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Diskussion af
Usikkerheden ved beregning af stoftransport i aflgbssystemer under regn,
"first flush", samt stofseparation i bassiner og overlgbsbygvarker

Introduktion

Hervarende diskussionsindleg er udarbejdet med inspiration fra mgder, rejser og diskussioner
i vinteren 1991/92 inden for ovenn@vnte emner. Der arbejdes i Europa bl.a. i England, Holland,
Belgien og Frankrig inden for omrddet med et relativt stort aktivitetsniveau og mange nyttige
resultater vil efterhdnden vere til rddighed. Et andet udgangspunkt har ogsd vaeret den efter min
opfattelse meget lidt frugtbare debat, der har foregéet i England om udviklingen af den sdkaldte
Mosquito-model for stoftransport i aflgbssystemer. En debat jeg har fiet en vis indsigt i fra
personlige kontakter til begge sider af stridens lejre.

Der vil ikke her blive preesenteret nye resultater, men kun mere eller mindre velovervejede
argumenter. Hensigten er at diskutere de statistiske og tidsforlgbsmassige forhold for stof-
komponenterne i aflgbsvandet under regn ud fra en mere probabilistisk synsvinkel end der tid-
ligere har veret anvendt her i landet. Ved probabilistiske metoder forstdr jeg her metoder som
tager hensyn til sdvel deterministiske som stokastiske sammenh&nge.

Det er sdledes min opfattelse, at vi ikke fuldt ud har taget konsekvensen af den viden om
systemernes usikkerhed, som efterhdnden eropsamlet. Deter derfor tilsigtet, nir deridet fglgende
ikke skelnes mellem de forskellige stofkomponenter i aflgbsvandet, fordi disse i denne sam-
menhzng har en rekke lighedspunkter, som ggr en skelnen mindre vasentlig. Men for at ingen
skal veere i tvivl, drejer det sig naturligvis bl.a. om suspenderet stof, organisk stof, n@ringssaltene
samt indikatorer for sygdomsfremkaldende mikroorganismer.

Baggrund

De hydrologiske og hydrauliske forhold omkring aflgbssystemer er efterhdnden velafklarede.
Vi kan idag ved anvendelse af edb-modeller kombineret med mélinger af nedbgr bestemme
vandfgringen i aflgbssystemer under regn med en ngjagtighed pa den enkelte regnhzndelse pd
20til 30 %. Vikan derfor ogsd med nogenlunde samme ngjagtighed forudsige de vandmangder,
der aflastes til recipienterne fra overlgbsbygvarkerne. Den stgrste usikkerhed pd disse bereg-
ninger er knyttet til to punkter. For det fgrste har det vist sig, at tilstedevarelsen af sedimenter,
primert sand, i bunden af aflgbsledningerne har en betydelig indflydelse p4 modstanden i
ledningerne, idet disse aflejringer forgger den hydrauliske ruhed. For det andet er bestemmelsen
af afstrgmningen fra de delvist befastede og ubefastede arealer stadig usikker, sdlenge den
nuvaerende praksis fortsaettes, hvor kun de simpleste overfladehydrologiske beskrivelser be-
nyttes.

Nér det gaelder stofafstrgmningen er usikkerheden vasentligt stgrre. Med den nuvarende
praksis kan vi meget vel kan skyde en faktor p4 mere end 10 forkert til begge sider pa den enkelte
hzndelse. Dette er egentligt ikke overraskende, nir man betenker, at beregningen af
regnafstrgmningen jo netop baserer sig pd méling af regnen, hvorimod vi kun har et meget



begrenset kendskab til de stofmangder der tilfgres aflgbssystemet. Nér det gzlder de akku-
mulerede 4rlige vardier, er usikkerheden mindre, men dette er imidlertid mindre interessant, da
de seneste ars undersggelser har vist, at det is@r er enkelth@ndelserne og de dertil hgrende akutte
recipienteffekter, som er mest kritiske. F.eks. er det vist almindeligt anerkendt, at
nzringssaltproblematikken i forbindelse med overlgbsbygvarker sjeldent er serlig vigtig.

Det essentielle spgrgsmél ved dimensionering af overlgbsbygveerker og forsinkelses-
bassiner bliver derfor, hvordan vi konkret h&ndterer denne usikkerhed pé stoftransporten i ber-
egningerne. Det er ikke hensigten med dette indleg at fokusere pd vor mangelfulde viden pa
omridet, som bestemt ikke darligere, end hvad gelder vore nabolande, men tveertimod at skitsere,
hvorledes vi p& kort sigt ngdvendigvis bgr lade usikkerheden direkte og konkret indgd i
beregningerne ved at anvende den sdkaldte probabilistiske metode.

Diskussion af nuveerende praksis samt mulighederne for forbedring pd kort sigt

Den nuvarende danske praksis bygger pd antagelsen om, at overlgbsvandet har en fast karak-
teristisk koncentration af den aktuelle forureningskomponent. Som denne karakteristiske kon-
centration benyttes normalt en medianverdi af den sikaldte handelsesmiddelkoncentration.
Medianverdien er et statistisk begreb, som betyder den vardi, der netop overskrides ved 50 %
af hendelserne. Hendelsesmiddelkoncentrationen er defineret som den koncentration, som
findes, ndr man dividerer regnhzndelsens samlede afstremmede stofm@ngde med den tilhgrende
vandmangde. I Danmark tager vi primart udgangspunkt i de mélinger, der blev foretaget i
forbindelse med det velkendte og omfattende Mglled-projekt, som pé dette punkt bl.a. ses re-
suméret af PH-consult, 1989.

Etvigtigtresultat fra disse undersggelser er, at variationerne er serdeles store. Det glder
ogsd handelsesmiddelkoncentrationen, som i sig selv varierer mindre end den aktuelle méling,
fordi den jo netop eren middelvardi. Mere pracist formuleret synes det fastsliet, at den statistiske
variation af hadelsesmiddelkoncentrationen fglger en logaritmisk normalfordeling. I overens-
stemmelse hermed indeholder observationsmaterialet koncentrationsvardier, der varierer med
mere end en faktor 100. En logaritmisk normalfordeling er karakteriseret af et gennemsnit og
en standardafvigelse til de observerede koncentrationers logaritme. Medianvardien er igvrigt
antilogaritmen til dette gennemsnit.

I mange andre sammenhange er vi vant til at betragte gennemsnittet som den vigtigste
karakteristiske stgrrelse. Men ndr vi interesserer os for de store og kritiske vardier i fordelingen,
gelder det - sagtlidt populart, at standardafvigelsen faktisk er mindst lige sd vigtig. 1de danske
méledata, PH-consult, 1989, f&r man mulighed for at vurdere, hvorledes variationerne fra opland
til opland kan forventes at vare. Ser vi f.eks. pd fellessystemer, hvor koncentration af COD
under regn ligger med en medianverdi pd 100 - 150 mg/l ligger standardafvigelsen pd den
naturlige logaritme til koncentrationen pa ca 0.6 til 0.9, alt efter hvilket opland der betragtes.
Ser vi nu f.eks. pd den koncentration, der netop overskrides i 5 % af tilfeldene og holder fast pd
en mediankoncentration pd 100 mg/l, kan vi beregne verdier p4 ca. 300 mg/l og 700 mg/l,
svarende til at standardafvigelsen er henholdvis 0.6 eller 0.9. Kendskab til bdde gennemsnit og
standardafvigelse er derfor ngdvendig i praksis.

Stofmangdeniden enkelte hendelse findes som bekendt ved at multiplicere vandmangde
med stofkoncentration. Da bdde regnmangde og stofkoncentration er stokastiske stgrrelser, er
det vigtigt at vide, om disse er indbyrdes afhengige eller uath®ngige i statistisk forstand. Det
skal igvrigt indskydes, at den statistiske fordeling af handelsernes vandmangde ogsi stort set



er logartimisk normaltfordelte. Hvis man nu antager, at bAdde vandmangde og koncentration er
logaritmisk normaltfordelt og samtidigt er uafh@ngige af hinnanden, betyder det i praksis, at
den aktuelle stofmangde i den enkelte heendelse ogsé stort set er uathengig af vandmangden.
Dette er bl.a. vist af M.S. Sgrensens erhvervsforskerprojekt, 1991. Konsekvensen af denne an-
tagelse er altsd, at de store stofmazngder i aflgbssystemet kommer stort set uafhengigt af
nedbgrsmangden.

Om denne indbyrdes afhengighed eller uvafhzngighed er til stede i méleresultaterene,
kan tilsyneladende ses fra flere synsvinkler. I PH-consult, 1989, konkluderes, at der ikke kan
angives en sammenhang mellem de mélte koncentrationer og handelsernes vandmangder, idet
entilsyneladende afth®ngighed er vurderet til ikke at vaere signifikant. P4 den anden side anbefales
detisamme skrift, atman beregningsmassigt antager, at den karakteristiske koncentration vokser
med gentagelseshyppigheden, men atdenne opvoksen er mindre end svarende til at regnmangde
og stofkoncentration er indbyrdes vafhzngige.

Uanset at der sdledes formentlig ma konstateres at vare en svag korrelation mellem
vandmangde og stofmangde, svarende til at hendelsesmiddelkoncentrationens median aftager
ved store vandmangder, kan der ikke vare tvivl om, at rangordenen af stofmzngden er markant
anderledes end rangordenen af vandmangden.

De anvendte edb-modeller, herunder SAMB A-modellen, benyttes ofte til gennemregning
af et aflgbssystem pd baggrund af et stort antal maélte historiske regnhandelser. I
SAMBA-proceduren gives der den ovenfor navnte mulighed for at kompensere for, at
stofmangderne ikke er fuldt uathengige af nedbgrsmangderne. Dette ggres ved at indsette en
voksende stofkoncentration med voksende gentagelsesperiode, men stofkoncentrationen regnes
igvrigt konstant for alle hendelser. Herved opns, at den samlede stofmangde for hendelsen
med den udvalgte gentagelsesperiode bliver i overenstemmelse med fordelingen af de obser-
verede stofmangder. Men det er vigtigt at ggre sig klart, at antagelsen om, at stofkoncentrationen
i den enkelte handelse er konstant, er meget langt fra virkeligheden. Det betyder, at SAMBA
proceduren korrekt er i stand til at forudsige en samlet stofmzngde for netop den
gentagelsesperiode man pd forhdnd har udvalgt at fokusere pd, men at verdierne for andre
gentagelsesperioder ikke er rigtige.

Betydningen heraf er umiddelbart vanskelig at vurdere, men der er ikke tvivl om at dette
forhold vil fgre til urealistiske vardier, hvis resultaterne anvendes til beregning af forhold, hvor
bide vandmangden og stofmangden indgér samtidigt, f.eks. ved beregning af stoftilbagehol-
delse i bassiner og ved recipienteffekter.

Det foreslds derfor, at brugeren af edb-modellerne far mulighed for at kunne valge at
betragte stofkoncentrationen som en stokastisk variabel, som computeren for hver enkelt
handelse finder ud fra tilfeldige tal, som har den korrekte statistiske fordeling. Endvidere bgr
ovennzvnte svage, men ikke uvasentlige, korrelation mellem vandmengde og stofkoncentration
ogsd kunne tages i regning. Herved bliver der taget hensyn til sdvel det stokastiske som det
deterministiske. For store gentagelsesperioder vil dette formentligt medfgre, at beregningerne
mé gentages et antal gange, fordi udfaldene af beregningerne vil variere fra gang til gang. Men
til gengaeld vil man pd denne made kunne opné viden om usikkerheden p4 resultatet.



Processer som md medtages i fremtidens modeller for stoftransporten

Indledningsvist er det vigtigt at ggre sig den principielle forskel mellem transport af oplgst stof
og transport af partikuleart stof klart. Beskrivelsen af transport og fortynding af oplgst stof er
langtden simpleste og kan ggres med nogenlunde samme ngjagtighed som selve vandtransporten.
Oplgst stof opholder sig normalt kun nogle fé timer i aflgbssystemet og vanskelighederne med
beskrivelsen heraf skyldes derfor primert, at udgangspunktet ikke er mlinger, men at kon-
centrationer og vandfgringer for tilfgrslerne normalt kun bliver estimeret ud fra erfaringsveerdier.

Nér det geelder det partikulzre stof er der tale om et stort spektrum af kornstgrrelser og
faldhastigheder. Nyere undersggelser, bl.a. Ashley, 1992 endnu ikke publ., viser, at der i
aflgbssystemet foregér bdde en bundtransport af de grovere partikler og en suspenderet transport
af finere partikler. I denne suspenderede transport er der normalt ikke er tale om fuld opblanding,
men derimod tydelige koncentrationsforskelle med vanddybden. En undersggelse i Aalborg,
udfgrt gennem et afgangsprojekt, viste i overenstemmelse med Asley’s erfaringer, at stofkon-
centrationsmalinger kun kan foretages i ledninger med stort fald og hastighed for at sikre, at der
ikke foregdr en delvis separation pd mélestedet. En del af det datamateriale, som indtil nu er
indsamlet, kan vare fejlbehzftet af denne &rsag. Fremtidens modeller m& derfor ngdvendigvis
tage hensyn til, at det partikulzre stof bestdr af endog meget forskellige stgrrelsesfraktioner.

De seneste irs undersggelser, bl.a. Verbanck, 1991, har vist, at en stor del og ofte den
stgrste del det partikulare stof, som findes i stoftransporten under regn, er stof som er resus-
penderet fra tgrvejrsaflejringer. Der er sdledes normalt, at koncentrationen af suspenderet stof
vokser under regn. Noget tilsvarende ses igvrigt ogsd ved tgrvejrsvandfgringen, hvor
koncentrationen af suspenderet stof er stgrst i de dagtimer, hvor vandfgringen er stgrst.

Detheltcentrale spgrgsmaliforbindelse med beskrivelsen af den partikuleere stoftransport
er naturligvis, om den potentielle stofmangde, som kan udvaskes i den enkelte handelse, har
en afgraenset stgrrelse. Dette er der en del der tyder pd, hvilket bl.a. giver sig udslag i, at man
kan konstatere en tendens til aftagende stofkoncentration ved stigende afstrgmningsvolumen,
jevnfgr igvrigt bemarkningen herom fra tidligere. Herefter fglger spgrgsmailet om stgrrelsen af
denne potentielle ophobning. Dette er et overordentligt kompliceret problem, fordi opbygningen
af denne pulje er et samspil af sedimentation, resuspension, suspenderet transport og bund-
transport samt kemiske og biologiske processer. Den efterhdnden klassiske hypotese relaterer
puljen til den forudliggende tgrvejrsperiodes varighed. Dette synes forsat at vare et rimeligt
udgangspunkt, men da det som navnt vides, at tgrvejrsvandfgringens maksimale flow kan have
betydelig indflydelse pa resuspensionen og dermed p4 mangden af det aktuelt tilstedevaerende
partikulere stof, mi dette forhold formentlig ogsé inddrages i bekrivelsen.

Fremtidens modeltyper

P& ovennzvnte baggrund er det min opfattelse, at modelleringen af stofkoncentrationer under
regn mé tage udgangspunkt i en s@rskilt behandling af det partikulare stof og det oplgste stof
og nir det gelder den partikul®re transport, md man primert tage udgangspunkti udvaskningen
af aflejrede stoffer.

For modelleringen af stoftransporten vil deri de kommende &r vaere behov for bide simple
black-box modeller af SAMBA-typen, som behandler et opland som blot én enhed, sivel som
mere deterministiske modeller som MOUSE-rgrnet, der beskriver forholdene i hver enkelt
ledningsstrekning. Imidlertid ligger det i sagens natur, at usikkerheden ved anvendelse af
sddanne modeller vil vaere langt stgrre, end hvad vi kender til for strgmningsmodellerne. En
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korrekt og konsistent kobling af disse modeller til efterfglgende recipientmodeller vil ligeledes
vare essentiel og vil kun kunne opnds ved at betragte den samlede dimensioneringsprocedure
somen helhed. Heri bgrogsd indg4, i hvilket omfang der bgrudfgres feltmalinger for bestemmelse
af modelkonstanter. Feltmalinger er i det hele taget et forsgmt omrade her i landet.

Usikkerheden kunne der mest rationelt tages hgjde for ved indfgrelse af stokastiske
elementer i de numeriske modeller. For at nevne et eksempel kunne man f.eks. opfatte
ovennzvnte stofaflejring i tgrvejrsperioden, som indeholdende en deterministisk funktion af den
samlede stofafstrgmning i tgrvejrsperioden plus et stokastisk bidrag, som indeholder den for-
ventede sandsynlighedsfordeling for usikkerheden. Eteksempel p& en sddan probabilistisk model
med kombineret anvendelse af deterministisk og stokastisk viden, ses i mitindleg om beregning
af badevandskvalitet i kystomrdder, Larsen, 1991.

M. S. Sgrensen, 1991, har i sit erhvervsforkerprojekt ’Stofseparation i overlpsbygvearker’ givet
det fgrste danske bud pd en numerisk model af black-box typen med udgangspunkt i hypotesen
om, at stoffet primart stammer fra udvaskninger af tgrvejrsaflejringer. Det er her vist, at man
kan opni en reduktion af usikkerheden i forhold til SAMBA-proceduren og det mé formodes,
at man ad denne vej vil kunne finde en lgsning der giver en bedre sammenhang mellem
vandmangde og stofmangde for de store og lidt sjeldnere hendelser.

Med stgtte fra Nordisk Industriforskerfond og i et samarbejde med Chalmers tekniske
Hgjskole i Géteborg, det ridgivende ingenigrfirma VBB-VIAK i Stockholm, Dansk Hydraulisk
Institut og Aalborg Universitetscenter pdglr et forskningsprojekt om udvikling af et stof- og
sedimenttransportmodul til MOUSE rgret, Ole Mark, 1991. Mileter en model, der kan beskrive
transport af oplgst stof, suspenderet partikeltransport og bundtransport. Med en sddan model vil
man ogsd opnd en bedre hydraulisk beskrivelse, idet den varierende ruhed i rgrene bestemmes
Igbende. Dernast vil en sddan model vare nyttig ved vurdering af vedligeholdelsen af
aflgbhssystemer, idet beskrivelsen omfatter de aflejrede mangder. Mulighederne for gennem-
regning af systemerne med mange historiske regnh@ndelser er nu inden for rekkevidde, da
programmet kan kgre pd workstations.

"First flush', tro eller overtro

Diskussionen af eksistensen af dette feenomen har til tider haft et nermest religigst preeg. Lad
mig derfor spille klart ud med, at jeg i princippet tror pé first flush. Jeg tror p det i statistisk
forstand og i sammenhang med antagelsen om, at det stof, herunder is@r suspenderet stof, som
er indeholdt i aflgbsvandet i hg@j grad bestdr af resuspenderet materiale. Nar jeg mener, at first
flush eksisterer i statistisk forstand, skal det forstds bdde i tid og sted sdledes, at det forekommer
mig begrundet, at man ved mere end 50 % af regnhendelserne i mere end 50 % af oplandene
har en overvagt af mere forurenet vand i den fgrste del af afstrgmningsmangden end i den sidste.
P4 den anden side fgler jeg mig overbevist om, at tydelig first flush langt fra altid forekommer.
Endvidere finder jeg det ogsd sandsynliggjort at hendelsmiddelkoncentrationen i gennemsnit
aftager med vandmangden i regnhandelsen, som allerede diskuteret ovenfor. Derfor mener jeg,
atdet vil veere nyttigt at arbejde frem mod at fi opstillet en bedre beskrivelse af stofafstrgmningens
tidforlgb end den vi har idag, hvor koncentrationen forudsattes at vare konstant.

Det er mit indtryk, at problemerne omkring first flush begrebet i hgj grad er knyttet til de
store variationer i de observerede koncentrationer og den tilsyneladende manglende reprodu-
cerbarhed heri. Der er i litteraturen inden for dette omréde et stort antal eksempler pa gode sével
som diskutable regressionsanalyser og statistiske tests. Disse er oftest udfgrt med henblik p4 at
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eftervise eller at afvise rene deterministiske sammenhzange. Men nir der i realiteten er tale om
et stokastisk system, hvor det endog er de ekstreme hzndelser, der er de vigtige, kan man ikke
se bort fra selv relativt svage statistiske sammenhange, hvis man vil vare i overensstemmelse
med observationsmaterialet.

Stoffjernelse i overlgbsbygveerker og bassiner

Erfaringerne fra M.S. Sgrensens erhvervsforskerprojekt viste, at overlgbsbygvearker bdde kan
forgge eller formindske koncentrationen af suspenderet stof. At koncentrationen kan vokse er
méiske overraskende, men skyldes at overlgbsbygvarker med en uhensigtmassig hydraulisk
udformning, dvs. bygvarker hvor strgmhastighed og turbulens er stgrre i bygvarket end i tillgbet,
kan resuspendere en del af bundtransporten, som derefter 1gber over overlgbskanten under regn.
Dette er normalt sammenfaldende med en mangelfuld kontrol af vandfgringen og ses ofte i
bygverker med lav overlgbskant.

I veldimensionerede overlgbsbygvearker vil der normalt ske en vis stofseparation, hvor
koncentrationen i den viderefgrte vandmangde er stgrre end koncentrationen i overlgbsvandet.
Der foreligger fra en razkke udenlandske undersggelser materiale, som kan benyttes til en
kvantificering heraf. Dog synes litteraturen ikke tilstrakkeligt at legge vagt pd indflydelsen af
den stofseparation, der kan veere i tillgbsledningen til bygvarket og som kan forbedre forholdene
yderligere.

Desvearre hersker deriendel af litteraturen en uklarhed om, hvorledes overlgbsbygvarker
skal udformes geometrisk af hensyn til opndelse af en god stofseparation. Udgangspunktet for
udformningen af bygvarkerne har ofte vaeret hydrauliske modelforsgg i en skalamodel inklusiv
forspg med partikeltransporten. Nér drejer sig om den hydrauliske virkemdde, skal man benytte
den sdkaldte Froude modellov for skalering fra model til prototype. Herved opnis ligedannede
og rolige strgmforhold for forskellige stgrrelser af bygvarkerne, hvis alle mél er proportionale
med vandfgringen oplgftet til potensen 0.4. Men Froudes modellov kan ikke benyttes, nér det
gelder den suspenderede partikul®re transport og bundtransporten. I princippet skal man i stedet
skalere efter forholdet mellem partiklernes faldhastighed og vandhastigheden i bygvarket, hvis
man gnsker en given procentvis fjernelse af det partikulere stof. Denne skalering svarer til
potensen 0.5 i ovennavnte sammenha&ng, hvilket ggr en ikke ubetydelig forskel, da udgangs-
punktet ofte har vaeret modelforsgg i skala 1:10 eller mindre. Sdfremt man benytter en skalering
efter Froudes modellov fés i fuld skala en dérligere stoffjernelse end den teoretiske bestemte i
modelforsggene.

Typiske strgmhastigheder i aflgbssystemet under regn ligger normalt over 0.7 m/sec og
imange tilflde hgjere. Dette eren naturlig konsekvens af gnsket om selvrensning af ledningerne.
I stejle ledninger vil bundtransporten ofte skifte og blive en supenderet transport. I vandlgbene,
der jo strgmmer i sine egne naturlige aflejringer, er forholdene derimod nzrmest de modsatte,
idet strpmnigen normalt ligger tzt pd det punkt, hvor sedimentransporten lige netop starter i
overensstemmelse med, at hastighederne ofte ligger omkring 0.3 - 0.4 m/sec. Der er derfor gode
muligheder for, at man realtivt simpelt og billigt kan fjerne de sedimentfraktioner, som kan
forudsiges at sedimentere i vandlgbet, ved anvendelse af et overlgbsbygverk, der er dimen-
sioneret hertil.

P4 den anden side m8 man ggre sig klart, at en sddan form for mekanisk rensning, hvad
stofseparationen i overlgbsbygvarkerne kan sidestilles med, naturligvis ikke fjerner de mest
finkornede fraktioner, som normalt vides at have et stort indhold af forurenende stoffer.



Ipvrigt er det mit synpunkt, at vi i Danmark generelt forsgmmer, at vurdere sedimen-
transportforholdene vandlgb, ndr det gelder beregning af den recipientmessige virkninger af
overlgbsbygvarkerne, hvor den lejlighedsvist sterkt forggede vandfgring i sig selv kan have
betydelig negativ indflydelse pd vandlgbets morfologiske og biologiske balance. Denne kan s
yderligere forvarres af en aflejring aflgbssystemets tungere sedimenter evt kombineret med en
resuspension af vandlgbets finere sedimenter. Der er alene af disse grunde i mange situationer
god argumentation for at etablere et forsinkelsesbasin efterfulgt af et overlgbsbygvaerk med
stofseparation. I visse tilfeelde kan det ogsd vaere hensigtsmaessigt at etablere et overlgbsbygvark
med stofseparation f@r bassinet for at undg sandaflejringer heri.

Sammenfatning

Det har varet hensigten med dette indleg, bdde at ggre opmarksom pd den usikkerhed der
ligger i vurderingen i stoftransporten efter den nuvaerende praksis, men ogsd samtidigt at ggre
opmearksom p4, at vi idag har informationer til at tage hensyn til visse drsagsammenhange og
sdledes indskra@nke usikkerheden ved den rene statistiske synsvinkel. Ved at kombinere vore
nuvarende edb-modeller med en sidan blandet statistisk og deterministisk angrebsvinkel kunne
vi relativt let opnd forbedringer pd kort sigt og samtidigt f4 et reelt billede af de usikkerheder,
der er knyttet til beslutninger om overlgbsbygvarker og forsinkelsesbasiner.

En sddan probabilistisk tankegang kunne ligeledes med fordel drages ind i modelbe-
regningerne for recipienteffekterne.
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