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1. BAGGRUND OG OMFANG

Slagelse Kommune har gnsket en forbedret dokumentation, nar der skal pabydes bor-
gere forbedret spildevandsrensning i det abne land. Kommunen har derfor bedt Orbi-
con om at undersgge:
- | hvilken udtraekning organisk stof fra spildevand er arsag til manglende
malopfyldelse i kommunens vandlghb
- Udledning af spildevand gennem draen fra specifikke ejendommes brgnde/af-
Igbssystemer

Undersggelserne af spildevandspavirkning i vandlgb i henhold til malsaetningen
har bestaet af fglgende hovedelementer:

- Overordnet vurdering pa baggrund af inspektioner af vandlgbene af om an-
dre forhold end organisk belastning kan vaere medarsag til at malsaetning
ikke opfyldes.

- Inspektion af kritiske straekninger hvor der mangler malopfyldelse specielt
med henblik pa vurdering af udlgbsforhold, lokale fysiske forhold mv., der
potentielt kan begraense malopfyldelse samt placering af prgvesteder.

- Indsamling og analyse af prgver fra savel vandlgb som draen pa straekninger
med manglende malopfyldelse. Prgver karakteriseres med hensyn til orga-
nisk stof, naeringsstoffer og mikrobiologiske sammensaetning som samlet
markgr for spildevandspavirkning.

Maling i brgnde og dreensystem fra specifikke ejendomme har bestaet af falgende
hovedelementer
- Udveelgelse af lokaliteter
- Anvendelse af tracer dosering i aflgbssystemer for kortleegning af strgm-
ningsveje og i hvilken grad vand fra ejendomme nar vandigbet
- Maling af koncentrationer af organisk stof i vand i brgnde, draen og vandighb
for vurdering af om der sker omsaetning/nedbrydning under transport til
vandlgb.

Pa baggrund af oplysninger vedragrende vandlgbenes status og vandomradeplanens
krav om indsatser i relation til spredt bebyggelse (Figur 1) /2/, er der udvalgt streeknin-
ger, hvor der er foretaget visuel feltinspektion (Figur 2). Der har veeret fokuseret pa de
streekninger, hvor der ifglge vandplanerne er sat krav til forbedret rensning for den
spredte bebyggelse i oplandet, og hvor der ifglge seneste registreringer ikke er malop-
fyldelse. Den visuelle inspektion er foretaget, for dels at vurdere om forholdene gene-
relt er tilstreekkeligt gode til at malsaetning potentielt kan opfyldes, og dels at lokalisere
dreen, der potentielt kunne bidrage med forurening i en grad sa malsaetning vil kunne
blive pavirket.

P& dette grundlag er programmer for prgveindsamling i vandlgb og draenudlgb fastlagt
0g gennemfgrt i perioden juni 2016 til januar 2017. Undersggelserne i draensystemer
og brgnde er gennemfart i perioden september 2016 — januar 2017 med indsamling af
310 prgver fra vandlgb og dreenudlgb over 12 indsamlingsrunder. Undersggelserne i
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brgnde og draensystemer har inkludereret kontinuert flowmaling og indsamling af 88
praver over 8 indsamlingskampagner. Stationer fremgar af Figur 3
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Figur 1 Nuveerende miljgtilstand i vandlgb samt omrader med krav om lokal rensning af spildevand fra
spredt bebyggelse /2/. Renseklasse krav for den spredt bebyggelse: O = Reduktion af organisk stof, SO =

Skeerpet krav til reduktion af organisk stof; SOP = Skeaerpet krav til reduktion af organisk stof plus fosfor
rensning.
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Figur 2 Vandlgbstreekninger hvor der i maj 2016 er fortaget visuel inspektion for generel beskrivelse og for
lokalisering af dreen. Omrader med krav om lokal rensning af spildevand fra spredt bebyggelse er angivet.
Renseklasse krav for den spredt bebyggelse: O = Reduktion af organisk stof, SO = Skeerpet krav til reduk-
tion af organisk stof; SOP = Skaerpet krav til reduktion af organisk stof plus fosfor rensning.
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2. INSPEKTION AF VANDL@B
Der blev ved besigtigelserne i maj i del af vandlgbssytemet observeret betydelig alge-
vaekst i vandlgbene i form af brune og granne tradalger (Figur 4). Dette var specielt
udtalt i de mindre vandlgb, hvor der forekom mindre fald og streamhastigheder ikke var
hgje. Algesamling blev dog ogsa observeret i bredzonen af de starre vandlgb. Disse
begroninger deekkede specielt i de opstrgms dele af vandlgbene mange stede hele
vandlgbsbunden, s& substratforhold for andre organismer var vaesentlig pavirket. Al-
gemaengder blev ved inspektionerne i maj 2016 observeret at deekke bunden i store
dele af Marbaekrenden, Bjerge A til sammenlgb med Marbaekrenden, Lungerenden,
@llemoserenden bortset fra de nedstams ca.1500 meter, hvor der forekom hgjere
vandhastigheder, store del af Vestermose A og Harrested A samt pa streekninger af
Lindes A, hvor strgmhastighed var ringe.

Nar sten, grus og andet bundmateriale er helt daekket af alger, vil det heemme og helt
eller delvist hindre at en raekke af de rentvandsindikatorarter, der karakterisere god
gkologisk tilstand i et vandlgb, vil kunne overleve. Algebelsegningerne bestod typisk af
en samling af kiselalger, gr@nalger og blagrgnalger med dominans af kiselalgen
Melosira. Disse algebelaegninger havde en udbredelse, sa det er sandsynligt, at de
har forarsaget kritisk lave iltforhold om natten, idet algerne i marke forbruger ilt. Mas-
sive algematter med kiselalgen Melosira kendes fra andre langsomstrgmmende nze-
ringsrige vandlgb /3/. Andre steder blev observeret veekst af rgrhinde, som er tegn pa
seerlig hgj neeringsstofbelastning (Figur 7). | naeringsberigede vandlgb med mere
energi aflgses disse alger typisk af betydelig vaekst af grenne tradalger (Cladophora),
hvilket blev observeret leengere nedstrams i vandlgbssystemet (Figur 6). De observe-
rede algebegroningerne skgnnes iseer pa de opstrams straekninger at have forarsaget
kritisk lave iltforhold om natten. Disse kraftige algebelaegninger og massiv forekomst
af grenne tradalger kan forarsage at malsaetning mht. til faunaklasse (DVFI = 5) ikke
opfyldes.

Over perioden (12.-30. maj 2016) hvor inspektionerne foregik tgrrede draenene mere
og mere ud, da perioden var meget nedbgrsfattig. Mange dreen var saledes tgrre og
det var vanskeligt, at vurdere om der potentielt pa andre tidspunkter kunne komme or-
ganisk belastning med draenrgrene til vandlgbene. Der blev dog konstateret spilde-
vand i draen, hvor ejendommene |4 teet pa vandlgbet dvs. inden for 50-100 meter.

Udveelgelse af drzen til yderligere undersggelser er fortaget dels pa grundlag af denne
inspektionsrunde dels pa grundlag af dreenkort og efterfglgende opsggning af drzen,
der potentielt kunne bidrage med forurening stammende fra ejendomme.

Ud over tilfgrsel fra enkeltejendomme blev nogle steder konstateret spildevandstilfar-
sel fra mindre landsbyer (f.eks. Have ved Bjerge A) eller grupper af huse, hvor et
starre rgr/deensystem havde udlgb til vandlgbet.
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<N T
Figur 4 Eksempel pa algebel
maj 2016.

Figur 5 Vandlgbsbund pa streekning med hurtgere afstremning (fald) og uden algematter. Nedstrams
streekning i @llemoserende maj 2015.

9/40



Slagelse Kommune - Spildevandsundersggelser i vandlgb og draen ORBICON

Figur 6 Eksempel pa& grgnne tradalger (Cladophora) overlejret med sand. Ustabil bund pga. hgj materiale
transport. Bjerge A, amtsvandigb st. 8.000 m;). Maj 2016

W % 15 R po : 2 2
Figur 7 Eksempel pa vedligeholdelse og oprensningspraksis med negativ effekt pA malsaetning. Betydelig
neeringsstofbelastet vandlgb med vaekst af rgrhinde (Enteromprpha sp.). Saltg A, maj 2016.

Visse straekninger var desuden pavirket af vedligeholdelse- og oprensningspraksis (Fi-
gur 7) samt stor materiale transport (Figur 6). Alle faktorer der kan pavirke den gkolo-
giske tilstand i negativ retning. Der fokuseres i denne undersggelse ikke pa disse for-
hold, idet effekter af spildevandsbidrag fra spredt bebyggelse har veeret hovedsigtet.

10/40
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3. DRANUDL@ZB
Der er udtaget og analyseret 156 vandprgver af draeenvand, som udleder til offentlige
vandlgb i Slagelse Kommune. Resultaterne viste stor spredning pa koncentrationsni-
veauer, bade mellem de forskellige lokaliteter/vandlgb, men ogsa for samme drzaenud-
lgb. Dette indikerer en kraftig tidsmaessig variation, som kan vaere genereret af varia-
tion i bl.a. nedbgr, jordens fugtighed og variationen i spildevandsproduktion. | vinter-
halvaret hvor jorden er mere eller mindre vandmaettede vil der primeert ske en ind-
stramning i draen, en fortynding af eventuelt spildevand her og en hurtige transport
mod vandlgb. | det tarrer sommerhalvar vil draenene i hgjere grad virke som sivedraen
og kun en mindre del af eventuelt spildevand vil na vandlgbet. | overgangsperioderne
kan der forekomme et "first flush”. Et stikprgvekontrolprogram, som det gennemfgrte,
vil ikke ngdvendigvis fange de maksimale koncentrationer og transporter, der kan
komme med hgje afstrgamninger. Dette undersggelsesprogram er gennemfart henover
efterarsperioden med successivt stigende afstrgmning, men det skal her bemaerkes at
afstrgmningerne i efteraret 2016 var mindre end i et normal ar.

Ud fra det gennemfarte stikpravekontrolprogram er der fokuseret pa maksimalt malte
veerdier til illustration af kritiske niveauer af organisk indhold, bakterier og naeringsstof-
fer. Med baggrund i den forventelige betydelig variation i koncentrationer og transpor-
ter vil en hgj maksimal veerdi vise, at der periodevis forekommer pavirkning. Fraveer af
hgje koncentrationer dokumenterer derimod ikke, at der ikke kan komme spildevand
med dreenet p& andre tidspunkter.

Med et stikprgveprogram, som det gennemfgrte, vil der ikke kunne opnas et fuldstaen-
dig billede for alle dreen, men i hgjere grad gives en generel indikation af om dreenud-
lab kan transportere forurenende stoffer fra spredt bebyggelse til vandlgbet. Selvom vi
anvender max. koncentrationer i vurderingen af den potentielle pavirkning af vand-
Iabsrecipienten, er det sandsynligt, at der henover aret vil optraede endnu hgjere mak-
simale koncentrationer. Det har ikke veeret muligt at deekke alle betydende dreen.

Da der er tale om en stikprgveundersggelse, der ikke ngdvendigvis daekker alle for-
hold og situationer, er det valgt ud over organisk stof ogsa at analysere indsamlede
praver for bakterier og neeringsstoffer. Disse supplerende analyser kan understgtte
vurderingen af, om draenene potentielt kan tilfare vandlagbene organisk belastning pa
andre tidspunkter end de malte.

Det skal naevnes, at der findes ejendomme, hvor toiletvand og andet brugsvand (kak-
kenvand mv.) er adskilt sa toiletvand gar til septiktank, mens det gvrige brugsvand gar
direkte til draen. Dette kan betyde, at der kan forekomme hgje fosforkoncentrationer
og til en vis grad periodevise ogsa forhgjet organisk indhold, uden at der forekommer
meget hgje bakterieniveauer. Sadanne udledninger kan ogsa manifestere sig i malin-
ger alene som forhgjede fosforniveauer.
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Der er i forbindelse med den danske vandplanleegning i relation til vandkvalitet i vand-
lab primeert fokuseret pa den organiske belastning. Dette er gjort, fordi tidligere studier
har godtgjort en sammenhaeng mellem organisk belastning og faunasammensaetnin-
gen, som vandlgbenes miljgkvalitet i hgj grad er blevet vurderet ud fra. Udover viden
om at en raekke fysiske forholde har betydning, er der de senere ar kommer mere fo-
kus pa at ogsa nzeringsforhold kan have en pavirke miljgtilstanden /5/ specielt i mindre
vandlgb og ved ringere faldforhold /3/.

Organisk stof

Det organiske stofindhold i dreenprgverne er belyst ved analyse for
- Bls: Biologisk iltforbrug over 5 dggn, som er et mal for maengden af relativt let
omseetteligt organiske materiale.
- COD: Kemisk iltforbrug (Chemical Oxygen Demand), som er et mal for den
samlede maengde organiskstof i praver - savel let som sveer omseettelig orga-
nisk materiale.

Det let omseettelige organiske materiale kan dels direkte pavirke iltforhold i vandet
dels kan det eendre sedimentets sammenseetning og iltforbrug og derigennem indi-
rekte iltforholdene. Herved pavirkes organismer i sédvel vand og sediment. Det svae-
rere nedbrydelige organiske materiales har betydning for sedimentets struktur og sam-
menseetning. Det kan bl.a. eendre gennemstrgmning og ilttilgeengelighed i bundmateri-
alet. Herved kan bundlevende organismers levevilkar forringes.

De maksimalt malte koncentrationer i dreen fremgar af Figur 8 og Figur 9.

Baggrundsveerdier for Blsi ikke forurenet vandlgb ligger mellem 0,5 og ca. 2 mg/l. |
Vandplanerne 2009-15 bliver det angivet som vejledende stgtteparameter, at Bls skal
veere mindre end 1,8 mg/l for at opfylde krav til fauna svarende til DVFI=5. For blad-
bundsvandlgb er det vejledende krav, at Bls skal veere mindre end 2,5 mg/I for at op-
fylde malsaetning om god gkologisk tilstand. Ved veerdier i draen over 3 mg/l skannes
det, at der er betydelig risiko for pavirkning af den biologiske tilstand i en grad sa krav
om god gkologisk tilstand ikke overholdes, hvis dreenet udmunder i et mindre vandigb.
I hvilken grad, det sker, afhaenger selvfglgelig af fortyndingsforhold i vandigbet.

I de dreen, som er karakteriseret som udelukkende markdreen uden betydelig risiko for
spildevandspavirkning fra enkeltejendomme, 1& den gennemsnitlig Bls-koncentration
pa ca. 0,5 mg/l med en maksimal veerdi pa 1,3 mg/l.

Baggrundsveerdier for COD i vandlgb kan variere betydeligt afhaengigt af oplandska-
rakteristika. Men COD ligger typisk under 20-30 mg/l i ikke (spildevands)pavirkede
vandlgb. Veerdier over 60-100 mg/I tyder normalt pa organisk forurening.

Krav til maksimale udlgbskoncentrationer for Bls og COD fra minirenseanlaeg for rens-
ning af spildevand fra spredt bebyggelse er for SO- og SOP-anlaeg 10 mg/l Bls og 75
mg/l COD og for OP- og O-anleeg 30 mg/l Bls og 125 mg/ COD. | hvilken udstraekning
udledning af spildevand fra SO-, SOP-, OP- og O-anleseg med de naevnte maksimalt
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acceptable koncentrationer af organisk materiale vil pavirke et vandlgb afhaenger af
transport vej fra anleeg til vandlgb samt fortynding og faldforhold (og dermed genilt-
ning) i vandlgbet.

Det fremgar af Figur 8 og Figur 9, at der i mange drzen blev analyseret Bls under 1,5
mg/l henholdsvis under 3 mg/l og under 30 mg/l COD. Disse draen vurderes pa male-
tidspunktet generelt ikke at have haft en betydelig negativ effektiv pa tilstanden i vand-
lgbene, idet der forventes en umiddelbar fortynding ved udlgb pa typisk 2-5 gange. |
tilfeelde, hvor dreenvand ikke fortyndes, som kan veere tilfeeldet i de mest opstrgms
dele af et vandlgb, kan effekter dog ikke udelukkes.

Imidlertid blev der ogsa fundet et betydelig antal dreen med organisk indhold, som har
pavirket den biologiske tilstand i vandlgbsrecipienten. Ud af i alt 156 draenanalyser
blev der i 41 tilfzelde malt Bls over 1,8 mg/l, i 29 tilfelde over 3 og i 14 tilfelde over 10,
mens 10 analyseresultater 1a over 30 mg Bls/I.

Der blev fundet 41 draenanalyser med COD over 75 mg/l hvoraf 28 havde et niveau pa
over 125 mg/l.

De 156 dreenanalyser er indsamlet i 99 forskellig dreen. Af disse blev der i 22 % af
prgverne malt Bls over 3 mg/l og i 33 % over 75mg/l COD.

| de gverste dele af vandlgbene, hvor der forekommer en relativ lille vandfaring, kan
det ikke udelukkes, at de biologiske forhold er pavirket af udledninger fra spredt be-
byggelse i en grad, s& en malsaetning ikke kan opretholdes. Dette geelder gvre del af
Bjerge A, avre del af Marbaekrenden, gvre del af Vestermose A, gvre del af Lindes A,
Harrested A, Saltg A og Lungerenden samt @llemose Rende. | nedre dele af Bjerge A
(amtsdel), i Varby A samt i Tude A vil fortyndingen veere betydelig, hvorfor effekter ge-
nerelt vil vaere mindre udtalte og spildevandspavirkningen fra spredt bebyggelse kan
veere uden betydning for malopfyldelsen. Dette afhaenger selvfalgelig af intensitet af
beboere i spredt bebyggelse. Organisk bidrag fra spredt bebyggelse vil derfor i disse
starre vandlgb oftest ikke veere til hinder for at malsaetning kan opfyldes, hvis gvrige
forhold vedrgrende fysiske og naeringsstofmeessige forhold er tilstraekkelig gode. Da
undersggelserne i vandlgbene er at betragte som en stikprgvekontrol, kan der alene
ud fra de gennemfarte maling ikke endelig konkluderes pa den konkrete effekt. Der
kan ud fra afstremningsforhold og kendskab til baggrundsniveau i derne samt resulta-
ter fra de her gennemfarte dreenundersggelser foretages beregninger for de enkelte
vandlgbsstraekninger, af hvor stor en belastning fra draenudlgb, der skal til, for at mal-
saetningen om maksimal 1,8 mg/l Bls kan overholdes. Det kan pa det skabte grundlag
dermed vurderes, om den nuvaerende belastning med organisk stof fra spredt bebyg-
gelse i sig selv bevirker at malsaetning ikke opfyldes. En sadan vurdering vil ikke
deekke forhold helt lokalt omkring dreenudlgb, der er spildevandbelastede.
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Figur 8 Draenudlgb. Maksimalt malt koncentrationer af organisk stof som kemisk iltforbrug (COD); juni 2016
- januar 2017
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Da de gennemfgrte analyser, som naevnt, er at betragte som en stikprgveundersg-
gelse, der ikke i detaljer beskriver alle eiendommes pavirkninger, er grundlagt ikke til-
straekkeligt til at udarbejde en komplet oversigt over hvor der forekommer kritiske
dreenudledninger. Derfor er der uddraget nogle generelle retningslinjer for hvor taet pa

vandlgbet en ejendom kan ligge, fgr der er betragtelig risiko for at spildevand herfra
gennem draensystemer nar til vandlgbet.

Figur 10 viser malt koncentration som funktion af afstand til nsermeste ejendom via

draenledninger opgjort pa baggrund af Slagelse Kommunes digitale draenkort supple-
ret med luftfoto.
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Figur 10 Organisk stof malt som COD og Bls. Koncentrationer i dreen som funktion af dreen-afstand til neer-
meste ejendom. Tv : Alle malte koncentrationer. Th: Malt COD < 3500 mg/I og malt Bls < 50 mg/I

Det fremgar af Figur 10 gverst, at der forekom draen med forhgjede COD koncentrati-
oner (over savel 75 som 125 mg/l/), hvor der var mindre end 600 meter til neermeste
ejendom. Imidlertid kan de observerede hgje COD veerdier stamme fra savel spilde-
vand fra ejendomme som andre kilder, f.eks. udvaskning fra jorden.

De hgijeste Bls-koncentrationer (> 50 mg/l) forekom i draen, hvor afstanden var <300
meter. Bls-koncentrationer over 5 mg/l (Figur 10 nederst til hgjre) blev observeret i
dreen med en afstand til nsermeste ejendom pa op til godt 700 meter.

P& baggrund af resultater fra undersggelserne af brgnd/dreensystemer (kap. 5) vurde-
res faldet i koncentrationer med afstand mellem ejendom og vandlgbssystem, i vid ud-
streekning at kunne tilskrives, at der ved laengere transportafstande vil ske en succes-
sivt stigende fortynding af spildevand, som ledes i draensystemet.
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Hygiejnisk kvalitet

Bakterieundersggelserne er foretaget for at vurdere, i hvilken udstraekning dreenene
kan veere pavirket af spildevandstilfarsler, selvom de ikke pa prgveindsamlingstids-
punktet havde et hgijt indhold af organisk stof. Til sammenligning med nedenfor
naevnte koncentrationer er EU-krav til indlandsfarvande for at opfylde "udmaerket” hen-
holdsvis tilfredsstillende” badevandskvalitet

- E. coli: 500 henholdsvis 900 bakterier/100 ml
- Enterokokker: 200 henholdsvis 330 bakterier/100ml

Det fremgar af Figur 11 og Figur 12, at en betydelig del af malte dreen overskrider sa-
vel den mest restriktive kravveerdi for "'udmeerket” hygiejnisk kvalitet som kravveerdier
for "tilfredsstillende” hygiejnisk kvalitet.

Ud af de 142 bakterieanalyser 1a 58 E. coli analyser og 35 Enterokker analyser over

kravet om tilfredsstillende hygiejnisk kvalitet. De 142 bakterie analyser var fordelt pa

102 forskellige dreen hvoraf ca. 1/3 ikke overholdt minimumskrav for badevandskvali-
tet.

| de dreen, der er karakteriseret som udelukkende markdreen uden betydelige risiko for
pavirkning fra ejendomme, l1a de gennemsnitlige bakteriekoncentrationer pa henholds-
vis 75 E.coli/100ml og 35 Enterokokker/100ml.
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Figur 13 viser, at ved afstande til nsermeste ejendom pa mindre end 600 meter, vil der
veere en betydelig risiko for at den hygiejniske kvalitet ikke vil veere tilfredsstillende
ved dreenudlgb. Ved dreen med stgrre afstand tyder data pa at risikoen for spilde-
vandspavirkning er betydelig mindre. Der er dog ogsa malt overskridelse af kravveer-
dien for tilfredsstillende kvalitet for et draensystem med en afstand over 700 meter til
naermeste ejendom. Det drejer sig om et dreensystemet undersggt ved Vestermose A
som opsamler bidrag fra adskillige ejendomme.
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Figur 13 Bakteriekoncentrationer i draen som funktion af afstand til neermeste ejendom. Tv : Alle méalte kon-
centrationer. Th: Malte E. coli < 5000 bak./200m| og malte Enterokokker < 1000 bak./100ml

Neeringsstoffer
Som understgttende indikator for om dreenpraverne er spildevandspavirkede er disse

analyseret for naeringsstofferne Total P og Total N. Yderligere er en reekke af prg-
verne analyseret for de uorganiske naeringsstoffraktioner (orthofosfat-P, ammonium-N
og nitrat-N).

Hovedvaegten i diskussionen er lagt pa fosfor, da hgje koncentrationer af Total P og
uorganisk fosfat kan indikerer husspildevandspavirkning. Haje Total N og nitrat-N kon-
centrationer indikere i hgjere grad ggdningspavirkning, mens hgje ammonium-koncen-
trationer kan veere tegn pa spildevand. En kilde til hgje ammonium-koncentration kan
ud over spildevand veere husdyrsggdning.
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Figur 15 Dreaenudlgh. Maksimalt malt Total N koncentrationer juni 2016 — januar 2017

| de draen, som er karakteriseret som udelukkende markdraen uden betydelig risiko for
pavirkning fra enkeltejendomme, 1a den gennemsnitlig Total P-koncentration pa ca.
0,12 mg P/l og adskillige af disse markdreaen have et maksimal indhold af stgrrelsen
0,05 mg P/I. | det, der tages hgjde for variationen pa malinger fra draen uden spild-
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vandpavirkning, vurderes vaerdier over 0,2 mg P/l som tegn pa en vis spildevandspa-
virkning af dreenudlgbet. Ved Total P veerdier omkring og over 1 mg P/l vurderes
draenudigbet at veere kraftigt pavirket af spildevand.

Det fremgar af Figur 14, at et betydelig antal dreen ved en eller flere prgvetagninger
oversteg Total P savel 0,2 som 1 mg P/I. | over halvdelen af de undersggte draen blev
der pé et tidspunkt malt over 0,2 mg P/I, mens der i godt en tredjedel pa et tidspunkt
er blevet malt over 1 mg P/I. Af samtlige analyserede 146 prgver oversteg 87 analy-
ser de 0,2 mg P/l mens 23 analyser la over 1 mg P/I. Fosforanalyser tyder saledes pa
at en betydende del af dreenudlgbenes fosforniveau er pavirket af spildevand.

Der er som forventeligt et vist sammenfald med hgje koncentrationer af organisk stof,
bakterier og fosfor. Men det er ogsa klart, at et betydeligt sterre antal dreen er pavirket
med hgje fosforniveauer end med hgijt niveau af organisk stof og bakterier. Dette kan
haenge sammen med at kgkkenvand og vaskevand som har hgjt fosfor indhold ikke er
sluttet til toilet-kloakbrgd men direkte afledes i dreensystemet, for ikke at belaste det
gvrige kloaksystem.

Ved en afstand til neermeste ejendom pa 600 m og derunder, forekom der i mange til-
feelde meget hgje koncentrationer af fosfor i dreenudlgb. Dette tyder pa, at der er en
betydelig risiko for at disse draen kan bidrage betydeligt til naeringsstofforureningen af
vandlgbene. Blandt de undersggte draenudlgb er der kun i et tilfeelde med en afstand
pa over 600 meter til neermeste ejendom, hvor der er fundet kraftigt forhgjet fosforkon-
centration (Figur 16 nederst th) der indikere veesentlig spildevandpavirkning. Det dre-
jer sig om draensystemet, der er neermere undersggt i gvre del af Vestermose A, der
som tidligere naevnt afleder vand fra et omrade med adskillige huse.

Ved draenafstand pa 600 meter indikerer resultaterne, at der var sket en betydelig for-
tynding, sa fosforkoncentrationen i spildvandsbelastede draen generelt kan forventes
under 0,25 mg/l. Baggrundsniveauet pa ca. 0,12 mg/l fra upavirkede markdraen, blev
ikke opnéaet for dreen med afstand til nsermeste ejendom pé op til 900 meter. Der kan
saledes ikke ud fra det indsamlede datamateriale fastleegges en tilstraekkelig afstand,
der sikre at TP-niveauer reduceres til malt baggrundsveerdi.

En tilsvarende analyse for kveelstof (Total N, ammonium-N og nitrat-N) tyder ikke pa at
der er en tilsvarende sammenhang, som fundet for de gvrige variable mellem afstand
til neermeste ejendom og koncentrationsniveauer i draenudlgbet (Figur 16 nederst tv).
De hgjeste Total N koncentrationer (> 20 mg N/I) forekom dog i dreenudlgb med neer-
meste ejendom indenfor 300 meter. Disse hgje Total N veerdier er da ogsa sammen-
faldende med meget hgje ammonium-N veerdier (>10 mg/l) og meget hgje bakterie-
koncentrationer (>6000 /100ml). Alle méalevariable viser saledes, at disse udlgb er
spildevandspavirkede.
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Draenudlgb med Total N < 20 mg/l viste ikke sammenhaeng med afstand til neermeste
ejendom. De malte kveaelstof niveauer i disse draen tilskrives primeert udvaskningen fra
omliggende marker. Det gennemsnitlig Total N-niveau i draen, der ud fra E. coli kon-
centrationen ikke syntes spildevandspavirket, 1& pa ca. 6 mg/l.
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Figur 16 Total P og Total N koncentrationer i dreen som funktion af afstand til neermeste ejendom. Tv: alle
malte veerdier. Th: Total P koncentrationer under hhv. 20 mg P/l og 2 mg P/I
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De malte maksimale koncentrationer i vandlgb fremgar af Figur 17, Figur 19 og Figur
21. Prgverne udger stikprgver udtaget med en relativ lille frekvens i forhold til variatio-
nen i vandlgbet, hvorfor de ikke giver et fuldstaendigt billede, men alene en indikation,
der skal ses i sammenhaeng med draenanalyserne.

Der er malt veerdier over det vejledende Bls-niveau pa 1,8 mg/l for god @kologisk til-
stand i Bjerge A, Marbaekrenden, Saltg A og gvre del af Vestermose A. Analyser for
bakterier og fosfor bekrzefter at disse vandlgbstraekninger tilsyneladende er pavirket af
spildevand. Spildevandspavirkning kan ud fra de supplerende analysevariable udvides
til ogsa at geelde som minimum for Snogebzek, Lungerenden og dele af Tude A. For
Tude A er der imidlertid tale om en betydelig fortynding, hvorfor effekten af dreenud-
ledninger pa det organiske indhold og miljgtilstanden er reduceret. Da der er tale om
et begraenset antal stikprgver kan det ud fra de indsamlede prgver ikke endeligt kon-
kluderes om malsaetning er opfyldt mht. til organisk stof koncentration.
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Figur 22 Vandlgb. Maksimalt malt Total N koncentrationer; juni 2016 — januar 2017

Figur 23 og Figur 25 viser en sammenstilling af Bls-koncentrationerne i de udtagne
vandlgbsprgver og dreenanalyser som funktion af vandlgbslokalitet (regulativmaessig
stationering). Generelt ligger Bls-koncentrationerne i dreenudlgb betydeligt hgjere end

Bls-koncentrationerne i vandlgbsprgverne.
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Figur 23 Sammenstilling af vandlgbspraver (bld) og dreenanalyser (brun) for Vestermose A. Alle praver er
vist i forhold til deres aktuelle placering pa vandlgbet (regulativmaessig stationering). Hgjre plot: Bemaerk
eendret zoomniveau pa akse.

For at fa et billede af den direkte pavirkning fra dreenudlgb der er spildevandspavir-
kede sammenholdes samtidige dreenanalyser med vandlgbspragver umiddelbart op- og
nedstrgms dreenudlgbet for udvalgte lokaliteter, se Figur 24 og Figur 26.

i s = ,
Figur 24 Bls-koncentrationer (tv) og Total-P (th) i Vestermose A; vandlgbspraver (lilla) og draenpraver (tur-
kis) udtaget den 30/11-2016. Regulativmaessig stationering er vist pa hvid baggrund og koncentrationer er
vist med rad.

Figur 24 giver et eksempel pa den direkte pavirkning fra draenudlgb, der er spilde-
vandspavirkede. Draenafstand til neermeste ejendom er ca. 540 meter. De to dreenud-
lgb er tydeligvis pavirket af husspildevand og resulterer i en 10 gange hgjere koncen-
tration af Bls umiddelbart nedstrgms draenudigbene i Vestermose A. Koncentration
her overskrider derved den vejledende veerdi pa 1,8 mg Bls /I for god gkologisk til-
stand. Tilsvarende gges Total P niveauet 10 gange. Det kan yderligere naeves, at det
uorganiske P-niveau i vandlgbet nedstrams dreenudledningen 1& pa 0,075 mg P/I, hvil-
ket sammen med et uorganisk N-niveau p& over 1 mg N/l betyder, at der var basis for
en umiddelbar kraftig veekst af alger pa bund og planter i vandlgbet, som kan forhindre
malopfyldelse.
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Figur 25 Sammenstilling af vandlgbspraver (bld) og dreenanalyser (brun) for Bjerge A nedstrams tillgb fra
Marbaekrenden. Alle prgver er vist i forhold til deres aktuelle placering p& vandlgbet (regulativmaessig statio-
nering). Hgjre plot: Bemaerk aendret zoomniveau pa akse.

Figur 26: Bls-koncentrationer (tv) og E. Coli antal/100 ml (th) i Bjerge A ved Haveve/Avej. Vandlgbspraver
(pink) og dreenpraver (turkis) udtaget den 7/11-2016. Regulativmaessig stationering er vist pa hvid baggrund
og koncentrationer er vist med rgdt.

Figur 26 giver endnu et eksempel pa den direkte pavirkning fra draenudlgb, der er spil-
devandspavirkede. | dette tilfeelde ligger nsermeste ejendom inden for en afstand pa
ca. 50 meter. Dreenudlgbet i station 1099 er tydeligvis pavirket af husspildevand og re-
sulterer i fordobling af Bls-konc. ca. 130 meter nedstrems draenudigbet i Bjerge A,
Amtsvandlgbet. Koncentration her 130 meter nedstrgms draenudlgbet overskred pa
maletidspunktet dog ikke vandplanernes vejledende veerdi pa 1,8 mg/l Bls for god @ko-
logisk tilstand. Tilsvarende gges vandlgbsvandets indhold af E. Coli med en faktor 15
fra station 865 til station 1227.

Det kan yderligere naevnes, at det uorganiske P-niveau i vandlgbet tredobledes og at
vandlgbet nedstrgms draenudledningen 1a p& 0,091 mg P/I, hvilket sammen med et
uorganisk N-niveau pa over 5 mg N/I betyder, at der var basis for en umiddelbar kraf-
tig veekst af alger p& bund og planter i vandlgbet, som potentielt kan forhindre malop-
fyldelse.
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5. BR@ND- OG DRANSYSTEMER
Pa baggrund af indledende malinger i dreenudlgb og inspektion af egnede lokaliteter
blev der udvalg 6 draen systemer til intensiv maling for at identificere omsaetning og
transport af let omsaetteligt organisk stof malt som Bls. Placeringen af de udvalgte lo-
kaliteter er vist pa Figur 3.

Den intensive prgvetagning, blev sat i gang i november maned, idet dreenene farst var
vandfgrende pa dette tidspunkt. Der blev i alt indsamlet 116 prgver i intensive pro-
grammer og udfart 78 vandfgringsmalinger. Middelhastigheden i vandfaringsmalin-
gerne er 0,34 m/s svarende til at pa en time strgmmer vandet 1200 meter.

Afstremningsforhold

Afstramningsregimet for vandlgb i Slagelse kommune, er karakteristisk ved, at der er
en meget stor variation i vandfgringen. Den gennemsnitlige vandfgring ligger langt fra
den maksimale vandfaring, og der er samtidig stor forskel pa afstrgmningen om som-
meren og om vinteren. Dette er illustreret pa Figur 27. Denne afstrgmningsrytme fin-
des typisk nar jordbunden udggares af leret moreene. | sommeren og efteraret 2016 var
vandfgringen relativ lav og mange draen blev fgrst aktive sent pa aret. Det er endvi-
dere karakteristisk at selv relativ kraftige nedbgrsheendelser i sommerperioden ikke
gav anledning til gget vandfgring. Det haenger sammen med at vandindholdet i jorden
generelt var veesentlig under markkapacitet.
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Figur 27 Vandfgringen ved malestation 56.14 Bjerge &, Dambro og gridnedbgr ved Slagelse.

For mere preecist, at belyse den vandfgring, der er over tid, blev der opsat vandfaring-
smalestationer i draensystemerne til Tude A og Vestermose A, hvor der kontinuert blev
registreret vandstand og efterfglgende beregnet vandfaring. Figur 28 viser vandfarin-
gen malt i dreensystemet til Tude &, sammenholdt med vandfaringen malt i Bjerge a,
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Dambro. Det ses, at der er stor overensstemmelse mellem afstramningsforlgbet pa de
to lokaliteter, men det er ogsa karakteristisk at vandfgringen i draenet udviser endnu
stgrre variation end vandfgringen i vandlgbet.
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Figur 28 Vandfgringen i Dreensystem til Tude & og Bjerge A

Det ma formodes, at belastningen fra husspildevand er relativ konstant, og at koncen-
trationer af de vandkvalitetsparametre, der skyldes belastningen med husspildevand
er steerk afhaengig af den fortynding, der sker i dreensystemet inden, det nar vandlg-
bet. Det betyder, at jo mere vandfgrende draensystemet er, desto lavere koncentratio-
ner vil der veere i udlgbet til vandlgbet. P& Figur 29 er maledagene angivet pa hydro-
grafen for Bjerge A, Dambro for at illustrere vandfaringen pé prevetagningstidspunk-
terne.

Som det ses af Figur 29, er afstramningsforholdene meget varierende henover male-
perioden, dette afspejles i variationen i malte koncentration. | Figur 30 er vist den gen-
nemsnitlige koncentration af Bls i draen- og brandprgver de enkelte maledage. Der er
markant hgjere gennemsnitskoncentration ved de 3 fgrste malinger. Dette skyldes at
der ved enkelte lokaliteter males meget hgje veerdier. Dette kan veere en "first-flush”
som kan have skyllet ophobet organisk materiale ud specielt den 11. oktober, hvor
malerunden faldt sammen med en mindre afstramningstop.
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Figur 29 Vandferingens forlgb ved malestation 56.14 Bjerge a og visning af tidspunkt for maletidspunkt
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Figur 30 Den gennemsnitlige koncentration af BI5 p& de enkelte maledag.

Gennemsnit af BI5

Maleprogrammet for draensystemet startede den 24. november, og der er derfor malt
ved et relativt hgjt afstremningsniveau. De maksimale malte koncentrationer af BI5 er
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vist i Figur 31, hvor suffix “ud” er udlgb eller neermest udlgb til vandlgb, suffix "d” er
draen og "v” er vandlgb. Af figuren ses, at malepunkter i samme vandlgb har stort set
samme koncentration, det betyder, at der ikke ud fra maksimal koncentrationerne kan
identificeres nogen omseetning i dreensystem, tvaertom ma det formodes, at det vand
der strgmmer ind i draenet har samme niveau som det opstrgms malepunkt.
Betragtes middelveerdierne ses samme billede (se Figur 32). Dette haenger godt sam-
men med, at den maksimale afstand mellem malepunkter er ca. 800 m, med en trans-
porttid pa under 1 time.

Bade for de gennemsnitlige og maksimale veerdier ses det, at hgje koncentrationer
ikke findes ved hgje vandfgring, hvilken er forventeligt, idet hgj vandfaring betyder stor
fortynding.

Alle dreensystemer undtagen draensystemet ved Lindes a og Tude & oplever at bakte-
rieniveauerne for E.coli overskrider det hygiejnisk krav til god” badevandskvalitet.

Draensystemer ved Vestermose A, Gudum A og Véarby A havde konsekvent hgje kon-
centrationer af E.coli. Alle bakterie malingerne i dreensystemerne viste dog tydelig
tegn pa spildevandspavirkning.
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Figur 31 Maksimale koncentrationer af BI5 malt i dreensystemer (VAR = Varby &, SNB = Snogebaek, TU =
Tude &, GUD = Gudum &, VEST = Vestermose &, LIN = Lindes a).
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Figur 32 Gennemsnitskoncentrationer af BI5S malt i draensystemer (VAR = Varby & SNB = Snogebaek, TU =
Tude &, GUD = Gudum &, VEST = Vestermose &, LIN = Lindes a).
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Figur 33 Vandfgring og Maksimale koncentrationer af E.coli.
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Figur 34 Vandfgring og maksimale koncentrationer af Total-P

Fosfor i dreenprgverne var af et niveau, som indikerer en vis spildevandbelastning
uden dog at veere pa niveau med egentligt husspildevand. De |a ogsé noget lavere
end malt i flere af de dreenudlgbspraver, der er omtalt i kapitel 3, som var kraftig domi-
neret af spildevand. Fosforniveauet i aflgb fra draensystemer er imidlertid tilstraekkelig
til sammen med de tilgeengelig nitrat koncentrationer at stimulere en betydelig vaekst i
vandlgbene — specielt i de mindre vandlgb gverst i vandlgbssystemet.



Slagelse Kommune - Spildevandsundersggelser i vandlgb og draen ORBICON

6. KONKLUSSIONER

Ved draenafstand fra spredt bebyggelse til vandlgb under 750 meter vurderes spilde-
vandbelastede draen fra spredt bebyggelse at kunne bidrage veesentlig til den organi-
ske belastning af vandlgbene. Ved en dreenafstand starre end ca. 750 meter vil orga-
nisk stof koncentrationer i dreenudlgb generelt veere fortyndet i en grad (<3 mg Bls/l)
sa udledningen i de fleste vandlgb ikke vil forhindre malopfyldelse. Hvis draeneudigbet
udmunder i et lille vandlgb, hvor der er ingen eller kun ganske lille fortynding (<2-5
gange), vil det dog ogsa ved afstande over 750 meter kunne forhindre malopfyldelse
(DVFI=5).

Undersggelserne har ikke kunne identificere nogen omsaetning i dreensystemer. Med
de observerede transporthastighed i draen af starrelse ca. 1200 m/time, vil de inden
for de hyppigste dreenafstande til vandlgb heller ikke kunne forventes.

Spildevandbelastede dreen med draenafstande pa mindre end 500-600 meter vurderes
at kunnen belaste vandlgb med fosfor i en betydelig grad. Ved dreenafstande > 600
meter indikerer resultaterne, at der var sker en betydelig fortynding, sa fosforkoncen-
trationen i spildvandsbelastede draen generelt kan forventes under 0,25 mg P/I. Bag-
grundsniveauet pa ca. 0,12 mg P/I malt i upavirkede markdreen, blev dog ikke opnéet
for draen med afstand til neermeste ejendom pa op til 900 meter. Der kan ud fra det
indsamlede datamateriale ikke fastleegges en tilstraekkelig afstand, der sikre at Total
P-niveauer reduceres til malt baggrundveerdi. Med afstremningshastigheder fundet i
draesystemerne, vurderes det, at fosfor tilfart draen i afstande pa over 1200-1500 me-
ter med stor sandsynlighed vil na vandlgbene i efterars-, vinter- og forarsperioder,
hvor hovedparten af draenene vil vaere aktive transport veje. Fosfor tilstramning i spe-
cielt forarsmaneder kan veere kritisk, idet det stimulere algeveekst pa dette tidspunkt. |
tarrere perioder forventes spildevand tilfart draen i hgjere grad at sive ud i jorden og
dermed ikke na vandigbene.

En dreenafstand pa 700 meter er i langt de flest tilfeelde tilstraekkelig til ogsa at redu-
cere bakterie koncentrationerne sa krav til acceptabel badevand kan overholdes. Der
forekom dog ogséa draenudlgb med afstande stgrre end ca. 900 meter, hvor der blev
registeret meget hgje bakterie koncentrationer. Undersggelser af brgnd-dreensyste-
mer viste, at hvor flere ejendomme bidrager til et dreensystem, ma det forventes at
den hygiejniske kvalitet ved draenudlgb ikke kan overholde badevandkriterier. Der kan
ikke pa dette data grundlag fastlaegge en tilstraekkelig dreenafstand der giver sikker-
hed for overholdes af hygiejnisk kvalitetskrav.

Der blev ved besigtigelserne af vandlgbene i maj 2016 konstateret flere forhold, som
er medvirkende arsag til at straekningerne ikke kan opfylde en malsaetning om god
gkologisk kvalitet. Der blev blandt andet konstateret meget kraftige algebelsegninger,
som vurderes at have resulteret i iltsvind og i gvrigt veere til hinder for udvikling af en
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tilstraekkelig sund fauna i vandlgbene. Algevaeksten vurderes, at veere veesentlig sti-
muleret af tilfarte neeringsstoffer fra savel almindelig markdraening som fra spilde-
vandsudledninger fra enkeltejendomme. Endvidere blev der konstateret ringe faldfor-
hold, ensartende fysiske forhold, vedligeholdelsespraksis og materiale transport i
vandlgbene, som var med til at forringe mulighederne for at opna god gkologisk til-
stand.
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