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1 Spergsmdl fra Miljestyrelsen

Der er fremsat onske om at mindre dambrug pd foderkvote skal tage 12 prover [i et
mdledr], men kun hvert 3. dr. Der onskes en vurdering om det er en mulighed der

opfylder vores overvigningsforpligtigelser i forhold til overvigningsprogrammer.



2 Indledning

Det er efterfglgende afklaret med Miljostyrelsen at spergsmalet bade drejer
sig om en vurdering af, om 12 prevetagninger kun taget hvert tredje &r giver
tilstreekkelig sikker bestemmelse ift. fastleeggelse af udledningen fra et min-
dre dambrug, dels om det sikrer en tilstreekkelig sikkerhed ved vurdering af
betydningen af udledninger i relation til overvdgningsprogrammet NO-
VANA. Ifglge programbeskrivelsen for NOVANA (Naturstyrelsen, 2011)
skal der laves arlige opgerelser af dambrugenes belastning af vandmiljoet
med neeringsstoffer. Dette anvendes endvidere til at vurdere dambrugenes
andel af den samlede stoftilfarsel til et vandlgbssystem og til havet og ved
vurdering af eventuelle pavirkninger af tilstanden i bl.a. vandleb.

Under NOVANA overvagningsprogrammet opgeres degnstoftransporten af
kveelstof, fosfor og organisk stof ved en raekke vandlgbsmalestationer. End-
videre opgpres stofbalancer for nogle sger og den samlede neeringsstofstof-
tilfersel til forste og anden ordens marine kystafsnit samt en reekke fjorde
(pa méneds- og arsbasis). I vandlebsoplande eller de dele heraf, hvor der ik-
ke er malinger (stofkoncentrationer og vandmeengder) af stoftransport i
vandleb, estimeres stoftilferslen ved at opgere udledningerne fra forskellige
punktkilder og modellerer den diffuse stoftilfersel, idet der tages hajde for
retentionen i vandleb, seer og vandlgbsneerearealer. Endvidere beregnes
kildeopsplitning for at vurdere betydningen af forskellige punkt- og diffuse
kilder forskellige steder i vandlgb, for sger og i forhold til stoftilferslen til
havet. Dette kraever bl.a. kraever at stoftilferslen fra ferskvandsdambrug kan
kvantificeres med en rimelig god sikkerhed.



3 Madling af stoftransport

Typisk males stoftransporten i vandleb ved at tage 12-18 vandprever (gje-
bliks stikprever) pr. &r. Samtidig males vandstanden kontinuert med mindst
12 kalibreringer (méling af vandfering) pr. &r, sd en kontinuert vandmeeng-
de kan beregnes. Fastseettelsen af antallet af prover, 12-18 prover pr. ér, er
bl.a. baseret pa intensive undersggelser i to danske vandleb for at optimere
prevetagningen bade i forhold til usikkerhed og minimering af systematisk
bias ved beregning af arsstoftransporten (Kronvang & Bruhn, 1996).

Et dambrug, der md anvende 25 tons foder, ma med den nye dambrugsbe-
kendtggrelses BAT krav om en maksimal udledning pa 3,2 kg P pr. tons fisk
(Bekendtggrelse, 2012) hajest udlede ca. 84 kg P pa et &r (antaget foderkvoti-
ent pa 0,95). Ved renseanleeg er kravene til antal malinger pr. ar afheengig af
renseanleeggets belastning. For renseanleeg, der belastes med mellem 30 og
99 PE (hvor 1 PE svarer til 1 kg fosfor pr. ar), men hvor udledningen grundet
rensning vil veere mindre end mellem 30 og 99 kg P, er kravet mindst 2 ud-
lgbsprgver. Ved renseanlaeg dimensioneret til mellem 100 og 1.000 PE skal
der tages mindst 6 udlgbsprever pr. ar, og er den potentielle belastning over
1.000 PE mindst 12 udlgbsprever. For renseanleeg regnes udledninger nor-
malt for relativt konstante hen over aret. For et traditionelt dambrug, der ty-
pisk kan have store variationer i udledninger hen over aret sammenholdt
med et renseanleeg, vil det kreaeve flere prover pr. maledr at opnd samme sik-
kerhed pa fastleeggelse af en given udledt koncentration/stofmeengde.



4 Kontrol af udledte koncentrationer og
mcengder

Ved kontrol af udledninger fra dambrug anvendes bade tilstandskontrol (for
ammonium og Bl5) og transportkontrol (total kveelstof og total fosfor). Ved
tilstandskontrol er det koncentrationen i udledningerne, som kontrolleres,
mens det ved transportkontrol er de udledte stofmaengder.

Ved begge kontroltyper er der en reekke sandsynligheder, der skal tages stil-
ling til, og hertil kommer selve usikkerheden (standardafvigelsen) pa ars-
kontrollen af henholdsvis udledte koncentration eller stofmeengder. Denne
usikkerhed skyldes variation og usikkerhed pé bédde mélinger af stofkoncen-
trationer og vandmeengder. Ved fastleeggelsen af kontrolreglerne er nogle af
disse sandsynligheder valgt pa forhand (Larsen & Svendsen, 1998 og Svend-
sen et al., 2008). For tilstandskontrol er det defineret, at hvis hajst 20 % af
proverne (den kritisk fraktion) i en kontrolperiode (et ar) er storre end den
fastlagte greenseveerdi, sa er sandsynligheden for at en udledning, der reelt
overholder udlederkravet, godkendes (vurderes til at overholde udleder-
kravet) 95 %, dvs. dambrugeren har hgjst en risiko pa 5 % for at fa forkastet
(fejlagtigt konkluderet at udlederkravet er overskredet) en udledning, der
faktisk overholder kravet (Larsen & Svendsen, 1998 og Svendsen et al.,
2008). Antallet af prover, der udtages, bestemmer sandsynligheden P for at
acceptere en arlig udledning, der rent faktisk er storre end udlederkravet
(det der ogsa kan betegnes som miljgets risiko for fejlagtig at godkende en
udledning, der overskrider det tilladte). Ved tilstandskontrol er P> 11,9 %
ved 12 arlige proveseet (12 i henholdsvis ind- og udleb) og ved 26 proveseet
er den 0,83 %. Ved transportkontrol anvendes en kritisk fraktion pa 50 % i
stedet for 20 % som ved tilstandskontrol. Her vil P, veere 30 % ved 12 arlige
provesaet og 4,5 % ved 26 arlige proveseet.

Erfaringen viser, at for vandleb (Kronvang og Bruhn, 1996) og fra dambrug,
som ikke har en konstant udledning, vil ggning i antallet af prover oge pree-
cisionen pa fastleeggelsen af udledningerne, dvs. mindske sandsynligheden
for systematisk over eller under estimering af udledningerne. Man vil i de
fleste tilfeelde underestimere transporten i vandleb/udledninger fra et dam-
brug, og jo feerre prover desto storre sandsynlighed for at ege underestimer-
ingen. Dette geelder ikke mindst for de stoffer, hvor en stor del transporteres
pa partikuleer form som f.eks. fosfor og organisk stof. Jges antallet af pro-
ver, vil den beregnede usikkerhed (standardafvigelse) pa fastleeggelse af ar-
lig udledt stofmeengde/koncentration generelt blive mindre. Endvidere vil
man mindske afvigelsen fra den ”"sande” veerdi (Kronvang og Bruhn, 1996).

Ved vurdering af konsekvensen af kun at udtage 12 prover hver tredje ar
ved dambrug pé foderkvote kan man indledningsvis vurdere konsekvensen
af at fordele de 12 prover med 4 pr. ar. Dette vil medfere, at P> ved tilstands-
kontrol er mere end 48 % og ved transportkontrol 95 %. Det betyder med
andre ord, at der vil vaere 95 % risiko for, at en udledning, der faktisk er over
udlederkravet, alligevel vil blive godkendt. Da spergsmalet alene er relateret
til mindre dambrug pé foderkvote, som ifelge bekendtgerelsen fortsat kon-
trolleres efter tilstandskontrol, refereres der alene hertil i det folgende, men
de angivne overvejelser vil i givet fald ogsa geelde for transportkontrol. Ved
tilstandskontrol vil kun 4 prever pr. ar medfere 48 % (sandsynlighed) for at
godkende en udledning, som overskrider udlederkravet, hvilket ikke er i



overensstemmelse med kravet om, at risikoen generelt skal veere under 5 %.
Senere i notatet er vist nogle eksempler pd, hvor usikkert udledninger fra et
dambrug vil blive fastlagt med kun 4 prever pr. ar over en 3 arig periode (se
tabel 5-7).

Som spergsmaélet er formuleret, enskes det vurderet, om det er tilstreekkeligt
kun at male hvert 3. ar for at fastlegge udledninger fra mindre dambrug,
nar der i det ene af tre malear udtages 12 degnpuljede preveseet (ind- og ud-
lgb). Det er uklart, om der skal males kontinuert vandstand alle tre ar, kun
kontinuert det ar der tages vandprever eller alene pa de 12 dage, hvor der
udtages en vandpreve. Safremt 12 prover et ar skal repreesentere udlednin-
ger fra et dambrug i en tre arig periode med bare en nogenlunde rimelig
sikkerhed ber der som minimum kreeves, at drifts-, produktions- og flow-
forhold er fuldsteendig ens i de tre ar, som et &rs provetagning i givet fald
skal repreesentere. De ens forhold i tre &rs-perioden forudseetter blandt an-
det:

Anvendelse af samme mengde foder, samme fodertyper med usendrede
indhold og samme fordgjelighed m.v. hvert ar

* samme foderspild hver dag

* samme daglige udfordring

* samme fiskebestand, fiskestorrelse og type

* samme foderkvotient

* samme fordeling i vandindtag og vandafledning

* samme stoffjernelse (rensning)

* samme handtering af fisk

* samme dedelighed

* samme vandkvalitet de tre ar i indtag (dvs. ogsa samme vejrhold).
Fordeling hen over aret af ovenstaende parametre skal ligeledes vaere ens de
tre ar, hvis et ars malinger skal repraesentere alle tre ar. Alle disse betingelser
kan ikke realistisk opfyldes, men man kan i bedste fald stille krav om at:

+ anvende samme mengde foder hvert ar

+ anvende samme fodertyper med identisk indhold af protein, fedt,
kveelstof, fosfor m.fl. samt fordgjelighed i de anvendte fodertyper

* samme foderkvotient
* samme vandmangde med ensartet fordeling hen over &ret

* dambrugets indretning og generelle drift ikke sendres.



Forhold, der som udgangspunkt ikke kan styres, er vandkvaliteten i indtaget
og hermed vandlebsbidraget, sygdomsforekomst, at biofiltre og plantelagu-
ner fungerer helt ens de enkelte r, ensartede vejrforhold (temperatur, ned-
ber) m.v. Det betyder, at et &rs mélinger ikke kan give samme sikkerhed pé
udledningerne som tre ars malinger.

Udlederkontrollen (kontrolveerdien) baseret pa et ars malinger vil med ek-
sempelvis en middelveerdi i udledningerne pé 0,8 mg/1 og en standardafvi-
gelse pd et ars malinger pd 0,55 mg/1 ved 12 proveseet skulle beregnes som
(Svendsen et al., 2008):

Kontrolveerdi = Cmid + 0,3536 *s < U, hvor
*  Cmid er gennemsnits koncentrationsforggelse over dambruget
* 0,3536 er justeringsfaktoren k for 12 prever ved tilstandskontrol
* s =standardafvigelsen

* U =udlederkravet (greenseveerdien), dvs.

0,8 mg/1+ 0,3536 *0,55 mg/1=0,99 mg/1

og dermed under greenseverdien pa 1,0 mg/1.

Ved en tilstandskontrol med tolv prover er der en 12 % risiko (P2) det givne
ar for at godkende en udledning, som faktisk overskrider udlederkravet
(Larsen og Svendsen, 1998 og Svendsen et al., 2008). Tages kun 12 prever
hvert tredje ar vil dette ene ar repraesentere de tre &r.

Da forholdene som angivet ikke kan forventes at veere helt ens over de tre
ar, er den samlede usikkerhed storre, hvis blot et af tre ar udveelges til at re-
preesentere udledningerne for et ar. Dette er spgt anskueliggjort med neden-
stdende eksempler. Tabel 1 viser resultatet af et ars tilstandskontrol for tre
forskellige dambrug. De tre dambrug (nr. 1-2-3) opfylder alle netop et udle-
derkrav pa 1,0 mg/1, men repreesenterer henholdsvist et dambrug med ret
stor variation i udledninger over aret (dambrug 1), et dambrug med sma va-
riationer over aret (nr. 2) og et dambrug med stor arlig variation (nr. 3), fordi
den starter med meget sma udledninger som eges gradvist gennem kontrol-
perioden. Dambrug nr. 3 kunne illustrere produktion til havbrugsfisk, der
gdr fra en meget lille fiskebestand i starten til en meget stor fiskebestand til
slut. Det bemeerkes, at de tre eksempler viser, at trods stor forskel i den arli-
ge middelkoncentrationsforegelse over dambruget, s& opfylder hvert af de
tre dambrug kun lige udlederkravet. Eksemplerne viser, at der ved hej vari-
ation i nettoudledninger over dambruget (hgj standardafvigelse i tabellen),
skal middelveerdien af koncentrationsforggelsen veere lavere (f.eks. kun 0,66
mg/1 for dambrug 3) for at opfylde samme udlederkrav pa 1,0 mg/1).



Tabel 1. Tilstandskontrol fra tre dambrug. 12 prgver pr. ar. Udlederkravet er 1,0 mg/l og
for alle tre dambrug beregnes en kontrolveerdi pa 0,99, sa kravet lige netop opfyldes. De
tre dambrugs arlige middelkoncentrationsforggelse over dambruget varierer fra 0,66 til
0,93 mg/l og tilsvarende er der stor forskel p& standardafvigelsen fra 0,18 til 0,92 mg/l.

Dambr. 1 Dambr. 2 Dambr. 3
Prave nr. Ar ar &r

mg/| mg/l mg/l
1 0,75 0,9 0,05
2 11 0,85 0,1
3 0,5 1,3 0,1
4 0,25 11 0,15
5 15 1,2 0,15
6 0,8 0,9 0,2
7 0,2 0,8 0,3
8 0,1 0,65 0,45
9 2 0,85 0,7
10 0,9 0,9 0,95
11 0,8 0,8 1,6
12 0,72 0,9 3,2
Gennemsnit 0,80 0,93 0,66
Standardafvigelse 0,55 0,18 0,92
Antal prgver 12 12 12
Udlederkrav 1,0 1,0 1,0
k faktor 0,3536 0,3536 0,3536
Kontrolvaerdi 0,99 0,99 0,99

De tre dambrug ovenfor anvendes til at illustrere, hvor stor variation der
kan veere i tilstandskontrollen, hvis et ars tilstandskontrol skal repraesentere
tre ar og eksemplerne er ganske realistiske. I tabel 2 findes for dambrug 1 tre
ars tilstandskontrol. Tilsvarende findes for dambrug 2 i tabel 3 og for dam-
brug 3 i tabel 4. Eksemplerne er lavet sdledes, at der for det enkelte dambrug
opnas samme arlige middelkoncentrationsforggelse over dambruget, men
med forskellig beregnet kontrolvaerdi, fordi spredningen i koncentrationerne
er forskellig de enkelte ar. For dambrug 1 (tabel 2) opfyldes udlederkravet &r
1 (kontrolveerdien er 0,99) men ikke i ar 2 og 3, hvor kontrolveerdien bereg-
nes til henholdsvis 1,06 og 1,12. Tilsvarende ses for dambrug 2 (tabel 3) og
dambrug 3 (tabel 4), at der er overholdelse ar 1, men ikke ar 2 og ar 3 af ud-
lederkravet. Dette viser, at baserede man sig pa kun et af arene, er der en hgj
risiko for at lave en fejlvurdering af om dambruget overholdt udlederkrave-
ne eller ej ud over den risiko pd 12 %, der er indbygget i selve kontrolteorien
pa at godkende udledninger, som i virkeligheden overskrider udlederkra-
vet.
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Tabel 2. Tilstandskontrol 3 &r for dambrug 1 (tabell) med 12 prever pr. ar og et udleder-

krav p er 1,0 mg/l.

Prgvenummer arl ar?2 ar3
mg/l mg/| mg/|
1 0,75 0,9 0,9
2 1,1 1,25 2,6
3 0,5 0,3 0,1
4 0,25 0,1 -0,3
5 1,5 1,8 0,9
6 0,8 0,6 1,9
7 0,2 0,1 1,2
8 0,1 0 0,8
9 2 2,4 0,9
10 0,9 0,7 0,5
11 0,8 0,9 -0,8
12 0,72 0,6 0,9
Gennemsnit 0,80 0,80 0,80
Standardafvigelse 0,55 0,72 0,90
Antal prgver 12 12 12
Udlederkrav 1,0 1,0 1,0
k faktor 0,3536 0,3536 0,3536
Kontrolveerdi 0,99 1,06 1,12

Tabel 3. Tilstandskontrol i 3 ar for dambrug 2 (tabell) med 12 prever pr. ar og et udleder-

krav pa er 1,0 mg/l.

Prgvenummer arl ar2 ar3
mg/| mg/| mg/|
1 0,9 0,9 0,9
2 0,85 1,5 2,9
3 1,3 0,5 0,5
4 1,1 0,1 -0,3
5 1,2 1,9 0,9
6 0,9 0,8 2,5
7 0,8 0,5 11
8 0,65 0 0,9
9 0,85 2,6 0,5
10 0,9 0,7 0,9
11 0,8 0,9 -0,5
12 0,9 0,7 0,8
Gennemsnit 0,93 0,93 0,93
Standardafvigelse 0,18 0,74 0,97
Antal prgver 12 12 12
Udlederkrav 1,0 1,0 1,0
k faktor 0,3536 0,3536 0,3536
Kontrolveerdi 0,99 1,19 1,27




Tabel.4. Tilstandskontrol i 3 ar for dambrug 3 (tabell) med 12 prever pr. ar og et udleder-
krav p er 1,0 mg/l.

Prgvenummer arl ar2 ar3
mg/| mg/l mg/|
1 0,05 -0,3 -1,5
2 0,1 -0,4 -0,3
3 0,1 -0,2 0
4 0,15 0,1 0,25
5 0,15 0,3 0,35
6 0,2 0,3 0,4
7 0,3 0,5 0,45
8 0,45 0,75 0,6
9 0,7 0,8 0,8
10 0,95 1 1,1
11 1,6 1,8 1,8
12 3,2 3,3 4
Gennemsnit 0,66 0,66 0,66
Standardafv. 0,92 1,04 1,32
Antal prgver 12 12 12
Udlederkrav 1,0 1,0 1,0
k faktor 0,3536 0,3536 0,3536
Kontrolveerdi 0,99 1,03 1,13

I de viste eksempler (tabel 2-4) far man den samme arsveerdi for middelkon-
centrationsforggelsen for hvert dambrug de tre ar. Mere realistisk vil denne
blive fastlagt forskelligt de tre ar. Dette er sggt illustreret i tabel 5-7. For de
tre dambrug vist i tabel 1 er de 12 tilstandskontrolprever, der i tabel 1 blev
udtaget indenfor et ar, fordelt sdledes at der er udtaget 4 tilstandskon-
trolprever pr. ar (ar 1, 2 og 3) af de 12 prever. Ud fra de fire prever er der be-
regnet drsmiddelkoncentrationsforggelse over dambruget, spredning og til-
standskontrol. De 4 arlige prover ud af de tolv tilstandskontrolprever er ud-
taget pé fire forskellige mader for henholdsvis dambrug 1 (tabel 5), dambrug
2 (tabel 6) og dambrug 3 (tabel 7) og kaldt eksempel 1-4. For overskuelighe-
dens skyld er det valgt at beskrive med eksempler med udtagning af 4 af 12
arlige prover fremfor 12 af 36, idet konklusionen vil veere tilsvarende.

Det bemeerkes i tabel 5 (dambrug 1), at i eksempel 1, 2 og 4 er der et af arene,
hvor kontrolveerdien kommer over 1, dvs. at udledningerne ikke overholder
kravveerdien pa trods af, at der ved 4 prover pr. ar i forvejen er over 48 %
sandsynlighed for at godkende at udledningerne overholder kravveerdien,
selv om det i virkeligheden ikke er tilfeeldet. I eksempel 1 (tabel 5) ses, at
gennemsnittet for den &rlige koncentrationsforggelse varierer mellem 0,53
og 1,01, selv om de 4 prover er valgt jeevnt fordelt over dret i alle tre ar. I ek-
sempel 4 er der et eksempel pd worst case, sdledes at man ar 1 far taget de 4
prover pa dage med de laveste koncentrationsforegelser, ar 2 dagene med
de 4 hgjeste veerdier og ar 3 dem i midten. Her far man arlig gennemsnit af
koncentrationsforegelse pa mellem 0,26 til 1,38 mg/1 og for &r 2 en meget
markant overskridelse af kravveerdien.

Ved dambrug 2 (tabel 6), som eksemplificerer et dambrug med meget kon-
stant koncentrationsforggelse hen over aret, vil prover taget, sa de et ar
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rammer de 4 hgjeste veerdier, et andet ar de 4 laveste, give en variation fra
0,78 til 1,13 mg/1 pa det &rlige gennemsnit af koncentrationsforagelsen (tabel
6, eksempel 4). Endelig vil der ikke mindst for dambrug 3 (tabel 7), som kan
illustrere et dambrug med en naturlig stor variation i koncentrationsforegel-
sen over dambruget i lobet af et ar (gar fra lav til hej fiskebestand) veere me-
get afheengig af, hvordan (hvornar) preverne udtages for at de kan veere re-
preesentative for udledningerne et givent ar. I eksempel 4 i tabel 7 findes et
arligt gennemsnit for koncentrationsforggelse fra 0,10 til 1,61 mg/l, mens
denne selv ved en optimal prgvetagning vil ligge mellem 0,40 og 0,90 mg/1
(eksempel 3, tabel 7).

Det skal bemeerkes at beregningerne i alle eksempler er under antagelse af
konstant vandmeengde.

Tabel 5. P4 basis af 12 tilstandskontrolprgver et &r (malt koncentrationsforagelse i mg/l over dambrug 1 fra tabel 1) er der pa 4
forskellige mader (eksempel 1 til 4) udtaget 4 prgver ar 1, &r 2 og ar 3 og beregnet arlig middelkoncentrationsforggelse over
dambruget, spredning pa de 4 pragver og beregnet en kontrolveaerdi ud fra de 4 prgver. Kravvaerdien er 1,0 mg/l.

Eksempel 1 Eksempel 2 Eksempel 3 Eksempel 4
Prgvenummer ar 1 ar2 ar3 ar 1 ar2 ar3 ar 1 ar2 ar 3 ar 1 ar2 ar3
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
1 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
4 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
7 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
9 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
10 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
11 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
12 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Gennemsnit 0,80 0,53 0,88 1,01 0,65 0,65 1,11 0,94 0,83 0,64 0,26 1,38 0,77
Standardafv. 0,55 0,35 0,59 0,68 0,36 0,65 0,60 0,37 0,25 0,91 0,17 0,49 0,04
Antal prgver 12 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Udlederkrav 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
0,020
k faktor 0,3536 1(0,0208 0,0208 0,0208 [0,0208 0,0208 0,0208 |0,0208 0,0208 0,0208 [0,0208 0,0208 8
kontrolveerdi 0,99 0,53 0,89 1,02 0,66 0,66 1,12 0,95 0,83 0,66 0,27 1,39 0,77
Gennems. 3 ar 0,80 0,80 0,80 0,80
Stand.afv. 3 ar 0,25 0,26 0,15 0,56
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Tabel 6. P4 basis af 12 tilstandskontrolprever et &r (malt koncentrationsforagelse i mg/l over dambrug 2 fra tabel 1) er der pa 4
forskellige mader (eksempel 1 til 4) udtaget 4 prgver ar 1, &r 2 og ar 3 og beregnet arlig middelkoncentrationsforggelse over
dambruget, spredning pa de 4 praver og beregnet en kontrolvaerdi ud fra de 4 praver. Kravveerdien er 1,0 mg/l.

Eksempel 1 Eksempel 2 Eksempel 3 Eksempel 4

Pravenummer arl1  ar2 a3 a1 &2 &3 a1 ar 2 &3 Arl a2 ar3

mg/l mg/ll mg/ll mg/ll mg/ll mg/ll mg/l mg/l mg/ll mg/l m | g/l mg/l mgll
1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
2 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
4 11 1,1 1,1 11 11
5 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
6 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
8 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
9 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
10 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
11 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
12 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Gennemsnit 0,93 093 088 099 104 089 086 0,98 09% 085 0,78 1,13 0,89
Standardafv. 0,18 013 023 021 021 023 005 Q15 023 019 0,09 0,17 0,03
Antal praver 12 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Udlederkrav 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
k faktor 0,3536 |0,0208 0,0208 0,0208 00,0208 0,0208 0,0208 10,0208 0,0208 0,0208 0,0208 0,0208 0,0208
kontrolveerdi 0,99 093 088 099 104 089 08 098 097 08 0,78 1,13 0,89
Gennemsnit 3 &r 0,93 0,93 0,93 0,93
Stand.afv. 3 ar 0,06 0,09 0,07 0,18
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Tabel 7. P& basis af 12 tilstandskontrolprgver et ar (malt koncentrationsforggelse i mg/l over dambrug 3 fra tabel 1) er der
pa 4 forskellige mader (eksempel 1 til 4) udtaget 4 pragver arl, ar 2 og ar 3 og beregnet arlig middelkoncentrationsfor-
@gelse over dambruget, spredning pa de 4 prgver og beregnet en kontrolveerdi ud fra de 4 prgver. Kravveerdien er 1,0
mg/l.

Eksempel 1 Eksempel 2 Eksempel 3 Eksempel 4
arlt  ar2  ar3 arl ar2 ar3  arl a2 a3  arl ar2  ar3

mg/| mg/ll mg/ll mg/ll mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/ll. mg/l m | g/l mg/l mgll
1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
5 0,15 0,15 0,15 p,15 0,15
6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
7 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
8 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
10 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
11 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
12 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Gennemsnit 066 036 058 105 124 048 0,28 0,9 069 040 (0,10 161 0,28
Standardafv. 0,92 040 0,70 146 149 042 013 153 0,73 0,23 0,04 112 0,13
Antal praver 12 a 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Udlederkrav 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
k faktor 0,3536 [0,0208 0,0208 0,0208 |0,0208 0,0208 0,0208 [0,0208 0,0208 0,0208 0,0208 0,0208 0,0208

kontrolveerdi 0,99 0}j37 0,59 1,08 127 048 0,28 09 3 070 040 0,10 164 0,28

Gennemsnit 3 r 0,66 0,66 0,66 0,66
Stand.afv. 3 ar 0,35 0,51 0,25 0,83
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5 Sammenfatning

Samlet set skal det afklares, om det er sikkerhed for overholdelse af udle-
derkrav eller fastleeggelse af arlige gennemsnit af koncentrationsforegelsen
over dambruget (og dermed af udledningerne), som er det veesentligste at
fastleegge, eller det er begge dele og med hvilken sandsynlighed og usikker-
hed. Herudover vil man ogsa veere interesseret i, om fastleeggelse af den fak-
tiske koncentrationsforegelse (udledning) fastleegges uden systematisk over-
eller under-estimering.

Pa baggrund af ovenstdende frarddes det kun at tage 4 prover pr. maledr, si-
fremt der kun tages 12 prover i en 3-arig periode, da usikkerheden pa fast-
leeggelse af udledninger bliver meget stor og risikoen for ved tilstandskon-
trol at godkende et udlederkrav, som i virkeligheden er overskredet, vil vee-
re 48 % (og ved transportkontrol 95 %). Desuden har DCE tidligere anbefalet
minimum 12 prever pr. ar for at fa en rimelig sikkerhed (12 % ved tilstands-
kontrol) for ikke at godkende udledninger, der reelt overskrider udleder-
kravet (se f.eks. Svendsen et al. 2008).

For flere af de dambrug DCE har féet data fra har der veeret ret store ar til ar
variationer i udledninger/overkoncentrationer (Svendsen et al., 2013), og
der ber veere nogle forudseetninger for at tillade kun prevetagning hvert
tredje ar. Forud for eventuel stillingtagen til en reduktion til 12 prgver et ma-
lear til at repreesentere 3 maledr, vil DCE derfor anbefale, at man forst fore-
tager malinger i tre ar (12 preoveseet pr ar) til at sikre at koncentrationsfor-
ogelsen over dambruget er ensartet de tre ar og tilsvarende for spredningen,
som samtidigt ikke bar vere stor. Samtidig ber udlederkravet klart overhol-
des, evt. kunne der stilles et skeerpet krav om, at den alle tre ar skulle ligge
f.eks. mindst 15 % under udlederkravet. Dette ville indbygge en ekstra sik-
kerhed imod at godkende udledninger (overkoncentrationerne) som reelt
overskriver kravene. Hvis disse forhold er opfyldt, og det vurderes, at de tre
ar ogsa er repreesentative for dambrugets fremtidige drift, kan det veere en
mulighed at overga til 12 proveseet hvert tredje malear, men kombineret
med kontinuert maling af vandmeengder i indtag og afleb gennem alle tre &r
som indikator for at forholdene er sammenlignelige. De kontinuerte malin-
ger af vandmeengden kan efterfolgende ogsa anvendes som indikation for
om produktionsforholdene sendrer sig s& provetagningsstrategien pa ny skal
justeres/eendres.

I forhold til at kvantificere betydningen af udledninger fra dambrug og lave
kildeopsplitning under overvdgningsprogrammet vil det afgerende veere,
hvor stor en andel dambrugets udledninger udger af den samlede belast-
ning af en sg eller i et givent opland eller af en given vandlgbsstreekning, og
dermed hvor stor usikkerhed pa resultatet, der vurderes acceptabelt. Ofte vil
udledningerne fra et mindre dambrug kun udgere nogle fa procent (f.eks.
max. 5 %) af den samlede stoftilfersel, og sa vil selv en relativ stor usikker-
hed pa udledningen ikke have veesentlig betydning for vurderingen af kil-
der og stoftilfersel til vandmiljget. Her vil 12 proveseet taget i et méleadr hvert
tredje ar (suppleret med kontinuert registrering af vandmeengder) veere til-
streekkelig. Vandmeengden er vigtig at fa med, da det er nettoudledningen
fra dambruget (og ikke en koncentrationsforggelse), der er den relevante
storrelse i forhold til kvantificering af kilder. En usikkerhed pa den arlige
udledning pa 30-50 % vil her veere acceptabel. Er der flere mindre dambrug,
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der udleder til samme recipient ber man sikre, der males i en forskudt cy-
klus, s& der méles pa nogle af dambrugene hvert ar fremfor pa alle dambrug
i samme ar hvert tredje &r og derved sikre, at variation &r til ar i udledninger
grundet f.eks. varierende vandkvalitet, afstromning og sygdomsudbrud
medtages ved provetagningen sammenlignet med at méle alle dambrug ét af
tre ar, og saledes at fa et mere repraesentativt estimat pa udledningerne. Ved
at stille krav til kontinuert registrering af vandindtag og/eller -afledning i
alle ar vil man samtidig kunne f4 en klar indikation af, om produktionsfor-
holdene er relativt stabile, eller om der kan forventes af have varet en starre
variation i udledningerne de enkelte ar, ikke mindst hvis man ogsd anven-
der oplysninger om indberettet foderforbrug, foderkvotient og evt. brug af
medicin og hjeelpestoffer.

Ved vurdering af eventuel pavirkning af vandlgbets bundfauna grundet ud-
ledninger fra et mindre dambrug til en (iseer mindre) recipient vil man an-
vende DVFI indekset, og ferst i tilfeelde af at malseetningen ikke er opfyldt
eller artssammenseaetningen indikerer en péavirkning, kunne der veere behov
for hvert ar (Iebende) at folge udvikling i koncentrationsforggelserne i ud-
ledningerne fra dambruget af specielt ammonium kveelstof og let omszette-
ligt organiske stof (Bls). For at kunne vurdere effekten i forhold til neerreci-
pient skal man kende vandmengden for at vurdere fortyndingen og det er
igen hensigtsmaessigt med kontinuert registrering i som minimum udledt
vandmeengde.

Da vandtabet over sma dambrug typisk vil veere meget lille kan man i prin-
cippet ngjes med at lave kontinuert malinger heraf i aflobet, og dambruge-
ren ma sa tage risikoen ved, at malte udlgbsmeengde anvendes ogsa for
meengde indtaget vand. Der vil dog ogsa veere gget risiko for at udlednin-
gerne ikke fastleegges korrekt, hvis flowmaleren maler forkert, er ude af drift
i en periode og der alligevel har veeret et vandtab/-tilfersel over dambruget
m.v.
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