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FAQ med beregningseksempler pa overgang fra foderkvote til ud-
lederkontrol, daglig og arlig udledning, kontrol af udledninger
m.v. (bilag 2 i ”"Bekendtggrelse om miljggodkendelse og samtidig
sagsbehandling af ferskvandsdambrug™)

Indledning

I denne FAQ beskrives:

* hvordan der omregnes fra et dambrugs Fun (arlige foderforbrug, der er
meddelt den enkelte virksomhed i en fodertilladelse i henhold til be-
kendtggarelse om ferskvandsdambrug) til maksimale udledninger af am-
monium og total kveelstof, total fosfor og organisk stof (BI;) for tre pro-
duktionssterrelser

» fastleggelse af maksimal daglig udledning af total kveelstof og total fosfor

* fastleggelse af maksimal tilladt ammonium kvelstof og organisk stof
koncentration i udledninger

* kontrol af maksimale arlige udledninger

Der veelges tre eksempel dambrug;:

* dambrug A med Fym pa 20 tons som reguleres jf. tabel i bilag 1 som den
mindste produktionssterrelse af dambrug

e dambrug B med Fsn pd 200 tons som reguleres jf. tabel i bilag 1 som den
mellemste produktionssterrelse af dambrug

* dambrug C med Fun pa 600 tons som reguleres jf. tabel i bilag 1 som den
storste produktionssterrelse af dambrug.

Hvor der er forskelle for de tre typer dambrug A-C beskrives de hver for sig og
hvor der geelder samme forhold beskrives det felles.
Produktionsbidrag

Produktionsbidraget pa foder beregnes ud fra DTU Aqua’s ved Per Bovbjergs
notat/beregningsmodel’ og baseres pa en raekke krav til foderet jf. bilag 5 i

! Per Bovbjerg, DTU Aqua: Beregning af produktionsbidrag for et foder der opfylder
Dambrugsbekendtggrelsens minimumskrav - En beskrivelse af standardiseret pro-

duktionsbidrag som udgangspunkt for overgang til regulering pa udledning. Notat

DTu Aqua 18. maj 2011.

DCE - Nationale Center for TIf.: 8715 8795
Miljg og Energi Fax: 8715 8901
Aarhus Universitet E-mail: dmu@dmu.dk
Vejlsgvej 25 www.dmu.dk

8600 Silkeborg



/v

DCE - NATIONALE CENTER FOR MILJZ OG ENERGI

AARHUS UNIVERSITET

Side 2/9

bekendtgarelsen og forudsatningerne i DTU Aqua’s notat. Herudover er for-

udsat:

* Foderspild plus stov sattes til 1 % af udfodringen

e Torstofindhold i foderet pd 94 %

*  Der anvendes i eksemplerne en foderkvotienten pa 0,95

*  Optag af kvaelstof og fosfor i fisk sattes til henholdsvis 2,75 % og 0,43 %
af fiskens vadvaegt

Dette giver folgende produktionsbidrag:*
39 kg ammonium kvalstof/tons foder
56 kg N/tons foder
4,9 kg P/tons foder
97 kg BI;/tons foder
Ovenstaende standardproduktionsbidrag pr. tons foder anvendes for alle pro-
duktionsstgrrelser.
Fastleeggelse af maksimal arlig nettoudledning
Nettoudledning for et dambrug beregnes ved:
U=P-(Rx*P) =P * (100 % - Ry) (1)

Hvor

U = samlede nettoudledning fra et dambrug af et givent stof (N, P og organisk
stof), dvs. den samlede faktiske udledning minus stofindhold i vandindtaget

P =produktionsbidraget af et givent stof (N, P og organisk stof)

Ry = rensegraden for et givent stof (N, P og organisk stof) som jf. bekendtga-
relsen for de forskellige produktionssterrelser fastlaegges jf. tabel 1.

? For moderfisk og havbrugsudseetningsfisk ma foderkvotienten max. veere 1 hvilket vil give neden-
stdende produktionsbidrag

97 kg Bls/tons foder

57 kg N/tons foder

40 kg ammonium kveelstof/tons foder

5,1 kg P/tons foder
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Tabel 1: Rensegrader for dambrug pa udlederkontrol fordelt pd forskellige
produktionsstarrelser. N = kvelstof, P = fosfor, BI; = organisk stof.

Produktionssterrelse | < 25 tons foder- | 25til 230 tons | >230 tons foder
(Fen) forbrug foderforbrug

Rensegrad Rensegrad Rensegrad
Ry ammonium_N 47 % 55 % 65 %
Ry total N 50 % 50 % 50 %
Rx total P 60 % 65 % 70 %
Rx BI; 60 % 75 % 85 %

Bekendtgorelsen opererer ved beregning af maksimal udledninger pr. tons fo-
der med en faktor 1,86 som er en omregningsfaktor fra Fuy til relateret foder-
forbrug (Fr.t). Rationalet bag denne faktor er at dambruget ved overgang fra
regulering pa foderforbrug til udlederkontrol mé udlede samme mangde total
kveelstof som hidtil baseret pa Fin. Men hvor rensegraden under dambrugsbe-
kendtggerelsen er fastsat til 7 % forudsettes den for dambrug pa udlederkon-
trol uanset produktionssterrelse at vare 50 %. Derfor beregnes hvor meget
foder et dambrug reguleret pa udlederkontrol (det som bengvnes det relate-
rede foderforbrug) kan anvende forudsat det maksimalt ma udlede samme
mengde kvelstof ud fra felgende forhold jf. Bekendtgerelse om modeldam-
brug nr. 1327 fra 20/11/2006:

Relateret foderforbrug = Fun * (1 — Ra) / (1 — Ry)), (2

hvor R, er rensegraden for et standarddambrug (7 % for total kveelstof) og Ry
for et modeldambrug (50 % for kvelstof), dvs.:

Relateret foderforbrug = Fun * ((1 — 0,07) / (1 — 0,50) = Fun *(0,93/0,50)
= Fun * 1,86

Herved fremkommer formlerne for de maksimale udledninger Ui bilag 2 i
bekendtgarelsen ved anvendelse af Fin:

Total kvaelstof: U~ = Py * (100 % - Rx(TN)) (3)
Ammonium kvelstof: UnngN = Prnagn * (100 % - RN(NH4—N)) *1,86 (4)
Total fosfor: Up = Prp * (100 % - Rn(P)) * 1,86 (5)
BI52 UBI5 = PBI5 * (100 % - RN(BI5)) * 1,86 (6)

hvor P er produktionsbidraget pr. tons foder for de respektive stoffer jf. tidli-
gere i denne FAQ.
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I tabel 2 (fra bilag 2 i bekendtggrelsen) er der for de forskellige produktions-
storrelser anvendt formlerne 3 til 6 og rensegraderne fra tabel 1 til pr. tons Fin
at beregne maksimale udledninger af de forskellige stoffer.

Tabel 2: Maksimal udledning pr. tons Funfor dambrug der overgar til udle-
derkontrol for de forskellige produktionssterrelser. N = kvelstof, P = fosfor,
BI; = organisk stof.

Produktionssterrelse < 25 tons foder- | 25til 230 tons >230 tons
(Fen) forbrug foderforbrug foder

kg pr tons Fun kg pr tons Fun kg pr tons Fun
Umax ammonium_N 38,5 32,6 25,4
Umax total N 52,1 52,1 52,1
Unmax total P 3,7 3,2 2,7
Umax Bl5 72,2 45,1 27,1

Maksimale udledninger for dambrug A (Fsn = 20 tons):

Umax ammonium_N = 20 tons * 38,5 kg tons = 770 kg ammonium N
Unmax total N = 20 tons * 52,1 kg tons = 1.042 kg total N

Unmax total P =20 tons * 3,7 kg tons* = 74 kg total P

Umax Bl = 20 tons * 72,2 kg tons™ = 1.444 kg BI;

Maksimale udledninger for dambrug B (Fin = 200 tons):

Umax ammonium_N =200 tons * 32,6 kg tons™ = 6.520 kg ammonium N
Umax total N = 200 tons * 52,1 kg tons* = 10.420 kg total N

Unmax total P =200 tons * 3,2 kg tons™ = 640 kg total P

Umax Bl = 200 tons * 45,1 kg tons™ = 9.020 kg BI;

Maksimale udledninger for dambrug A (Fsn = 600 tons):

Umax ammonium_N = 600 tons * 25,4 kg tons™ = 15.240 kg ammonium N
Unmax total N = 600 tons * 52,1 kg tons™ = 31.260 kg total N

Unmax total P = 600 tons * 2,7 kg tons? = 1.620 kg total P

Umax Bl = 600 tons * 27,1 kg tons™ = 16.260 kg Bl;

Fastleeggelse af maksimal daglig udledning

For total kvelstof og total fosfor bestemmes denne som at den daglige udled-
ning Uq ikke ma overskride 1 % af dambrugets samlede arlige maksimale net-
toudledning Unax beregnet som et lobende gennemsnit over 7 dage:
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Dambrug A (Fyn = 20 tons):
Total kveelstof: Ug(total N) <= 0,01 * U (total N) = 0,01 * 1.042 = 10,4 kg total
N pr degn som et lobende gennemsnit over 7 dage.

Total fosfor: Ug(total P) <= 0,01 * 74 = 0,74 kg total P pr degn som et lgben-
de gennemsnit over 77 dage.

Dambrug B (Fy = 200 tons):
Total kvaelstof: Ug(total N) <= 0,01 * U (total N) = 0,01 * 10.420 = 104 kg to-
tal N pr degn som et lgbende gennemsnit over 7 dage.

Total fosfor: Ug(total P) <= 0,01 * 640 = 6,4 kg total P pr degn som et lgben-
de gennemsnit over 77 dage.

Dambrug A (Fu = 600 tons):
Total kvealstof: Ug(total N) <= 0,01 * U (total N) = 0,01 * 31.260 = 312,6 kg
total N pr degn som et lobende gennemsnit over 7 dage.

Total fosfor: Ug(total P) <= 0,01 * 1.620 = 16,2 kg total P pr degn som et lo-
bende gennemsnit over 7 dage.

Ved kontrol af maksimale stofudledning pr. dag beregnes en daglig stofudled-
ning og der beregnes et lobende gennemsnit over 7 dage. Vandudledningen
findes direkte ud fra de kontinuerte mélinger af vandafledningen og vandind-
taget. Dagnkoncentrationer af total N og total findes ud fra lineaer interpolati-
on mellem de 26 provetagningsdages degnkoncentrationsmalinger(evt. 12 ved
grund./drenvand), sa der kan beregnes degnkoncentrationer af i nettoudled-
ningen (degnkoncentration i udledning minus degnkoncentration i ind-
tagsvand). Herefter ganges nettodegnkoncentration i udledning med malte
udledte vandmangde for at fa daglig udledt nettostofmaengde af total N og to-
tal P.

Fastleeggelse af maksimal ammonium kveelstof og organisk stof
koncentration

For ammonium kvalstof og organisk stof fastleegges de maksimale koncentra-
tioner der aldrig méa overskrides ved:

e I perioden april-september ma koncentrationen i udledningerne ikke
pa noget tidspunkt veere hgjere end: 4 * Kudi, * Qmm/Qva
e I perioden oktober-marts ma koncentrationen i udledningerne ikke pa
noget tidspunkt veere hgjere end: 6 * Kudl, * Qum/Qva,
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hvor

Kua = udledergraenseverdier for hhv. ammonium kvelstof (0,4 mg/1) og BI;
(1 mg/1) jf. bilag 2 i bekendtgerelsen

Qmm = vandlgbets medianminimum umiddelbart nedstrems dambruget

Qva = aktuelle vandafledning fra dambruget

Dambrug A (Fyy = 20 tons):

Antages dambruget af have et max. vandafledning pa 93 1/s (250 1/s vand pr.
100 tons relateret foder eller 2,5 1/s pr tons relateret foder, dvs. 20 tons Fun *
1,86 * 2,51/s = 93 1/s) og antages denne vandafledning at svare til 50 % af
Qumn fés folgende max. netto koncentrationer der aldrig ma overskrides:

april-september oktober-marts
mg/1 mg/1
Ammonium kvalstof: 3,2 4,8
BI;: 8,0 12,0

Dambrug B (Fi = 200 tons):

Antages dambruget af have et max. vandafledning pa 279 1/s (75 1/s vand pr.
100 tons relateret foder eller 0,75 1/s pr tons relateret foder, dvs. 200 tons Fun
*1,86 * 0,75 1/s = 279 1/s) og antages denne vandafledning at svare til 25 % af
Qumn fés folgende max. nettokoncentrationer der aldrig méa overskrides:

april-september oktober-marts
mg/1 mg/1
Ammonium kvalstof: 6,4 9,6
BI;: 16,0 24,0

Dambrug C (Fiii = 600 tons):

Antages dambruget af have et max. vandafledning pé 167,4 1/s (151/s vand pr.
100 tons relateret foder eller 0,15 1/s pr tons relateret foder, dvs. 600 tons Fin
*1,86 * 0,15 1/s = 1671/s) og antages denne vandafledning at svare til 10 % af
Qum fés folgende max. netto koncentrationer der aldrig ma overskrides:

april-september oktober-marts
mg/1 mg/1
Ammonium kvalstof: 16,0 24,0
BI;: 40,0 60,0

Ved kontrol af maksimale koncentrationer baseres denne pa de malte netto-
koncentrationer i udledningerne (mélt koncentration i udledningen (26 pro-
ver pr. ar) minus malt koncentration i vandindtag (evt. interpoleret, hvor der
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kun er mélt 12 gange om radet)) sammenholdt med den kontinuert afledte
vandmangde, hvor sandsynligheden for overskridelse af tilladte maksimal
koncentration primert mé antages at kunne forekomme ved en isar hurtig
stigning til hgj vandafledning ift. normal vandafledning.

Vedr. kontrol af maksimale arlige udledninger

Til kontrol af maksimale arlig udledning skal der fastleegges udledergreanse-
verdier Ut.

For ammonium kveelstof og organisk stof anvendes tilstandskontrol.
For total kvalstof og total fosfor anvendes transportkontrol.

Dambrug C (Fin = 600 tons)

Der gennemgas detaljeret et beregningseksempel — dambrug C med Ftill =
600 tons — mens der for eksemplerne dambrug A og B er lavet i kort form, da
beregningerne foregar helt pa samme méade ved alle produktionssterrelser.
For dambrug C anvendes den maksimale arlige udledning Umax som vist i den-
ne FAQ. Der antages et max. vandforbrug pa 600 tons *1,86 * 0,15 1/s tons
foder 1 = 167,4 1/s.

For ammonium kvealstof er Ux:
15.240 kg ammonium N/(365 dage*167,4 1/s) = 15.240 * 10° mg
/(365%60*60%24 s *1671/s) = 2,89 mg/1

For organisk stof er Uy:
16.260 kg BI;/(365 dage*167,4 1/s) = 3,08 mg BI;/1

Herefter udfores tilstandskontrollen som angivet i bilag 2.
For total kveelstof er udledergraensevaerdien Ury:
31.260 kg total N/365 dage = 85,6 kg total N/dagn

For total fosfor er udledergraensevardien Ury::
1.620 kg total P/365 dage = 4,44 kg total P/degn

Ved transportkontrol skal udlederkravet tilpasses overgangen fra tilstands- til
transportkontrol ved:
Ur = Urk + (kr - k) * st

Hvor kr(n) = justeringsfaktoren ved transportkontrol for n prgver. kr(26) = -
0,3352; kr(12) = -0,5205
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kx(n) = justeringsfaktoren ved tilstandskontrol for n prever. kx(26) = 0,5035,
kk(12) = 0,3586

st = spredningen pa de n nettodegnudledninger
Utk = udledergreensevaerdi overfort direkte ved at dividere arlig maksimalt til-
ladte udledning med 365 (som beregnet ovenfor)

Ur = korrigerede udledergraenseveardi (kg pr. degn)
Der anvendes folgende standardveerdier for st indtil der findes minimum 1 ars

maleserie med spredninger pa malte stofafledninger fra ferskvandsdambru-
get:

Produktionssterrelse < 25 tons 25 til 230 tons > 230 tons
(Frn) n =12 0g 26 n=12o0g26 n =12 0g 26
Total kveelstof 0,150 0,502 2,51
Total fosfor 0,010 0,032 0,160

Det antages at der er taget 26 prover i savel ind- som udlgb og de angivne
standard spredninger for total kvelstof og total fosfor ovenfor anvendes:

For total kveelstof er den korrigerede udledergraenseveardi:
Ur = 85,6 kg tot N/degn + (-0,3352 - 0,5035)*2,51 mg/1* 167,4 1/s =
= 85,6 kg tot N/degn — 0,8387* (2,51 mg * 167,4 1/s * 86400 s/1000000)
= 85,6 -30,4 kg tot N/dagn = 55,2 kg tot N/dagn

For total fosfor er den korrigerede udledergranseveerdi:
Ur = 4,44 kg tot P/degn + (-0,3352-0,5035)*0,160 mg/1* 167,71/s =
= 4,44 kg— 1,94 tot P/degn = 2,50 kg tot P/degn

Herefter udferes transportkontrollen som angivet i bilag 2.
Dambrug A (Fun 20 tons, vandafledning 93 I/s)

For ammonium kvelstof er Ux:
770 kg ammonium N/(365 dage *931/s) = 0,263 mg/1

For organisk stof er Ux:
1.444 kg Bl;/(365 dage*93 1/s) = 0,49 mg Bl;/1

For total kveelstof er udledergraensevaerdien Urx:
1.042 kg total N/365 dage = 2,85 kg total N/dagn
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For total fosfor er udledergrensevardien Urx::
74 kg total P/365 dage = 0,203 kg total P/degn

For total kveelstof er den korrigerede udledergransevardi:
Ur = 2,85 kg tot N/degn + (-0,3352 - 0,5035)*0,150 mg/1 * 93 1/s
= 2,85 -1,01 kg tot N/degn = 1,84 kg tot N/degn

For total fosfor er den korrigerede udledergraenseveerdi:
Ur = 0,203 kg tot P/degn + (-0,3352-0,5035)*0,010 mg/1 * 93 1/s
= 0,203 kg— 0,067 tot P/degn = 0,135 kg tot P/degn

Dambrug B (F:in 200 tons, vandafledning 279 1/s)
For ammonium kvelstof er Ux:
6.520 kg ammonium N/(365 dage*2791/s) = 0,74 mg/1

For organisk stof er Ux:
9.020 kg BI;/(365 dage*2791/s) = 1,03 mg BI;/I

For total kveelstof er udledergraenseverdien Urx:
10.420 kg total N/365 dage = 28,5 kg total N/degn

For total fosfor er udledergrensevardien Uri::
640 kg total P/365 dage = 1,75 kg total P/degn

For total kveelstof er den korrigerede udledergreensevaerdi:
Ur =28,5 kg tot N/degn + (-0,3352 - 0,5035)%0,502 mg/1* 279 1/s
= 28,5 -10,1 kg tot N/degn = 18,4 kg tot N/degn

For total fosfor er den korrigerede udledergraenseveerdi:
Ur = 1,75 kg tot P/degn + (-0,3352-0,5035)*0,032 mg/1*279 1/s
= 1,75 kg— 0,65 tot P/degn = 1,11 kg tot P/degn

For kontrol af udledninger henvises i gvrigt til Svendsen et al. (2008) Model-
dambrug under forsegsordninger. Faglig slutrapport for "Male- og dokumen-
tationsprojektet for modeldambrug”. DTU-Aqua-rapport nr. 193-08, side
206-212 og "Notat vedrgrende tilpasning af udlederkrav ved overgang fra til-
standskontrol til transportkontrol” fra Danmarks Miljeundersegelser (Larsen
S.E. og Svendsen, L.M. 2002).



