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1 Spergsmadl fra Miljestyrelsen

I forbindelse med produktion af havbrugsfisk [pd udlederkontrol] har dambrugene en
ujeevn fordeling af deres produktion, der skaber problemer for dambrugerne haevder
DA. Dambrugene har en lille pavirkning[af recipienten] gdende mod en meget stor
[pdvirkning] i marts, hvor de sd gdr pd neesten O igen, nir fiskene fjernes fra anleg-

get.

Kan man gere noget ved statistikken for variation i preverne, si denne gruppe
[dambrug] ikke rammes sd hdrdt [ift. udlederkontrollen] af varierende pdvirkning?



2 Svar

Problemstillingen omkring produktion af fisk til udseetning i havbrug relate-
rer sig til en meget skeev fordeling af fiskebestanden hen over aret og der-
med ogsd at udledningerne tilsvarende fordeles meget ujeevnt over perio-
den. Der vil vere storre spredning i udledningerne sammenlignet med et
dambrug, hvor der anvendes samme fodermeengde men med en mere kon-
stant fiskebestand, og dermed mere konstant udfodring hen over aret. I figur
1 er som eksempel vist, hvordan en fisk pa 30 gram ved arets begyndelse
vokser i lgbet af et ar med en tilveekst, der i starten er 1 % daglig men som
gradvist aftager til 0,8 %. Dette resulterer efter et &r i en fisk pa ca. 800 gram.
I tabel 1 er tilveeksten i samme eksempel opgjort pa ménedsbasis, hvor man
starter med en 30 grams fisk. Det fremgar, at over halvdelen af tilveeksten
sker de sidste tre méneder, mens kun knap 6 % af tilveeksten sker i de forste
tre maneder.

900 T
Vaegtudvikling
800
700 —
600
500
400
300
200
100
O TTTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri
AN O AN MO A NO AW ARNMAOWL - NM
AN < O 0 OO N < ONIOOOANSIT NN O AN MWL
™ " A AN AN AN AN AN ANOO MmO OO o
Tilveekst 1,0 TIL 0,8 %

Figur 1: Veegt udvikling (i gram) i lgbet af 1 r for 30 grams fisk med tilvaekst farste 120
dage pa 1 % pr dag, 0,9 % fra dag 121 til 240 og 0,8 % resterende periode.

Tabel 1. Tilveeksten pr. maned i fiskebestand ved en daglig tilveekst pa 1 % i begyn-
delsen som gradvist aftager til 0,8 % ved en fiskestartveegt pa 30 g. Se ogsa figur 1.

Maned Andel af arets tilvaekst (%) Akkumuleret tilveekst (%)
1 1,4 1.4
2 1,9 3,4
3 2,5 5,9
4 3,3 9,2
5 4,3 13,5
6 5,5 19,0
7 7,1 26,1
8 8,9 35,0
9 13,3 46,2
10 14,2 60,4
11 17,4 77,9
12 22,1 100

100 100
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DCE vurderer, at der er 3 tilgange til at tilpasse udlederkontrollen/den stati-
stiske metode til en skeev fordeling af produktionen.

e En mulighed ville veere at tilpasse prevetagningen til produktionen,
f.eks. ved at indskreenke provetagningsperioden, s& den kun deekker den
periode, hvor der er en vaesentlig produktion og vaesentlig fiskebestand i
dambruget. Man skal fokusere provetagningen til den periode og der-
neest anvende den traditionelle udlederkontrol. Ved produktion af hav-
brugsfisk er der dog normalt fisk i anleegget i hele perioden, sa metoden
er kun relevant, hvor der decideret er helt fisketomt i et dambrug i en pe-
riode. I eksemplet i tabel 1 kunne man argumenterer for at man tilpasse-
de prevetagningen sa man f.eks. kun tog et proveszet de forste 3 mane-
der, 2 de neeste 3 maneder, en pr. maned i méneder 7-9 og sé 6 prover de
sidste tre maneder fordelt med flest prover i de sidste 2 maneder.

¢ En anden lgsning ville vere at fitte en statistisk model til den faktiske ud-
ledning og beregne residual variansen og anvende denne i udlederkon-
trollen. Det vil ogsa indebeere, at der i hvert enkelt tilfeelde skal fittes en
model hvert ar til de faktiske udledninger. Efter DCE’s opfattelse er det
dog ikke en metode, der kan anbefales, da det dels vil give en for lille va-
rians og dermed medfere, at for store udledninger vil kunne accepteres
ved udlederkontrollen. Det vil heller ikke veere hensigtsmeessigt, at der
hvert ar skal laves individuelle statistiske fits til en faktisk udlednings-
fordeling, og man forst efter at alle udledninger indenfor et ar foreligger,
har mulighed for at vurdere, om udlederkontrollens krav overholdes.

¢ En tredje fremgangsmade vil veere at logaritme transformere udledninger-
ne for udlederkontrollen udferes. Det mindsker betydningen af store ud-
ledninger, og der anvendes samme metode som den metode, der er stan-
dard ved kontrol af udledninger fra renseanleeg og industrier. Metoden
forudseetter, at alle forskelle i koncentrationer/transporter mellem udleb
og indlgb er positive, men safremt der er negative veerdier, kan man an-
vende den numeriske veerdi eller en veerdi teet pa nul i stedet (se nedenfor).
Metoden skal kun anvendes, nar produktionen er tilstreekkelig ”“skeev” hen
over en produktionsperiode. Det anbefales, at kriteriet ber veere, at inden-
for et ar ligger mere end 45 % af et ars produktion indenfor 3 maneder og
mindre end 10 % af produktionen indenfor andre 3 maneder.

DCE vil anbefale fremgangsmade 3 og nedenfor er der redegjort for meto-
den rent statistisk og et eksempel er regnet igennem.

2.1 Tilstandskontrol

Lad X; betegne differensen mellem den malte koncentration af et bestemt
kontrolstof malt i udlebsvandet fra dambruget og i indlgbsvandet til dam-
bruget for provetagningen i. Antag at der er malt n gange i kontrolperioden,

dvs. i=12,...,Nn.

Hyvis en eller flere af X; verdierne er negative (og man dermed ikke kan ta-
ge logaritmen heraf) adderes et helt positivt tal si alle X; veerdierne bliver
positive. Folges fremgangsmaden nedenfor vil dette ikke pavirke resultatet.
Disse nye X; veerdier anvendes i det felgende.

Ifelge DS2399 (Aflgbskontrol. Statistisk kontrolberegning af aflgbsdata) ud-
fores tilstandskontrol pé felgende made. Beregn:



Iog(xi ), 1=12,...,n (log: naturlig logaritme)

samt
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1k er middelveerdien og sk er spredningen.

Beregn en justeringsfaktor ki p& baggrund af antallet af mélte koncentratio-
ner n og et valg af dambrugerens risiko. Den generelle formel for ki er givet i
Larsen og Svendsen (1998) s. 34. Kontrolreglen bliver:

exp(u, +k, -s,)<U,,

hvor Uy er kravveerdien angivet som en koncentration. For n = 26 er ki 0,5035
og for n=12 prover er kk 0,3586 jf. Svendsen et al. (2008), hvori kx for alle n-
veerdier mellem 6 og 52 indenfor et maleér.

Har man adderet et helt positivt tal til alle X; veerdierne s skal dette tal fra-
treekkes pa venstre side af uligheden efter at udtrykket med eksponential-
funktionen er beregnet.

2.2 Transportkontrol

Ligeledes i folge DS2399 udferes transportkontrollen efter nedenstdende prin-
cipper. Forst beregnes differensen mellem degntransporten i udlebet og
degntransporten i indlebet. Lad os kalde disse differenser for L; for degnet i,:

Lyi = Qui X Cxui = Qi X Cyii

hvor cxi 0g cxii er degnkoncentrationen dag i for stof x i det samlede udleb
og indleb og qui og qii tilsvarende vandfering i samlede indleb og aflab.

Derneest beregnes sterrelserne:

L, = Iog(li ), 1=12,...,n (log: naturlig logaritme)
samt 1 n
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pr er middelveerdien og st er spredningen.



Huvis en eller flere af L; veerdierne er negative adderes et helt positivt tal s al-
le |, veerdierne bliver positive. Og disse nye |, verdier anvendes i de oven-
staende beregninger. Derefter beregnes justeringsfaktoren kr ud fra den gene-
relle formel i Larsen og Svendsen (1998) ud fra n og dambrugerens risiko.

Kontrolreglen er

eXp(ﬂT +Ky 'ST)SUT!

hvor Ur er den korrigerede kravveerdi udtrykt i en stofmeengde og beregnet
som

Uy =Uy, +(k; =k, )-expliy +0.5-52)-yfexp(s?)-1.

For n = 26 er ki 0,5035 og k1 =-0,3352, og for n=12 prever er ki 0,3586 og kr -
0,5205 (Svendsen et al., 2008).

Har man adderet et helt positivt tal til alle |, veerdierne sa skal dette tal fra-
treekkes pa venstre side af uligheden efter at udtrykket med ekspone tial-

funktionen er beregnet samt fratreekkes ud 4y +0.5- ST for
dette ganges med henholdsv1s k k og exp S

2.3 Eksempler

Her er et teenkt eksempel, hvor udledningerne fglger en eksponentiel udvik-
ling pélagt noget variation, som bliver stgrre jo sterre udledningen er. Ek-
semplet her viser forskellen mellem Bls koncentrationer i udleb og indleb.

Her er de 12 malte forskelle i koncentrationer: 0,11; 0,18; 0,27; 0,16; 0,22; 0,48;
0,50; 0,49; 0,90; 0,77; 0,86; 1,86.

Udlederkravet er 1,00 mg I'! og er kontrollen uden anvendelse af log trans-
formationen

0,57+0,36*0,49=0,75 < 1.
Og her er kontrollen udfert pé log-transformede data

exp(-0,88+0,36*0,86)=0,57 < 1.
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