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Miljostyrelsen vil, nir lejlighed gives, offentliggare rapporter og indleeg vedraren-
de forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljesektoren, finansieret af Miljeo-
styrelsens underseggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sidan offentliggerelse ikke nadvendigvis betyder, at det
péageldende indleg giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter.

Offentliggorelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet udger
et vasentligt indleg i debatten omkring den danske miljepolitik.
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SAMMENFATNING

I perioden 1974 til 1981 er der i Danmark fore-
taget mdlinger pd forskellige lokaliteter af
sammenhe¢rende vardier af regn, afstrgmning og
forureningstransport. Disse mdlinger er blevet
foretaget med forskelligt formal og dermed ogsé
blevet bearbejdet pa forskellig made og efter
den daverende viden om forureningstransportme-
kanismer. o

I nzrverende rapport gives en kort beskrivelse
af de madlinger, der er blevet foretaget i Dan-
mark, og et antal af disse er blevet udvalgt
til en mere detaljeret bearbejdning.

Der er foretaget en fornyet bearbejdning af
m&ledata fra de tre Mplledoplande, Cedervanget,
Vestre Paradisvej og Munkerisparken samt fra
to midleoplande i Birkergpd kommune, Odinsvej og
Hestkobgard.

Formdlet med denne nye bearbejdning var at
underspge, om det er muligt, ved statistiske
analyser at finde sammenhznge mellem milte
hzndelsesmiddelkoncentrationer og forskellige
statiske parametre for oplandet og dynamiske
parametre for hzndelsen.

Baseret p& statistiske analyser af maledata
konstateres det, at der ikke kan findes sig-
nifikante sammenhznge mellem malte h:ndelses-
middelkoncentrationer og de statiske og dynamiske
parametre, der er indgdet i bearbejdningen.

Med udgangspunkt i de danske malinger og ved
gennemgang af resultater af mdlinger rappor-
teret i den internationale litteratur gives
der en anbefaling af metodik og stofkoncen-
trationer, der kan anvendes ved beregning af
udledte forureningsmengder fra overlgb og fra
separatsystemer.
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Styringsgruppe

Folgegruppe

FORORD

Denne rapport er blevet til pd opfordring af
Miljestyrelsen, som anmodede PH-~Consult ApS om
at foretage en gennemgang af danske data for
forurening fra regnafledning, samt bearbejde
disse med henblik pad praktisk anvendelse og bi-
drage med disse danske data til en opg¢relse

af datamateriale i Norden.

For arbejdets gennemfarelse har v1rket en sty-

. ringsgruppe bestéende af:

Kontorchef, civiling. Poul Erik Se¢rensen
Ing., M.I., J. Bielecki
Professor Poul Harremoé&s

Som fglgegruppe har fungeret Regnudvalget under
Dansk Ingenigrforenings Spildevandskomité.

Medlemmer af Regnudvalget har ved mpder i maj
1989 gennem livlige diskussioner bidraget til
udformning af de endelige konklusioner og for-
slag. Det md dog understreges, at den endelige
formulering ikke tegnes af hverken Regnudvalget
ellier Milje¢styrelsen, men udelukkende star for
PH-Consult's egen regning. Der er grund til at
takke felgegruppen og styringsgruppen for de
positive bidrag til arbejdets gennemfe¢relse og
for et godt samarbejde.

Poul Harremoés
PH-Consult ApS







1. PROJEKTETS BAGGRUND

Forurening forairsaget af udledning af regnvand
fra byomrader har altid veret en vasentliig pro-
blemstilling i forbindelse med kloakering; men
betydningen er stigende, fordi det relativebi-

drag fra regnafledning i forhold til den dag-

lige afledning fra rensningsanlag vil vare sti-
gende. Med indforelse af naringssaltsfjernelse

fra det kontinuert udledte spildevand md det

forventes, at der vil ske en forbedring af wvand-
kvaliteten i vore recipienter generelt. Det er
da forventeligt, at de diffuse kilder wil blive
mere dominerende og igjnefaldende. Det er for-
venteligt, at med den ¢gede indsats pd rensnings-
omradet vil det almene krav til wvandkvaliteten

i omgivelserne gges. Der er grundlag for at for-
vente, at med denne ¢gede opmarksomhed vil flere
diffuse kilder give anledning til forurening,

som ikke fremover vil blive tolereret. Regnaf-
ledning h¢rer til blandt disse diffuse Kilder.
Regnafledning har desuden den egenskab, at den
foregar over meget kort tid og derved bliver
yderligere synlig og let identificerbar. Dette
markeres yderligere af, at den udledte forurening
ogsd omfatter umiddelbart synlige forureninger,
f.eks. sedimenter og flydestoffer - for ikke at
tale om genstande, som umiddelbart lader sig
identificere med spildevand.

Dimensionering af overlegbsbygvarker i fzlles-
systemer har stort set varet baseret pa tom-
melfingerregler, som kun i ringe grad har vazret
relateret til den faktiske forureningspavirk-
ning af omgivelserne. Denne praksis be¢r laves
om. Regnafledning fra separatsystemer blev ud-
bredt i 1950'erne i den forventning, at det af-
ledte vand stort set var rent. Senere underseg-
gelser viste, at dette er forkert. Der mangler
en formuleret politik, som tager udgangspunkt

i denne nye viden.

Der foreligger i dag omfattende unders¢gelser

af disse problemstillinger. Sddanne undersegel-
ser har i Danmark i det vasentlige varet udfort

i perioden siden 1974, koordineret af Dansk Inge-
nigprforenings Spildevandskomite. I 1988 fik PH- -
Consult ApS til opgave af Miljegstyrelsen at un-
ders¢pge og sammenfatte disse problemstillinger
ved to individuelle, indbyrdes koordinerede pro-
jekter, som sigter pd en fortsattelse af dette
arbejde med specifikt sigte pa to forhold:




1.1 Projekt 1

I en gruppe under Nordisk Ministerrdd arbejdes
pa en fazlles nordisk koordination af bearbejd-
ning af data vedr. forurenende stoffer i regna-
fledning. Professor Poul Harremoé&s, DTH, er med-
lem, og civiling. Steen 0. Petersen, PH-Consult
ApS, er faglig sekretazr. Indsatsen for at skabe
det fzlles grundlag for en bearbejdning finansi-
eres af Nordisk Ministerrad.

. I Danmark foreligger et omfattende, offentligt

tilgaengeligt, materiale af mdlinger af koncen-
trationer af forurenende stoffer i regnafled-
ning. Ved flere lejligheder har der i Danmark
veret foranstaltet omfattende undersgpgelser af
forureningsbidraget fra regnafledning. Is=zr kan
navnes Hovedstadsriddets undersepgelser i Mglledens
opland, de af Miljpstyrelsen steottede undersogel-
ser i VallensbazKsgerne og i to der i Jylland samt
andre underse¢gelser udfert af VKI og af AUC.
Pisse undersggelser reprasenterer meget vesent-
lige investeringer og resultaterne reprasenterer
en tilsvarende verdi. De foreliggende data har
ikke varet genstand for en fornyet samlet under-
s¢pgelse, siden de hver for sig blev rapporteret.

P4 grund af de store omkostninger forbundet med
fremskaffelse af sddanne data er der anledning
til fornyet bearbejdelse af de nationale data,
men der er ogsd anledning til at foranledige an-
dre landes data bearbejdet pd en made, som kan
gore disse mere generelt anvendelige.

Som bidrag til den fzlles nordiske bearbejdning
er der gennemfort en fornyet bearbejdelse af det
foreliggende danske materiale. Denne rapport re-
dege¢r for denne bearbejdelse og anbefaler de kon-
centrationer, som kan anvendes i tilfalde, hvor
der ikke er foretaget lokale unders¢gelser.

1.2 Projekt 2

Dette projekt sigter mod at gennemfgre en bear-
bejdning og vurdering af den forhdndenvarende
viden om regnafledning, som er tilgzngelig i den
internationale litteratur; samt den wviden, som
er etableret ved DIF's Spildevandskomite's ind-
sats. Formalet er at hjzlpe Miljostyrelsen til
formulering af en politik i forholdet til forure-
ning fra regnafledning.

Milj¢styrelsen har opfordret PH-Consult ApS til
at medvirke med data og erfaring til formulering
af en siddan politik.




Der henvises til rapport til Miljoestyrelsen:

"Re~-

gulering af forurening fra aflgbssystemer under

regn", PH-~Consult ApS, Juli 1989.
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2. OVERSIGT OVER DANSKE UNDERS@GELSER

Der er i Danmark foretaget forskellige undersg-
gelser af sammenhazngen mellem nedbgr og vand-
og stofafstrgmning. Nogle af disse undersggel-
ser har haft som formal at finde relationer
mellem nedbgr og forureningseffekt af recipien-
ten. Andre har haft som formal at finde rela-
tioner mellem nedbepr og vand- og stofafstrem-
ning fra kloakerede arealer. Disse forskellige
formal har naturligt resulteret i forskellige
udformninger af mdleprogrammet.

Da formalet med nzrvarende analyse af eksiste-
rende maledata er at forsepge at finde generelle
relationer mellem nedbegr og stofafstrgmning, ma
der stilles nogle krav til de data, der skal
indgd i denne undersg¢gelse.

2.1 Malestedet

Der kan principielt mdles vand- og stofafstrem-
ning tre forskellige steder i et fazlleskloake-
ret aflgbsnet:

- ved udlgbet fra et opland, inden overlgbs-
bygvarket. ‘

- Ved udledningen f£ra overl¢bsbygvarket, pa
" overlgbsvandet.

- P34 den afskarende ledning, efter overlgbs-
bygverket.

Er der mdlt pa udlegbet fra et opland inden over-
l1gbsbygvaerket, er hele hydrografen samt polluto-
grafen malt. Herved kan der alene pa baggrund

af malingerne etableres de ovennavnte sammen-
hange. '

Er der mdlt pd udledningen fra overlgbsbygvarket,
altsé direkte pa overlpbsvandet, er det den del

- af hydrografen og pollutografen, der ligger over
det kritiske flow for overlgbsbygvarket, der er
malt. For at kunne etablere de ovennavnte sam-
menhznge er det derfor negdvendigt at konstruere
den resterende del af de to grafer. Herved in-
troduceres dexr en yderligere usikkerhed ved gene-
" raliseringen af data, fordi overlgbs hydro- og
pollutograf afhaznger af udformningen af det ak-
tuelle bygverk.

Er dei malt pd den afskarende ledning efter byg-

13
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vaerket, har man samme problem som ovenfor navnt,
her er det blot overlebs hydro- og pollutograf,
der skal konstrueres. Af gsamme grund ber der hel-
ler ikke vare aflastningsbygvarker eller bassiner
opstroms milestedet.

Bedst ville det naturligvis vere, om der miltes
alle tre steder samtidigt, sdledes at en total

massebalance over bygvarket kan opstilles. Spe-
cielt hvad angdr stofafstregmningen og det tids-
lige forlegb af denne, ville det wvere en fordel.

For separatatsystemer m& det ligeledes galde,
at der er malt p& udlegbet fra et system uden op-
stroms bygvarker.

For begge systemer m& det naturligvis gzlde, at
oplandet er velafgranset.

'|"|'.r-|» ovear wrand- ry atafFafatbvamnd no er Ant natiir»13i
valll L5 SLLULQLOoULLWLANnY ©L UL liatlulaeiy

vis ngdvendigt at mdle nedbpr. Mindst en regnma-
ler, helst flere, afhzngig af oplandets steorrel-
se, beor vare placeret i oplandet. Mileren skal
have en tilstrakkelig stor tids- og volumenople-
sning. F.eks. som Spildevandskomiteéns regnmi-
lersystem, der har en tidsoplesning pa 1 minut
0og en volumenople¢sning pa 0,2 mm.

2.2 Maleprincipper

T EmvhradnAaTon mas ~Ae mIdvmdmey af MmAT A Aﬁ1v1.=
ok .I.U-L M ALIVAG LD MLICALL T5AL nallullwll-& n‘-sl‘-l.lls €A A lla A A T AL A

tater fra forskellige oplande er det vigtigt med
en detaljeret beskrivelse af det anvendte male-
udstyr og dets n¢jagtighed. Det skal beskrives,
hvorledes pre¢vetagningen er foretaget. Da denne
bearbejdning bygger pa en handelses middelkon-
centration, md det anses for ngpdvendigt, at pro¢-
vetagning er foretaget flowproportionalt, sdledes
at der er udtaget en preove, hver gang et fastsat
volumen har passeret mdlebygvarket. Disse prover
kan sd enten vaere sammenblandet eller holdt ad-
skilt, saledes at stofkoncentrationernes tidsli-
ge forlegb kan beskrives. Sadanne adskilte prover
er naturligvis n¢dvendige, hvis data skal bruges
+i1 at kalibrere en ammirisk.agtatistisl gstof-

A& Ullly-l-
transportmodel.

For separatsystemer skal mdleoplandet vare vel-
afgranset, og preovetagningen skal vzre foretaget
flowproportionalt.

I den store amerikanske unders¢gelse "Nationwi-
de Urban Runoff Programme"”, USEPA (1983) er der
stillet samme krav til de maledata, der indgar
i den statistiske bearbejdning.




Cedervaenget
Vestre Paradisve]

Odinsve]j

Dambakken

S¢ver

I det folgende gives en kort beskrivelse af de
maleprogrammer, der er gennemfgrt i Danmark:

Malingerne pd de tre oplande, Cedervanget,
Vestre Paradisvej og Munkerisparken, blev fore-
taget i forbindelse med Hovedstadsridets sdkaldte
Mplledprojekt. Disse mdlinger er beskrevet i Ho-
vedstadsradet (1978), Hovedstadsradet (1981),
Hovedstadsrddet (1981b}, Hovedstadsradet (1981c),
Hovedstadsrddet (1981d), Hovedstadsradet (198le),
Hovedstadsradet (1984). Malingerne blev gennem-
fort af Laboratoriet for Teknisk Hygiejne i pe-
rioden 1979-1980. Maélingerne af flow blev for
alle tre oplande foretaget ved udlgbet af et
meget velafgranset opland, og provetagning blev
foretaget flowproporticnalt. Tec oplande er fal-
leskloakeret, og et er separatkloakeret. Stof-
data foreligger som middelkoncentrationer pr.
hzndelse. Disse malinger anses for velegnede til
at indgd i den statistiske bearbejdning, der be-
skrives senere i denne rapport.

Malingerne ved Odinsvej i Birker¢d er foreta-
get af Birkerpd kommune i samarbejde med DIAB.
Disse mé&linger er beskrevet i Birker¢pd Kommune

1 (1982). Der er blevet milt i perioden 1979-1981.

Malingerne er foretaget ved indlegbet til et over-
lgbsbygvaerk i et fzllessystem med et velafgrenset
opland opstrgms. Provetagning er foretaget 50
meter opstrems bygverket og er foretaget flow-
proportionalt. Stofdata foreligger som middel-
koncentrationer pr. handelse. Milingerne anses
for velegnede til at indga i den statistiske be-
arbejdning, der beskrives senere i denne rapport.

Malingerne ved Dambakken i Birker¢d er fore-
taget af Birker¢d Kommune i samarbejde med DIAB
og beskrevet i Birker¢d Kommune (1982). Der er
blevet mdlt i perioden 1979-1981. Malingerne af
flow er foretaget ved indlgbet til et overlebs-
bygvaerk i et fzllessystem:; dog sdledes at vand-
foringer under ca. 50 1/s (tervejrsvandfe¢ringen)
ikke males, idet de lober forbi mdleoverfaldet.
Der eksisterer sdledes kun mdlinger af aflast-
ningshzndelser. Prgvetagningen er foretaget flow-
proportionalt i selve overlgbskammeret. PA grund
af udformningen af mdleoverfaldet med hul til
toprvejrsvandforing er der nogen usikkerhed pa
vandfe¢ringsmidlingen, ligesom preovetagningen sker
i selve bygvarket, efter at en del vand er ledt
udenom. Af ovennavnte drsager vil disse data ik-
ke blive medtaget i den statistiske bearbejdning.

Malingerne ved S¢vej i Birker¢d er foretaget af
Birkerpd Kommune og beskrevet i Birkerpd Kommu-
ne (1982). ber er mdlt i periocden 1975-1978. Der
er dog ikke madlt stofkoncentrationer for alle
hzndelser. Malingerne er foretaget pad udlgbet
fra et overlgbsbygvaerk i et fallessystem. Data
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Bistrup renseanlzg

Hestkobgard

Aalborg Ost

Norremarken
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er kun umiddelbart tilgangelige som arsmiddel-
vardier. Disse data anses ikke for at vere til-
strzkkeligt generelle til at indgd i den statis-
tiske bearbejdning.

Malingerne ved Bistrup renseanlzg i Birkergd er
foretaget af Birker¢d Kommune og beskrevet i
Birkerpd Kommune (1982). Der er mdlt i perioden
1979-1981. M&alingerne er foretaget pa overlgbet
ved renseanlagget. Dette overleob modtager vand
fra hele renseanlazggets opland. Der forefindes
flere aflastningsbygverker og bassiner opstroms
m&dlestedet. Provetagning er foretaget flowpro-
portionalt. Stofdata er ikke umiddelbart til-
gengelige som handelsesmiddelkoncentrationer.
Disse data anses ikke for egnede til at indgé

i den statistiske bearbejdning.

Malingerne ved Hestkebgdrd i Birker¢d er foreta-
get af Birkerpd Kommune og beskrevet i Birker¢d
Kommune (1982). Malingerne er foretaget i perio-
den 1979-1981., Der er malt pd udlobet fra et se-
paratkloakeret opland. Provetagningen er fore-
taget flowproportionalt, men kun pr¢ver fra han-
delser over en vis storrelse er analyseret. Dis-
se data anses for egnede til at indgad i den sta-
tistiske bearbejdning.

Malingerne i Aalborg Ost er foretaget af Insti-
tuttet for Vand og Miljeoteknik ved Aalborg Uni-
versitetscenter. Der er malt pd et separatsy-
stem i perioden oktober-november 1981, og dis-
se er beskrevet i Pedersen (1982). Pro¢vetagnin-
gen er foretaget tidsproportionalt. Der er ude-
lukkende analyseret for tungmetaller og suspen-
deret stof. Der foreligger ikke umiddelbart gde-
taljerede oplysninger om oplandet. Stofdata fo-
religger som handelsesmiddelkoncentrationer.
Dette er den eneste kendte danske undersegelse
af afstr¢gmningen af tungmetaller fra et separat-
system. Datagrundlaget er relativt spinkelt og
ikke s®rlig reprazsentativt, da der kun er malt
i to méneder, og der er nogen usikkerhed, hvad
angar bestemmelsen af h®ndelsesmiddelkoncentra-
tion pd grund af den tidsproporticnale provetag-
ning. Data vil derfor ikke blive genstand for
en detaljeret statistisk bearbejdning, men vil
indgd i overvejelserne omkring beskrivelsen af
udledningen af tungmetaller.

Malingerne ved Ne¢rremarken i Viborg er foretaget
af vandkvalitetsinstituttet 1 1975 og beskrevet
i Vandkvalitetsinstituttet (1977). Der er malt
pad et separatsystem. Der foreligger udelukkende
hendelsesmiddelkoncentrationer uden oplysninger
om hzndelsestidspunkt og karakteristika. Prove-
tagning er foretaget tidsproportionalt. Der ek-
sisterer heller ikke umiddelbart tilgangelige
oplysninger om oplandskarakteristika. Disse data




Sepnder Ege

Skvatmplle
Ladegérdsbakken

Fzllessystemer

Separatsystemer

kan derfor ikke underkastes en statistisk bear-
bejdning.

Malingerne ved S¢nder Ege i Ry er foretaget af
Vandkvalitetsinstituttet i 1974 - 1975 og be-
skrevet i Vandkvalitetsinstituttet (1977). Der
er malt pd et stort og ikke s=zrlig veldefineret
fellessystem med opstreoms bygvaerker. Malingerne
er foretaget pa overlgbsvandet. Der foreligger
ikke umiddelbart tilgeangelige data om oplandet
ligesom oplysninger om handelseskarakteristika
mangler. Disse data vil derfor ikke indgd i den
statistiske bearbejdning.

Malingerne ved Skvatmplle og ved Ladegardsbak-
ken, begge i Skanderborg, er foretaget af Vand-
kvalitetsinstituttet i 1974-1975 og beskrevet

i vVandkvalitetsingtituttet (1977). Begge er se-
paratsystemer. Det ene er et beboelsesomride,
medens det andet kun er veje og fortove. For
begge gzlder at provetagning er foretaget tids-
proportionalt. Det galder endvidere, at der ik-
ke foreligger nogen umiddelbart tilgangelig in-
formation om oplands- og hzndelseskarakteristi-
ka. Disse data kan derfor ikke indg& i den sta-
tistiske bearbejdning.

Som beskrevet ovenfor vil fglgende oplande ind-
gé i den statistiske bearbejdning:

- Cedervenget
- Vestre Paradisvej
- Odinsvej

- Munkerisparken
- Hestk¢bgard

Hvad angar de ovrige mdledata, vil de kun indga

i det omfang, den allerede eksisterende bearbejd-

ning kan bidrage med information.

I det felgende beskrives karakteristika for de
maleoplande, der indgar i den statistiske bear-
bejdning.

2.3 Maleoplandenes geografi

Placering

I det folgende beskrives de geografiske karak-
teristika for mdleoplandene. Dette omfatter:

- Beliggenhed
- Arealudnyttelse
- Indbyggerforhold
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Skitse af mdleoplandenes placering.

P& kortet, figur 2.1, er vist en overordnet plan
over oplandenes beliggenhed.

Oplandsplaner

P& figurerne 1 til 5 i appendix 1 er vist pla-
ner af oplandene med angivelse af de enkelte ror,
deres diametre, l®ngder og fald. P& planerne er
pafprt en nummerering af r¢rene.

Arealudnyttelse

Oplandene har en homogen arealudnyttelse med und-
tagelse af Cedervanget.

Munkerisparken, Vestre Paradisvej og Odinsvej
er villabebygget som vist i tabel 2.1. Cedervan-

get er etagebebygget, og der er en skole i omréd-
det.

Villabebyggelsen pd Munkerisparken bestdr af
sterre l-plans typehuse med relativt smd grun-
de. Bebyggelsen er foretaget i starten af
70'erne.

Vestre Paradisvej og Odinsvej er bebygget med
villaer med mindre fladeareal end Munkerisparken,
men som oftest i to etager. Disse bebyggelser

er af zldre dato.

Cedervanget er bebygget med 5-etagers bolighlok-
ke. I den sydlige ende er der en skole. I forbin-
delse med skolen findes der en svgmmehal.




Oplandet Hestkpbgadrd omfatter en parcelhusudstyk-
ning, en del af kildeskattehuset med tilh¢rende
parkeringsplads, selve Hestkobgard, en bornein-

stitution og nogle vejstrakninger.

Opland Kloak Areal [Oplandsudnyttelse | Indbyg-
ha gerantal

Cedexrvanget|Falles 5.3 |Etagebebyggelse/ 500

skole

Vestre

Paradisvej |Felles [17.2 |Villabebyggelse 360

Odinsgve] Falles |28 Villabebyggelse 660

Munkeris-

parken Separat| 6.4 |Villabebyggelse 170

Hestke¢bgard|Separat]18.7 |Villabebyggelse

Cedervanget

Vestre Paradisvej

Tabel 2.1
Karakterisering af de walgte m&leoplande.

Fladekarakterisering

I det folgende opgeores fordelingen af de for-
skellige overfladetyper, der forefindes i de
enkelte oplande. For yderligere detaljer hen-
viges til Hovedstadsradet (1981), Birkerod
Kommune (1982}.

, ha %

Tage 0.95 i8.0
Vej + fortov 0.39 7.4
p-plads/skolegdrd 1.04 19.7
Gronne omrader 2.90 54.9

5.28 100.0

Befastelsesgrad: (0.95+0.39+1.04)/5.28 = 0.45

ha %
Tage 1.77 10.3
Vej 0.93 5.4
Fortov fliser 0.26 1.5
Fortov og stik
veje af grus 0.96 5.6
Gronne omradder 13.23 77.1

17.15 100.0

Befestelsesgrad:
(1.77+0.93+0.26+0.96)/17.15 = 0.23

19




Oodinsve]

Munkerisparken

Hestkebgard

Cedervaenget

Vestre Paradisvej

20

Der findes ikke detaljerede data for overfladety-
pefordelingen for dette opland. Hovedtallene er
foplgende:

Totalt areal 128.01 ha
Befastet areal 6.34 ha

Befestelsesgrad: 6.34/28.01 = 0.23
%

ha
Tage 1.57 24.4
Vej + fortov 0.83 12.9
*Terrasser 0.23 3.6
*Indke¢rsler 0.21 3.3
*Grusstier 0.10 i.6
Gronne omrdder 3.50 54.3

6.44 100.

o

* Afvander til gr¢nne omrader

Befastelsesgrad: (1.57+0.83)/6.44 = 0.37

Der findes ikke detaljerede data for overfladety-
pefordelingen for dette opland. Hovedtallene er
folgende:

Totalt areal 18.7 ha
Befastet areal 4.0 ha

Befastelseggrad: 4.0/18.7 = 0.21

2.4 Ledningskarakteristika

Som fladekarakteriseringen er vasentlig for den
hydrologiske tolkning af maledata, er rorkarak-
teristika vasentlig for tolkningen af mdledata
for hydraulik og forureningstransport.

Kloaknetkarakteriseringen er udfe¢rt pa grundlag
af planer, som er udleveret af kommunernes tek-
niske forvaltninger.

I karakteriseringen indgé&r kun de r¢r, der herer
under det offentlige kloaknet. Stikledninger og
¢vrige ledninger, der tilh¢orer de enkelte grund-
ejere, er ikke medtaget.

P4 figur 2.2 og 2.3 er vist fordelingsfunktionen,
som en sumkurve, for henholdsvis fald og diameter
for ledningerne i oplandet. De viste kurver er
veagtet efter den enkelte lednings langde.

P4 figur 2.4 og 2.5 er vist fordelingsfunktionen,
som en sumkurve, for henholdsvis fald og diameter
for ledningerne i oplandet. De wviste kurver er
vagtet efter den enkelte lednings lzngde.
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Fordelingskurve for ledningsfald og diameter.
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Figur 2.4 - 2.5
Fordelingskurve for 1edningsfa1d og diameter.
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Pa figur 2.6 og 2.7 er vist fordelingsfunktionen,
som en sumkurve, for henholdsvis fald og diameter
for ledningerne i oplandet. De viste kurver er
vegtet efter den enkelte lednings langde.

Pa figur 2.8 og 2.9 er vist fordelingsfunktionen,
som en sumkurve, for henholdsvis fald og diameter
for ledningerne i oplandet. De viste kurver er
vegtet efter den enkelte lednings laengde.

Hestiobgard Hestkobgard
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Fordelingskurve for ledningsfald og diameter.

Pa figur 2.10 og 2.11 er vist fordelingsfunktion-
en, som en sumkurve, for henholdsvis fald og dia-
meter for ledningerne i oplandet. De viste kur-
ver er vagtet efter den enkelte lednings langde.

2.5 Miling af vandfering

For mdleoplandene Cedervanget, Vestre Paradisvej
og Munkerisparken galdexr, at maling af vandfo-
ring er foretaget ved at indsatte en milerende
(Palmer Bowlus) pd milestedet og mile den kri-
tiske dybde v.h.a. en ultralydshejdemdier. Re-
gistreringsudstyret omregner den mdlte dybde

til et flow, integrerer dette, og for hwver gang
et forudindstiliet volumen har passeret miler-
enden, registreres tidspunktet samt vanddybden

til1 det tidspunkt.
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Registreringsudstyret styrer ligeledes progvetag-
ningen, sdledes at pre¢vetageren startes, hver
gang et vist volumen har passeret mdlerenden,

og vandfe¢ringen er over en indstillet minimums-
verdi. Tidspunktet for pre¢vetagning registreres
ligeledes. Data lagres lokalt i en mikrocomputer
og overfpres automatisk via det offentlige tele-
fonnet til Meteorclogisk Instituts Computer to
gange dagligt.

Nedbgprsmalingen foretages med en vippekarsmidler
af mzrket Rimco.

Provetagning er foretaget med en prgvetager af
merket ISCO model 1580 til udtagning af blan-
dingsprover. I perioder er der anvendt model 1680
il udtagning af separate pr¢gver. For yderligere
detaljer se Hovedstadsradet (1981).

For maleoplandet Odinsvej g®lder, at vandferingen
er malt ved hjalp af et 90° overleb, hvor der
foretages to uafhzngige malinger og registrerin-
ger af dybden. Hertil anvendes:

1. En tryktransducer tilkoblet en skriver,
hvorpad ogsd nedbegr registreres. Nedbgrsmi-
leren er en vippekarsmaler.

2. En kapacitiv malegsonde tilkoblet en "Aquapro-
per", hvor den passerede vandmengde opsum-—
meres, og som styrer en provetager, hvormed
der udtages prover proportionalt med wvand-
feringen.

Provetagning er foretaget med en provetager af
mezrket Endres og Hauser model ASP 9160. For
yderligere detaljer se Birkere¢d Kommune (1982).

For mdleoplandet Hestkobgard gzlder, at vandfo-
ringen er malt ved hjzlp af et 90° overleb og
en ultralydshojdemdler til registrering af vand-
dybden. Den afstr¢gmmede vandmzngde summeres og
registreres pa en skriverstrimmel. Data fra en
nedbgrsmé&ler (vippekarsmdler) registreres lige-
ledes p& en skriverstrimmel.

Provetagning er foretaget flowproportionalt
med en provetager af merket Endres og Hauser
model ASP 9160. For yderligere detaljer se

" Birkergpd Kommune (1982).

2.6 Stofdata

De handelser, der er medtaget i denne undersogel-




Cedervanget
Vestre Paradisve]j
Munkerisparken

se, er en delmengde af de hendelser, der faktisk
er malt. Hendelser er valgt fra, fordi der f.eks.

-er indgdet flere regn i nogle af de udtagne pro-

ver. Det antal handelser, der angives i det fopl-
gende, er de hzndelser, der medtages her og altsa
ikke ngdvendigvis det antal hendelser, der fak-
tisk er milt.

Der er indsamlet og analyseret fplgende prover
fra de fem maleoplande.

Handelsesmidde;koncentrationer (HMK) :

Disse prover er  udtaget flowproportionalt og
sammenblandet for hver h:ndelse.

Malte stoffer: SS, SSG, TotP, O-TotP, KjdN,
0-KjdN, COD, O-COD

Vestre Paradisvej 18 h®ndelser

Cedexrvanget 17 hendelser
Munkerisparken 11 handelser
Fraktionsprever:

- Disse prover er udtaget flowproportionalt, og

hver pre¢ve er placeret i hver sin prgvetag-
ningsflaske, sdledes at koncentrationsforlgbet
under handelsen kan feglges.

Malte stoffer: SS, SSG, TotP, KjdN, COD

Vestre Paradisvej 4 hazndelser
Cedervanget 4 hendelser
Munkerisparken 4 hendelser

Manedsreprasentative prover:

For hver mdned er en del af alle udtagne prgver
blevet sammenblandet proportionalt med det totale
volumen for de enkelte hzndelser, sdledes at en
ménedsprove repraesenterer en volumenvagtet mid-
delkoncentration for den pigazldende méned.

Malte stoffer: som HMK + O-IR, CL_, PO,-P,
NH, -N, NO,-N, BOD, O-BOD

-9 mdnedsprever for hver af de tre stationer.

Kvartalsreprasentative prover: -
Som manedspreover blot pd kvartalsbasis.

Malte stoffer: Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni,
Pb, Zn, Fenol

4 prover for hver station.
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Arsreprasentative prover:

Som ma&nedsprogver blot pad arsbasis.
Malte stoffer: som manedsprever.

1 prove for hver station.
Pesticider:

Malt p& en kvartalsreprazsentativ pregve for hver
station.

Mikrobiologisk indhold:
Malt i en stikprove fra Munkerisparken.

Hvad angdr analysemetodik og pre¢vehdndtering hen-
vises til Hovedstadsrédet (1981b).

Middelhendelseskoncentrationer:

Disse progver er udtaget flowproportionalt og sam-
menblandet for hver h®zndelse.

Malte stoffer: COD, TotN, TotP, SS
19 handelser malt.
Middelh®zndelseskoncentrationer:

Disse prover er udtaget flowproportionalt og sam-
menblandet for hver handelse.

Malte stoffer: Cod, TotN, TotP, S8
82 handelser malt.

Hvad angdr analysemetodik og pre¢vehéndtering hen-
vises til Birkered Kommune (1982).




3. BEARBEJDNINGSPRINCIPPER

Formalet med at indsamle mdledata er naturlig-
vis at opbygge en viden om den proces, der males
pa; i dette tilfalde altsd viden om sammenhangen
mellem nedbegr, afstrgmning og forureningstrans-
port.

For at generalisere den information, der ligger
i mdledata, er det ne¢dvendigt at foretage en-
grundig analyse og bearbejdning af disse data.

Pen bearbejdningsform, der anvendes wved analyse
af maledata, hanger normalt sammen med den teo-
retiske viden, der eksisterer om den proces, der
er malt pa. For forureningstransport er der
gjort mange forsepg pd at opstille fysisk deter-
ministiske modeller, uden at det er lykkedes at
finde en model, der kan kalibreres og verifice-
res. Da der sdledes ikke eksisterer en entydig
teocretisk basis for beskrivelse af forurenings-
transport, er det negdvendigt at gennemfeore ana-
lysen af mé&ledata med statistiske modeller.

3.1 Mulige bearbejdningsformer

I det folgende beskrives de forskellige modelop-
fattelser, der kan tznkes anvendt.

Middelkoncentration

Den simpleste beskrivelse af de registrerede ma-
ledata er en middelkoncentration, Ud fra de milte

- handelsesmiddelkoncentrationer findes den arit-

metriske middelvardi for samtlige m&lte hazndel-
ser. Hzndelsesmiddelkoncentrationen defineres
som den samlede transporterede masse under han-
delsen minus spildevandsbidraget, divideret med
det totalt afstr¢gmmede regnvandsvolumen.

Son det vil blive vist senere, er der stor vari- -
ation af handelsesmiddelkoncentration fra han-

‘delse til handelse i de mdalte data. Den eventu-

elle information, der findes i denne variation,
bliver med denne beskrivelse udelukkende stati-
stisk.

I forbindelse med modellering af forureningsbe-
lastning af recipienter fra overlg¢b anses det

for rimeligt at benytte en sadan middelkoncen-~-
tration for akkumulerende forureningskomponen-
ter som f.eks. naeringssalte. For akkumulerende
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forureningskomponenter er det belastningen over
en given periode, f.eks. et 8r, der er betyden-
de. Den variation, der er af handelsesmiddelkon-
centrationer i de tilgzngelige maledata, vil re-
duceres vesentligt ved integration over perio-
dens he#ndelser og vil vare lille sammenlignet:
med variationen af nedbgr fra ar til ar. Der-~
for anses det ikke umiddelbart for wvasentligt
for denne problemstilling at forbedre beskrivel-
sen af stoftransporten.

Hvad angar forureningskomponenter med akut virk-
ning, er problemstillingen en anden. Her er det
den udledte stofmengde fra den enkelte handelse,
der er af betydning. Det er derfor af betydning,
at der udnyttes sd meget information som muligt

fra de tilgzngelige mdledata, sé&ledes at den va-

riation, der er i maledata, indgdr i besKrivel-
sen, Harremoé&s (1986) og (1988).

Middelkoncentration og stokastisk variation

For at inddrage den information, der ligger i
den variation, der er fundet i maledata, kan
man valge at anse den for stokastisk og dermed
beskrive den forholdsvis simpelt.

Ved at finde den statistiske fordelingsfunktion
for midledata og de tilhgrende parametre kan man
finde en simpel sammenhzng mellem gentagelses-
periode og koncentration, eller udtrykt i sta-
tigstiske termer: sandsynligheden for at finde
en given koncentration eller en, der er lavere.
Denne sandsynlighed kan sa, baseret pa malepe-
ricodens langde, omregnes til en gentagelsespe-
riocde. Herved inddrages den observerede varia-
tion som et rent stokastisk faznomen EWPCA (1987).

Det er wvist af USEPA (1983), Harremoés (1986)
og (1988), at malte handelsesmiddelkoncentra-
tioner med god tilnzrmelse kan antages at vare
logaritmisk normalfordelt. Denne fordelingstype
beskrives med kun to parametre: middelverdi og
standardafvigelse.

Et eksempel pd sddanne fordelingsfunktioner er
vist pd figur 3.1. Her ses den fundne logarit-
miske normalfordeling for COD optegnet og sam-

" menholdt med mdlingerne for henholdsvis sepa-
-ratsystemer og fallessystemer, Harremo&s (19836)

og (1988).

Et eksempel p3&, hvorledes denne beskrivelse kan
anvendes, er ligeledes givet i Harremoé&s (1986)
og (1988).
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Figur 3.1

Statistisk fordelingskurve for den naturlige lo-
garitme til COD handelsesmiddelkoncentrationer
fra fazlles- og separatsystemer.

ved at finde fordelingsfunktionen for volumen

pr. overlgbshandelse, beregnet ud fra en lang
regnserie, som ogsd viser sig at vare logarit-
misk normalfordelt, kan man simpelt finde den

i middel aflastede mangde stof pr. handelse ved
at addere de to logaritmerede middelvardier for
henholdsvis stof og vand. Standardafvigelsen

for den dermed beregnede middelaflastningsmeng-
de findes ved at bruge fejlophobningsloven. Der-
med kan der optegnes en relation mellem gentagel-
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sesperiode og aflastningsmengde. En sadan rela-
tion er vist for COD pad figur 3.2, hvor den stej-
leste kurve medtager variationen af bideoverlobs-
mengde og stofkoncentration, medens den anden
kun medtager variationen 1 overle¢bsmangde. Som

det ses af figur 3.2 og den tilhg¢rende tabel 3.1,

er der en faktor 1.8-3.0 i forskel pa de to

kurver, stigende mellem gentagelsesperioderne
0.5 og 10 ar.
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Figur 3.2

Statistisk fordeling af aflastet m®angde COD pr.
hazndelse for fazlles- og separatsystemer. Den
stejleste kurve medtager variationen af COD
hazndelsesmiddelkoncentrationer, mens den anden
kurve er baseret pad multiplikation af overlobs-
volumen og mediankoncentrationen af COD.

Som det fremgdr, er det altsd af stor betyd-
ning at medtage variationen af stofkoncentra-
tionerne ved beregning af ekstrem statistik

for forureningskomponenter med akut virkning.

o
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Statiske parametre

FAKTOR
OPLANDS-
TYPE GENTAGELSESPERIODE
0.5 1 2 5 10
FELLES 1.80( 2.01] 2.20| 2.461 2.64
SEPARAT 1.95| 2.20] 2.46| 2.77| 3.00
Tabel 3.1

Variationsfaktor af mediankoncentrationer som
funktion af gentagelsesperiode for fzlles og
separatsystemer. Harremoé&s (1986).

Ovensté&ende beskrivelse kan kun anvendes, sa-
fremt det kan antages, at de to parametre er
uafhzngige. Safremt der kan findes korrelatio-
ner mellem stofkoncentrationer og karakteristi-
ske parametre for nedbgrhzndelsen, m& denne in-
formation trazkkes ud ved hjazlp at empirisk-sta-
tistiske modeller.

Empirisk-statistisk beskrivelse

Der vil i det felgende blive gjort rede for,
hvorledes den variation, der er fundet ved be-
regning af middelkoncentration pr. handelse ud

fra malte stofkoncentrationer, vil blive for-

spgt forklaret ved korrelationer til karakteri-
stiske parametre. Disse parametre opdeles i hhv.
statiske og dynamiske parametre.

Statigke parametre er karakteristiske parametre
for oplandet, som er uafhzngige af den malte
hazndelse, og som kan formodes at have indflydel-
se pd den resulterende koncentration af de for-
skellige forureningskomponenter.

Formalet med at inddrage disse parametre i en
empirisk-statistisk beskrivelse er at undersgge,
om det er muligt at relatere niveauet af median-
koncentrationen (50% vardien af fordelingsfunk-
tionen af stofkoncentrationen) til karakteri-
stiske parametre for oplandet. Her undersgges
altsd, om forskelle i middelkoncentration fra
opland til opland kan forklares ved forskelle

af karakteristiske parametre for oplandene.

Som beskrevet i EWPCA (1987) og Nordisk Mini-
sterrdd (1989) kan fplgende parametre tankes
at vere relevante i denne forbindelse:

- Oplandsanvendelse

- Areal

- Befolkningstathed

- Procent impermeabelt areal

31




Dynamiske parametre
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- Overfladetype og ~tilstand

- Afstromningslengden pa overfladen

- Overflade- og r¢rhzldning

- Antal nedlg¢bsbr¢nde pr. arealenhed

- Partikelstorrelsesfordeling pad overfladen
og i ror

- Stoffordeling (suspenderet og oplest)

- Stoffjernelseskoefficienter (nedbrydning/dis-
persion)

- Slzbekraft (ved fuldtlgbende re¢r)

- Flowhastighed i ror

Det skal bem®rkes, at ovennavnte liste er para-
metre, som kan formodes at influere pa niveauet
af stofkoncentrationer fra det enkelte opland.
Der findes ikke undersggelser, der kan pavise
nogen signifikant sammenhzng mellem koncentra-
tionsniveau og en eller flere af disse parametre.

Dynamiske parametre er karakteristiske parametre
for den enkelte hazndelse. Med disse parametre
vil det blive forsegt at forklare den variation
(eller en del af den) af middelkoncentrationen,
der er fundet fra handelse til h=zndelse.

Som det er foreslaet i EWPCA (1987) og Nordisk
Ministerrad (1989), kan fplgende parametre vare
relevante i denne forbindelse.

- Vedligeholdelse {(tidsafstand til sidste gade-
fejning og spulning af rer)

Forudgdende torvejrsperiode

Afstrgmmet volumen pr. handelse

Regnvarighed

Regnvolumen pr. hmndelse

Middelintensitet for handelsen

Storste 10 minutters intensitet

- Middelflow under hzndelsgen

- Stgprste flow under handelsen

LI T T

som det fremgdr at ovennavnte liste, er der fle-
re af parametrene, som vil vare indbyrdes korre-
lerede, f.eks. middelintensitet og middelflow.
At begge parametre er medtaget, skyldes derfor,
at der kan vare mdleprogrammer, hvor kun den ene
er malt.

3.2 Valgt bearbejdning

I det fplgende beskrives den bearbejdning, som
det er wvalgt at foretage for de data, der er ud-
valgt til at indgd i denne statistiske bearbejd-
ning.




Statiske parametre:

Torvejrsvandforing

De malte data for vand- og stofafstrgmning inde-
holder for fzllessystemernes vedkommende ogsa
spildevandsbidrag. For at kunne generalisere
disse miledata er det derfor negdvendigt at trak-
ke dette bidrag ud af de malte data. Dette g¢res
ved at opstille en model for te¢rvejrsafstromnin-
gen for derved at kunne beregne spildevandsande-
len af vand og stof for hver hazndelse.

For Mplledundersggelsen gazlder, at der er fore-
taget malinger af spildevandsstr¢mmen og stof-
koncentrationer i spildevandet, og baseret pa
disse er der opstillet en model for spildevands-
flowet bestdende af middelvandfe¢ringer. pr. time
for hele dggnet, dog sdledes at der er en model
for hverdage og en model for weekend, se i ¢vrigt
Johansen (198lc). For Odinsvej og Hestkobgard
gelder, at der ligeledes er malt torvejrsafstrom-
ning og at der eksisterer tal for middelspilde-
vandsflow under hver handelse. For begge under-
spgelser galder, at stofkoncentrationerne i
spildevandsafstr¢omningen er madlt. For Mgllaun-
ders¢ggelsen galder, at der anvendes en middel-
verdi for 3-timexrs perioder, og for Birkergd-
underse¢gelserne anvendes en middelverdi for

hele de¢gnet, se i ¢vrigt Johansen (1981lc) og
Birkered (1982).

Samtlige data, der indgadr i denne statistiske
bearbejdning, er korrigeret v.h.a. disse tor-
vejrsmodeller, saledes at det kun er regnaf-
stromningsandelen, der indgdr.

Empirisk~statistisk beskrivelse

I de felgende afsnit beskrives de parametre, det
er valgt at lade indgd i den statistiske analy-
se, samt fremgangsmaden ved den statistiske ana-

lyse.

Nadr ikke alle de parametre, der er listet i af-
snit 3.1.3, indgdr i analysen, skyldes det for-
trinsvis, at data for mange af disse parametre
ikke er simple at fremskaffe.

Formdlet med denne analyse er at undersgge, om
der kan findes simple sammenhznge, der i prak-
sis kan anvendes ved beregning af forurenings-
transport. Der mid dermed stilles det krav til
de indgdende parametre, at data for disse skal
vere relativt simple at fremskaffe.

Det er valgt at lade fglgende parametre indga
i analysen:

For de statiske parametres vedkommende galder
det, at der ikke er data fra tilstrakkelig man-




Ledningsheldning

Diameter

Personzkv. /ha

N

i Oplandsanvendelse

Lzngde af re¢rnet

Dynamiske parametre

Forudgdende
torvejrsperiode

Totalt afstr¢mmet
volumen
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ge oplande til at iave en egentlig statistisk

analyse. Der wvil derfor kun blive foretaget en
kvalitativ sammenligning fra opland til opland
vurderet ud fra fplgende parametre:

Den kumulerede hzldning optegnes for hvert op-
land vagtet efter ledningslangden, og eventuelle
forskelle i middelkoncentrationer mellem oplan-
dene vurderes i forhold til hhv. 5%, 10%, 15%

og 50% vardien samt den aritmetiske middelvar-
di. Baggrunden er, at der md forventes at ske

en stegrre sedimentation i flade ledninger end

.1 stejle, og at dette sedimenterede materiale
resuspenderes i en regnvejrssituation.

Metode som ovenfor beskrevet. Baggrunden er, at

-hastigheden i en te¢rvejrssituation er mindre i

store ledninger end i smi, med storre sedimenta-
tion til foglge.

Oplande med en stor populationsdensitet vil na-~
turligvis have en stor spildevandsbelastning og
dermed meget potentielt sedimenterbart materia~
le.

Art og mzngde af forureningskomponenter afhang-
er af oplandsanvendelsen. ' I denne unders¢gelse
inddrages ikke deciderede industriomridder, da
det si vil vere umuligt at kvantificere denne
storrelse. Her skelnes mellem forskellige for-
mer for beboelsestyper samt institutionsbebyg-
gelse.

I et langt . rorsystem vil der kunne sedimenteres
en stgrre mengde stof end i et kort, ligesom der
m& forventes et sterre antal fejl i et langt sys-
tem, med mulighed for mindre hastighed, og dermed
storre sedimentation i sektioner af systemet.

Som for de statiske parametre m& det gzlde, at
data for de indgdende parametre skal vare let
tilgengelige.

For disse parametre haves tilstrzkkeligt mange
madledata til at udfere en egentlig statistisk
analyse, hvor f¢plgende parametre vil indgd:

Lzngden af den forudgéende torvejrsperiode ma
forventes at influere pd koncentrationen af
forureningskomponenter, idet der deponeres mere
stof pd overfladen, og der sedimenteres mere stof
i rgrene jo langere den forudgdende teorvejrspe-
riode er.

Efter at alt tilgzngeligt materiale er vasket

‘ud fra overflader og re¢r, md det forventes, at

middelkoncentrationen mad falde med stigende to-
tal afstrommet volumen.




Middelregn-
intensitet

Max. 10 min.

intensitet

Middelflow

Max. flow

Statiske parametre:

Ledningshaldning

Diameter

Personzkv. /ha.

Oplandsanvendelse

Lezngde af rgrnet

Jo storre middelregnintensiteten er, des mere
stof vil der kunne udvaskes fra overfladen, 1li-
gesom en stor middelregnintensitet vil betyde
stort flow i ledningerne med storre resuspen-
sion til folge.

Denne parameter medtages, fordi det md forventes,
at en h¢j intensitet i 10 minutter kan medrive
en storre del af det deponerede materiale bade
P& overfladen og i ro¢rene.

Argumentet for at medtage denne parameter er som
ovenfor, dog er denne parameter et mere direkte
udtryk for flowet i ledningerne, og dermed et

~ sikrere udtryk for resuspensionen i ledningerne.

Der vil vare en sammenh®ng mellem det sterst mé&l-
te flow og den mengde stof, der kan resuspenderes
i ledningerne.

Det undersgges for alle ovenstaende parametre
enkeltvis, om de kan forklare den variation af
middelkoncentrationen, der er fundet: De statiske
parametre for variationen fra opland til opland
og de dynamiske parametre for variationen fra
handelse til hendelse.

Dernzst underspges det for henholdsvis de stati-
ske og de dynamiske parametre, hvilke der kan
antages at vere indbyrdes uafhangige, og disse
vil s& indgd i en multipel regressionsanalyse,
med hvilken det undersegges, om det er muligt

at f4 en bedre korrelation med flere indgdende
parametre.

Parameterbeskrivelse
I det folgende gives en definition pd de parame-

tre, der indgdr i wvurderingen, og den statistiske
analyse.

ben kumulerede heldning i rent tal af alle led-
ninger optegnes for hvert opland, vagtet efter

ledningslazngden, i meter. De forskellige frak-

tiler kan sd aflazses af denne kurve.

Metode som ovenfor beskrevet. Diameter angives
i mm.

Pergsonakvivalenter pr. hektar.

Her skelnes mellem forskellige former for beboel-
sestyper samt institutionsbebyggelse.

Den samlede langde af rornettet i meter.
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Dynamiske parametre:

Forudgdende
torvejrsperiode

Total afstrommet
volumen

Lzngden af den forudgéende torvejrsperiode i
timer.

Det samlede afstr¢gmmede regnvandsvolumen i
m3. Dvs., at spildevandsbidraget er trukket ud

-af dette tal.

Middelregn-
intensitet

Max. 10 min.
intensitet

Middelflow

Max. flow

3.2.4
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Regnvolumen i pm divideret med regnvarighed i
sekunder.

Den 10 minutters periode der har den h¢jeste
gennemsnitsintensitet, pm/s.

Det samlede afstr¢mmede wvolumen i m3 divideret
med varigheden af afstrgmningshandelsen i se-
kunder.

Det storst malte flow i m3/s.

Analysemetoder

Den statistiske analyse af sammenh¢rende regn
og afstrgmningsdata udfe¢res v.h.a. PC versionen
af SAS (Statistical Analysis System) version
6.0 SAS (1987). Til beregning af middelvardi og
standardafvigelse samt til normalfordelingstest
anvendes proceduren PROC UNIVARIATE.

Til regressionsanalyserne anvendes proceduren
PROC GLM.

Der udfeores fplgende statistiske analyser af
de i kapitel 2 nzvnte data:

1. Normalfordelingstest samt beregning af mid-
delvardi og spredning for de dynamiske
parametre og for de beregnede handelsesmid-
delkoncentrationer, bade pa de ra data og
pd de logaritmerede.

Alle andre undersg¢gelser tyder pa, at mile-
data enten vil vare normalfordelt eller
logaritmisk normalfordelt, hvorfor begge
hypoteser testes.

2. Regressionsanalyse med alle stofdata som
afhengig variabel og enkeltvis alle dyna-
miske parametre som uafhangig variabel.
Derudover laves regressionsanalyse med de
kombinationer af dynamiske parametre, der
kan anses for at vare indbyrdes uafhengi-

ge.




Ad 1)

Resultatet af denne analyse presenteres i f¢l-
gende skema:

var N mean s. dev| median W pr < W

vars: Variabel

N: Antal observationer

mean: Den aritmetriske middelverdi (mg/l)

S. dev: Standardafvigelsen (mg/1l)

median: 50% medianen (mg/1)

w: Normalfordelingsteststorrelse efter
Shapiro Wilks.
Ligger i intervallet O til 1.
Verdier tat pad 1 sandsynligger, at
der er tale om en normalfordeling.

pr < W: Sandsynlighed for mindre W. Angiver
sandsynligheden for, at den under-
spgte population stammer fra en nor-
malfordeling.
En vardi tat pa 1 betyder, at der er
stor sandsynlighed for, at der er tale
om en normalfordeling.

ad 2)

Resultatet at denne analyse prasenteres i fipl-

gende. skema:

F uafhaengig v R? F pr > F

For de modeller, der viser en signifikant sam-

menhang, angives endvidere feplgende:
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afh

uafhangig

haldning afskaring

ath:

Afhangig variabel

uafhengig: Uafhengig(e) wariabel/variabler

De testede modeller vil have folgende udseende:

afh = a; *uafhangig® + b

hvor a; er koefficienten for den i'te uafhangi-
ge parameter, og b er afskzringen pd y-aksen.

RZ :

pr > F:

Haeldning:

Afskering:

Rsgquare. Angiver den del af wvariatio-
nen, der kan forklares af modellen.
Ligger mellem O og 1.

Vardien 1 fis, hvis hele variationen
kan forklares af modellen.

F teststeorrelse. Bruges til at teste,
hvorvidt det kan antages, at haldnin-
gen er 1lig 0.

Sandsynlighed for st¢grre F-verdi under
antagelse af, at der ikke er nogen
korrelation. Angiver signifikansniveau
for antagelsen, at der er korrelation.
Hvis pr > F er mindre end eller lig
med 0.05, kan hypotesen om korrelation
antages pad et 95% (1-0.05)*100 niveau.

En verdi < 0.05 betyder, at der er
korrelation.

Hzldning af regressionslinien.

Regressionsliniens skaringspunkt pa
x-aksen.




4. RESULTATER

I det felgende beskrives resultatet af den al-
mindelige deskriptive statistiske analyse. For-
malet med denne analyse er dels at undersoege,

om antagelsen om, at mdledata er logaritmisk
normal fordelt, er rimelig, dels, i bekrazftende
fald, at finde parametrene i fordelingen for at
kunne sammenligne data fra de forskellige coplan-
de. :

Der indgdr malte stofkoncentrationer for f¢lgen-
de stoffer:

Kjeldahl nitrogen (for Birkergd data,
. Total nitrogen)

Total Phosphor

Cop

Suspenderet stof

Disse fire stoffer er malt pd alle stationer og
er de stoffer, der er af steorst interesse i for-
bindelse med recipientbetragtninger.

For hvert stof og hvert opland er beregnet mid-
delverdi, median og standardafvigelse samt test-
sterrelse og signifikansniveau for normalfor-
delingstesten. Dette galder bade for de ra og
de logaritmerede data (naturlig logaritme).

Resultaterne vil blive gennemgdet og kommenteret
for hvert af de fire stoffer.

4.1 Nitrogen

Resultatet af den statistiske analyse for nitro-
gen er vist i tabel 4.1.

Som det fremgdr heraf, er der stor forskel pé
den aritmetriske middelvardi for de to fazlles-
kloakerede oplande, Cedervaznget og Vestre Para-
disvej. Middelvardien for Vestre Paradisvej er
ca. dobbelt sad stor (21.7 mg/l) som middelverdi-
en for Cedervenget (10.0 mg/l). Det ses ogsa,

at standardafvigelsen er betydeligt sterre for
Vestre Paradisvej (31.2 mg/l) end for Cedervanget
(12.8 mg/1).

Sammenlignes de beregnede vardier for de ikke
logaritmerede data og de logaritmerede data for
Cedervanget, ses fglgende:

For de ikke logaritmerede data ses, at middel-
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vardien er 10.0 mg/l1 +/-~ gpredningen pa 12.8
mg/1. For de logaritmerede data fas en middel-
verdi pd 5.5 mg/l1 (antilogaritmen til 1.7) med
et variationsomrade fra 1,8 mg/l (antilogaritmen
til 1.7 - 1.1) til 16,4 mg/1 (antilogaritmen til
1.7 + 1,1). Dette variationsomrade kan ogsa
udtrykkes ved en variationsfaktor, der i dette
tilfelde er 3.0, idet 5.5/3 = 1.8 og 5.5*%3 =
i6.4. :

De to separatsystemer, Munkerisparken og Héstk¢b~
gard, er ikke umiddelbart sammenlignelige, da
der er malt total N pd Hestkobgard og Kjeldahl:

N (d.v.s. minus nitrat og nitrit) pd Munkerispar-
ken. '

var Nimean|s. devimedian| W pr < W

Cedervanget

kjdN 10]10.0| 12.8 5.2 [0.69| 0.00

1nkjaN|10| 1.7| 1.1 | 1.6 |0.94| 0.56

Paradisvej |[1lnkjdNj13| 2.3| 1.2 2.1 {0.90}| 0.13

kjan 13|21.7] 31.2 7.8 10.65] 0.00

Odinsvej

TotN 19| 3.0 1.7 3.0 {0.93] 0.20

InTotN|{1l9]| 0.9 0.7 1.1 j0.88| 0.02

Munkeris-

KjdN 9l 1.9 1.3 1.7 }0.91] 0.36

1nkjaN| 9| 0.5 0.7 0.5 |0.96| 0.75

Hestkeobgard

TotN 82| 9.6 11.4 4.8 (0.62] 0.00

InTotN{82| 1.7 0.9 1.6 [0.90| 0.00

Tabel 4.1

Kjeldahl Nitrogen og total Nitrogen.

Enheden er mg/l for variablerne uden prefixet
ln. Prefixet ln betyder, at mean, s.dev 0og me-~
dian er beregnet pd den naturlige logaritme af
méledata. For at f3 enheden mg/l for disse da-~
ta skal antilogaritmen beregnes.

Generelt er antagelsen om logaritmisk normalfcor-
deling bedre end antagelsen om normalfordeling,
dog uden at den klart accepteres af testen. De
data, der kommer tattest pad at kunne accepteres
af testen, er data fra Munkerisparken med en W
verdi pa 0.96 og pr < W, der exr 0.75.

P4 figur 4.1 ses de logaritmerede data for de
enkelte mAlestationer optegnet pd normalforde-
lingspapir. En ret linie betyder, at data kan
anses for logaritmisk normalfordelt.
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Figur 4.1
Statistisk fordeling af den naturlige logaritme
| til Nitrogen, for alle malestationer.

Det ses, at for de logaritmerede data er der be-
tydelig bedre overensstemmelse mellem middelvaer-
di og medianverdi, hvilket ogsd antyder en bedre
tilpasning til en logaritmisk normalfordeling.
Dog ses det, at Odinsvej falder udenfor, hvil-
ket kan skyldes provetagningsstrategien.
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4.2 Total fosfor

Resultaterne for total fosfor er vist i tabel

4.2.
var N|mean|s. dev|median| w pr < W
TotP 16y 1.7 1.7 1.20 10.797 0.C0
Cedervenget -
InTotP|16| 0.1 1.0 0.2 0.96] 0.72
TotP 16| 3.7 4.0 | 2.7 0.80; 0.00
Vestre
Paradisvej |(1nTotPil6{ 0.8 1.1 1.0 0.941 0.37
TotP 19| 1.6 1.1 1.2 0.88) 0.02
Odinsve]
1nTotP|19] 0.3 0.7 0.2 0.97| 0.68
TotP 11| 0.2 0.1 0.1 0.78| 0.06
Munkeris-
parken InTotP|[11|~1.9 0.6 |-2.0 0.88} 0.12
TotP 821 0.5 0.7 0.3 0.39] 0.00
Hestkobgdrd
InTotP|82(-1.1 0.7 |-1.2 0.91| 0.00
Tabel 4.2

Total Fosfor.
Enheden er mg/1 for wvariablerne uden prefixet

in.

Prefixet 1ln betyder, at mean, s.dev og me-

dian er beregnet pd den naturlige logaritme af
maledata. For at f& enheden mg/l for disse da-
ta skal antilogaritmen beregnes.

Som det fremgdr af denne, er tendensen helt den
samme gsom for nitrogen. Middelvardien og stan-
dardafvigelsen er ste¢rre for Vestre Paradisve]
(mean 3.7 mg/l og s.dev. 4.0 mg/1) end for Ce-

derveanget (mean 1.7 mg/l og s.dev.

Odinsvej (mean 1.6 mg/l og s.dev.
Generelt er antagelsen om logaritmisk normal-
fordeling bedre end antagelsen om normalforde-
ling. Her kommer Cedervanget tattest pd en ac-
cept med W 1ig 0.96 og pr < W 1ig 0.72.

1.7

mg/l) ©og

1.2 mg/l).

P& figur 4.2 ses de logaritmerede data for de
enkelte malestationer optegnet pa normalforde-
lingspapir. En ret linie betyder,
anses for logaritmisk normalfordelt.

at data kan
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Figur 4.2
Statistisk fordeling af den naturlige logaritme

+il total fosfor for alle milestationer.

4.3 COD

Resultaterne for COD fremgdr af tabel 4.3.

Igen ses det, at der er den samme tendens som
fo nitrogen og fosfor. Dog bemazrkes det, at der
er en stor forskel mellem middelvardierne for
Cedervanget (159 mg/1) og Odinsvej (126 mg/l),
hvorimod medianverdien er den samme for de to
oplande (108 mg/1).
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Som det fremgdr af tabellen, er der en god over-
ensstemmelse mellem middelvardierne for de to
separatkloakerede oplande, Munkerisparken og
Hestkebgard, begge er 3.9 mg/l. Det bemzrkes,
at Munkerisparken falder uden for den alminde-
lige tendens, hvad angdr fordelingstesten, idet
antagelsen om normalfordeling her er bedre end
antagelsen om logaritmisk normalfordeling. Dog
eringenafteststorrelsernesignifikante, hvor-
for de senere regressionsanalyser ogsd i dette
tilfzlde vil blive foretaget pd de logaritme-
rede data.

var N|mean }s. devmedian| W pr < W

Cedervanget

CoD 181159 212 108 0.57; 0.00

lnCOD|18| 4.6 0.9 = 4.7]0.97] 0.76

COD 16| 242 300 151 0.71] 0.00

Paradisvej |1lnCOD[{16| 4.9 1.2 5.0/0.97] 0.81
COD 19| 126 59 108 0.93] 0.18
Odinsvej '
InCCD|19 4.7 0.5 4.710.97| 0.71
1 COD 11 60 31 72 0.87| 0.08
Munkeris-

incopb|11| 3.9 0.8 4.3|0.77] 0.01

Hestkebgard

CcoD 82 57 27 57 0.93| 0.00

1nCOD |82 3.9 0.5 4.0]0.95| 0.01

Tabel 4.3

COD. o :

Enheden er mg/l for variablerne uden prefixet

1n. Prefixet 1ln betyder, at mean, s.dev og median
er beregnet p& den naturlige logaritme af mdle-
data. For at f& enheden mg/l for disse data skal
antilogaritmen beregnes.

P4 figur 4.3 ses de logaritmerede data for de
enkelte milestationer optegnet pd normalforde-
lingspapir. En ret linie betyder, at data kan
anses for logaritmisk normalfordelt.
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Statistisk fordeling af den naturlige logaritme

4.4 Suspenderet stof

Resultaterne for suspenderet stof (SS) er vist
i tabel 4.4.

Som det fremgdr af denne, ses helt den samme ten-
dens som for de ¢vrige stoffer. Dog ses det, at
der ikke er helt samme store forskel pd standard-
afvigelsen mellem de to falleskloakeredeoplande,
Cedervanget (135 mg/l) og Vestre Paradisvej (199
mg/1). Det ses, at der er en god overensstemmelse
mellem resultaterne for Cedervanget (mean 155
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og s.dev. 115) og Odinsvej (mean 146 og s.dev
134).

var N|mean |s. dev|median| W Pr < W

ss 18{155 135 115 0.82] 0.00
Cedervenget

1nSS |18 4.7 1.0 4.7]0.93; 0.17

8s 171293 199 225 0.91} 0.12
Vestre
Paradisvej [1nSS|17 5.4 0.8 5.4|0.97| 0.71

Ss 191146 66 134 0.95| 0.34
Odinsve]j
InsSsS|19 4.9 0.5 4.910.97| 0.76
88 114 59 49 - 44 0.87| 0.07
Munkeris-—

parken InSsS|11 3.8 c.9 3.810.99| 0.99
Ss 82t 48 18 49 0.96| 0.02

1Hestkobgdrd
Cean) 1nss 82 308 005 3-9 0081 0.00

Tabel 4.4

Suspenderet stof.

Enheden er mg/l for variablerne uden prefixet

in. Prefixet 1n betyder, at mean, s.dev og median
er beregnet pa den naturlige logaritme af mdle-
data. For at f£fa enheden mg/l for disse data skal
antilogaritmen beregnes.

Det fremgdr, at antagelsen om logaritmisk nor-
malfordeling for Hestkebgard ikke er si god som
antagelsen om normalfordeling, uden der dog ex
en signifikant forskel pé& teststorrelserne. Der-
imod ses det, at antagelsen om logaritmisk nor-
malfordeling kan accepteres pad et 99% niveau for
Munkerisparken (W C.99 og pr < W 0.99). Igen ses
en god overensstemmelse mellem middelvardierne
og medianverdierne for de to separatkloakerede
oplande, Munkerisparken (59 mg/l) og Hestkebgard
(48 mg/1).

Pad figur 4.4 ses de logaritmerede data for de
enkelte mé&lestationer optegnet pd normalforde-

. lingspapir. En ret linie betyder, at data kan
anses for logaritmisk normalfordelt.

4.5 Sammenfatning

Generelt ses det, at for de fzlleskloakerede op-
lande er den aritmetriske middelvaerdi for alle
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Statistisk fordeling af den naturlige logaritme

til suspenderet stof for alle malestationer.

stoffer betydeligt sterre for Vestre Paradisvej
end for Cedervenget og Odinsvej. Dette forhold
kan skyldes, at ledningerne 1 Vestre Paradisve]
ikke er selvrensende i samme grad som dem i Ce-
dervanget og Gdinsvej, hvorved sedimentation/re-
suspension har storre betydning for de malte
koncentrationer for Vestre Paradisvej.

Som det fremgdr at figur 2.2 og 2.4, er median-
verdien for ledningsfald for Cedervanget og Ves-
tre Paradisve]j ca. den samme, hvorimod 15% frak-
tilen viser en betydelig mindre verdi af held-
ning for Vestre Paradisvej, henholdsvis ca. 8
promille for Cedervenget og ca. 3 promille for
Vestre Paradisvej. Der er altsd flere metexr led-
ning med lille fald i Vestre Paradisve] end i

Cedervenget.
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Derudover kan det bemarkes, at det i mileperio-
den blev konstateret, at der skete steorre se-
dimentation umiddelbart opstrems malebygvarket
pa Vestre Paradisvej end pa Cedervanget.

Det ses, at middelvardien for Odinsvej ligger
betydeligt under de to andre falleskloakerede
oplande. Dette kan ligeledes skyldes, at der er
flere meter ledning med relativt stort fald, som
det fremgdr at figur 2.6. Ligeledes skal det be-
merkes, at prevetagningen forst startes ved en
relativ heoj vandfering, hvilket betyder, at en
del stof vil vere transporteret bort, for prove-
tagningen starter. Det betyder ogsa, at regnhen-
delsen skal vare kraftigere for prevetagningen
starter, sidledes at der ikke bliver udtaget pro-
ver for alle de smd hzndelser, som er medtaget
for de andre oplande.

Det ses dog, at der ikke er helt den samme store
forskel mellem medianverdierne, hwvilket kan an-
tyde, at malevardierne kan tilh¢re samme forde-
ling. P4 grund af de forholdsvis fa observatio-
ner kan der vare flere ekstreme observationer

i en mileserie i forhold til de andre.

Det relativt 1ille antal observationer for de

tre Mplledoplande og for Odinsvej betyder ogsa,
at fordelingstesten bliver temmelig usikker.

4.6 Sammenligning med tidligere bearbejdning

De hazndelser, der er medtaget i denne unders¢gel-
se, er en delmeEngde af de handelser, der er ind-
gdet i den oprindelige bearbejdning under Mgplled-
projektet, Hovedstadsradet (1984). Handelser er
valgt fra, fordi der f.eks. er indgdet flere regn
i nogle af de udtagne pro¢ver. Derfor er de ikke
medtaget hér, men er medtaget i den oprindelige
beregning af de statistiske momenter.

Sammenligner man de hér beregnede middel- og me-
dianverdier med de i Hovedstadsridet (1984) be-
regnede verdier, se tabel 4.5 og 4.6, ses det,
at for alle stoffer, undtagen total P, er de hér
beregnede middelvaerdier generelt steorre end de
tilsvarende vardier fra Mglledprojektet. Dette
pa trods af, at vardierne i denne undersggelse
er overvandskoncentrationer, medens de i Mollea-
projektet beregnede verdier er de rene malte
vardier.




Vestre
Cedervanget Paradisvej Munkerisparken
MP DU MP DU MP BU
kjdN 9.8 10.0 21.7 23.3 1.7 1.9
TotP 2.3 1.7 3.5 3.7 0.2 0.2
COD 146 159 212 242 39 60
SS 157 155 279 293 46 59
Tabel 4.5
Middelverdier beregnet i Mplledprojektet (MP)
og 1 denne unders¢ggelse (DU).
Vestre
Cedervanget Paradisve] Munkerisparken
MP DU MP DU MP Dy
kjdN 8.8 5.2 8.8 7.8 1.5 1.7
TotP 2.3 1.2 2.6 2.7 0.1 0.1
CcOoD 127 108 130 151 33 72
Ss 120 115 213 225 31 44
Tabel 4.6

Medianvaerdier beregnet i M¢lleéprogektet {MpP)
og i denne undersggelse (DU).

Det gaelder imidlertid ikke generelt for median-
verdierne, at de her beregnede medianvaerdier er
storre end i MP, Her ses det, at der er en god

overensstemmelse mellem de to szt data. Det an-
tyder at der ikke er nogen st¢rre forskel i den
statistiske fordeling mellem de to szt data.

Dette illustrerer dog betydningen af, at méle-
perioden ikke bgr stoppes, for middelvardi og
medianvaerdi forbliver nogenlunde konstant.

Baseret pd kun tre fzlleskloakerede og to sepa-
ratkloakerede oplande er det ikke muligt at pa-
vise signifikante sammenhznge mellem handelgses-
middelkoncentrationer og statiske oplandsparame-
tre.

Som det ses af ovennavnte beregninger, ex spred-
ningen af maledata s& stor, at der ikke kan pévi-
ses signifikante forskelle pad maleserierne for
de enkelte oplande. Derfor er det ikke muligt




at pavise sammenhaznge mellem statiske parametre
og handelsesmiddelkoncentrationer.




5. VIDEREGAENDE BEARBEJDNING

5.1 Resultater af regressionsanalyserne

Dette kapitel beskriver resultaterne af den re-
gressionsanalyse, der exr foretaget pad mdledata
fra de fem oplande.

Den model, der er anvendt, er folgende:
Uafhengig param. = a*afhangig param. + b

hvor a angiver haldningen af regresgsionslinien,
og b angiver afskaringen pd x aksen.

Det er valgt at gennemfe¢re analysen for folgende
uafhengig parametre:

Nitrogen: Kjeldahl N for Mglledstationerne
og total N for Odinsvej og Hest-

kobgard
Fosfor: Total fosfor for alle stationer
CcOoD
sS

For alle ovennavnte parametre galder, at analy-
serne er udfert pd de logaritmerede data.

De er i det fg¢lgende benzvnt:
InkjdN (1lntotN), IntotP, 1nCOD, 1nSS.

For hver af de ovennavnte uafhzngige parametre
er der gennemfort en regressionsanalyse for fol-
gende afh®ngige parametre:

Middelintensitet

Max. 10 min. intensitet
Total regnvolumen

Max. flow

Middelflow A
Forudgdende to¢rvejrsperiode

Det skal bemzrkes, at det ikke har veret muligt
at fremskaffe data for max. flow og for forudgid-
ende to¢rvejrsperiode for mdlestationen ved Hest-
kobgdrd, hvorfor der ikke er gennemfg¢rt regres-
sionsanalyse for disse parametre for denne sta-
tion.

Resultaterne af regressionsanalyserne er vist
i tabel 5.1-5.20. For hver analyse er angivet
den resulterende R-Square (R,), samt pr > F,
som beskrevet i kapitel 3.




afh. Juafhangig R? F |pr > F

lInkjdN|middelintensitet 0.16|1.58| 0.24

InkjdN{max 10 min. intensitet|0.06|0.52| 0.49

InkjdN|total regnvolumen 0.18]1.70]| 0.23
InkjdN|max flow 0.03}0.24} 0.64
InkjdN|middel flow 0.03|0.28} 0.61

1nkjdN|forudg. tervejrsper. 0.08|0.73| 0.42

Tabel 5.1
Resultater af regressionsanalyse for Nitrogen
for mdlestation Cedervanget.

R? angiver den del af variationen i maledata,
der kan forklares ved hjzlp af modellen afh =
a*uafhengig + b, dvs., at en vardi taet pd 1
betyder, at hele variationen kan forklares med
modellen.

Pr > F angiver sandsynligheden for at a = O,
dvs. at der ingen sammenhazng er mellem afhangig
og uafhangig parameter. Jo mindre pr > F desto
stgrre er sandsynligheden for, at der er en sam-
menhand.

afh. |uafhangig R? F |pr > F

InkjdN|midelintensitet 0.24:3.56| 0.09

InkjdNimax 10 min. intensitet}(0.02|0.21| 0.66

InkjdN|total regnvolumen 0.08{0.93| 0.36
1nkjdN|max flow 0.01|0.15{ 0.71
inkjdN|middel flow 0.08[0.89| 0.35

InkjdN|forudg. te¢rvejrsper. 0.05(0.06| 0.81

Tabel 5.2
Resultater af regressionsanalyse for Nitrogen
for malestation Vestre Paradisvej.




afh. | uvafhengig R2| F |pr > F

1nTotN middelintensitet 0.05|0.88] 0.356

1nTotN|max 10 min. intensitet{0.00[0.07| 0.80

1nTotN|total regnvclumen 0.00§0.01| 0.93
InTotN|max fiow 0.00(0.02} 0.89
InTotN|middel flow 0.0711.23} 0.28

1nTotN|forudg. tervejrsper. [0.07(1.26| 0.28

Tabel 5.3
Resultater af regressionsanalyse for Nitrogen
for mdlestation Odinsvej.

R? angiver den del af variationen i mdledata,
der kan forklares ved hj=zlp af modellen afh =
a*uafhazngig + b, dvs., at en verdi tet pd 1
betyder, at hele wvariationen kan forklares med
modellen.

pr > F angiver sandsynligheden for, at a = 0,
dvs. at der ingen sammenhang er mellem afhangig
og uafhangig parameter. Jo mindre pr > F desto
storre er sandsynligheden for, at der er en
sammenhang.

afh. |uafh®ngig R? F |pr > F

1nkjdN|middelintensitet 0.24]2.22| 0.18

1nkjdN|max 10 min. intensitet|0.26|2.53| 0.16

InkjdN|total regnvolumen 0.17|1.39| 0.28
inkjdN|max flow 0.01|0.05]| 0.83
InkjdN|middel flow 0.02{0.17| 0.69

1nkjdN|forudg. te¢rvejrsper. 0.46|6.03| 0.04

Tabel 5.4 o ,
Resultater af regressionsanalyse for nitrogen
for malestation Munkerisparken. ‘
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afh. (uafhangig R? F |pr > F

1nTotN middelintensitet 0.00] 0.18] 0.66

InTotN|max 10 min. intensiteti0.04| 3.52| 0.06

InTotN{total regnvolumen 0.17]16.67| 0.00

1nTotN|max flow

InTotN|middel flow 0.06| 5.17| 0.03

Tabel 5.5
Resultater af regressionsanalyse for Nitrogen
for malestation Hestkebgard.

R? angiver den del af variationen i maledata,
der kan forklares ved hj=lp af modellen afh =
a*uafhangig + b, dvs., at en verdi tat pd 1
betyder, at hele variationen kan forklares med
modellen.

pr > F angiver sandsynligheden for, at a = 0,
dvs. at der ingen sammenhang er mellem afhangig
og uafhangig parameter. Jo mindre pr > F desto
storre er sandsynligheden for, at der er en
sammenhang.

afh. |uafhangig R2 F |pr > F

InTotP |middelintensitet 0.131]1.69] Q.21

inTotPimax 10 min. intensiteti(0.05(0.69} 0.42

1nTotPjtotal regnvolumen 10.00{0.03| 0.85
InTotP [max flow 0.01(0.15] 0.70
InTotPimiddel flow 0.0410.62] 0.44

InTotP |forudg. tervejrsper. |0.18}13.12] 0.10

Tabel 5.6
‘Resultater af regressionsanalyse for fosfor
for malestation Cedervanget.




afh. [uafhangig R? F i{pr > F
InTotP |[middelintensitet 0.20|3.47| ©.08
InTotP (max 10 min. intensitet|[0.00 0.06( 0.81
1nTotP|total regnvolumen 0.08:1.16]| 0.30
1nTotP|max flow 0.04|0.58] 0.46
InTotP |middel flow 0.10]1.54]| 0.23
1nTotP |forudg. tervejrsper. - [0.09]1.42| 0.25

Tabel 5.7

Resultater af regressionsanalyse for fosfor

for mdlestation Vestre Paradisvej.

R? angiver den del af variationen i maledata,
der kan forklares ved hjzlp af modellen afh =
a*uafhangig + b, dvs., at en verdi tzt pad 1

betyder, at hele variationen kan forklares med
modellen.

pr > F angiver sandsynligheden for, at a = O,
dvs. at der ingen sammenh®ng er mellem afhangig
og uafhzngig parameter. Jo mindre pr > F desto
storre er sandsynligheden for, at der er en

sammenhang.

afh. |uafhengig RZ[ F |pr > F
InTotPimiddelintensitet 0.02[0.37} 0.55
1nTotP |max 10 min. intensitet|0.33|8.36; 0.01
InTotP |[total regnvolumen 0.01{0.10| 0.76
InTotP |max flow 0.25|5.54| 0.03
InTotP|middel flow 0.20({4.26| 0.05
1nTotP | forudg. teorvejrsper. 0.01}0.09) 0.77

Tabel

5.8

Resultater af regressionsanalyse for fosfor
for malestation Odinsvej.
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afh. l|uafhangig R? F pr > F

InTotP |middelintensitet 0.00|0.00| 0.99

InTotPlmax 10 min. intensitet|0.0210.18]| 0.68

1lnTotP|total regnvolumen 0.02)0.21| 0.66
inTotP |max flow 0.00]0.02} 0.89
InTotP |middel flow 0.01(0.06] 0.81

1inTotP i forudg. torvejrsper. 0.16}1.65] 0.23

Tabel 5.9
Resultater af regressionsanalyse for fosfor
for malestation Munkerisparken.

R? angiver den del af variationen i méledata,
der kan forklares ved hjalp af modellen afh =
a*uafthangig + b, dvs., at en vaerdi tat pad 1
betyder, at hele variationen kan forklares med
modellen.

pr > F angiver sandsynligheden for, at a = O,
dvs. at der ingen sammenh#ng er mellem afhangig
og uafhengig parameter. Jo mindre pr > F desto
storre er sandsynligheden for, at der er en
sammenhang.

afh. |uafhengig R2| F |pr > F

InTotP [middelintensitet 0.0110.44)| 0.51

InTotP|max 10 min. intensiteti0.03|2.21] 0.14

InTotP | total regnvolumen 0.0C|0.241 0.63

11InTotP |{max flow

inTotP |middel flow 0.0010.08] 0.78

Tabel 5.10
Resultater af regressionsanalyse for fosfor
for malestation Hestkebgard.




afh. luafhangig RZ F |pr > F

InCOD |[middelintensitet 0.20| 3.94| 0.06

1nCOD |max 10 min. intensitet|0.02] 0.32| 0.58

1nCOD |total regnvoclumen 0.09| 1.66| 0.22
1nCOD |[max flow 0.00} 0.00} 0.97

1nCOD |{middel flow 0.02] 0.33| 0.57

nCoD | forudg. tervejrsper. 0.45(13.03} 0.00

Tabel 5.11
Resultater af regressionsanalyse for COD for
midlestation Cedervanget.

R? angiver den del af variationen i mdledata,
der kan forklares ved hj=zlp af modellen afh =
a*uafhzngig + b, dvs., at en vardi tet pa 1
betyder, at hele variationen kan forklares med
modellen.

- pr > F angiver sandsynligheden for, at a = O,

dvs. at der ingen sammenhang er mellem afhangig
og uafhzngig parameter. Jo mindre pr > F desto
stprre er sandsynligheden for, at der er en
sammenhang.

afh. |[uafhangig R? F |pr > F

1nCOD jmiddelintensitet 0.02|0.27] 0.61

InCOD |max 10 min. intensitet|0.16|2.73]| 0.12

1nCOD |[total regnvolumen C.1111.71| 0.21
1nCOD |max flow 0.2514.761 0.05
1nCOD |middel flow 0.03|0.51} 0.49

InCOD | forudg. torvejrsper. 0.03{0.46| 0.51

Tabel 5.12 _
Resultater af regressionsanalyse for COD for
midlestation Vestre Paradisve]j.
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afh. |uafhangig R2 F |{pr > F

1nCOD |middelintensitet 0.01|0.25] 0.62

InCOD |max 10 min. intensitet|0.16]3.27| 0.09

1nCOD|total regnvolumen 0.00|0.01{ 0.94
1nCOD max flow ' C.1914.05| 0.06
InCOD {middel flow 0.29(7.03| 0.02

InCOD | forudg. teorvejrsper. 0.01]|0.15} 0.71

Tabel 5.13
Resultater af regressionsanalyse for COD for
malestation Odinsvej.

R? angiver den del af variationen i maledata,
der kan forklares ved hj=zlp af modellen afh =
a*uafhengig + b, dvs., at en vaerdi tat pd 1
betyder, at hele variationen kan forklares med
modellen.

pr > F angiver sandsynligheden for, at a = 0,
dvs. at der ingen sammenhang er mellem afhazngig
og uafhangig parameter. Jo mindre pr > F desto
storre er sandsynligheden for, at der er en
sammenhang.

afh. |uafhangig R? F pr > F

1nCOD |middelintensitet 0.03]|0.28} 0.61

1nCOD |max 10 min. intensitet{(0.30(3.91] 0.08

InCOD jtotal regnvolumen 0.0110.09| 0.77
InCOD |max flow 0.34|4.69| 0.06
InCOD |middel flow ' 0.15|1.64 0.23

1nCOD | forudg. tervejrsper. |0.16|1.77| 0.22

Tabel 5.14
Resultater af regressionsanalyse for COD for
malestation Munkerisparken.




afh. luafhangig R2 F |{pr > F

1nCOD |middelintensitet 0.01] 1.12] 0.29

1nCOD |max 10 min. intensitet!{0.07] 6.02}| 0.02

InCOD|total regnvolumen 0.17116.29( 0.00

1nCoOD [max flow

1nCOD [middel flow 7 0.01] 0.59| 0.44

Tabel 5.15
Resultater af regressionsanalyse for COD for
malestation Hestke¢bgard.

R? angiver den del af variationen i madledatsa,
der kan forklares ved hjalp af modellen afh =
a*uafhengig + b, dvs., at en vardi tet pd 1
betyder, at hele variationen kan forklares med
modellen.

pr > F angiver sandsynligheden for, at a = 0,
dvs. at der ingen sammenhzng er mellem afhangig
og uafhangig parameter. Jo mindre pr > F desto
stoprre er sandsynligheden for, at der er en
sammenhang.

afh. |luafhangig R2 F pr > F

1nSS |middelintensitet 0.24(4.94| 0.04

InSSimax 10 min. intensitet|0.122.27]| 0.15

InSS|total regnvolumen 0.27(6.02]| 0.03
InSS|max flow 0.10§1.78] 0.20
InSS |middel flow 0.06|1.06| 0.32

InSS|{forudg. torvejrsper. 0.265.72| 0.02

Tabel 5.16 , , g o
Resultater af regressionsanalyse for SS for
mélestation Cedervanget.
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afh. luafhangig R2 F |pr>F

1nSSimiddelintensitet 0.16]2.93} 0.11

InSSimax 10 min. intensitetj0.04)0.62 0.44

inSS|total regnvolumen 0.09(1.49} 0.24
1nSS |max flow 0.00{0.05| ©.83
InSS|middel flow 0.08(1.23] 0.28

1nSS [ forudg. tervejrsper. 0.05{0.86| 0.37

Tabel 5.17
Resultater af regressionsanalyse for $S for
mélestation Vestre Paradisvej.

R? angiver den del af variationen i mdledata,
der kan forklares ved hjalp af modellen afh =
a*uafhangig + b, dvs. at en verdi tat pd 1
betyder, at hele wvariationen kan forklares med
modellen. '

pr > F angiver sandsynligheden for, at a = 0O,
dvs. at der ingen sammenhang er mellem afhangig
og uafhangig parameter. Jo mindre pr > F desto
storre er sandsynligheden for, at der er en
sammenhang.

afh. |uafhengig R2 F |pr > F

1nSS imiddelintensitet 0.03] 0.54| 0.47

inSS|{max 10 min. intensitet|0.18| 3.65| 0.07

inSS|total regnvolumen 0.10] 2.02} 0.17
InSS|max flow 0.19| 4.02| 0.06
InSS imiddel flow 0.40(11.21| 0.00

1nSSjforudg. te¢rvejrsper. 0.03| 0.45| 0.51

Tabel 5.18
Resultater af regressionsanalyse for SS for
mdlestation Odinsvej.




afh. |uafhangig R? F |pr > F

1n8S |middelintensitet 0.0110.06| 0.82

InS8|imax 10 min. intensitet|(0.08}0.78| 0.40

1nSsS |total regnvolumen 0.1371.33] 0.28
1nSS {max flow - 10.26[3.20} 0.11
1nSS middel flow ‘ 0.21]2.46| 0.15

1nSs |forudg. tervejrsper. 0.02|0.16| 0.6%

Tabel 5.19
Resultater af regressionsanalyse for $S for
milestation Munkerisparken.

R? angiver den del af variationen i m&ledata,
der kan forklares ved hjalp af modellen afh =
a*uafhangig + b, dvs., at en vardi tet pa 1
betyder, at hele variationen kan forklares med
modellen.

pr > F angiver sandsynligheden for, at a = O,
dvs. at der ingen sammenhzng er mellem afhangig
og uafhzngig parameter. Jo mindre pr > F, desto
storre er sandsynligheden for, at der er en
sammenhang.

afh. |uafhengig R? F |pr > F

InSS |middelintensitet 0.00]| 0.11] 0.74

1nSS{max 10 min. intensitet{0.01| 0.63] 0.43

1nsSS|total regnvolumen 0.34]41.0 0.00

InSSimax flow

InSS {middel flow , 0.00f 0.09| 0.76

Tabel 5.20
Resultater af regressionsanalyse for SS for ma-
lestation Hestkebgard. ‘

Som det fremgdr af ovenstdende tabeller, er det
ikke muligt at forklare mere end op til ca. 50%
af variationen i maledata med de her benyttede
uafhangige parametre.

For at f4 et overblik over de fundne resultater
er der i tabel 5.21 angivet de afhangige para-
metre, for hvilke de uafh®ngige parametre har
givet en R? steorre end 25% (¢verste linie i hver
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rakke), samt de afhengige parametre for hvilke,
de uvafhzngige parametre har givet en {(pr > F)

¢ 0.01 (nederste iinie i hver razkke).

Tabellen angiver de analyser, der kan forklare
mere end 25% af variationen i mdledata og/ellerxr
de analyser, der giver en sandsynlighed, der

er mindre end 1% for, at haldningen er lig O.

Cederv., |Vestre P|Odinsve]j|Munkerisp|Hestkobg
Middel int. P
P
Max. 10 min.
intensitet COD,N
Total regn- |[SS N,COD,Ss
volumen SS
Max. flow CcOD
COD, SS
Middel flow Ss
CoD,SS
Forudgaende |COD,SS
tervejrsper. |COD N
Tabel 5.21

Sammenfatning af resultaterne af regressions-
analyserne.

Det ses af tabel 5.21, at for Odinsvej kan den
uafhezngige parameter middelintensitet, forklare
mere end 25% af variationen af de m&lte fosfor-
koncentrationer. Tilsvarende giver samme uaf-
hzngige parameter en sandsynlighed, der er min-
dre end 1% for, at der ikke er nogen sammenhz:ng
mellem den og fosforkoncentrationen.

Som det fremgdr af tabel 5.21, er der ikke nogen
generaliserbar information fra de udfegrte analy-
ser. Der er ikke nogen uafhangig parameter der
for et stof konsekvent, for falles eller sepa-
ratsystemer, kommer ud som den bedste. Det er
derfor ikke muligt pd denne baggrund at opstille
nogen sammenhzng mellem hzndelsesmiddelkoncentra-
tion og de her benyttede dynamiske parametre.

I Appendix 2 kan ses to plot for hver mdlesta-
tion af afhengig*uafhangig parameter for de to
sat data, der exr bedst korrelerede.




5.2 Multiple regressionsanalyser

Ud over de her viste analyser er der foretaget
et antal multiple regressionsanalyser, hvori

der som afh@ngige parametre er valgt alle kom-
binationer af de dynamiske parametre, der ved
test har vist sig at vaere hinanden uafhangige.

Resultatet af disse multiple regressionsanaly-
ser har i alle tilfaelde varet, at ingen kombi-
nation af afhangige parametre viser nogen sig-
nifikant forbedring i forhold til de her viste
analyser med kun en afhangig parameter.
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akut forurening

6. ANBEFALEDE KONCENTRATIONER

Som omtalt i de foregaende afsnit foreligger
der et omfattende dansk materiale af maleresul-
tater for forureningstransporten i aflgbssyste-
mer under regn. I rapporten fra Nordisk Mini-
sterrdd: "Pollution from Combined Sewer Over-
flows", Aug. 1989, er der redegjort for tilsva-
rende nordiske data. I tvillingerapporten til -
denne rapport: "Regulering af forurening fra
aflgbssystemer under regn", PH-Consult ApS,
Juli 1989, er der i kapitel 6 redegjort for ho-
vedtrakkene for viden om forureningstransport

i aflepbssystemer under regn.

Dette materiale er blevet brugt som udgangs-
punkt for en anbefaling af koncentrationer til
praktisk brug af en undergruppe under Spilde-
vandskomitéens regnudvalg bestdende af: Profes-
sor Poul Harremods, lektor T. Hvitved-Jacobsen
og civilingenipr, lic. tech. N.B. Johansen.

P& dette grundlag er der draget den konklusion,
at forurening fra regnafstrgmning kan karakte-
riseres pd folgende made:

Alle koncentrationer i afledningen fra falles-
systemer er angivet for overvand. Dette defi-
neres som vandstrommen fra den blandede str¢m
af spildevand og regn minus bidraget fra spil-
devand. Ved praktisk anvendelse betyder dette,
at den beregnede regnafstrpmning (overvand)
skal tildeles en koncentration som angivet.
ved overlgb skal dette blandes med spildevand
med en koncentration for dette, se f.eks.
Henze, M. (1982).

Akut forurening er karakteriseret ved at péafgre
recipienten skadelig effekt ved kortvarige eks-
treme hazndelser. Der er tale om tilfalde af
store regnhandelser kombineret med store kon-
centrationer.

Stoftranporten kan karakteriseres ved vand-
strommen under regnhandelsen ganget med en
middelkoncentration. Denne koncentration er
logaritmisk normalfordelt med en medianvardi
og en spredning pd logaritmen til koncentra-
tionen. Ved at tage antilogaritmen fas en lo-
garitmisk mediankoncentration. Spredningen pa
logaritmen svarer til en variationsfaktor. Det
er disse to parametre, som karakteriserer den
transporterede forurening ved en regnhandelse.

I tabel 6.1 er vist den logaritmiske mediankon-
centration og variationsfaktoren for de stof-




fer, som indgar i tilfelde af akut forurening:
Suspenderet stof, organisk stof COD og bakteri-
el forurening. Problemet anses kun at vere re-
levant for forureningen ved overlgb fra falles-

systemer.
Fazllessystem Separatsyst.
ekstrem belastning|vandfe- vandfe-
ringsvagtet |ringsvaegtet
Komponent median var., fakt lmiddelverdi|middelverdi enhed
S8 [120-240 | 1.6-2.7 100-200 30-100
COoD 100-150 1.3-3.3 120 40-60
BIS | ingen data 25 irrelevant mg/1
tot. N |irrelev. 10 2
tot. P |irrelev. 2,5 0.5
Pb irrelev. 100-150 50-150
7Zn irrelev. 300-500 300-500
cd irrelev. 1-1.5 0.5-3 Bg/1l
Cu irrelev. 30-40 5-40 '
E. Coli|107 -108 ca. 3 irrelevant 103 -104 EC/100ml
Tabel 6.1

Anbefalede koncentrationer til beregning af
forureningsudledning fra fazlles- og separatsy-
stemer.

Til praktisk brug skal mediankoncentrationen
ganges med en faktor, som afhanger af gentagel-
gsesperioden for det dimensionsgivende forure-
ningstilfalde, jvf. f.eks. tabei 3.1.

Akkumulerende Akkumulerende forurening forekommer, nar det er
forurening ophobningen af forureningskomponenten i recipi-
: enten, som er afggrende. '

Stoftransporten kan kKarakteriseres ved vand-
transporten ganget med den aritmetriske, wand-
foringsvegtede middelkoncentration. Grunden
er, at det er den samlede stoftransport, som
er afggrende - ikke den enkelte handelse.

I tabel 6.1 er vist den vandfeoringsvagtede,

aritmetriske middelkoncentration for de stof-
fer, som indgdr i tilfazlde af akkumulerende
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forurening: Suspenderet stof, organisk stof
COD, kvalstof, fosfor, metallerne: bly, zink,
cadmium og kobber, samt bakteriel forurening.
Problemet er relevant for belastningen fra
bdde falles~ og separatsystemer.

Det anbefales at benytte disse koncentrationer
til beregninger i sadanne tilfzlde, hvor der
ikke findes et lokalt datamateriale, som kan
motivere andre storrelser. Som det fremgar af
tabellen, er ste¢rrelserne behazftet med en ret
vasentlig usikkerhed. Valget inden for de an-
givne intervaller ber motiveres af en eventuel
viden om arealudnyttelsen af oplandet.

Det understreges, at der i tilfalde, hvor der
er tale om underseggelse af vasentliige forure-
ningsbelastninger, samt i tilfazlde, hvor der

er tale om store investeringer, beor foretages
lokale underse¢gelser, som kan motivere brug af
lokalit mdlte koncentrationer - i stedet for de
standardiserede koncentrationer, som er angivet
i tabellen.

Vedr. lokale mé&linger og deres udfgrelse hen-
vises til rapport fra Spildevandskomitéen
(1976): "Vandforingsmdling og preovetagning" og
rapport til Miljgstyrelsen (198%): "Vejledning
til overvagningsprogrammet for regnvands-
betingede udlgb".

67







7. LITTERATURLISTE

Birkergd Kommune (1982): Udledninger fra kloak-
nettet under regn i Birker¢d Kommune, Birker¢d
Kommune, Teknisk forvaltning, Oktober 1982.

EWPCA (1987): Status Report 1987, The Technical
Subcommittee on Urban Runoff Quality Data, The
European Water Pollution Control A55001atlon
(1imited circulation).

Harremods P. (1986): Interaction between guan-

tity and quality models for urban storm drainage.
Urban drainage modelling, Supplement to proc.
intl, symp. on comparison of urban drainage
models with real catchment data, UDM '86 Du-
brovnik, Yugoslavia, Ed. Maksimovic og Radoj-
kovic. '

Harremoés P. (1988): Stochastic models for esti-
mation of extreme pollution from urban runoff,
Water Research, 22, 1017-1026.

Henze M. (1982): Husspildevands sammensatning,
Stads og Havneingenigren, 73 nr. a, 1982.

Hovedstadsradet (1978): Regnafstremning i Meglle-
asystemet: 1. Udvalgelse af mdleoplande, Hoved-
stadsradet, arbejdsdokument, Maj.

Hovedstadsridet (198la): Regnafstromning i Mel-
ledsystemet: 2. MAleoplande og -udstyr Hoved-
stadsréadet, arbejdsdokument.

Hovedstadsridet (1981b): Regnafstrgmning i Mgl-
ledsystemet: 3. Laboratoriemetodik, Hovedstads-
radet, arbejdsdokument, Juli 1981.

Hovedstadsradet (1981c): Regnafstreomning i Mglle-
asystemet: 4. Maleresultater, Hovedstadsridet,
arbejdsdokument, Dec. 1981.

Hovedstadsradet (1981d4): Regnafstr¢mning i Mplle-
adsystemet: 5. Modeller, Hovedstadsradet, ar-
bejdsdokument, Dec. 1981.

Hovedstadsridet (198le): Regnafstromning i Mgl-
leasystemet: 6. Belastningsdata, Hovedstads-
ridet, arbejdsdokument, Marts 198l.

Hovedstadsraédet (1984): Regnafstrgmningsprojekt
i Mgplledsystemet 1977-1981, Samlerapport, Ar-
bejdsdokument, Marts 1984.

Nordisk Ministerrdd (1989): Pollution from Com-
bined Sewer Overflows, Nordisk Ministerradd, 1989.




70

Pedersen, P. D. (1982): Tungmetaller 1 regnaf-~
stromningen fra separatkloakerede coplande,
Aalborg Universitet, 1982.

SAS Institute Inc., 1987: SAS/STAT Guide for Per-
sonal Computers, Version 6 Edition. Cary, NC:S8AS
institute inc., 1987.

Spildevandskomiteén (1976): Vandforingsmaling
og pr¢vetagning, Dansk Ingenig¢grforenings Spilde-
vandskomité, Nov. 1976.

U.S. Environmental Protection Agency (1983):
Final Results of the Nationalwide Uxrban Runoff
Program, Vol. I, Water Planning Division, U.S.
Environmental Protection Agency, NTIS
PE84-185552. S

vandkvalitetsinstitutet (1977): Gudendundersoe-
gelsen 1973-1975, regnvandsundersg¢gelser, Rapport
nr. 17, 1977.




APPENDIX 1

71




72

—Q

30132 \_Brendrummer

e Fald i %
Dimension i cm

Lengde i m

Figur 1
Ledningsnet for

mdleopland Cedervanget.

.




Ledningsnet for m

Figur 2

4leopland Vester Paradisvej.

73



htd

Fi

r 3 B
Ledningsnet for mdleopland Odinsvej.

74



CENYTIETEIT]
AT nd
SBUGNUPUSIG

r 4
Ledningsnet for maleopland Munkerigparken.

Fi

75



‘ . | . j N N
Datan kitdeskaltohabed @ V7

veys . S——

P - e e e M

} lpaakeaéng ' I Y

- v + ! v

L}
o« ' .- . '
| | : -_"v‘/JJ. ! aaanehave"

Juemoseey

HaJJkaa Vaengd

Binkerod
Parcel- Pancel~ Parcel- . Pankves

huse ||l Ause huse

- C

Heslholgdnd

(o)l

Mééednrond
Figur 5

Ledningsnet for mileopland Hestkobgdrd.

76




APPENDIX 2

77



78

Ceadervaangst

T v v v v : T T ¥ T T T T
0 20 4 €1 81 100 W WO 180 180 200 220 24p
fonuighende Wiveirsperiode dimer

Figur 1

Bedst korrelerede uafhangig*afhangig for
Cedervenget. Hazldningen af den indtegnede
regressionslinie er ikke signifikant.
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Figur 2

Nastbedst korrelerede uafhengig*afhangig for
Cedervanget. Hzldningen af den indtegnede
regressionslinie er ikke signifikant.
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Figur 3

Bedst korrelerede uafhazngig*afhangig for
Vester Paradisvej. Haldningen af den
indtegnede regressionslinie er ikke
signifikant. '
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Figur 4

Nazstbedst korrelerede uafhazngig*afhangig for
Vester Paradisvej. Hzldningen af den indtegnede
regressionslinie er ikke signifikant.
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Odinsvej
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Bedst korrelerede uafhangig*afhangig for Odins-
vej. Hzldningen af den indtegnede regressions-
linie er ikke signifikant.
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Figur 6

Nzstbedst korrelerede uafhangig¥*afhangig for
Odinsvej. Hzldningen af den indtegnede regres-
sionsglinie er ikke signifikant.
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Figur 7

Bedst korrelerede uafhzngig*afhangig for Munke-
risparken. -Hzldningen af den indtegnede regres-
sionslinie er ikke signifikant.
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Figur 8

Nestbedst korrelerede uafhangig*afhengig for
Munkerisparken. Haldningen af den indtegnede
regressionslinie er ikke signifikant.
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Figur 9

Bedst korrelerede uafhangig*afhengig for Hest-
kobgard. Heldningen af den indtegnede regres-
sionslinie er ikke signifikant.
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Figur 10

Nazstbedst korrelerede uafhangig*afhengig for
Hestk¢bgdrd. Hzldningen af den indtegnede
regressionslinie er ikke signifikant.
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