysiske forhold, og der be-
regnes et fysisk indeks (Pedersen et al. 2006).

10.1 Fysiske forhold i Hadsten Lillea

10.2 Sméadyrfauna
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Pa streekningen ved Bidstrup Bro er vandlgbet 6-8 meter bredt med en
dybde pa 40-70 cm. Vandlgbet forlgber som helhed lysdbent og mean-
drerende gennem engomrader. P& streekningen ved prevetagningslokali-
teten er der dog skov langs vandlgbets nordlige side. Strammen er god
over en vandlgbsbund domineret af sand, men med betydelig andel af
bade grus og sten. Der er en vegetationsdaekning om sommeren pa ca. 30
%. Det fysiske indeks har i perioden ligget pa 25-28.

Streekningen af Hadsten Lilled nedstrams for Lgjstrup Dambrug er lys-
aben og forlgber parallelt med jernbanen. Pa pragvetagningslokaliteten er
vandlgbet 5-6 meter bredt med en dybde pa 30-80 cm. Stremmen er god
til frisk over en varieret vandlgbsbund med en del grus og sten. Om
sommeren er der en vegetationsdaekning pa ca. 20 %. Det fysiske indeks
har i perioden ligget pa 27-31.

| alt 71 forskellige taxa af smadyr er registreret i Hadsten Lilled op- og
nedstrgms for Lagjstrup Dambrug ved de tre fagrste prgvetagninger fore-
taget af DMU i april 2005, september 2005 og juni 2006. De artsrigeste
faunagrupper har veret varfluer, dggnfluer og slgrvinger med hen-
holdsvis 15, 10 og 9 arter. De antalsmaessigt dominerende arter ved de
tre prgvetagninger op- og nedstrgms for dambruget udggres af fersk-
vandstangloppen Gammarus pulex, dggnfluer af sleegten Baetis, kveegmyg
(Simuliidae) og dansemyg fra gruppen Orthocladiinae. | prgverne fra
2005 har endvidere bgrsteorme (Oligochaeta) og klobillen, Elmis aenea
veret talrige. Ved de tre prgvetagninger har ovenstadende 6 taxa tilsam-
men udgjort henholdsvis 68-76 % i prgverne opstrems dambruget og 65-
86 % nedstrems dambruget af det totale individantal. Der er registreret
en rekke rentvandsarter i faunaen i Hadsten Lilled, bl.a. dggnfluerne
Heptagenia spp. (2 arter), Paraleptophlebia submarginata og Ephemera danica,
slgrvingerne Isoperla grammatica og Perlodes microcephalus, billerne Elmis
aenea og Limnius volckmari, samt varfluerne Rhyacophila nubila, Ecclisopte-
ryx dalecarlica og Sericostoma personatum. Derudover er habitatarten gren
kglleguldsmed, Ophiogomphus ceciliae i to tilfelde registreret opstrgms
for dambruget.



Tilstanden udtrykt som Dansk Vandlgbsfaunaindeks DVFI (Miljgstyrel-
sen, 1998 og Skriver et al., 1999) har gennem hele perioden april 2005 til
juni 2006 veeret DVFI 7 bade op- og nedstrgms for Lgjstrup Dambrug (se
tabel 13). Vurderet ud fra DVFI er der saledes malopfyldelse pa begge
stationer i vandlgbet gennem hele perioden.

DMU/Amt Hadsten Lilled, opstrgms Hadsten Lilled, nedstrgms
April 2005 Arhus Amt 7 7
April 2005 DMU 7 7
September 2005 DMU 7 7
April 2006 Arhus Amt 7 7
Juni 2006 DMU 7 7
Oktober 2006 Arhus Amt 7 7

Tabel 13 Tilstanden i Hadsten Lilled op- og nedstrams Lgjstrup Dambrug udtrykt som Dansk Vandlgbsfaunaindeks. Malingerne
er foretaget af henholdsvis Arhus Amt og DMU.

Ud over DVFI veerdierne angivet ovenfor er der heller ikke ud fra en rent
kvalitativ betragtning pa baggrund af faunaens sammensatning nogen
vaesentlige tegn pa pavirkning af tilstanden i Hadsten Lillea som falge af
dambrugets drift. Der var en del bgrsteorme Oligochaeta i prgverne i april
2005, men dette var tilfeeldet bade op- og nedstrems for dambruget.
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11 Planter i grgdefyldte bassiner
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Pa baggrund af en forelgbig opmaling af de tre bassiner som udggr plan-
telagunen pa Lgjstrup Dambrug (est) kan disse karakteriseres ved en
reekke overordnede veerdier, jvf. tabel 14. Ifglge miljggodkendelsen er
forudsat etablering af 4.500 m2 plantelagune.

Lgjstrup Dambrug (gst), Plantelagune

Antal gredefyldte bassiner/kanaler 3 bassiner
Samlet areal 3.265 m?
Gennemsnitsdybde 0,85m
Samlet volumen 2770 m®
Gennemstrgmning 36,6 /s
Beregnet opholdstid (middel) 21 timer

Tabel 14 Karakteristik af plantelagunerne pa Lgjstrup Dambrug (gst).

I alt 19 arter af vandplanter er registreret ved 5 prgvetagninger i perio-
den oktober 2005 til november 2006 i de tre bassiner. Der er gennem hele
perioden registreret vandplanter i dammene, men i det store hele kun i
en smal breemme i bredzonen. Kun tradalger og andemad har i perioden
haft begraenset kvantitativ betydning, og kun disse arter har udgjort me-
re end 5 % af dekningen i én eller flere af dammene. For perioden som
helhed har den samlede deekningsgrad veeret under 5 % og bassiner var
fra starten af 1. malear uden vegetation. Den maksimale samlede daek-
ningsgrad blev registreret i september 2006 og udgjorde 18 %. Egentlige
rodfaestede vandplanter har ved afslutningen af 1. malear kun i begrzen-
set omfang etableret sig i bassinerne.

Biomassen (tarveegt) ved maksimal daekning i september 2006 kan pa
nuveerende tidspunkt kun estimeres for andemad (ikke for tradalger).
Samlet set udger andemad i alt 19 kg for hele plantelagunen.



12 Diskussion

| dette kapitel er der en kort diskussion af nogle veesentlige problemstil-
linger omkring maleresultaterne for det fgrste maledr ved Lgjstrup
Dambrug (gst) som supplerer den diskussion, der er i de enkelte kapitler
i statusrapporten. Det er ikke hensigten i statusrapporten at ga i dybden
omkring en reekke resultater, dette sker senere i 2.arsrapporten og i den
endeligrapport, der behandler male- og dokumentationsprojektet fra alle
8 modeldambrug. Der foretages saledes heller ikke sammenligninger
med resultaterne fra de andre modeldambrug under forsggsordningen.

Da der er tale om resultater fra det fgrste malear ud af to ber der ikke
drages for bastante konklusioner. Nogle resultater har et tilstraekkeligt
sikkert grundlag til at der kan laves konklusioner, andre er af mere fore-
lebig karakter. Endvidere ma det forventes at der i andet malear sker en
stabilisering omkring driftsforhold, biofiltrenes funktion og udvikling af
plantedaekningen i plantelagunen.

Vandforbrug, —flow og opholdstid

Der er i gennemsnit i det farste malear indtaget 37 1/s, hvilket er 18 %
mindre end indvindingstilladelsen. Det interne flow har som gennemsnit
for de to produktionsenheder veeret ca. 567 I/s og recirkuleringsgraden
har veeret ca. 93 %. For et modeldambrug type Il er forudsat en recirku-
leringsgrad pa mindst 95 %. Vandforbruget er med ca. 3.495 | vand pr.
kg produceret fisk en faktor 10-15 lavere end i traditionelle gennem-
streamningsanleeg.

Plantelagunen tilfares i gennemsnit 37 1/s og der males 34 1/s i udlgbet
fra disse til vandlgbet. Dette vandtab pa ca. 8 % kan dels tilskrives male-
usikkerhed samt en beskeden udsivning gennem plantelagunens bund,
idet sedimentet i adalen er praeget af sand og grus. Vandtabet er nogen-
lunde konstant over malearet (figur 5).

Det kan ikke uden narmere, malrettede undersggelser afklares hvor det
mindre vandmangde som antages at nedsive fra plantelagunerne, ender.
Disse undersggelser ligger udenfor projektets formal og rammer. En an-
del af vandtabet indvindes formentlig i dreen og boringer og bliver til
indtagsvand. Noget omseettes i jordlagene under dambruget, mens re-
sten siver til grundvand og/eller ud mod Hadsten Lilled. Vandtabet er
dog sé beskedent at det ikke har nogen indflydelse pa de resultater, der
beregnes (hverken for udlederkontrol eller rensegrader), hvorfor der ik-
ke tages yderligere hgjde for dette i rapporten.

Den hydrauliske belastning af plantelagunen pa 0,011 | pr. m2 plantela-
gune og dermed ca. halvdelen af den maksimalt tilladte belastning (Be-
kendtggrelse om modeldambrug, 2002). Dette vurderes ikke at veere et pro-
blem ift. til hovedparten af de omsatningsprocesser, der er i plantelagu-
nerne og det vil medvirke til gget sedimentation af partikler. Det er sna-
rere plantelagunens udformning som tre sgagtige damme med beskeden
plantevaekst der det farste malear har haft langt starre betydning for til-
bageholdelse/stofomseaetning i plantelagunen.
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Opholdstiden i det samlede produktionsanleg har i gennemsnit veeret
ca. 41 timer og for hele dambruget 62 timer. Bekendtgerelsen for modeldam-
brug (2002) forudsetter en opholdstid pa mindst 18,5 timer i produkti-
onsanlaegget. Med en opholdstid pa over to degn vil man umiddelbart
forvente at hovedparten af let omsaetteligt organisk stof (Bls) nar at blive
omsat (Fjorback et al., 2003).

Foder og produktionsbidrag

| det farste malear fra september 2005 til september 2006 har Lgjstup
Dambrug (gst) med anvendelse af 313,5 tons foder fuldt ud anvendt den
arlige fodertildeling under forsggsprojektet. Der er med en produktion
pa 330 tons opnaet en foderkvotient pa 0,95 inkl. dede fisk. Inden male-
programmet officielt startede var der kun produceret fisk et par mane-
der. Dambruget producerer store fisk til udsatning i havbrug og har der-
for en relativt stor vinter/forarsbestand af ret store fisk. Denne produk-
tion medfgrer en lidt darligere foderudnyttelse end produktionen af por-
tionsfisk (300 g).

Produktionsbidraget er som ventet hovedkilden for stoftilfarsel til dam-
bruget, idet stoftilfarselen med indtagsvandet udgar under 2 % for am-
monium-N, 5 % for Bls, 7 % for total-P, 15 % for COD og 26 % for total
kveelstof af den samlede stoftilfarsel.

Organisk stof og kvealstof

Nar man sammenholder de tilfarte (vandindtag og produktionsbidrag)
meangder organisk stof med de frafgrte maengder fra produktionsanlag-
get ses der en betydelig diskrepans, idet der frafgres noget starre mang-
der iser Bls men ogsa COD end der tilfgres. Der kan naturligvis dannes
COD i anlaegget ved f.eks. autotrof vaekst ligesom noget af det svaert om-
seettelige organiske stof kan blive bragt over til Bls via ophold- og aktivi-
tet i biofiltrene, men formentlig slet ikke i en starrelsesorden som kan
forklare den observerede forskel.

Det ma derfor antages, at inputtet ikke er korrekt. En delforklaring kun-
ne vaere periodevis indtreengen af organisk stof i indtagsvandet som sa
ikke skulle veere malt ved den manedlige prevetagning af indtagsvandet
men den vasentligste forklaring antages at ligge i produktionsbidraget.
Eksempelvis vil en forggelse af foderspildet til 3%2 % bringe balance i
COD men ikke fuldt ud i Bls. En &ndring i Bls/COD forholdet fra 0,3 til
0,4 vil ogsa bringe balance i Bls.

Bls/COD forholdet er sat til 0,3 baseret pa flere tidligere undersggelser
pa kommercielle fodertyper. Der er dog ikke gennemfart konkrete un-
dersggelser af dette forhold pa den pa Lgjstrup Dambrug (est) foretruk-
ne fodertype, Aller Elips, som udggr 90 % af forbruget.

Endelig kan en/flere stofgruppers fordgjelighed hos dels sa store fisk
dels all-female som produceres pa Lgjstrup dambrug eventuelt teenkes at
veere lidt lavere end de fundne fordgjeligheder fra fisk pa 50 — 200 gram.

Der vil til 2.arsrapporten blive foretaget undersggelser af de ovennavnte
forhold pa foderet/Lgjstrup Dambrug (ast).

Erfaringsmaessigt vil indholdet af kveelstof og til dels fosfor i store fisk
veaere lavere end de 3 % h.h.v. 0,5 % der anvendes som ”’standard” i



dambrugsbekendtggrelsen. Dette vil betyde, at produktionsbidraget af
kvaelstof og til dels fosfor vil veere underestimeret. Ogsa dette forhold vil
blive neermere undersggt og belyst i 2. arsrapport.

Stofkoncentrationer

| aflgbet fra produktionsanlaegget er der relativ stor variation i ammoni-
umkoncentrationen med hgje verdier (6-7 mg/l ammonium-N) om vin-
teren og veesentligt lavere veerdier om sommeren (1-3 mg/l). Denne
veerdi gges typisk med udfodringsniveauet og modsat temperaturen pa
dambruget. De hgje vinterveaerdier indikerer lav bakteriel aktivi-
tet/ammoniumomsatning samtidig med ret konstant udfodring pa en
stor fiskebestand gennem vinteren. Bls-udledningen er mindre varieret
henover maleperioden med en tendens til hgjere koncentration i vinter-
halvaret.

Henover biofilteret viser Bls en mindre seesonvariation, men er tilsynela-
dende lavest sidst pa vinteren/fgrst pa foraret 2006. Dette skal sammen-
holdes med bestandens og udfodringens arsvariation, hvor havbrugs-
saettefiskene typisk fjernes fra dambruget primo april.

Udlederkrav

| det fgrste malear har miljggodkendelsens udlederkrav varet overholdt
for alle forurenende stoffer pa nzer for ammonium- og total-kveelstof som
er overskredet. Ifglge miljggodkendelsen kontrolleres udledningen af Bls
og ammonium-kvelstof ved tilstandskontrol (dvs. pa koncentrationsfor-
ggelse over dambruget) mens de gvrige stoffer kontrolleres efter trans-
portkontrol udtrykt som justerede nettodggnudledninger (se kapitel 7).
Ved fuld kompensation for det reducerede vandforbrug pd modeldam-
bruget ifh. til det gamle anleg, ville alle udlederkrav pa naer for total-N
veere opfyldt.

Udledningen af total-N fra Lgjstrup Dambrug (@st) er den mest kritiske
parameter for overholdelse af udlederkravene jf. ovenstaende. Ved fo-
dertildeling til modeldambrug under forsggsordningen er der set bort
fra kvalstof (N) som begrensende stof for fodertildelingen under for-
sggsordningen (Bekendtgerelse om modeldambrug (2002) og Pedersen et al.
(2003)). Det betyder, at det er vigtigt at sikre en tilstraekkelig fjernelse af
kveelstof for at kunne bevare/gge den under forsggsordningen tildelte
foderkvote.

Stofudledning pr kg. produceret fisk

Den malte netto stofudledning i g pr. kg fisk har for ammonium-N (10,8
g) og total kveelstof (24,1 g) veeret starre end ved tidligere malinger (pa
Dgstrup dambrug hhv. 4-6 g og 5-11 g) (Fjorback et al., 2003). Derimod er
den relative stofudledning af total fosfor (1,9 g) og Bls (14,2 g) pa niveau
med eller lavere end udledningen fra Dgstrup Dambrug (hhv. 2 g og 20-
28 g). Nar tallene sammenlignes, skal der tages hgjde for, at Degstrup
Dambrug havde et betydeligt stofbidrag med indtagsvandet, séledes at
stofudledningen betinget af fiskeproduktionen var sveer at bestemme en-
tydigt ligesom den specielle produktion af store sattefisk til havbrug pa
Lajstrup Dambrug begrunder forskelle.
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Ifglge Miljgstyrelsens opggrelse 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. Heraf kan beregnes gennemsnitlige specifikke udled-
ninger til sammenligning med de pa Lgjstrup Dambrug malte (tabel 15).
Tallene vedr. total fosfor og total kvalstof er ikke specielt imponerende,
hvilket bl.a. kan ha&enge sammen med plantelagunen bundforhold og be-
skaffenhed, samt at arealet af plantelagunerne er nasten 30 % mindre
end forudsat i miljggodkendelsen.

Dambruget har veret veldrevet og der har veaeret serdeles godt styr pa
og god dokumentation for de forskellige produktionsforhold og for
hvornar de forskellige driftstiltag som returskylning af biofiltre og tem-
ning af slamkegler har veret foretaget.

Specifik udledning — netto Lgjstrup Dambrug
(kglt fisk produceret) (sst) i % af gennem-
snit DK
Gennemsnit Lgjstrup Dambrug
Danmark (mst)
- 1. maleér
Organisk stof (Bls) 105,3 14,2 14
Total-N 38,0 24 62
Total-P 31 19 61

Tabel 15 Specifikke udledninger netto som gennemsnit for ferskvandsdambrug i Dan-
marks (i 2003) og for Lgjstrup Dambrug (@st) det farste maledr: | sidste kolonne er de
specifikke tab ved Lgjstrup Dambrug angivet i procent af gennemsnittet for ferskvands-
dambrug i Danmark.

Stoffjernelse, rensegrader og vandtab

Der er ret stor forskel pa, hvor stor en del af de forskellige stoffer der til-
fares dambruget som ender med at blive udledt til Hadsten Lilled. Be-
regningerne fra det fgrste malear viser at 31 % af den samlede ammoni-
um-N tilfgrsel lgber ud i vandlgbet, mens det for total kveelstof er 67 %.
Endvidere udledes 25 % af Bls, 37 % af COD-tilfarslen samt 42 % til Had-
sten Lilled fra Lgjstrup Dambrug (gst). Ca. 40 % af den fosfor som udle-
des findes pa oplgst og dermed biotilgengelig form.

I produktionsanlaegget fjernes kun 30 - 38 % af det samlede tilfgrte orga-
niske stof, nar der er taget hgjde for det stof der efterfalgende tabes med
klaringsvand fra slambassinerne. For ammonium-N og total fosfor fjer-
nes henholdsvis 72 % og 62 % af den tilfgrte stofmsengde, mens der kun
fiernes 19 % af total-N over produktionsanlaegget. Plantelagunen har
starst betydning for stoffjernelse/-omsatning ift. samlet stoftilfarsel til
dambruget af organisk stof (46 % af Bls og 30 % af COD) og total kveel-
stof (20 %), men den ikke netto fjerner/omseetter ammonium-N og total
fosfor.

Der kan veere et lille tab af stoffer via nedsivning fra plantelagunerne,
men af et omfang der ikke pavirker de samlede resultater og der er der-
for heller ikke taget hgjde for det.

De opndede nettorensegrader (dvs. stoffiernelsen relateret til produkti-
onsbidraget) har veret pa 62 % for total fosfor, og henholdsvis 79 % og



74 % for Bls og COD og dermed nasten lig med forudsatningen for et
modeldambrug af type 11l uden mikrosigter pa 60 % for total fosfor og 75
% for Bls (Bekendtgerelse for modeldambrug, 2002). Safremt mikrosigter
indgar ved beregning af tildelt foderforbrug er de forudsatte rensegrader
pa 65 % for total fosfor og 80 % for Bls, hvilket lige netop ikke er opnaet i
det farste maledr pa Lgjstrup Dambrug (est) for de to stoffer. For total-
kveelstof har nettorensegraden veeret 45 % og dermed noget over forud-
seetningerne i bekendtgarelsen, som med de miljggodkendelsens forud-
satte 4.500 m2 plantelagune er pa mindst 25 % (21 % uden mikrosigter).

Plantelagunen har ikke kunnet opfylde forudssetningerne for stoffjernel-
se pr. m2 plantelagune for alle stoffer. For total kvalstof og organisk stof
er stoffjernelsen noget hgjere end forudsat, mens den er for lav for am-
monium-kvelstof og total fosfor. Der er etableret en plantelagune som er
knap 30 % mindre end miljggodkendelsens forudseetning, hvilket redu-
cerer tilbageholdelsen/omsatningen i lagunen. Der har hertil kun veret
en beskeden plantedaekning siden forsggsstart i september 2005, og ud-
formningen af de tre damme/sger er ikke ngdvendigvis optimal ift. stof-
fiernelse/-omsaetning heri. Endelig tyder meget p4, at der sker en frigi-
velse af oplgst fosfor fra sedimentet i plantelagunen, idet der males en
netto frigivelse af orthofosfat og en nettotilbageholdelse af partikelbun-
det fosfor over plantelagunen,. Plantelagunen har saledes ikke fungeret
optimalt i det farste malear.

Nar der tages hgjde for stoftab med klaringsvandet til plantelagunerne,
sa fiernes/tilbageholdes der 70 % af ammonium og 58 % af total fosfor af
produktionsbidraget over produktionsanlegget, mens tallene for total
kveelstof og organisk stof er beskedne 14 — 3 %.

Generelt fierner/omsetter renseforanstaltningerne (slamkegler, biofiltre
og mikrosigter) meget fosfor (96 %), organisk stof (70-8 %) og ammoni-
um-kveelstof (78 %) ift. stofinputtet pd dambruget. Men meget af det stof,
der er fart over i slambassinet via disse renseforanstaltninger udledes til
plantelagunerne med klaringsvandet fra slambassinerne, saledes at ren-
segraden for isar total fosfor og organisk stof markant reduceres, idet
der af tilfort stof til slambassinet tabes 48 % af total fosfor, 35-42 % af or-
ganisk stof samt 65 % af total kveelstof til plantelagunen med klarings-
vandet, og plantelagunen er ikke i stand til at fierne/omseette hele denne
tilfarsel. Malingerne viser endvidere, at slambassinet reelt er netto pro-
ducent af ammonium-kvelstof. Samlet vil rensegraden over Lgjstrup
Dambrug (gst) forbedres, hvis stofudledningen med klaringsvand fra
slambassinerne reduceres. Det er uhensigtsmaessigt at stof, der reelt er
fiernet og opsamlet i slambassinet ikke tilbageholdes bedre i denne.

Ses der pa stoffjernelse/omsztning over produktionsanlaegget for tab
med klaringsvandet har mikrosigten med spulevand fjernet knap 50 % af
ammonium-kveelstof og ca. 25- 33 % af de gvrige stoffer. Slamkeglerne
fierner 50-70 % af suspenderet stof, total fosfor og organisk stof mens
biofiltrene star for ca. 35 % af fjernelse/omsatning af total kveelstof, ca.
25 % af suspenderet stof og ammonium-kvelstof og 15 til godt 20 % for
de resterende stoffer. Da stof, der er fjernet af en renseforanstaltning ikke
kan fijernes af en nedstrams beliggende foranstaltning er det vanskeligt
at vurdere den indbyrdes betydning af disse. Men mikrosigten synes at
kunne stabilisere biofiltrets funktionalitet og den er effektiv til at fjernes
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mange partikler og tilknyttede stoffer hvorfor ogsa returskylsnings hyp-
pigheden kan nedszttes.

Iszer ved at mindske tabet med klaringsvandet fra slambassinet og opti-
mere indretningen af plantelagunen (og gge overfladearealet) er der ba-
sis for at gge rensegraden hen over Lgjstrup Dambrug (gst), som har ve-
ret veldrevet med godt styr pa renseforanstaltningerne. Koncentrationen
af ammonium i selve produktionsanlegget har veeret relativt stabil og
ikke kritisk hgj pa noget tidspunkt. Hen over biofiltret ser der ud til ske
en oxidation af ammonium til nitrit og nitrat, men der sker ikke efterfgl-
gende en tilstreekkelig denitrifikation af nitrat til frit kveelstof over an-
legget, som ellers kunne nedbringe total-kveelstof koncentrationen. Dis-
se forhold indikerer, at man kunne fokusere pa systemets denitrifika-
tionseffekt mhb. pa at reducere dambrugets udledning af kvelstof. En
efterbehandling af slamvandet kan anbefales f.eks at reducere tabet af
ammonium-kvelstof og gge omsatningen af kvelstof til frit kveelstof.
Der er endvidere forskellige muligheder for at immobilisere (feelde) det
fosfor, der fares over i slambassinerne og en optimeret plantelagune vil
kunne fjerne mere fosfor og organisk stof.

Vandlgbsfauna

Malsztningen i Hadsten Lilled op- og nedstrems Lgjstrup Dambrug er
DVFI 5 med en optimal faunaklasse pa 7. Det har veret opfyldt ved alle
vandlgbsbedgmmelser op- og nedstrgms dambruget i 2005 og 2006 med
DFVI-veerdien 7.

Der har der heller ikke ud fra en rent kvalitativ betragtning pa baggrund
af faunaens sammensatning veeret nogen vasentlige tegn pa pavirkning
af tilstanden i Hadsten Lillea som fglge af det samlede dambrugs drift.
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DFU-rapporter — index

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

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

fleste nyere rapporter ogsa findes som PDEF-filer.
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Smoltdedeligheder i Arslev Engse, en nydannet Vandmiljeplan II-sg, og Brabrand Se i
foraret 2004. Kasper Rasmussen og Anders Koed

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

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

Fiskebestande og fiskeri i 2005. Sten Munch-Petersen

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

Skrubbeundersggelser i Limfjorden 1993-2004. Hanne Nicolajsen

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

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

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

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

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

udgivet elektronisk)

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

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

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

Undersogelse af umodne haverreders (grenleendere) optraek i ferskvand om vinteren.
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Seren Anker Pedersen, Josianne Stettrup, Claus R. Sparrevohn og Hanne Nicolajsen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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