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0 Sammenfatning

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

Dambrugsudvalgets rapport:

\Vandlgbet

Dambruget

Fordele:

"Dgd &"-straekning fiernes

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

Naturlige variationer i vandlgbets vand-
faring opretholdes i omlgbene

Indtreengen af naturlig fauna i dambru-
gene reduceres

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

Udledning af medicin og hjeelpestoffer
reduceres

Maksimumskoncentrationer af medicin
og hjeelpestoffer i vandlgbene formind-
skes

Fald i vandlgbets iltindhold nedstrams
reduceres/undgas

Ulemper:
Ingen

Fordele:
Stabile produktionsforhold

Pavirkninger fra variationer i indlgbsvan-
dets kvalitet reduceres eller elimineres

Dget effekt af renseforanstaltninger

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

Bedre muligheder for styring af manage-
ment og produktionsmiljget

Reduceret smittepres

Reduceret behov for anvendelse af medi-
cin og 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 Tingkeervad Dambrugs farste driftsar som mo-
deldambrug, beskrives de opnaede resultater fra moniteringsprojektets
male- og dokumentationsprogram, der har til formal at fremskaffe do-
kumentation for dambrugenes rensning og udledning af naeringsstoffer
og organisk stof. Konklusionerne er forelgbige og endelige konklusioner
kan ferst drages nar begge malears resultater er behandlet.

Produktionsforhold

Tingkaervad Dambrug har i perioden 16. august 2005 til 15. august 2006
anvendt 279,85 tons foder med en beregnet produktion pa 312,3 tons fisk
(inkl. dgde). Dette giver en samlet foderkvotient (alene baseret pa tal i
produktionsanlaeggene) pa 0,896.

Der har pa anlaegget veret indkaringsvanskeligheder, problemer med
vandindtag, tillering til ny produktionsform, ny teknologi og nye pro-
blemstillinger vedr. drift og sygdomme. Dambruget har saledes ikke ud-
nyttet sin fulde foderkvote pa 356 t/ar i det fgrste driftsar. Anlaegget og
driften heraf forekommer nu at veere stabil.



Vandforbrug

Tingkaervad Dambrug indtager nu vand alene fra boringer og kildeveald,
samt efterfglgende fra en andel af nabo dambrugets friskvandsforsyning.
hvorfor opstemning og sperringer i vandlgbet ikke leengere er ngdven-
dig. Stemmeveerket er derfor blevet fiernet. Hertil kommer, at vandfor-
bruget i forbindelse med betydelig recirkulering (recirkuleringsgrad ca.
97 %) er nedsat fra fer ca. 780 I/s til 37 I/s det farste malear (knap 5 % af
far). Til dette steerkt reducerede vandforbrug er der i gvrigt knyttet en
mindre indsivning til plantelagunen pa ca. 7 I/s inden dambrugets aflgb
til Vejle A.

Rensegrader

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

Forventet Opnaet
Organisk stof (Bls) 75 % 91 %
Total kveelstof (inkl. omsaetning plantelaguner) 25 % 39 %
Total Fosfor 60 % 59 %

| det ovennavnte indgar et bidrag fra det til plantelagunen indsivende
vand og evt. sedimentet, saledes at den reelle rensegrad for isar fosfor
formentlig er noget hgjere. Dette a&ndrer dog ikke ved, at de opnaede
rensegrader for organisk stof og kvealstof er bedre end de forudsatte,
mens fosfor lige knap ger det. Produktionsanlaegget med dets slamkeg-
ler og biofiltre fjerner netto iser ammonium (51 %), fosfor (61 %), og ca.
50 % af tilfart organisk stof, men kun lidt total kvalstof (ammonium om-
seettes til nitrit og nitrat). Plantelagunerne fjerner effektivt tilfgrt orga-
nisk stof (73 % af SS og af Bls) samt ca. 40 % af tilfart NO23-N men intet
ammonium-kveelstof og total-fosfor. Der tilfgres faktisk orthofosfat un-
der passagen.

Det formodes, at der tilfgres fosfor fra savel sedimentet som fra indsi-
vende vand stammende fra bade vaeld og nedsivende aflgbsvand satte-
fiskeanleegget.

Der gares opmarksom pa, at de fundne rensegrader/stoftilbageholdel-
ser vil vere minimumsestimater, idet produktionsbidraget formodent-
ligt er undervurderet. Der er anvendt standardveerdier for indhold af
kveelstof og fosfor i grred som normalt foreskrives, men som sandsynlig-
vis er for hgje, ligesom der kan vere endrede forhold vedrgrende foder-
splid og Bls/COD-forhold. Dette vil blive naermere belyst til 2. ars sta-
tusrapport.

Specifik udledning

Ifglge Miljgstyrelsens opggrelse 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 Tingkeervad Dam-

(kg/t fisk produceret) brug i % af gen-
nemsnit DK
Gennemsnit Tingkeervad Dambrug
Danmark - 1. malear
Organisk stof (Bls) 105,3 53 5%
Total-N 38,0 23,7 62 %
Total-P 3,1 2,0 65 %

Som det fremgar, er der meget markant reduceret specifik udledning af
iseer organisk stof sammenlignet med gennemsnittet af danske fersk-
vandsdambrug.

Overholdelse af udlederkrav jvf. Vejle Amts miljggodkendelse

I miljggodkendelsen har Vejle Amt opstillet en reekke kontrolparametre
med tilhgrende kravveerdi.

Kontrol Kravveerdi Udledn. Udledning efter Teoretiske kravveer-
parameter if- efter DS Bekendt. mo- dier fra Dambrugsbe-
Miljggodk. 2399 deldambrug kendtggrelsen
mg I mg I mg I mg I
Susp. stof 40,5 2,74 1,81 46,8 (3,0)
NH4 5,39 5,09 5,44 6,24 (0,4)
Total-N 8,09 7,24 6,53 9,36 (0,6)
Total-P 0,67 0,60 0,63 0,78 (0,05)
Bls 9,44 2,37 1,45 10,9-15,6 (0,7-1,0)

Ved sammenligning af kolonne to og fem ses det, at kravvaerdierne ikke
kompenserer fuldt ud for det reducerede vandforbrug pa dambruget,
der er generelt sket en reduktion pa 14 % i vaerdierne. | den tredje kolon-
ne er opgivet Tingkeervad Dambrugs udledning beregnet efter DS 2399
hvor alle parametre overholdes, beregnet efter modeldambrugsbekendt-
garelsen (kolonne 4) ses det ogsa, at kravene for alle parametre overhol-
des pa naer ammonium-N som overskrides marginalt. Sdfremt der kom-
penseres fuldt for reduktionen i vandforbrug (femte kolonne) overholdes
alle krav derfor naturligvis ogsa.

Fauna og faunaindex

Dansk Vandlgbs Fauna Index (DVFI) er opgjort saledes:

DMU/Amt Vejle A, Vejle A, mid- Vejle A,
opstregms terste station nedstrgms
Maj 2004 Vejle Amt 6 4 5
December 2004 DMU 4 4 5
Maj 2005 Vejle Amt 6 4 4
September 2005 DMU 4 4 4
November 2005 Vejle Amt 6 4 3
Maj 2006 Vejle Amt 4 4 4
Juni 2006 DMU 5 5 5
Oktober 2006 Vejle Amt 5 4 4

Malseetningen i Vejle A op- og nedstrems Tingkeervad Dambrug som er
DVFI 5 med en optimal faunaklasse pa 7, har kun veret opfyldt 5 af 8



gange opstrgms dambruget, 1 gang pa en streekning nedstrams Kobber-
baek Dambrugs udlgb men opstrems Tingkeaervad Dambrugs udlgb og
opfyldt 3 ud af 8 gange nedstrgms Tingkeervad Dambrug ved vandlgbs-
bedgmmelser i perioden maj 2004 til oktober 2006.

Tolkningen af eendringer i faunasammensatningen ved Tingkarvad
Dambrug er vanskelig, fordi Vejle A opstrems dambruget har en fauna
af forureningstolerante former med kun fa rentvandsarter. Der er en
reekke forureningskilder opstrems Tingkaervad Dambrug, der pavirker
faunaen i Vejle A pé straeekningen.

Diskussion og primeere udestdender

Der er tale om resultater fra 1. malear og der er behov for resultater fra 2.
malear fgr der kan drages endelig konklusioner. De opnaede rensegra-
der og den resulterende lave specifikke udledning for suspenderet og
organisk stof ser meget lovende ud og har veeret bedre end forudsat. For
fosfor og kvelstof (iseer ammonium-kveelstof), kan der dog vere behov
for en forsteerket indsats. Rensning for disse komponenter kan blive af-
gerende for evt. at kunne opna gget foderforbrug.

En del af den stofmangde, der fgres over i slambassinerne fra produkti-
onsanlaggets slamkegler og biofiltre transporteres igen med klarings-
vandet til plantelagunerne, ligesom der synes at blive produceret am-
monium i slambassinerne. Det synes derfor at kunne vere hensigtsmaes-
sigt at gge stoftilbageholdelsen i slambassinerne.

Vandindtraengningen i plantelagunen pavirker beregningen af nogle af
rensegraderne, der bliver undervurderede, idet isar oplgste stoffer som
ammonium og orthofosfat treenger med vandet ind i lagunen/frigives
fra sedimentet og dermed skal disse mangder ogsa skal renses fra eller
udledes.



1 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. Ting-
keervad Dambrug 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 sdkaldte intensivt monite-
rede, males der over alle de forskellige dele af dambruget, hertil harer
Tingkaervad Dambrug, mens der pa andre males samlet over produkti-
onsanlagget under et. Dette arbejde er blevet udfgrt pa baggrund af be-
villing fra Fedevareministeriets Direktorat 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:

"Dgd &”-straekning fiernes

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

Naturlige variationer i vandlgbets vand-
faring opretholdes i omlgbene

Indtraengen af naturlig fauna i dambru-
gene reduceres

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

Udledning af medicin og hjselpestoffer
reduceres

Maksimumskoncentrationer af medicin
og hjeelpestoffer i vandlgbene formind-
skes

Fald i vandlgbets iltindhold nedstrems
reduceres/undgéas

Ulemper:
Ingen

Fordele:
Stabile produktionsforhold

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

et effekt af renseforanstaltninger

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

Bedre muligheder for styring af mana-
gement og produktionsmiljget

Reduceret smittepres

Reduceret behov for anvendelse af
medicin og hjeelpestoffer, herunder
kalkning

Bedre arbejdsmiljg

Ulemper:

Hgjere energiforbrug pr. kilo produceret
fisk

@get udledning af CO,

Risiko for opbygning af skadelige am-
moniakkoncentrationer

@get behov for overvagning og styring
af driftsforholdene

Jget behov for backup-systemer:

strgm, iltforsyning, pumper m.v.

Dokumentations- og moniteringsprojekt falges af en felgegruppe besta-

ende af:

Niels Axel Nielsen, Fmd., direktgr DFU

Torben Moth lversen, vicedirektgr DMU

Knud Larsen, Fgdevareministeriet

Gitte Larsen, Skov- og Naturstyrelsen

Lars Christensen Clink, Direktoratet for FgdevareErhverv — i januar 2007

erstattet af Henrik Haarh

Jens Ole Frier, Alborg Universitet

Jacob Larsen, Ringkjgbing Amt, fra 1.1.2007 Holstebro Kommune

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

borg, Ikast-Brande Kommune

Lisbeth Jess Plesner, Dansk Akvakultur

Helge A. Thomsen, Danmarks Fiskeriundersggelser

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



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).

Neaervaerende statusrapport indeholder alene malinger for Tingkeervad
Dambrug.

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



2 Beskrivelse af dambruget

2.1 Indretning

Tingkaervad Dambrug (Dalen 18, 7183 Randbgl) er beliggende ved Vejle
A. Vejle A har sit udlgb i Vejle Fjord, og et samlet opland pé ca. 340 km2,
Ved dambruget er medianminimumvandfgringen pa 720 / 890 I/s hhv.
opstregms og nedstrgms for dambruget (Miljggodkendelse 2004, Vejle Amt).
Umiddelbart opstreams samt overfor Tingkervad Dambrug er der ogsa
dambrug.

Tingkaervad dambruget er indrettet som et modeldambrug type Il A
(Pedersen et al., 2003).

Dambruget bestdr af 2 ens opbyggede produktionsenheder, produkti-
onsanleg 1 og 2, der hver er underopdelt i 4 sektioner. | hver produkti-
onsenhed ledes det recirkulerede vand igennem et biofilter, der er opdelt
i 6 sektioner. Derudover er der en leveredam. Figur 1 er en principskitse
af dambrugets opbygning med angivelse af vandflow. Der er desuden et
settefiske-anlaeg tilknyttet anleegget, men driften af denne er aftalt séle-
des at der ikke tages af friskvand eller udledes til slambassin eller plante-
lagunerne og dermed er det ikke inddraget i de efterfglgende beregnin-
ger.
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Figur 1 Tingkeervad Dambrug, opbygning og vandflow (ikke malfast). Nr. angiver malesteder som listet i tabel 1. Biofiltre sidder i
den del af produktionsanlaegget som er indsneevret i enden. Slamkegler markeret som raekker af sma cirkler, mens stiplede
linier pa tveers af produktionsanlaeggene angiver beluftning.



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

Slam opsamles i pyramideformede slamkegler i bunden af produk-
tionsenhederne og pumpes sammen med skyllevand fra filtrene op i en
slamtank hvorfra vandet ledes videre til et slambassin. Aflgbsvand fra de
to produktionsanlaeg og klaret vand fra slambassinet ledes til en plante-
lagune inden det lgber i den. Plantelagunen bestar af en del af de tidlige-
re jorddamme, kanaler og bundfeldningsbassiner, som nu er blevet for-
bundet.

Hver produktionsenhed er ca. 70 meter lang og 20 meter bred med en
vanddybde pa ca. 1,25 meter. Inkl. leveredam, kanaler, slambassiner og
biofiltre er der i alt ca. 4200 m3 vand i produktionsanlaegget. Plan-
telagunen har et areal pa ca. 4.060 m2 med en middeldybde pa ca. 0,65 m.
Totalt har dambruget et vandvolumen pa ca. 6.900 m3. Med et gennem-
snitligt vandindtag i det fgrste malear pa 37,2 1/s har der veeret en gen-
nemsnitlig opholdstid pa ca. 52 timer over dambruget. Opholdstiden i
produktionsanlagget inkl. leveredam er pa ca. 31 timer mod en forudsat
minimumsopholdstid pa 18,5 timer for modeldambrug type Il (Bekendt-
gerelse som modeldambrug, 2002).

|Nr. |Sted p& dambruget |Mé|evariabe| |
1 Vandindtag fra veeld, produktionsanleeg 1 K,F, S

2 Vandindtag fra veeld, produktionsanleeg 2 K*, F, S*

3 Vandindtag fra boring, produktionsanlaeg 2 K,F, S

4 Vandindtag fra veeld, leveredam F

5 Opstrgms biofilter, produktionsanleeg 1 K,H,F,V,S
6 Nedstrgms biofilter/udlgb produktionsanleeg 1 K,S

7 Opstrgms biofilter, produktionsanleeg 2 K,H,F,V,S
8 Nedstrgms biofilter/udlgb produktionsanlaeg 2 K,S

9 Indlgb slamtank K, F,V

10 Udlgb produktionsanleeg 1 F

11 Udlgb produktionsanleeg 2 F

12 Klaret slamvand, mellem slamtank og slambassin F

13 Udlgb klaret slamvand fra slambassin K, S

14 Udlgb leveredam K,S

15 Plantelagune, gvre del S

16 Plantelagune, midt S

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

Tabel 1 Oversigt over malepunkter pa Tingkaervad Dambrug i det farste méalear. Tallene til
hajere refererer til det konkrete malepunkt pa figur 1. Der anvendt falgende forkortelser: K:
Pragvetagning for kemiske analyser. F: Vandmeengde. H: vandhastighed; V: vandstand og S:
lIt, pH og temperatur; N = nedbgr. *samme vand som produktionsanleeg 1.

2.2 Maleprogram og maleperiode

Efter en kortere indkgringsfase startede maleprogrammet pa Tingkaer-
vad Dambrug som en del af forsggsordningen officielt den 16. august
2005. Farste malear omfatter derfor fra 16. august 2005 til 15. august 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 pa dambruget jf. 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 registreres vand-
stand/vandfagring kontinuert, da det samlede udlgb fra dambruget be-
stemmes via et rektangulert overfaldsbygveerk. Vandstand males i slam-
bassinerne med en infrargd maler. | Svendsen & Bovbjerg (2004) findes fle-
re informationer og baggrund og krav til maleprogram og en raekke tek-
niske detaljer. | udlgbet

Vandkemiske prgver er for indtagsvand (vandet fra boringer og kilde-
vaeld) malt som en punktpreve (gjebliksprgve) ca. 1 gang pr. maned
(hver 14. dag i begyndelsen) eller i alt 14 gange i perioden. Vandkemiske
praver fra henholdsvis op- og nedstrgms biofilter i de to produktionsan-
leg (hvor nedstrgms biofilter svarer til afleb fra de to produktionsan-
leeg), aflgb fra leveredam, i klaringsvandet fra slambassinerne samt i af-
lgbet fra plantelagunen (samlet aflgb fra dambruget) udtages hver 14.
dag med ISCO-glacier vandprgvetagere. En preve bestar af en puljet
prove over et dggn, hvor der i en stor flaske tages 100 ml delprgve hvert
kvarter, svarende til 9,6 | preve pa 24 timer pr. malested. Prgverne star
koldt (4° C) og markt i prevetageren, der er udstyret med kgleanleg.
Ved hvert malested er der malt i alt 27 gange i det fgrste malear.

Herudover er der hver 14. dag taget vandkemiske prgver i forbindelse
med henholdsvis temning af slamkegler (opdelt for hver produktions-
enhed) og returskylning af biofiltre (opdelt for hver produktionsenhed).
Her tages ogsa puljede praver men delprgverne er i 1 liter flasker, hvor-
fra der puljes. Afheengigt af hvor lang tid det tager at tamme slamkegler
og returskylle biofiltre tages en reekke hyppige delprgver for repraesenta-
tivt at deekke hele tidsperioden. Disse prgver tages med ISCO 6712-1
vandprgvetagere, hvori prgverne ogsa star koldt (4° C) og markt.

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

Ved de malepunkter, hvor der udtages vandkemiske pragver males hver

14. dag ilt, temperatur og pH med handholdte pracisionsinstrumenter,
som ogsa anvendes ved kalibrering af de kontinuerte maleinstrumenter.
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Parametre Program A Program B

Program C

Fuld pakke: Udlgb fra Grundvand (ind-
dambrug, op- og ned- tagsvand)
strgms biofilter, aflab

seettefiskanlaeg og

Returskylning biofiltre,
temning slamkegler,
aflgb slambassiner

leveredamme
Suspenderet stof (SS) X x) X
Modificeret Bls X (%) X
coD 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 Tingkaervad Dambrug. 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. 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 ilt-
behov for at omsaette det organiske stof. Ammonium er primaert NH4-N.

2.3 Veaesentlige vilkar

I henhold til Tingkeervad Dambrugs miljggodkendelse af 25. februar
2004 ma der i forsggsperioden anvendes 356 tons foder pr. ar. Foderkvo-

tienten ma ikke overstige 0,95.

Miljggodkendelsen angiver det maksimalt tilladelige vandforbrug til 50
I/s. Vandet indvindes fra boringer og kildeveld, samt efterfglgende fra

en andel af nabo dambrugs friskvandsforsyning.

Der ma maksimalt udledes falgende stofmaengder fra modeldambruget:

Bls: 9,44 mg/I
NH4*-N: 5,39 mg/I
Suspenderet stof: 40,5 mg/I1
Total-N: 8,09 mg/I
Total-P: 0,67 mg/I

Krav til udledning af stofferne er omfattet af tilstandskontrol. Mere de-
taljerede betingelser for overholdelse af kravene fremgar af dambrugets
miljggodkendelse og omtales i kapitel 7 i denne rapport.



3 Drift og produktion

3.1 Foderforbrug, produktion og foderkvotient

Pa Tingkeaervad Dambrug er der i perioden 16. august 2005 til 15. august
2006 anvendt 279,8 tons foder i dambrugets modeldambrugsafsnit, dvs.
hele dambruget eksklusiv szettefiskanlaeg. Pa baggrund af oplyste start-
og slutbestande, samt ind- og udfiskninger i perioden, er der beregnet en
produktion pa 312,3 tons fisk inkl. dade fisk. Dette giver en samlet fo-
derkvotient (foderforbrug divideret med fiskeproduktion inkl. dgde fisk)
pa 0,896.

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 aftagerleddet.

Det daglige foderforbrug fremgar af figur 2.
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Figur 2 Foderforbruget pa Tingkaervad Dambrug i ferste malear.

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

Fodertype Forbrug (kg)
Aller 45/15 (2 mm) 50
Aller Aqua Elips (3 mm) 128.211
Biomar Bio-optimal C80 (2 mm) 52
Biomar Ecolife 19 (3 mm) 150.954
Biomar Aqualife 90 (3-4,5 mm) 485

Tabel 3 Anvendte fodertyper pa Tingkeervad Dambrug det fagrste malear.
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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 geller (hovedsageligt NH4*-N) blevet udregnet. Bidraget svarer
til restleddet af kvalstof efter fradrag af den maengde kveelstof der ind-
bygges i fisken henholdsvis udskilles som faekalier i forhold til den totalt
indtagne mangde kveelstof.

I denne rapport anvendes det normalt anvendte standardindhold af
kveelstof og fosfor i grred pa henholdsvis 3 % og 0,5 %. | arsrapporten for
2. malear vil mere precise indhold i dambrugets relevante produktion
blive anvendt i beregningen. Ligeledes er der anvendt et forhold mellem
Bls og COD pa 0,3, baseret pa tidligere erfaringer og resultater. Dette vil
blive undersggt naermere til statusrapporten for 2. malear.

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 sammenseatning inddraget i
udregningerne. Kemianalyse er foretaget pa nesten alle foderleverancer
(batches), men hvor disse veerdier ikke foreligger, er der anvendt gen-
nemsnitstal for de allerede analyserede fodertyper. | fa tilfelde, hvor der
ikke er foretaget kemisk analyse pa fodertypen pga. sma leverancer (un-
der 1.000 kg), er der anvendt deklarerede veerdier fra foderfabrikanten.

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

Pa 12 forskellige foderleverancer er der foretaget fordgjelighedsforsgg,
dvs. det er i kontrollerede forsgg undersggt, hvor stor en del af det indta-
gene foder og specifikke fedt-, protein- og kulhydrat- indhold der udskil-
les som faekalier. Disse veerdier er indsat i beregningerne af produktions-
bidrag for den relevante batch. Hvis batchen ikke er undersggt mht. for-
dgjelighed er der anvendt gennemsnitstal for den relevante fodertype. |
enkelte tilfeelde, f.eks. i forbindelse med leverance af sméa fodermangder,
er der anvendt estimerede vardier for fordgjelighed af foderet. Fordgje-
ligheden af treestof er i alle tilfelde sat til 0.

Foderkvotienten er s& vidt muligt beregnet for den enkelte sektion. Dette
er kun muligt nar en sektion temmes fuldstendigt 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.

Der er ikke foretaget malinger af foderspild pa Tingkervad Dambrug,
men ved indledende undersggelser pa andre modeldambrug er der ikke
konstateret neevneveerdigt foderspild ved normal drift.

Idet der dog af forskellige arsager ma paregnes et mindre foderspild i
visse perioder samt stgv og smuld i foder, er der i denne rapport ved ud-
regning af produktionsbidrag indsat en veerdi pd 1 % for foderspild pa
Tingkarvad Dambrug. Denne verdi vil blive sggt yderligere kvalificeret
i 2. rsrapport.
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4  Temperatur, pH og ilt

Der er hvert tiende minut foretaget elektroniske registreringer af tempe-
ratur, pH og ilt i produktionsanlaegget, i plantelagunen samt i laguneud-
lgbet. Hertil kommer at der pa hovedparten af de steder, hvor der udta-
ges af vandpraver hver 14. dag samtidigt males temperatur, pH og ilt pa
dambruget. Dataene indsamles blandt andet med baggrund i lovmaessi-
ge krav og for bedre at kunne forklare de processer der foregar pa dam-
bruget, som f.eks. omsatning af organisk stof.

De kontinuerte registreringer har desveerre vist sig ikke at fungere til-
fredsstillende. Det er iser logning af ilt som har varet problematisk, idet
iltsonderne ikke er blevet renset tilstreekkelig ofte, og idet de tilsynela-
dende er relativ falsomme overfor elektronisk stgj fra andre kilder. P&
den baggrund er de kontinuerte iltmalinger ikke medtaget i figur 3 og 4
nedenfor.

| figur 3 er vist daglige gennemsnitsvardier for temperatur (°C) og pH i
dambrugets produktionsanleeg nedstrgms biofilteret (udregnet som
gennemsnit for de to anlaeg). Der er endvidere angivet 14-dages malinger
for temperatur og pH. Tilsvarende veerdier for dambrugets udlgb er vist
i figur 4.

Baseret pa 14- dages malingerne har iltniveauet nedstrems biofiltrene i
produktionsanlaegget generelt ligget mellem 4,5 og 9 mg/l og mellem 1
og 4 i udlgbet fra dambruget (fer det opiltes inden det nar vandlgbet)
med de hgjeste verdier i vinterhalvaret.

* pH o o
temp. o

a pH (14 dage) o

O temperatur (14dage)

Figur 3 Gennemsnit pr. dggn for temperatur og pH nedstrgms biofilteret pa Tingkaervad Dambrug. Endvidere er der angivet
malinger foretaget hver 14. dag (gjebliksveerdier med handholdte instrumenter) p4 samme sted.
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Det bemzrkes at gennemsnitsveerdierne pr. dagn ikke er helt sammen-
lignelige med de malinger der foretages hver 14. dag, idet sidstnaevnte er
"gjebliksmalinger” der foretages indenfor fa minutter om formiddagen.
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Figur 4 Gennemsnit pr. dggn for temperatur og pH inden beluftning i udlgbet fra Tingkservad Dambrug. Endvidere er der angi-
vet malinger foretaget hver 14. dag (@jebliksveerdier med handholdte instrumenter) pA samme sted.
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5 Vandflow i dambruget

5.1 Maling af vandflow

Flowet dvs. vandmeangden bliver registreret kontinuert (hvert 10. minut)
11 steder i dambruget jf. tabel 4. Registreringen sker de 8 af malestederne
ved hjelp af elektromagnetiske flowmalere (vandure), der maler ngjag-
tigt med en usikkerhed pa mindre end 1 %. | udlgbet fra plantelagu-
nen/dambruget er etableret en rektangulaer kanal med indbygget over-
faldsbygveerk. Her registreres vandstand kontinuert og vandfgringen
bliver malt med vingeinstrument ca. en gang pr. maned og der etableres
en sammenhang mellem vandstand og vandfgring (QH-relation) for be-
regning af kontinuert vandflow. Usikkerheden pa beregning af flow i
udlgbet vurderes til ca. 5 %.

Det recirkulerede flow i produktionsanleeggene bliver malt med dop-
pler-sensorer, der registrerer middelstremhastigheden kombineret med
registrering af vandstanden, der registreres med en tryktransducer. Til
kalibrering af malingerne bliver flowet (vandfgringen) malt med vinge-
instrument ca. en gang pr. maned. Sensorerne er monteret i kanalerne
ved indlgbet til biofiltrene. Disse malinger har en usikkerhed pa ca. 5 %.

4 af de elektromagnetiske floomalere har haft kortere eller leengere pe-
rioder, hvor data enten er gaet tabt eller har veret fejlbehaeftede. Proble-
merne har skyldtes fejl i malerne og fugtproblemer i elektronikken, del-
vis pa grund af oversvgmmelser. | de pageldende perioder er dataserier-
ne korrigeret ved hjelp af interpolation og korrelation til de gvrige ma-
lere. Problemerne med flowmalerne har medfart en mindre forggelse af
usikkerheden, og det vurderes, at usikkerheden pa middel-flowdata for
1. malear er mellem 2 og op til max. 5 % for nogle af malestederne.

Malested Navn p& malested Gennemsnitsflow
I/s
1 Vandindtag fra veeld, produktionsanleeg 1 16,1
2 Vandindtag fra veeld, produktionsanlaeg 2 7,3
3 Vandindtag fra boring, produktionsanlaeg 2 12,5
4 Indlgb leveredam 13
1+2+3+4 Samlet vandindtag 37,2
5 Recirkulation, opstrgms biofilter, produktionsanleeg 1 522
7 Recirkulation, opstrgms biofilter, produktionsanleeg 2 571
9 Indlgb slamtank 0,7
10 Udlgb produktionsanleeg 1 16,6
11 Udlgb produktionsanleeg 2 15,1
12 Udlgb, klaret slamvand 0,5
4+10+11+12  Samlet tillgb til plantelagune 33,5
17 Udlgb plantelagune/dambrug 40,9

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



Det samlede vandindtag har i gennemsnit for det fgrste malear veret
37,2 1/sek., hvilket er noget mindre end de tilladte 50 I/s. Indtaget sker
fra et kildeveeld gst for den og fra en boring, der er placeret nzr ved
vandlgbet opstrgms for dambruget. Endvidere kommer vandet til leve-
redammen fra et lille kildeveeld vest for dambruget.

Det samlede udlgb fra de to produktionsanleeg er 5,2 I/s mindre end ind-
lgbet. Det skyldes til dels, at der bliver fart vand veek herfra i forbindelse
med skylning af filtre og temning af slamkegler (0,7 1/sek.), og at der
bliver brugt vand ved udfiskning og sortering. Det forklarer dog kun en
mindre del af differencen, der naesten udelukkende ligger over produk-
tionsanlaeg 2. Det er dog blevet oplyst, at der tages en mindre del af
friskvandsindtaget fra boringen som skulle anvendes i produktionsen-
hed 2, fra til dambrugets seettefiskanlaeg. Det er et realistisk estimat, at
denne del udggr ca. 4 1/s og dermed forklarer forskellen. Der synes ikke
at kunne ske noget egentligt tab af vand fra de to produktionsenheder.

5.2 Returskylning af biofiltre og tamning af slamkegler

For at fjerne partikler bliver slamkeglerne i bunden af anleeggene temt
regelmaessigt, og tilsvarende bliver biofiltret returskyllet ved at sende en
vandstrgm modsat den normale stramretning. Endvidere stgvsuges for
evt. slamansamlinger i produktionsanleegget. Alt slam bliver pumpet til
slamtanken hvorfra overlgbet ledes i et slambassin som klaret slamvand.
Tgmning og skylning karer efter et fast skema, men afvigelser fra de fa-
ste procedurer kan ske i forbindelse med f.eks. flytning af fisk, sygdoms-
behandling, stevsugning for slamansamlinger mv.

Under temning og skylning pumpes ca. 10,5 1/s til slambassinerne. Den
samlede vandmeangde, der bliver anvendt til tamning og skylning er
som middel for hele malearet opgjort til 0,72 1/s, hvilket svarer til ca. 2 %
af det samlede vandindtag til dambruget.

5.3 Vandbalance

Det samlede vandindtag pa 37,2 I/s er tilsyneladende noget starre end
det samlede tillgb til plantelagunen (33,5 I/s). Denne forskel kan som
ovenfor naevnt forklares med, at en mindre del af indtagsvandet (ca. 4
I/s) anvendes til settefiskeanleegget, som ikke indgar som en del af mo-
deldambruget. Nedbgr og fordampning i produktionsanleeggene har
kun en meget ringe betydning for vandbalancen, da det pa arsbasis kun
netto vil tilfgre hvad der som middel svarer til maksimalt 0,1 1/5s.

Udlgbet fra plantelagunen, og dermed dambrugets samlede afledning til
vandlgbet, var som middel for malearet pa 40,9 1/s. Da det samlede til-
Igb til plantelagunen som middel har veret 33,5 I/s, kan der konstateres
en yderligere tilstramning til plantelagunerne pa ca. 7,4 I/s eller en for-
ggelse pa ca. 22 %. Det kan enten skyldes, at der sker en tilledning fra
seettefiskeanlaegget til plantelagunen (sattefiskeanleegget "nedsiver” sine
udledninger) og/eller at der sker tilstramning af gvre grund-
vand/kildevand. Da grundvandstanden er hgj i hele omradet, og der er
kildeveeld mange steder i adalen, kan en del af den ekstra tilstramning
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sandsynligvis stamme herfra. Der er ikke nogen egentlig seesonvariation
ift. hvor meget ekstra vand der Igber til plantelagunen i 1. malearet.

Samlet vandbalance
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Figur 5 Samlet vandbalance over Tingkeaervad Dambrug, manedsmiddel (I/s)

Som for produktionsanlaeg 1 og 2 har nedbgr og fordampning kun ube-
tydelig indflydelse p& vandbalancen i plantelagunen. Kun pa enkelte da-
ge kan det medfgre at vandbalancen viser mere afstramning af vand end
der lgber til plantelagunen f.eks. i forbindelse med kraftigt regnskyl.

5.4 Recirkulationsflow

Recirkulationen bliver drevet af luftpumperne i anlegget, sa variationer
i flowmangden vil veere en funktion af behovet for beluftning. Der vil
derfor normalt vaere sammenhang mellem flowet og mangden af
fisk/fodringen i anleegget, og der vil veere en tendens til starre flow i
sommerperioden. Recirkulationsflowet i produktionsanleg 1 er i gen-
nemsnit for maleéret pa 522 1/s og i anleeg 2 pa 571 1/s. Flowet svarer til,
at den gennemsnitlige stremhastighed i produktionskanalernes sektioner
med fisk er knap 0,1 m/s.

Med et gennemsnitligt samlet vandindtag pa 37,2 1/s (Qi) (tabel 4) til
produktionsanleeg 1 + 2 og en samlet recirkulering pa 1.093 1/sek. (Qr)
(5+7 jf. tabel 4), kan recirkulationsgraden opgeares til ca. 97 %, beregnet
som (Qr-Qi)/Qr. For modeldambrug type Il forudsaettes en minimum
recirkulationsgrad pa 95 %.
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Figur 6 Recirkulationsflow i produktionsanleeg 1 og 2 i Tingkaervad Dambrug, manedsmid-
delil/si1. malear.

5.5 Vandforbrug/fodermaengde

Ved at sammenholde det samlede vandindtag med det samlede foder-
forbrug er det opgjort, at der pa Tingkaervad Dambrug er brugt ca. 4.200
liter vand pr. kg foder eller 3.750 liter vand pr. kg produceret fisk. Dette
er en faktor 10 - 15 lavere end i et traditionelt gennemstrgm-
ningsdambrug.

5.6 Hydraulisk belastning af lagune

Baseret pa det beregnede areal af plantelagunerne (se kapitel 11) har den
gennemsnitlige hydrauliske belastning af plantelagunen veeret 0,008 1/s
pr. m2 plantelagune og dermed under halvdelen af den forudsatte max.
belastning pa 1 I/s pr. 48 m2 (0,021 1/s/m?2) plantelagune i modeldam-
brugsbekendtggrelsen (Bekendtgarelse om modeldambrug, 2002).
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6 Stofkoncentrationer forskellige steder

pa dambruget

Der er beregnet gennemsnitskoncentration og den tilhgrende spredning
pa for de analyserede, udtagne vandprgver i malear 1 (16. august 2005 til
15. august 2006) ved forskellige malestationer pa Tingkeervad Dambrug
for de 27 vandpregvesaet (dog kun 15 prgver for friskvandsindtagene) jf.
tabel 5. Det giver et billede af, hvordan der tilfares stof ved fiskeproduk-
tionen og hvordan der fjernes stof via bl.a. slamkegler, biofiltre, slambas-
sin og plantelagune.

Det bemerkes, at koncentrationerne fra iseer temning af slamkegler er
meget hgje for alle kemiske variable, men ogsa skyllevand fra biofiltrene
er noget hgjere end for aflgbet fra de to produktionsanlaeg (svarende til
nedstrgms biofilter) hvad angar suspenderet stof, kveelstof og fosfor
samt for organisk stof. Desuden er veerdierne for ammonium- og total-
kveelstof, total-fosfor og for organisk stof (BI5 og COD) samt for suspen-
deret stof meget hgje i aflabsvand fra slambassin (klaringsvand) og pa
niveau med spulevand fra biofiltre.

Spredningen pa koncentrationerne over det ferste malear er stgrst pa de
hgje koncentrationer som for spulevand af slamkegler og aflgb fra slam-
bassin. Spredningen malt som procent af gennemsnittet viser at den star-
ste spredning findes for suspenderet stof og nitrit-nitrat-kvealstof med
mere end 80 %, hvorimod den for resten af de kemiske stoffer typisk er
mindre end knapt 60 %.

NH4-N NO23-N Total-N Ortho-P Total-P Bls COD Susp

Malested Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen Std Gen  Std Gen Std Gen Std

Boring 01 00 04 01 05 02 00 00 01 0,0 0,9 0,4 3,8 2,0 1,0 0,4
Kildeveeld fra nabo 00 00 07 01 10 09 00 00 01 0, 11 0,6 51 34 1,6 0,6
Vand ud af leverdam 02 03 04 05 09 10 00 00 01 0,1 1,7 1,0 12,5 5,6 7,6 11,2
OS bidfilter prod. 1 44 22 27 13 91 34 02 01 04 0,2 6,8 3,3 30,5 29,5 11,9 14,3
NS biofilter prod. 1 43 22 30 14 92 35 02 01 03 0,2 6,0 3,0 25,2 9,6 7,3 4,1
OS biofilter prod. 2 44 12 41 20 103 25 02 01 04 01 8,2 4.2 28,0 12,1 9,2 8,3
NS biofilter prod. 2 44 15 39 18 101 25 02 01 04 01 7,1 2,6 24,3 6,5 9,0 55
Aflgb slamkegler prod. 1 |37,0 20,9 05 05 213 114 26,8 23,6 174 131 4.021 2.254 10.315 7.413 11.405 11.911
Aflgb slamkegler prod. 2 | 36,8 18,9 1,0 0,7 336 266 42,5 33,2 325 432 6.790 6.538 17.792 14.879 9.416 8.331
Aflgb biofilter prod. 1 54 31 26 23 343 245 03 02 11,4 121 215 191 643 523 580 532
Aflgb biofilter prod. 2 50 29 20 20 340 203 05 04 109 7,1 224 164 679 458 607 358
Aflgb slambassin 31,8 222 02 08 434 260 90 56 123 7,8 178 146 422 265 173 157
Udlgb dambrug 40 23 16 10 65 1,7 04 02 06 08 2,1 0,6 13,8 4,7 2,4 1,6

Tabel 5 Gennemsnitskoncentrationen (Gen) for de kemiske variable og den tilhgrende spredning (Std) for det farste
maleér de forskellige malesteder pa Tingkaervad Dambrug. OS = opstrgms, NS = nedstrgms.
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Koncentrationsforlgbet for ammonium-N og Bls nedstrems biofilteret i
produktionsanlegget i det fgrste malear fremgar af figur 7 og 8. Kurve-
forlgbet for ammonium er overordnet ens de to produktionsanlaeg. Kon-
centrationsniveauet i produktionsanleg 2 er i begyndelse hgjere end i
produktionsanlaeg 1, hvilket kan tilskrives at der i starten af maleperio-
den kun var fa fisk i produktionsanleg 1 sammenlignet med produkti-
onsanlaeg 2. Frem til foraret er koncentrationsniveauet relativt stabilt pa
ca. 4 mg/|, hvorefter det i stiger op til det dobbelte i lgbet af foraret. Fra
juli maned forbliver niveauet hgijt i produktionsanleeg 1 men falder bety-
deligt i produktionsanleeg 2. Bls-koncentrationerne varierer betydeligt
hen over malearet med hgjere koncentrationer i produktionsanleg 2
frem til sommeren 2006 hvorefter de hgjeste koncentrationer findes i pro-
duktionsanleeg 1. Stofkoncentrationerne nedstrgms biofilteret indgar i
beregningerne af stoftilfarslen til plantelagunen.

Ammonium-N i produktionsanlaeeggene nedstreams biofilterne
pa Tinkgkaervad dambrug

—e— NS biofilter 1
—m— NS biofilter 2

mag/l

17-jul 05-sep 25-okt 14-dec 02-feb 24-mar 13-maj 02-jul 21-aug 10-okt

Méaned

Figur 7 Ammonium-kvalstof koncentrationen (mg/l) i de to produktionsanlaeg
malt nedstrgms biofilteret pa Tingkeaervad Dambrug det farste malear.

Blsiproduktiuonsanlggene nedstrems biofilterne pa
Tingkaervad dambrug
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Figur 8 Bls koncentrationen (mg/l) i de to produktionsanleeg nedstrgms biofilte-
ret pd Tingkaervad Dambrug det farste malear.

Koncentrationsforlgbet for de malte kemiske parametre i indtagsvandet
til Tingkervad Dambrug og i aflgbet fra plantelagunen (dvs. aflgb fra
dambruget) til Vejle A vises i figur 9 til 16.

23



24

Ammonium-N iindtagsvand og udlgbsvand i Tingkaervad
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Figur 9 Ammonium-kvealstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlg-
bet il Vejle A i det forste méleér p& Tingkeervad Dambrug.

Nitrit+nitrat-N iindtagsvand og udlgbsvand i Tingkarvad
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Figur 10 Nitrit+Nitrat-kveelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvand og i udlg-
bet il Vejle A i det farste méleér pd Tingkaervad Dambrug.
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Figur 11 Total-kveelstof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet til
Vejle A i det farste maledr p& Tingkaervad Dambrug.
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Figur 12 Orthofosfat-fosfor koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet
til Vejle A i det farste maledr p& Tingkarvad Dambrug.
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Figur 13 Total-fosfor koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet til
Vejle A i det forste méleér pa Tingkervad dambrug
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Figur 14 Organisk stof malt som Bls koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i
udlgbet til Vejle A i det farste maledr p& Tingkeaervad Dambrug.
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COD iindtagsvand og udlgbeti Tingkaervad
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Figur 15 Organisk stof malt som COD koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet
og i udlgbet til Vejle A i det farste méleér pa Tingkeervad Dambrug.
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Figur 16 Suspenderet stof koncentrationen (mg/l) i indtagsvandet og i udlgbet til
Vejle A i det farste méledr pa Tingkeervad Dambrug.

| indtagsvandet er der kun beskedne variationer i det farste malear for
de enkelte kemiske stoffer dog med starst variation for organisk stof
malt som Bls og COD. For udlgbsvandet fra plantelagunen er der meget
markante stigninger over 1. malear for ammonium-kvelstof, total kveel-
stof, orthofosfat, total fosfor, Bls og COD. Stigningen i koncentrationen er
iseer stor fra marts til august, iser tydeligt for ammonium-kveelstof, or-
thofosfat og total fosfor og knap sa meget for total kvelstof og Bls. Ni-
trit/nitrat-N falder i samme perioder markant fra et niveau pa ca. 4 mg/|I
i september 2005 til 1 mg/1 i juli 2006.

I lighed med nitrat-kveelstof kan orthofosfat optages af planterne og der-
for ville det forventes at koncentrationen af disse stoffer var mindst i
planternes veekstseeson om sommeren og stgrst om vinteren, hvis belast-
ningen af plantelagunen var konstant over aret, men koncentrationen i
klaringsvandet fra slambassinet har veeret hgjest i foraret og sommeren
2006 (figur 17 og 18).
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Figur 17 Koncentrationen af ammonium-N, nitrit/nitrat-N og total-N i klarings-

vandet fra slambassinet, der lgber til plantelagunen pa Tingkarvad Dambrug i det
farste maledr.

Forsfor i klaringsvand fra slambed i Tingkaervad
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Figur 18 Koncentrationen af othofosfat og total fosfor i klaringsvandet fra slam-
bassinet, der lgber til plantelagunen pa Tingkearvad Dambrug i det farste malear.
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7 Overholdelse af udlederkrav

I kapitel 5 godkendelsen for Tingkaervad Dambrug er der opstillet en
reekke udlederkrav i forsggsperioden (Vejle Amt, 2004). Udlederkravene
er i miljggodkendelsen formuleret som: ”Ved vandets passage gennem
dambruget ma koncentrationen i aflabet ikke overstige nedenstaende
krav”, hvor de angivne udlederkrav er angivet i kapitel 2.3. Overholdel-
sen af udlederkravene skal i falge kapitel 5 godkendelsen foretages som
kontrol pa udlgbskoncentrationer i aflgbet fra dambruget og ikke som
normal praksis (og som angivet i modeldambrugsbekendtggrelsen), en
koncentrationsforggelse i forhold til dambrugets indlgb (indtagsvandets
koncentration). Vejle Amt har stillet krav om, at overholdelse af ud-
lederkravene foretages ved tilstandskontrol for alle 5 parametre pa kon-
centration af stoffer i udlgbsvandet efter Dansk Standard 2399 (Dansk
Standard, 1999), dvs. som aflgbskontrol og med statistisk kontrolbereg-
ning som for aflgbsdata fra virksomhed.

DS 2239 er imidlertid beregnet til kontrol alene pa udledninger, dvs.
hvor der ikke er en koncentration i indlgb (indtagsvand), hvor udlednin-
ger fra dambrug bgr foretages med udgangspunkt i forskellen i koncen-
trationen hen over et dambrug dvs. pa koncentrationsforggelsen over
dambruget, jf. Bekendtgerelse for modeldambrug (2002) og anbefalingerne i
faglig rapport nr. 60 fra DMU om " Aflgbskontrol fra dambrug” (Larsen
og Svendsen, 1998). Endvidere bgr kontrollen for f.eks. total-kvalstof og
total-fosfor gennemfgres som transportkontrol.

Amtet har ikke redegjort for, hvorledes der er kompenseret for at der ik-
ke er tale om koncentrationsforggelser ved fastleeggelse af kravveerdier-
ne, som alene er koncentrationer i aflgbet fra dambruget. Til gengzld lg-
ser amtet ved at anvende koncentrationer frem for koncentrationsfor-
ggelser i aflgbet det problem, der ellers opstar ved selve den statistiske
beregning af, om udlederkravene er overholdt med DS 2399. DS 2339
kan nemlig kun anvendes pa den faktiske koncentration i udledningerne
og ikke pa koncentrationsforskelle, fordi der i DS 2339 skal omregnes til
logaritmen af koncentrationen. Der kan ikke tages logaritmen af negative
koncentrationer, som opstar i de tilfelde hvor indlgbskoncentrationen er
hgjere end den i udlgbet fra dambruget. Endvidere er logaritmen til dif-
ferencen mellem to koncentrationer (dvs. log (a-b)) ikke det samme som
forskellen mellem logaritmen pa de samme to tal (dvs. som log(a) —
log(b)). Det ville derfor ikke veere fagligt korrekt at anvende DS 2399 ved
udlederkontrol pa dambrug, som opererer med forskelskoncentrationer.

| tabel 6 er udlederkontrollen dels beregnet efter DS 2399 og dels som
forudsat i Bekendtgerelse om modeldambrug (2002), dvs. efter Larsen og
Svendsen (1998). Det antages at sikkerheden for overholdelse af udled-
erkravene skal vaere 95 % (sikkerheden for miljget) som forudsat i Dam-
brugsbekendtggrelsen og anbefalet i Pedersen et al. (2003). Seedvanligvis
regnes 95 % statistisk sikkerhed for at veere temmelig hgij.



Kontrol Kravveerdi jf.  Udledn. Udledning efter  Teoretiske kravvaerdier fra

parameter  Miliggodk. efter DS Bekendt. mo- Dambrugsbekendtggrel-

mg I 2399 deldambrug sen

mg I* mg I* mg I*

Susp. stof 40,5 2,74 1,81 46,8 (3,0)
NH,4 5,39 5,09 5,44 6,24 (0,4)
Total-N 8,09 7,24 6,53 9,36 (0,6)
Total-P 0,67 0,60 0,63 0,78 (0,05)
Bls 9,44 2,37 1,45 10,9-15,6 (0,7-1,0)

Tabel 6 Kontrol p& udledningerne fra Tingkeervad Dambrug (dvs. pd de faktiske malte
koncentration i udlgbet fra dambruget) det ferste maledr med beregnede statistiske udle-
derveerdier beregnet dels ud fra DS 2399 dels beregnet efter miljggodkendelsen udle-
derkrav men som anbefalet i Bekendtggrelsen om modeldambrug, jf. Larsen og Svendsen
(1998) dog som tilstandskontrol. Der er beregnet efter en statistisk sikkerhed pa overhol-
delse af udledninger pa 95 %. Med kursiv er vist, hvor udlederkravene ikke er overholdt
det farste malear. Sidste kolonne er de beregnede udlederkravveerdier, hvis dambrugsbe-
kendtggrelsens vejledende udlederkravveerdier (som er angivet i parentes) ganges med
forholdet mellem tilladt samlede vandindtag far ombygning (svarende til median minimum
opstrgms) og max. vandindtag efter ombygning, dvs. 780 I/s divideret med 50 I/s = 15,6.

Den statistisk beregnede udlederveerdi, der sammenholdes med udleder-
kravet, findes som gennemsnitskoncentrationen i kontrolperioden (her
maledr 1) plus spredningen pa koncentrationerne i kontrolperioden gan-
get med en statistisk justeringsfaktor, som beregnes jf. Larsen og Svendsen
(1998) og Pedersen et al. (2003). Udlederkontrollen modificeret efter kapi-
tel 5 godkendelsen viser, at Tingkeervad Dambrug har overholdt alle ud-
lederkrav i det fgrste malear, mens der ved beregning efter bekendtgg-
relsen om modeldambrug er overholdelse for alle parametre pa neer
ammonium-kvalstof, hvor kontrolveerdien er 5,44 mg/I (vist med kur-
siv) mod kapitel 5 godkendelsens kravveerdi pa 5,39 mg/l, dvs. en mi-
nimal overskridelse. For begge kvelstoffraktioner og total fosfor ligger
de beregnede kontrolveerdier tet pa kravveaerdierne, mens de for Bls og
suspenderet stof ligger langt under.

| tabel 6 er ogsa angivet, hvad kravveerdien teoretisk ville blive efter
Dambrugsbekendtgarelsens vejledende udlederkravveaerdier, safremt he-
le reduktionen i vandindtaget sammenlignet med far ombygningen til et
modeldambrug, blev godskrevet dambruget. Det findes ved at gange en
faktor 15,6 pa Dambrugsbekendtgarelsens udlederkravveerdier, hvor
faktoren findes som forholdet mellem tidligere samlede vandindtag pa
780 1/s (som i gvrigt svarer til medianminimum opstrgms Tingkeervad
Dambrug) for de tre dambrug som indgar som grundlag for kap. 5 god-
kendelsen til at ombygge Tingkeervad Dambrug til et model 3 dambrug
og det tilladte vandindtag efter ombygning pa 50 I/s. | sa fald ville Ting-
keervad Dambrug overholde alle udlederkrav.

Det fremgar i gvrigt, at for alle stoffer har amtet i miljggodkendelsen
fastlagt kravverdierne ca. 14 % lavere end de teoretiske kravveerdier ef-
ter dambrugsbekendtggrelsen, dvs. hvis der blev givet fuld kompensati-
on for reduktionen i vandindtaget. Amtet har dog valgt, at der alene la-
ves kontrol pa koncentrationer i aflgbet fra dambruget og dermed forud-
saetter at koncentrationerne i indtagsvandet er 0, hvilket ikke er tilfaldet.
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8 Massebalancer

8.1 Produktionsbidrag:

Ifglge den farte driftsjournal har foderforbruget i det fgrste malear veeret
pa i alt 279,8 tons. Der er beregnet en produktion pa 312,3 tons fisk (inkl.
dgde), dvs. med en foderkvotient i produktionsanlaegget pa 0,896. | kapi-
tel 3.2 er redegjort for beregning af produktionsbidraget som fremgar af
tabel 7 med antagelse om 1 % foderspild.

Produktionsbidrag NH4-N Total-N Total-P Bls COD

1 kg 10.291 12.120 1.504 19.008 63.359
1 kg pr. tons foder 36,8 43,3 54 67,9 226

| kg pr tons fisk 33,0 38,8 4,8 60,9 203

Tabel 7 Beregnede produktionsbidrag for det farste malear pa Tingkaervad Dambrug op-
gjorti kg, kg pr. tons foder og kg. pr. tons produceret fisk.

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

8.2 Massebalancer

For at kunne beregne hvor meget stof der fjernes i forskellige dele af
dambruget bestemmes de stofmangder, der er tilfgrt og afledt forskelli-
ge steder pa dambruget. Der opstilles massebalancer hen over f.eks. de
to produktionsenheder, plantelagunen, slambassinet, over hele dambru-
get m.v. En stofmeaengde er (fraset produktionsbidraget) beregnet ved at
gange en daglig vandmangde et givent malested med en tilhgrende
dggnmiddelkoncentration. Vandmangderne males som beskrevet i kapi-
tel 2 kontinuert i en reekke malepunkter for hvilke der er beregnet en
dggnmiddel vandmeangde. De dagnlige stofkoncentrationer er fundet
ved linear interpolation mellem de malte degnmiddelkoncentrationer
fra provetagning af vandkemiske prgver hver 14. dag. Stofmaengderne
forskellige steder pa dambruget fremgar af tabel 8.

De to kilder til stofinput dels fra en boring og fra tre kildeveeld (indtags-
vandet = 1) og dels med foder (produktionsbidraget = P) ses som stofbi-
drag fra slamkegletemning i de to produktionsanlaeg, returskylning af
biofiltre i disse samt via de forggede stofmangder, der lgber ud af de to
produktionsanleeg og fra slambassinet med klaret slamvand til plantela-
gunerne ift. indtagsvandet.

Som omtalt i kapitel 5.3 tilfares der netto knap 22 % vand hen over dam-
bruget i det farste maledr og kan tilskrives en indsivning til plantela-
gunen af en del af det vand, der nedsives fra seettefiskeanleegget og/eller
en tilstremning af veeldvand/gvre grundvand til denne. Den vand-



meangde, der tilfgres og afledes fra slambassiner er der starre usikkerhed
pa end de gvrige malte vandmangder. Det skyldes bl.a., at der kun tilfg-
res vand i kortere perioder til slambassinet, saledes at beregningerne er
afhaengige af tidsangivelser af hvornar pumper fra slambrgnde til slam-
bassiner har kart.

Vandmeeng. Susp  NH;-N NOz-N  Total - Ortho- Total COD

1000m* kg kg kg N kg Pkg -Pkg Blskg kg

Indtagsvand (1) 1.134 1.640 52 715 1.023 36 69 1.125 5.393
Produktionsbidrag (P) - - 10.291 - 12.120 - 1504 19.008 63.359
Samlet stofinput (I+P) 1.134 1.640 10.343 715 13.144 36 1573 20.132 68.752
Slamkegler fra 2 produktionsanleeg 41.117 150 3 1.081 156 737 18.917 49.722
Biofilterskyl fra 2 produktionsanlaeg 8.424 71 21 472 6 165 3.115 9.396
Tilfgrt slambassin i alt 22 49.541 221 24 1.553 162 901 22.032 59.119
Aflgb 2 produktionsanleeg + fra leveredam 1.040 8.562 4.463 3.402 9.768 200 385 6.730 25.473
Klaringsvand fra slambassin 17 3.093 574 3 782 155 230 3.378 7.837
Tilfgrt plantelagune 1.057 11.655 5.037 3.405 10.550 355 615 10.107 33.310
Udlgb dambrug 1.289 3.160 5.610 2.034 8.422 489 681 2.768 17.814

Tabel 8 Beregnede samlede stofmzangder i farste méalear ved forskellige malesteder p& Tingkeervad Dambrug. | = stof-
mangder i indtagsvandet. P = produktionsbidrag fra fiskeproduktionen. Der kan ikke beregnes produktionsbidrag for
suspenderet stof, nitrat og orthofosfat. Det gennemsnitlige vandindtag har veeret 37,2 I/s.

I modseetning til de fleste gennemstrgmningsanlaeg giver produktionsbi-
draget pa Tingkervad Dambrug lang sterre stoftilfgrsel end vandindta-
get, der star fra 1 til ca. 8 % af stofbidraget for de kemiske parametre.

Den starste stoftilfarsel til plantelagunen er for alle stoffer stgrst fra de to
produktionsanlaeg, men klaringsvandet fra slambassinet giver et betyde-
ligt bidrag af suspenderet stof, organisk stof (Bls og COD) og fosfor. En
starre del af det stof, der egentligt er tilbageholdt og overfart til slam-
bassinet, tilbagefgres saledes til plantelagunerne og udledes eventuelt.
Det bemarkes ogsa, at plantelagunerne frafarer mere fosfor end der til-
fares og det er oplgst fosfor som der sker en netto tilfarsel af over plante-
lagunen. Dette ma skyldes, at der sker enten en frigivelse af oplgst fosfor
fra sedimentet pa bunden af de tidligere damme og bundfeeldningsbas-
siner og/eller en tilfarsel med den ekstra vandmeangde, der indsiver til
plantelagunen via kildeveald og/eller fra nedsivningsvand fra settefi-
skeanlaegget.
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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 stoftilbage-
holdelsen over hele dambruget Sy for en given kemisk variabel bestem-
mes 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-
vandfgring, hvilket er opfyldt for Tingkeervad Dambrug, der i farste ma-
ledr i gennemsnit har 4,7 % af Vejle A’s medianminimumsvandfgring pa
780 I/s pa streekningen opstrgms dambruget.

9.2 Rensegrader over hele dambruget

Malinger og beregninger for det ferste malear viser at nettorensegraden
(Rn) (tabel 7) har veeret 39 % for total kveelstof (N), 59 % for total fosfor
(P) og 91 % for organisk stof udtrykt som Bls, hvilket er hgjere end eller
nasten lig med forudseetningerne i jf. Bekendtggrelsen for modeldambrug
(2002) for type Ill modeldambrug for total-kveelstof og organisk stof. Be-
kendtggarelsen forudseetter rensegrader pa henholdsvis 11 %, 60 % og 75
% for de tre kemiske variable for et type 11l modeldambrug uden mikro-
sigter. For total fosfor opfyldes bekendtgarelsen netop ikke. For total-
kveelstof skal der til de 11 % dog tilleegges, at plantelagunerne forudseet-
tes at fierne 1 g N pr dag pr m2, dvs. 365 g pr. m2 pr. ar eller med de for-
udsatte 4.780 m? plantelagune, 1748 kg total kveelstof pr. ar. Omregnet



svarer dette til at nettorensegraden for kvalstof mindst skal vaere 25 %,
hvilket til fulde er opfyldt.

I de beregnede rensegrader indgar det stof, som tilfares med det vand
der tilfares hen over plantelagunen via indsivning fra kildeveeld og/Zeller
nedsivningsvand fra seettefiskeanleegget. Safremt der var muligt at kvan-
tificere denne stoftilfgrsel og fratraekke denne, ville rensegraderne over
hele dambruget og specifikt over plantelagunen blive beregnet hgjere.
Det er ikke muligt ud fra maleprogrammet at kvantificere stofinput med
indsivende vand til plantelagunerne.

Man skal veere opmarksom p4, at for modeldambrugene under forsggs-
ordningen er der dispenseret ift. kveelstofudledninger saledes at det er
den forventede rensegrad for fosfor, der har bestemt den tildelte foder-
mangde. Det betyder, at dambruget skal op omkring en rensegrad pa ca.
60 % for total kveelstof for efterfglgende at kunne opfylde rensegraderne
ift. det tildelte foderforbrug.

Selv om rensegraden for total kvalstof er hgjere end forudsat i model-
dambrugsbekendtggrelsen kan de reducerede kravveerdier pa 14 % ift.
dambrugsbekendtggrelsen ved fuld kompensation for det reducerede
vandindtag , det tilfarte kveelstof med det indsivende vand til plante-
lagunen samt det forhold, at plantelagunen er ca. 15 % mindre end for-
udsat i godkendelsen, forklare at udlederkravene for ammonium- og to-
tal kveelstof ved tilstandskontrol af udledninger efter DS2399 kun lige er
overholdt og netop lige ikke kan overholdes for ammonium-kveelstof ift.
udlederkontrol efter bekendtggrelsen om modeldambrug. Dette geelder
med den beregnede nettorensegrad pa 46 % for ammonium-kveelstof.

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

Forskellen mellem netto- og bruttorensegraderne afspejler, hvor meget
stofbidraget fra indtagsvandet udger af produktionsbidraget. Det har
mindst betydning for ammonium-kvaelstof, hvor de to mal for rensegra-
der er nasten ens og starst for organisk stof hvor bruttorensegraden er 5-
6 procentpoint lavere end nettorensegraden.

| 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 fgrste maleér (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 udleder Tingkaervad Dambrug
tre gange s& meget ammonium-kvelstof og 3-4 gange sd meget total
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kveelstof pr. kg produceret fisk, mens nettoudledningen af organisk stof
kun er pa en 1/5 del og total fosfor pa niveau med Dgstrup Dambrug.

Vandmeengde NH4-N Total -N  Total -P Bls COD
1000 m* kg kg kg kg Kg
Indtagsvand (1) 1.134 52 1.023 69 1.125 5.393
Produktionsbidrag (p) 0 10.291 12.120 1.504 19.008 63.359
Samlet stofinput (1+P) 1.134 10.343 13.144 1.573 20.132 68.752
Malte udledninger fra dambruget (Um) 1.289 5.610 8.422 681 2.768 17.814
Netto udledning Un (Um-I) 5.559 7.398 612 1.644 12.420
Nettorensegraden Ry (%) jf. formel 1 46 39 59 91 80
Bruttorensegraden Rg. (%) jf. formel 2 46 36 57 86 74
Stofudledning netto i g pr kg produceret fisk 17,8 23,7 2,0 53 39,8
Stofudledning brutto i g pr kg produceret fisk 18,0 27,0 2,2 8,9 57,0

Tabel 9 Beregnede udledninger til Vejle A og rensegrader over Tingkeervad Dambrug for fgrste maledr, ud fra henholdsvis sam-
lede stofinput til dambruget (brutto) og ud fra produktionsbidraget (netto). Endvidere er stofudledningerne beregnet brutto og

netto ift. meengde produceret fisk.

34

9.3 Rensegrader over produktionsanlaegget og over plan-
telaguner

I dette afsnit vises resultaterne for stoftilbageholdelse og rensegrader
over produktionsanlaegget (tabel 10) og over plantelagunerne (tabel 11).
Produktionsbidraget er det samlede produktionsbidrag vedr. det an-
vendte foder i ferste malear.

Stoffjernelsen i de to produktionsanlaeg er et mal for, hvad der fysisk op-
samles i slamkeglerne og biofiltrene og som fares over i slambassinerne.
Det daekker endvidere ogsa en evt. omsatning af stof som giver anled-
ning til et stoftab i de to produktionsanleeg samt i biofiltrene (og evt. i
slamkeglerne). Stoffjernelsen i de to produktionsanleg er fundet som
forskellen mellem det stof, der tilfgres produktionsanleeggene via frisk-
vandsindtaget og produktionsbidraget minus det stof, der er malt lg-
bende fra produktionsanleggene til plantelagunen.

For plantelagunerne beregnes stoftilbageholdelsen som forskellen mel-
lem det stof, der tilfgres fra de to produktionsanleeg og klaringsvandet
fra slambassinet minus det stof som lgber ud fra dambruget (aflgb plan-
telaguner).

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

e stoffjernelse i procent af stoftilfarslen til produktionsanlegget
(tabel 10) og til plantelagunerne (tabel 11)

o stoffjernelse i procent af det samlede produktionsbidrag (tabel 10
og 11)



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

Produktionsanlaeg (inkl. slambassin) Vand- Susp. NH4_N Total-N Total-P Bls COD
maengde stof
1000 m® kg kg kg kg kg kg
Indtagsvand i alt (1) 1.133.760 1.640 52 1.023 69 1.125 5.393
Produktionsbidrag (P) 0 0 10.291 12.120 1.504 19.008 63.359

Samlet stofinput

Tilfart plantelagune

1.133.760 1.640 10.343 13.144 1.573 20.132 68.752

1.057.006  11.655 5.037 10.550 615 10.107 33.310

Stoffjernelse over produktionsanlaeggene 10.015 5.306 2.594 957 10.025 35.442
Stoffjernelse i % af samlet input til dambrug (a) 51 20 61 50 52
Stoffjernelse i % af produktionsbidraget (b) 52 21 64 53 56

Stoffjernelse i slamkegler

41.117 150 1.081 737 18.917 49.722

Stoffjernelsen i slamkegler i % af input til dambruget 2.507 1 8 47 94 72
Stoffjernelsen i slamkegler i % af produktionsbidrag 1 9 49 100 78
Stoffjernelse i biofiltre 8.424 71 472 165 3.115 9.396
Stoffjernelsen i biofilter i % af input til dambrug 514 1 4 10 15 14
Stoffjernelsen i biofilter i % af produktionsbidrag 1 4 11 16 15

Stoftilfarsel til slambassin
Stoffjernelse med klaringsvand
Tilbageholdelse i slambassin

22.075 49.541 221 1.553 901 22.032 59.119
17.261 3.093 574 782 230 3.378 7.837
46.447 -353 772 671 18.655 51.281

Stoftilbageholdelsen i slambassin i % af tilfgrslen 94 -160 50 74 85 87
Stoftilbageholdelsen i % af input til dambruget -3 6 43 93 75
Stoftilbageholdelsen i % af produktionsbidrag -3 6 45 98 81
Som (a) men reguleret for stoftab med klaringsvand 46 14 46 33 40
Som (b) men reguleret for stoftab med klaringsvand 46 15 48 35 44

Tabel 10 Stoffjernelse over de to produktionsanleeg og de tilhgrende rensegrader for det fgrste malear ved Tingkeervad Dam-
brug for kemiske variable. Rensning i leveredam er medregnet. Det tilsyneladende vandtab over de to produktionsanleeg skyl-
des at en del af friskvandsindtaget tilsyneladende bruges i seettefiskeanleegget, der ikke er en del af modeldambrugets og hvis
udledninger nedsives. Se tekst for neermere forklaring.

For produktionsanleeggene er stoffiernelsen desuden blevet beregnet
som angivet i de to punkter ovenfor, men hvor der er modregnet for at
en starre del af det stof, der overfgres til slambassin via tamning af slam-
kegler og returskylning af biofiltre, efterfglgende ledes til plantelagunen
sammen med klaringsvandet fra slambassin. Dette stof er dermed reelt
ikke blevet fiernet. Dette er dermed et mal for netto stoffjernelsen i slam-
feelder og biofiltre (og ved en evt. egenomsetning), mens stoffjernelsen
udregnet uden der tages hgjde for aflgb af stof med klaringsvandet, er et
mal for brutto tilbageholdelsen/omsztningen i slamfaelder og biofiltre
(hvad de har tilbageholdt/fjernet og fart over i slambedene far stoftabet
fra disse). Jo bedre man bliver til at reducere stofmengderne i klarings-
vandet, des taettere vil netto og brutto tallene komme pa hinanden og de-
sto starre reel rensning vil renseforanstaltningerne i produktionsanlaeg-
gene kunne preestere. Samtidig vil plantelagunerne skulle tilbageholde
mindre stof og udledninger kan antages at blive reduceret.

Stoftilbageholdelsen i slamkegler og biofiltre er beregnet ud fra gennem-
snittet af stofmaengderne pa de dage hvor DMU har taget prgver. Antal
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og omfang af temninger og skylninger af biofiltre og slamkegler er be-
regnet ud fra dambrugets opgerelser og ekstrapoleret til hele malearet.
Pa baggrund af disse estimater er der opstillet en massebalance over
slambassinet (figur 19). Der er naturligvis nogen usikkerhed forbundet
med et sddant estimat. Dette ses bl.a. af, at estimatet viser at henholdsvis
93 og 75 % af det samlede input til dambruget af Bls og COD tilbagehol-
des i slambassinet, samtidig med at de noget mere sikre beregninger
over hele produktionsanlaegget angiver at 50 % af Bls og COD indholdet
bliver fagrt videre til plantelagunen.

Tilfgrslen fra tamning af slamkegler og biofiltre indgar pa plussiden af
stofbalancen 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 vere op-
merksom pa, at stof, der fiernes i produktionsanleegget og ikke senere
tilfares plantelagunerne via klaringsvandet fra slambassinerne ikke ogsa
kan fjernes i plantelagunerne. Det betyder, at plantelagunerne sandsyn-
ligvis kunne fjerne mere af nogle stoffer end de faktisk gar, hvis de blev
belastet hardere.

Det fremgar, at der tilsyneladende er et mindre vandtab over produk-
tionsenhederne, men som omtalt i kapitel 5 haenger det sandsynligvis
sammen med at der af friskvandet gar en mindre andel (ca. 4 1/5s) til saet-
tefiskeanleegget. Umiddelbart fijernes mellem 50 og 60 % af stofinputtet i
produktionsanlaeggene ift. ammoniak, total fosfor og organisk stof (Bls
0og COD) og en anelse hgjere andele, hvis stoffjernelsen beregnes ift. pro-
duktionsbidraget. Til gengeld er stoffjernelsen af total-kvelstof betyde-
ligt lavere (21 % af produktionsbidraget).

Skal man reelt vurdere stoffjernelsen i produktionsanleeggene og sam-
menligne med betydningen af den tilsvarende stoftilbageholdelse i plan-
telagunerne skal der imidlertid tages hgjde for, at en vaesentlig del af det
stof, der er fgrt over i slambassinerne ved returskylning af biofiltre og
temning af slamkegler, efterfalgende udledes til plantelagunerne med
klaringsvandet. Af det tilfarte stof i slambassinet returneres 50 % af total
kveelstof, 26 % af total fosfor men kun 13-15 % af det organiske materiale
til plantelagunen (figur 19). Stoffjernelsen over produktionsanleeggene
reduceres hermed reelt til henholdsvis 46 % af ammonium kvelstof, 15
% total kveelstof, 48 % total fosfor, 35 % Bls og 44 % COD. En meget stor
del af det suspenderede stof (94 %) tilbageholdes i slambassinet (figur
19). For ammonium-kveelstof udledes der ca. 1,6 gange sa meget til plan-
telagunen som der kommer ind i slambassinet, idet bl.a. nitrat-kveelstof
omseettes til ammonium-kveelstof under de iltfattige forhold i slambassi-
net. Det er isaer partikler med tilhgrende stoffer, som der er en hgj tilba-
geholdelse af i slambassinet (figur 19).



Stofbalance over slambassin pa Tingkeervad Dambrug

el | Bl B N
e . B
60,0 +— —
40,0 +— -
Procdhe 1— | | |oKlaringsvand
0 Slambed
0,0
m Biofilter
20,0 1— I |m@slamkegler
-40,0 +— -
-60,0 — —
-80,0 +— —
-100,0 T T
Susp NH4-N Total -N Total -P BI-5 CcoD

Stof

Figur 19 Stofbalance over slambassinet pa Tingkeervad Dambrug. Input til slambassinet er be-
regnet som summen af de enkelte bidrag fra skylning af biofiltre og slamkegler. Det samlede
input til slambassinet er sat til 100 % og er angivet som positive verdier. Tilsvarende er sum-
men af tilbageholdelsen og frafagrelsen (klaringsvandet til plantelagunen) sat til 100 % pa nega-
tivsiden af skalaen. Tilbageholdelsen i slambassin er beregnet som summen af input til slam-
bassinet minus frafgrelsen med klaringsvandet. Ammonium bliver produceret i slambassinet og
der fares i virkeligheden 160 % bort sammenlignet med tilfgrslen af ammonium-kveelstof med
klaringsvandet, men af grafiske &rsager er den sat til -100 %.

Fjernelsen af ammonium i produktionsenhederne er et udtryk for at det-
te omdannes til nitrat. Dermed fjernes der ikke kveelstof, men der sker i
stedet en tilfgrsel af nitrat til plantelagunerne. Nitraten kan optages i
planter eller omsaettes til frit kveelstof, hvis der er slam pa bunden af pla-
nelagunen med let-omseetteligt organisk stof og iltfattige forhold.

Vandbalancen over plantelagunerne viste, at der netto tilfares 22 % ift.
aflgbet fra de to produktionsenheder og tilfgrt klaringsvand. Dette kan
komme fra vald i bunden af de enkelte damme og bundfeldningsbassi-
net som plantelagunen bestar af og ved indsivning af en del af det vand,
der nedsives fra settefiskeanlaegget. | tabel 11 er der ikke taget hgjde
for, at der med denne ekstra vandtilfersel givet ogsa tilfgres oplgste stof-
fer som ammonium, nitrat, oplast fosfor og oplast organisk stof. Safremt
der ikke tages hgjde for dette tilbageholdes/fjernes der af tilfgrslen til
plantelagunen ca. 2/3 af suspenderet stof og BI5, 50 % af COD og 20 % af
kveelstof. Til gengeeld viser beregningen, at der skulle vere en nettofri-
givelse af total fosfor (-11%) over plantelagunen. Dette kan dels komme
fra frigivelse af oplgst fosfor fra sedimentet i bunden af de gamle jord-
damme og bundfaldningsbassin, man antages primeert at kunne tilskri-
ves det oplgste stof, der fglger med indsivende vand i plantelagunen.

Derfor er der opsat en ny stofbalance over plantelagunen hvor stof-
mangden i vand der indsiver, indgar som en ekstra kilde til plantelagu-
nen. For at fa et minimumsestimat for meengden af det stof der felger
med indsivningsvandet er anvendt gennemsnitlige koncentrationer fra
indtagsvandet til Tingkeervad Dambrug og beregnet korrigerede tilba-
geholdelses procenter (med kursiv i tabel 11)
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Plantelagune Vand- Susp. NOgs-

maeng. stof NHs-N N Total -N  Ortho P Total-P Bls COD

1000 m® kg kg kg kg kg kg kg kg
Tilfgrt plantelagune i alt (a) 1.057.006 11.655 5.037 3.405 10.550 355 615 10.107 33.310
Udlgb dambrug 1.289.291 3.160 5.610 2.034 8.422 489 681 2.768 17.814
Tilbageholdelse i plantelagune -232.285 8495 574 1371 2.128 -134 -66  7.339 15.496
Tilbageholdelse i plantelagune i % af samlet
tilfarsel (a) -22 73 -11 40 20 -38 -11 73 47
Tilbageholdelse i plantelagune i % af produk-
tionsbidraget (b) - -6 - 18 - -4 39 24
Tilbageholdelse i % brutto input dambru%] (c) - -6 - 16 - -4 36 23
Tilbageholdelse g pr. m? pr dag (4060 m“)
(d) 573 -0,39 0,93 1,44 -0,09 -0,04 4,95 10,5
Som (a) men inklusiv estimat for indsivning 0 74 -11 43 22 -35 -8,1 73 48
Som (b) men inklusiv estimat for indsivning - -6 - 19 - -3,4 40 26
Som (c) men inklusiv estimat for indsivning - -6 - 18 - -3,2 38 24
Som (d) men inklusiv estimat for indsivning 594 -0,38 1,01 1,56 -0,09 -0,03 511 11,2

Tabel 11 Beregnet stoftilbageholdelse/-fiernelse over plantelagunen p& Tingkeervad Dambrug og de tilharende rensegrader for
de kemiske variable. Den samlede tilfgrsel til plantelagunen bestar af aflabsvand fra de to produktionsanleeg og klaringsvand fra
slambassinet. | kursiv de tilsvarende tilbageholdelser, men hvor der er medregnet et estimeret minimuminput af stoffer via indsi-
vende vand til plantelagunerne.

Med en korrektion for minimums stofindhold i indsivende vand til plan-
telagunen bliver nettofrigivelsen af total fosfor ”kun” ca. 8 %. Dette er
stadigt ikke realistisk, da der vil ske en sedimentering/aflejring af partik-
ler med fosfor i plantelagunen og et vist optag af oplgst fosfor i planter-
ne. Det tyder pa, at — i hvert fald en del af - det vand, der nedsives fra
seettefiskeanlaegget siver til plantelagunerne og kan have ret hgje stof-
koncentrationer. Den samlede stoftilfgrsel til plantelagunen er derfor
underestimeret, men der kan ikke pa basis af malingerne fra det farste
malear vurdere med hvor meget. Safremt stoftilfarslen til plantelagunen
er undervurderet vil rensegraderne ogsa vere det. Der vil i statusrappor-
ten for 2. malear blive vurderet mere omkring denne problemstilling ved
at inddrage malinger pa aflgb fra sattefiskeanlag.

Ammoniumfrigarelsen pa 11 % kan delvist forklares ud fra forskydnin-
ger i kveelstofpuljerne samt den omtalte underestimerede stoftilfarsel til
plantelagunen. Der omseaettes/tilbageholdes meget let-omsaetteligt orga-
nisk stof (73 % af tilfart Bls), mens tilbageholdelsen af det tilfgrt COD er
noget lavere, godt 48 %.

For total kveelstof er rensegraden af produktionsbidraget den samme for
plantelagunen som over produktionsanlaegget (ca. 20 %) . Det samme er
tilfeeldet med Bls med rensegrader pa henholdsvis 50 og ca. 40. For COD
er det ca. det halve i plantelagunen. For de gvrige stoffer er det ikke mu-
ligt at sammenligne direkte mellem renseeffektiviteten.

Udtrykkes stoffjernelsen ift. overfladearealet i plantelagunen fas ca. 1,5 g
N pr. m2 pr. dggn for total kveelstof, hvilket er over forudsatningen for
modeldambrugene pa 1,0 g pr. m2 pr. dggn (fastlagt pa baggrund af ma-
linger pd Dgstrup Dambrug, der gav 0,9-1,4 g N pr. m2 pr. dggn - Fjor-
back et al., 2003). For ammonium-kveelstof og total-fosfor er der ikke be-
regnet nogen nettotilbageholdelse i plantelagunen pa Tingkeervad og
dermed er verdien lavere end hvad der malte pd Dgstrup Dambrug. Til
gengaeld tilbageholdes dobbelt s& meget Bls i plantelagunen pa Tingkaer-
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vad Dambrug som pa Dgstrup Dambrug, hvor tilbageholdelsesraterne
var:

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

e 0,9-1,4g N pr.m2pr. degn

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

e 1,8-2,5gBlIs pr. m2 plantelagune pr. dggn
P& Dgstrup Dambrug var der ikke nogen nettoindsivning af vand til
plantelagunerne af betydning.
9.4 Sammenligning af stoftab over dambruget

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

o Stoffjernelsen over produktionsanleggene, hvor der henholdsvis
er taget hgjde for stoffjernelse med klaringsvandet (tabel 12) og
ikke tages hgjde for det (figur 20)

o Stoffjernelsen over plantelagunen

o Stoftilfarslen til vandlgbet, dvs. hvad der tilfgres af stof til Vejle
A ved udlgb fra dambruget

| tabel 12 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.

I figur 20 er ligning 3 &endret til:

Samlet bruttostoftab = PAs + PLs + VLs 4)
og det samlede bruttostoffjernelse er sat til 100 %. En del af det stof der
fiernes i produktionsanlegget ved overfarsel til slambassinerne tabes

igen med klaringsvandet, og denne andel er vist som en negativ fjernelse
i figur 20.
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Nettostoffjernelsen over produktionsanlaeggene (dvs. den faktiske stof-
fiernelse, nar der er kompenseret for stoftab fra slambassinerne med kla-
ringsvandet) viser, at den samlede stoffjernelse over dambruget er godt
60 % hvad angar total-fosfor og ca. 50 % for ammonium-kveelstof, og or-
ganisk stof. Produktionsanlaeggene er den vigtigste renseforanstaltning
for disse stoffer. Til gengeeld er det kun ca. 20 % af total kvelstof der om-
seettes/fjernes netto i produktionsanleggene (tabel 12). Plantelagunerne
fierner relativt mest organisk stof, men som navnt er tilfgrslen af stof til
plantelagunen antageligt underestimeret, saledes at den faktiske stoffjer-
nelse er hgjere. For total kveelstof ender knap 2/3 og for ammonium-
kveelstof godt halvdelen af det tilfarte stof til dambruget i vandlgbet.
Vandlgbet modtager ligeledes en stor andel af total fosfor (43 %), men
sandelen ift. organisk stof er lav, ca. 14 %.

Samlet viser tabel 12, at det er i forhold til kvelstof fortsat er potentiale
for gget stoffjernelse pa dambruget/yderligere renseforanstaltninger.
Den relative lave kveelstoffjernelse og den negative fosforfjernelse i plan-
telagunen kan delvist tilskrives underestimerede tilfagrsler hertil.

NH4-N TN TP Bls COD
(%) (%) (%) (%) (%)
Produktionsanleeg — kla-
ringsvand (PAs — KVs) 51,3 19,7 60,9 49,8 51,6
| plantelagune (PLs) -5,5 16,2 -4,2 36,5 22,5
Til vandlgb (VLs) 54,2 64,1 43,3 13,8 25,9
Samlet fjernelse 100 100 100 100 100

Tabel 12 Sammenligning af stoffjernelse over produktionsanlaeggene - netto (dvs. hvor
der er taget hgjde for det stof, der Igber med klaringsvandet til plantelagunerne), plantela-
gunerne og stoftilfarsel til vandlgb. Tal fra tabel 10 og 11 for Tingkeervad Dambrug i ma-
ledr 1.

Tabet med klaringsvandet er ret betydeligt, iseer hvad angar total fosfor
og ammonium-kveelstof, hvor det udger henholdsvis knap 50 og 30 % af
den samlede stoffjernelse over dambruget (figur 20), mens det kun er en
mindre andel af total kvalstof og organisk stof, der fgres med klarings-
vandet videre til plantelagunen. Det forekommer ikke hensigtsmaessigt,
at sa stor en andel af stof, som allerede er blevet fiernet i slamkegler og
biofiltre og fart over i slambassiner, umiddelbart herefter mobiliseres og
ledes tilbage til plantelagunen.

Figur 20 viser det store potentiale, der er for stoffjernelse i produktions-
anleeggene iseer ift. ammonium og total fosfor, hvis tabet via klarings-
vandet kunne reduceres. Man skal dog veere opmarksom pa, at en del af
stoftabet med klaringsvandet af f.eks. total nitrat, oplgst fosfor og orga-
nisk stof kveelstof efterfglgende fjernes i plantelagunen, dvs. den absolut-
te stoffjernelse i disse kan blive reduceret ved en lavere belastning.
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Figur 20 Stoffjernelse i Tingkeervad Dambrug i det farste malear. Summen af stof,
fiernet i produktionsanleegget, over plantelagunerne samt tilfart vandlgbet er sat til 100
%. Stoffjernelsen i produktionsanleegget er vist som brutto tilfgrt slambassinerne, men
da der bliver tilbagefart stof med klaringsvandet til plantelagunerne er dette bidrag vist
som en negativ stoffjernelse.
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10 Vandlgbsfauna

Der foretages indsamling af smadyrfaunaen med henblik pa en biologisk
vurdering af tilstanden pa tre stationer i Vejle A. Indsamling og resultat-
behandling felger retningslinierne i Miljgstyrelsen (1998). Den opstrams
station er beliggende opstrems for bade Tingkaervad Dambrug og Kob-
berbaek Dambrug. Nedstrgms for Kobberbaek Dambrugs udlgb, og ca. 25
meter opstregms for udlgbet fra Tingkervad Dambrug er den midterste
station beliggende. Den tredje station ligger ca. 100 meter nedstrgms for
udlgbet fra Tingkaervad Dambrug.

10.1 Fysiske forhold i Vejle A

Streekningen, hvor faunaprgven tages opstrems for Tingkervad Dam-
brug, er omgivet af skov og natureng. Straekningen er delvis lysaben.
Vandlgbet er 5-7 m bredt med en middeldybde pa ca. 0,5 meter. Stram-
men er god over en varieret vandlgbsbund med hgller og stryg. Der er
partier med grus samt enkelte omrader med sten. Bunden er dog domi-
neret af sand. Grgden udggr i sommerperioden ca. 40-50 % daekning.
Streekningens fysiske indeks har ligget mellem 32-41, svarende til god
fysisk kvalitet (Pedersen et al. 2006).

Den midterste station ligger lysabent. Vandlgbet er her 4-5 meter bredt
med en middeldybde péa 0,6-0,8 meter. Dybden er dog afhangig af om
greden er skaret. Der er udvikling af hgller og stryg. Vandlgbsbunden er
stort set domineret af sand, men med enkelte partier af fint grus. Dele af
vandlgbsbunden er dog noget blgd. Vandlgbets vegetation er relativt
veludviklet og kan udggre op til 60-70 % deekning. Streekningens fysiske
indeks har ligget pa 26, svarende til moderat fysisk kvalitet.

Stationen nedstrems for Tingkaervad Dambrug ligger delvist lysdben
med natureng pa den ene side og med elleskov pa den anden side.
Vandlgbet er 4-7 meter bredt, med bundforhold der nasten helt er domi-
neret af sand. Stedvis er der dog ganske lidt fint grus. Dybden er ca. 0,5-
0,6 meter. Der er udviklet hgller og stryg, men sandbunden er stedvis
noget blad. Vandlgbets vegetation udger i sommerperioden 50-60 %
daekning. Streekningens fysiske indeks har ligget mellem 24-29, svarende
til moderat fysisk kvalitet.

10.2 Smadyrfauna

Der er i alt registreret 64 forskellige taxa fra de tre stationer i Vejle A ud-
fort af DMU i december 2004, september 2005 og juni 2006. De artsrigeste
grupper har varet varfluer og slgrvinger med henholdsvis 16 og 7 arter.
Herefter fulgte snegle, biller og dansemyg med 5 arter/taxa. Dansemyg
er dog kun bestemt til overordnede taxa, og gruppen indeholder saledes
veaesentlig flere arter. Ferskvandstangloppen Gammarus pulex, dagnfluer
af slaegten Baetis og dansemyg fra grupperne Orthocladiinae og Tanytar-
sini har veeret talrigt forekommende ved alle tre prgvetagninger. | mod-
seetning hertil har bgrsteorme Oligochaeta, vandbankebidderen Asellus



aquaticus og kvaegmyg Simuliidae veeret hyppige i 2004 og 2005, men er
herefter blevet betydeligt mere fatallige i juni 2006. Ovennzvnte 6 fauna-
grupper udggr samlet 94,3 % af det totale individantal i praverne fra de-
cember 2004 til juni 2006. En raekke rentvandsarter er fundet fatalligt i
proverne. Dette geelder sneglen Ancylus fluviatilis, slarvingerne Brachyp-
tera risi, Amphinemura standfussi og Leuctra spp., billen Elmis aenea og var-
fluerne Rhyacophila spp., Silo pallipes samt Sericostoma personatum. Den
eneste rentvandsart der er fundet forholdsvis talrigt er dagnfluen Seratel-
la ignita, der optraeder relativt hyppigt i prgver fra sommerperioden. Alt
i alt ma faunaen pa alle tre stationer i Vejle A betragtes som domineret af
forureningstalende arter, og de mest udpraegede rentvandsarter er kun
fundet yderst fatalligt.

Hen gennem perioden december 2004 til juni 2006 er der sket et skift i
faunasammensatningen, idet bgrsteorme Oligochaeta, vandbankebid-
deren Asellus aquaticus og kveegmyg Simuliidae er blevet markant mere
fatallige i vandlgbet. Dette geelder bade op- og nedstrems for Tingkaer-
vad Dambrug. Asellus aquaticus var dog fortsat talrig i juni 2006 ned-
strams for Tingkeervad Dambrug.

Tilstanden udtrykt som Dansk Vandlgbsfaunaindeks har gennem perio-
den maj 2004 til oktober 2006 svinget mellem DVFI 4, 5 og 6 pa den op-
strams station (tabel 13). I tre ud af otte tilfeelde har tilstanden veeret
DVFI 4 svarende til at malsatningen for vandlgbet ikke er opfyldt. Som
helhed bestar faunaen som angivet ovenfor af forureningstolerante for-
mer, og udpregede rentvandsformer mangler nzsten helt. Nedstrams
for Tingkaervad Dambrug har faunaklassen hen gennem perioden ligget
pa 3, 4 og 5, og malsaetningen har kun i tre ud af otte tilfeelde veeret op-
fyldt (DVFI=5). | de fem tilfelde med manglende malopfyldelse ned-
strems for Tingkeervad Dambrug var der heller ikke malopfyldelse pa
stationen umiddelbart opstrems for Tingkeervad Dambrug (den midter-
ste station). Tolkning af effekten af udledningen fra Tingkaervad Dam-
brug i Vejle A vanskeliggares saledes i betydeligt omfang af at vandlgbet
generelt er noget belastet fra andre forureningskilder herunder andre
dambrug. Endvidere er en sparring i Vejle A opstrems Tingkervad
Dambrug ved starten af 1. malear blevet fiernet, hvilket har forbedret
faldforholdene opstrams dambruget og givet anledning til gget sand-
transport nedstrgms for stryget.

DMU/Amt Vejle A, Vejle A, mid- Vejle A,
opstrgms terste station nedstrgms
Maj 2004 Vejle Amt 6 4 5
December 2004 DMU 4 4 5
Maj 2005 Vejle Amt 6 4 4
September 2005 DMU 4 4 4
November 2005 Vejle Amt 6 4 3
Maj 2006 Vejle Amt 4 4 4
Juni 2006 DMU 5 5 5
Oktober 2006 Vejle Amt 5 4 4

Tabel 13 Tilstanden i Vejle A naer Tingkaervad Dambrug udtrykt som Dansk Vandlgbs-
faunaindeks. Malingerne er foretaget af henholdsvis Vejle Amt og DMU.
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11 Planter i grgdefyldte bassiner

Pa baggrund af en forelgbig opmaling kan de gredefyldte bassiner som
udger plantelagunen ved Tingkaervad Dambrug karakteriseres ud fra en
reekke overordnede verdier jf. tabel 14. Ifglge miljggodkendelsen er der
forudsat en plantelagune pa 4.780 m2.

Antal grgdefyldte bassiner/kanaler 8 bassiner og 4 kanaler
Samlet areal 4.062 m?
Gennemsnitsdybde 0,85 m
Samlet volumen 2.647m°
Gennemstrgmning (middel) 33,51/s
Beregnet opholdstid (middel) 22 timer

Tabel 14 Karakteristik af plantelagunen ved Tingkaervad Dambrug

| alt 17 arter af vandplanter er registreret ved 5 opmalinger i de grade-
fyldte bassiner i perioden september 2005 til november 2006. De to domi-
nerende arter vurderet ud fra planternes daekning var gennem hele peri-
oden Sgdgraes og Liden Andemad, som udgjorde henholdsvis 56 % og 44
% af deekningen ved maksimal plantedakning i september 2006 (tabel
15). P4 dette tidspunkt var den samlede deekning af alle arter pa i alt 87
%, idet Liden Andemad ligger i overfladen mens de andre planter er
rodfeestet og ogsa findes under vandoverfladen, hvorfor summen af
deekningsgraderne for den enkelte planteart kan veere forskellig fra den
samlede dakningsgrad. Den mindste plantedaekning blev registreret i
april 2006, hvor planternes samlede deekning udgjorde ca. 60 %. Pa dette
tidspunkt udgjorde Sgdgras og Liden Andemad henholdsvis 46 % og 5
% af deekningen i dammene. Arterne Vandpest og Dunhammer udgjorde
i april hver ca. 1,5 % af deekningen, men denne ggedes hen gennem som-
meren, og naede i september op pa& henholdsvis 18 % og 3,6 %.

Udtrykt som tegrveegt var det i det store og hele kun Sgdgrees og Dun-
hammer der havde kvantitativ betydning i de grgdefyldte bassiner (Ta-
bel 15). | april 2006 udgjorde disse to arter tilsammen mere end 98 % af
tarveegten, med Sgdgraes som kvantitativt mest betydende med 87 % og
Dunhammer med ca. 12 % af tgrveegten. De tilsvarende verdier i sep-
tember 2006 for Sgdgraes og Dunhammer var henholdsvis 72 % og 21 %.
Ved maksimal udvikling af planterne i september 2006 udgjorde den
samlede tarveegt 4.698 kg for alle de gredefyldte bassiner som helhed,
svarende til ca. 1.150 g tgrveegt pr. m2. De tilsvarende verdier for april
2006 var 3.220 g tgrveegt for bassinerne som helhed og ca. 790 g tervaegt
pr. m2, Samlet set dekker veerdierne dog over nogen variation mellem
de enkelte dammes plantesammensgtning og terveegt. Betragtet som
helhed er planterne gennem hele seesonen veludviklede og har stor deek-
ning savel som tgrveegt i de gredefyldte bassiner i Tingkervad Dam-
brug.

Sammenlignet med Dgstrup Dambrug har den gennemsnitlige plante-
deekning og terveegt pr. m2 veeret hgjere i plantelagunen pa Tingkeervad



Dambrug, idet der pa Dgstrup Dambrug maksimalt blev malt knap 700 g

terveegt pr. m2 (Fjorback et al., 2003).

Mindste plan- Stgrste plante-

tedeekning daekning

(april 2006) (september

2006)

Plantedeekning (daekningsgrad i %) % %
Sgdgrees (%) 46 56
Liden Andemad (%) 4,7 44
Brgndkarse (%) 0,4 1,7
Vandpest (%) 1,6 18
Dunhammer (%) 1,4 3,6
Tradalger (%) 6,6 0,2
Plantedaekning i alt (%) 60 87
Tervaegt af plantearter (i kg og g pr. m? kg / gpr.m? kg / gpr.m?
Sgdgraes (kg) 2.796 / 688 3.364 |/ 828
Liden Andemad (kg) 17 | 4.2 156 / 38
Brgndkarse (kg) 10 [/ 25 40 /98
Vandpest (kg) 13 / 3.2 50 [/ 37
Dunhammer (kg) 384 | 94,5 988 / 243
Tradalger (kg)
Samlet tarvaegt (kg) 3.220 / 793 4.698 / 1.157

Tabel 15 Deekning og tarveegt af planterne i de grgdefyldte bassiner i Tingkaervad
Dambrug. Kun de 6 kvantitativt mest betydende arter er medtaget. Der er ikke angivet
tarveegt for tradalger, idet sammenhaengen mellem deekning og tarveegt farst vil blive

malt i foréret 2007.
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12 Diskussion

| dette kapitel er der en kort diskussion af nogle veesentlige problemstil-
linger omkring maleresultaterne for det farste malear ved Tingkervad
Dambrug som supplerer den diskussion, der er i de enkelte kapitler i sta-
tusrapporten. Det er ikke hensigten i statusrapporten at ga i dybden om-
kring en raekke resultater, dette sker senere i en faglig slutrapport, der
behandler male- og dokumentationsprojektet fra alle 8 modeldambrug.
Der foretages heller ikke her 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, vandflow og opholdstid

Der er i gennemsnit i det farste malear indtaget 37,2 I/s, hvilket er ca. ¥%-
dele af tilladelsen. Det vurderes at ca. 4 /s heraf er anvendt i settefiske-
anleegget, som ikke er en del af modeldambruget. Det interne flow har
som gennemsnit for de to produktionsanlaeg veeret 547 1/s og recirkule-
ringsgraden har varet ca. 97 %. For et modeldambrug type Il er forud-
sat en recirkuleringsgrad pa mindst 95 %. Vandforbruget er med ca.
3.750 | vand pr. kg produceret fisk en faktor 10-15 lavere end i traditio-
nelle gennemstrgmningsanlag.

Plantelagunen tilfgres i gennemsnit 33,5 1/s fra de to produktionsenhe-
der og der males 40,9 I/s i udlgbet fra disse til vandlgbet, dvs. at der sker
en tilfgrsel af vand pa ca. 22 % i det farste malear via bund/sider i de tid-
ligere jorddamme og bundfaldningsbassiner, der udggr plantelagunen.
Denne tilfgrsel er relativ konstant over malearet (figur 5)og kan tilskrives
dels indsivning fra en eller flere af de mange kildeveeld der er i &dalen og
gvre grundvand, samt indsivning af en del af det vand, der nedsives fra
seettefiskeanlaegget.

Med det indsivende vand til plantelagunen fglger oplgste stoffer som
ammonium, orthofosfat og oplast organisk stof, men der er ikke malt pa
dette i det fgrste malear. Det betyder, at stoftilfarslen til plantelagunen er
underestimeret, men det kan ikke vurderes hvor meget. Det vil kreeve
specialundersggelser at afklarer hvor det indsivende vand kommer fra
og at undersgge hvilke koncentrationer, der er i nedsivningsvandet. Dis-
se undersggelser ligger udenfor projektets formal og rammer, men der
vil i statusrapporten for andet maleér blive lavet en evaluering heraf.

Der er i denne statusrapport lavet en vurdering af hvor meget ekstra stof
der tilfares, hvis det antages at det indsivende vand har de sammen kon-
centrationer som er malt i indtagsvandet. Dette anses som verende et
minimumsestimat (se senere).



Den hydrauliske belastning af plantelagunen er pa 0,008 | pr. m2 plante-
lagune 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 gge sedimentation af partikler. Derimod re-
ducerer det rensegraderne over plantelagunen at denne er ca. 15 % min-
dre end forudsat i bekendtggrelsen.

Opholdstiden i de to produktionsanlaeg inklusive slambassin har i gen-
nemsnit varet ca. 31 timer og for hele dambruget ca. 52 timer. Bekendtge-
relsen for modeldambrug (2002) forudseetter en opholdstid pa mindst 18,5
timer i produktionsanlegget. 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 forste malear fra august 2005 til august 2006 har Tingkaervad Dam-
brug anvendt 279,8 tons foder eller ca. 4/5 af den arlige fodertildeling
under forsggsprojektet. Der er med en produktion pa 312,3 tons opnaet
en foderkvotient pa 0,896 inkl. dgde fisk. Inden maleprogrammet offici-
elt startede var der kun produceret fisk i en kortere periode.

Produktionsbidraget er som ventet hovedkilden for stoftilfarslen til
dambruget, idet stoftilfarsel med indtagsvandet udger 0,5 % for ammo-
nium- kveelstof, 5-6 % for Bls og for total fosfor samt 8-9 % total kvalstof
og for COD af den samlede stoftilfarsel (stof i indtagsvand plus produk-
tionsbidraget) til Tingkeervad Dambrug.

Produktionsbidraget vil vaere underestimeret idet der er i denne rapport
bruges det normalt anvendt standardindhold af kvalstof og fosfor i fisk
pa henholdsvis 3 og 0,5 %, mens erfaringer viser at indholdet reelt vil
veere lavere. Endvidere er Bls/COD forholdet sat til 0,3 baseret pa flere
tidligere undersggelser pa kommercielle fodertyper. Er forholdet stgrre
er ogsa produktionsbidraget af Bls underestimeret. Er produktionsbidra-
gene underestimerede vil rensegraderne reelt vare hgjere end de er be-
regnet til i denne rapport.

Der vil til 2.arsrapporten blive foretaget undersggelser og vurdering af
de ovennavnte forhold pa produktionsbidraget.

Stofkoncentrationer

| aflgbet fra produktionsanlaeggene (nedstregms biofiltrene) har ammoni-
umkoncentrationen veeret relativt stabil fra efteraret 2006 til foraret 2006
med veerdier omkring ca. 4 mg/| og derefter stigende og ret variable op
mod 6-8 mg/| frem til juni 2006. Dette niveau fastholdes resten af malea-
ret i det ene produktionsanleeg, mens koncentrationen falder til 2-4 mg/|
i det andet. Koncentrationsudviklingen er relativt neert relateret til fiske-
bestanden/udfodringen i produktionsanleggene (figur 2). Bls-koncen-
trationen i aflgbet fra produktionsanlegget varierer en del men med en
stigende tendens fra 2-5 mg/| i starten af maleperioden til et niveau pa 5-
12 mg/I fra januar 2006 og efterfglgende.

| aflgbet fra dambruget er koncentration af nitrit-nitrat kveelstof hgjest i
efteraret 2005 og falder efterfalgende frem til juli 2006. For de gvrige ke-
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miske parametre ses de laveste koncentrationer i vinterens lgb, hvor ud-
fordring og fiske bestand er lavest og generelt med de hgjeste veaerdier i
forar-sommer 2006, hvor fiskebestanden/udfodringen var hgijest.

Udlederkrav

| det ferste malear har miljggodkendelsens udlederkrav veeret overholdt
for alle forurenende stoffer pa naer kravet til udledning af ammonium-
kveaelstof som er overskredet ganske marginalt, nar udledningen bereg-
nes efter modeldambrugsbekendtggrelsens regler. Ifglge kapitel god-
kendelsen skal der imidlertid udfares tilstandskontrol efter DS 2399 pa
koncentrationen i aflgbet fra dambruget pa alle parametre, og sa over-
holdes alle udlederkrav. Udlederkravene overholdes dog kun lige for
fosfor. Ved fuld kompensation for det reducerede vandforbrug pa mo-
deldambruget ifh. til det gamle anleeg, ville alle udlederkrav veere op-
fyldt jf. modeldambrugsbekendtgarelsens regler og ogsa efter kapitel 5
godkendelsens vilkar om tilstandskontrol efter DS 2399. Udlederkontrol
pa dambrug, hvor der laves kontrol pa en forskel i koncentration mellem
udlgbs- og indtagsvandet til dambruget er ikke fagligt muligt efter
DS2399. Derfor regnes der iht. kapitel 5 godkendelsen alene pa stofkon-
centrationen i udlgbsvandet.

Udlederkravene er i kap. 5 godkendelsen skeerpet med ca. 14 % ift. fuld
kompensation for reduceret vandindtag.

Udledningen af kveelstof og fosfor vil veere for Tingkervad Dambrug
veere den mest kritiske parameter for overholdelse af udlederkravene.
Ved fodertildeling til modeldambrug under forsggsordningen er der set
bort fra kvalstof (N) som begreensende stof for fodertildelingen under
forsggsordningen (Bekendtgerelse om modeldambrug (2002) og Pedersen et al.
(2003)). Det betyder, at det er vigtigt at sikre en tilstreekkelig fjernelse af
kveelstof for at kunne bevare/gge den tildelte foderkvote under forsggs-
ordningen. Endvidere skal fosforrensningen over dambruget forbedres.

Stofudledning pr kg produceret fisk

Den malte netto stofudledning i g pr. kg fisk har for ammonium-
kveelstof (17,8 g) og total kvelstof (23,7 g) veeret starre end ved tidligere
malinger (pa Dgstrup dambrug hhv. 4-6 g og 5-11 g) (Fjorback et al.,
2003). Derimod er netto stofudledning af total fosfor (2,0 g) og Bls (5,3 g)
henholdsvis lig med og kun ca. 1/5 del af udledningen fra Dgstrup
Dambrug. Nar tallene sammenlignes skal der tages hgjde for, at Dgstrup
Dambrug havde et betydeligt stofbidrag med indtagsvandet, saledes at
stofudledningen betinget af fiskeproduktionen var sveer at bestemme en-
tydigt. Den manglende fjernelse/dannelsen af ammonium internt pa an-
leegget samtidigt med indtreengen af stof i plantelagunen pa Tingkarvad
gger begge den specifikke udledning.

Ifalge Miljgstyrelsens opgarelse for ferskvandsdambrug udledtes der i
2003 3.098 t BI5, 1.119 t total kvalstof og 90 t total fosfor ved en produk-
tion pa 29.434 t grreder. Heraf kan beregnes nogle gennemsnitlige speci-
fikke udledninger til sammenligning med hvad der er malt pa Tingkeer-
vad Dambrug (tabel 16). Tallene vedr. total fosfor og total kveelstof er
ikke specielt imponerende, hvilket sammen med ovennavnte ogsa kan
hange sammen med at arealet af plantelagunerne er ca. knap 15 % min-



dre end forudsat og at der antageligt kommer et stofinput med indsi-
vende vand til plantelagunerne. For organisk stof er tallene meget fine,
hvilket bl.a. skyldes vandets lange opholdstid pad dambruget.

Specifik udledning — netto Tingkaervad Dam-
(kglt fisk produceret) brug i % af gennem-
snit DK
Gennemsnit Tingkaervad Dambrug
Danmark - 1. malear
Organisk stof (Bls) 105,3 5,3 5,0
Total-N 38,0 23,7 62
Total-P 3,1 2,0 65

Tabel 16 Specifikke udledninger netto som gennemsnit for ferskvandsdambrug i Dan-
marks (i 2003) og for Tingkaervad Dambrug det farste malear: | sidste kolonne er de speci-
fikke tab ved TIngkaervad Dambrug angivet i procent af gennemsnittet for ferskvandsdam-
brug i Danmark.

Stoffjernelse, rensegrader og vandtab

Der er ret stor forskel pa, hvor stor en del af de forskellige stoffer der til-
fgres dambruget via produktionsbidrag og indtagsvand som ender med
at blive udledt til Vejle A. Beregningerne fra det farste méleér viser at 54
% af den samlede ammonium kveelstof tilfgrsel lgber ud i vandlgbet,
mens det for total kvelstof er 64 %. Endvidere udledes henholdsvis 14 %
af Bls, 26 % af COD samt 43 % af fosfor-tilfgrslerne til Vejle A. Over 70 %
af den fosfor som udledes er pa oplast og dermed biotilgaengelig form.

I produktionsanlaegget fjernes 33-40 % af det samlede tilfgrte organiske
stof, nar der er taget hgjde for det stof der efterfglgende tabes med kla-
ringsvand fra slambassinerne. For ammonium-N og total fosfor fjernes
tilsvarende henholdsvis 46 % af den tilfgrte stofmaengde, mens der kun
fiernes 14 % af total-N over produktionsanlaegget. Plantelagunen har
starst betydning for stoffjernelse/-omsatning af organisk stof (37 % af
Bls 0og 23 % af COD) og total kvelstof (16 %), men der tilsyneladende
sker en netto produktion af meengder ammonium-N og af total fosfor.
Som omtalt er der en netto indsivning af kildeveldsvand og antageligt
ogsa af nedsivningsvand fra saettefiskeanlaegget, som betyder at den fak-
tiske stofbelastning af plantelagunen bliver hgjere og rensegraderne reelt
ogsa bedre, saledes at f.eks. der reelt sker en vis fosfortilbageholdelse
over plantelagunen. Det er veret udenfor projektets rammer at undersg-
ge dette, men der vil i 2. ars statusrapport blive gennemfart en estime-
ring af betydning af indsivningsvandet.

De opndede nettorensegrader (dvs. stoffiernelsen over hele modeldam-
bruget relateret til produktionsbidraget) har veret pa 59 % for total fos-
for, og dermed naesten lig med forudsatningen for et modeldambrug af
type 11l uden mikrosigter pa 60 % for total fosfor.(Bekendtgerelse for mo-
deldambrug, 2002). Nettorensegraderne har veret 91 % for Bls og 80 % for
COD, hvor der forudseettes 75 % for Bls, For total-kveelstof har nettoren-
segraden veeret 39 % og dermed noget over forudsatningerne i bekendt-
gerelsen pa mindst 25 %, med de i kapitel 5 godkendelsens forudsatte
4.870 m2 plantelagune.
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Plantelagunen har opfyldt forudsatningerne for stoffjernelse pr. m2
plantelagune for total kvelstof og organisk stof med en faktor henholds-
vis 1,5 og godt 2. For ammonium-kveelstof og fosfor med netto udled-
ninger ligger fjernelsen naturligvis under forudseetningen, hvilket dels
kan tilskrives problemstillingen omkring en netto indsivning af 22 %
ekstra vand med tilhgrende stof, saledes at rensegraden bliver under-
estimeret og desuden, at der tilsyneladende mangler knap 15 % plante-
laguneareal i forhold til godkendelsen. Endelig kan der i forhold til fos-
for godt veeret tale om frigivelse af oplgst fosfor fra bunden af de tidlige-
re jorddamme og bundfaldningsbassiner.

Generelt fijerner/omseetter renseforanstaltningerne i produktionsanleeg-
get (slamkegler og biofiltre) en del fosfor (61 %), organisk stof (50-52 %)
og ammonium-kveelstof (51 %) ift. stofinputtet pa dambruget. Men noget
af det stof, der fart over i slambassinet udledes til plantelagunen med
klaringsvandet, saledes at den faktiske rensegrad reduceres, da der af til-
fort stof til slambassinet tabes 50 % total kvealstof, 26 % total fosfor og 13-
15 % organisk stof, mens slambassinet netto producerer ammonium
kveelstof. Det er iser partikuleert stof, som slambassinet tilbageholder
mens oplgst stof tilbageholdes i mindre omfang. Slam fra slamkegler og
biofiltre fares farst over i en slamtank og derefter videre over i slambas-
sinet og denne konstruktion tilbageholder en stor del af det partikuleere
materiale. Samlet vil rensegraden over Tingkaervad Dambrug forbedres,
hvis stofudledningen med klaringsvand af iseer oplgst kvalstof (ammo-
nium-kveelstof) og oplgst fosfor fra slambassinet reduceres, idet plante-
lagunen ikke er i stand til at tilbageholde/omsztte alt det stof, der tilfo-
res. Det er uhensigtsmaessigt at stof, der reelt er fjernet og opsamlet i
slambassinet ikke bedre kan tilbageholdes i denne.

Ses der pa stoffjernelse/omsatning over produktionsanlegget fgr tab
med Klaringsvandet fjerner slamkeglerne mest stof, hvilket isar er ud-
praeget ift. total fosfor (82 %), Bls (86 %) og COD (84 %) som primeaert er
knyttet til partikler, men andelen er ogsa hgij ift. total kveelstof (70 %) og
ammonium kvelstof (68 %). Det skal ift. sidstnaevnte bemarkes, at der
bade over biofiltret og slamkeglerne fiernes s& sma mangder ammoni-
um-kveelstof at fordelingen mellem biofilter og slamkegler er behaftet
med nogen usikkerhed. Stof der er fjernet af en renseforanstaltning kan
ikke fjernes af en nedstrgms beliggende foranstaltning, hvilket betyder at
det er vanskeligt at vurdere den indbyrdes betydning af disse.

En efterbehandling af slamvandet kan anbefales f.eks. ift. at reducere ta-
bet af ammonium-kvelstof og gge omsatningen af kveelstof til frit kveel-
stof. Der er endvidere forskellige muligheder for at immobilisere (felde)
fosfor, som fgres over i slambassinet og en optimeret plantelagune vil
kunne fjerne mere total fosfor og organisk stof. Koncentration af ammo-
nium-kveelstof i selve produktionsanleeggene har generelt veeret fornuf-
tig. Hen over biofiltret ser der ud til at vaeere en mindre oxidation af am-
monium til nitrit og nitrat, mens der efterfglgende ikke er en tilstreekke-
lig denitrifikation af nitrat til frit kvalstof i anleegget, som kan nedbringe
total-kveelstof koncentrationen. Disse forhold indikerer, at man kunne
fokusere pa systemets denitrifikationseffekt mhb. pa at reducere dam-
brugets udledning af total-kvalstof. Endelig bgr det undersgges om der
tilfares starre stofmeengder til plantelagunen via det vand der nedsives
fra seettefiskeanleegget.



Vandlgbsfauna

Maélseetningen i Vejle A op- og nedstrems Tingkeervad Dambrug som er
DVFI 5 med en optimal faunaklasse pa 7, har kun veret opfyldt 5 af 8
gange opstrgms dambruget, 1 gang pa en streekning nedstrgms Kobber-
baek Dambrugs udlgb men opstrgms Tingkaervad Dambrugs udlgb og
opfyldt 3 ud af 8 gange nedstrgms Tingkeervad Dambrug ved vandlgbs-
bedgmmelser i perioden maj 2004 til oktober 2006. Der kan ikke pavises
nogen udvikling i DVFI hen over de to ar, men til gengaeld er der sket et
skift i faunasammensatningen saledes at bgrsteorme Oligochaeta, vand-
baenkebideren Asellus aquaticus og kveegmyg Simuliidae er blevet mar-
kant mere fatallig.

Tolkningen af i hvilket omfang udledningen fra Tingkaervad Dambrug
pavirker faunasammensatningen nedstrgms udlgbet er vanskelig, fordi
Vejle A opstrems dambruget har en fauna af forureningstolerante former
med kun fa rentvandsarter. Der er en raekke forureningskilder opstrgms
Tingkaervad Dambrug, der pavirker faunaen i Vejle A pa streekningen
ved Tingkreevad Dambrug. Endvidere er opstemningen opstrgms dam-
bruget fiernet i Igbet af det farste malear, hvilket i en kortere eller lzenge-
re periode pavirker de fysisk forhold indtil vandlgbet indstiller sig pa de
ny faldforhold pa den bergrte straekning.
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