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Dette paper er blevet til p& baggrund af vores afgangsprojekt til civilingenier i planliaagning ved Aalborg
Universitet. Afgangsprojektet omhandler muligheden for at anvende edb-visualiseringer (3-D visuali-
seringer) indenfor planlasgnings- og projekteringsprocessen i vejsektoren. Der er specielt fokuseret pa de
muligheder, der ligger for at anvende visualiseringer i VVM-redegerelser for starre vejanleeg i det dbne
land. | forlangelse heraf er 3-D visualiseringesmetoden afprovet pd et konkret vejprojekt, der er
motorvejsfaringen over Jyske As p& den kommende motorvej mellem Nerresundby og Frederikshavn. De
visualiseringer, der er vist i dette paper, er fra denne projektlokalitet og udarbejdet i forbindelse med
projektet. Titlen pa projektrapporten er: VISUEL VVM OG 3-D VISUALISERING, -nye metoder i
vej sektorens planlaegnings- og projekteringsproces.

Indledning

Farst nar et projekts konsekvenser er kendt og forstaet af den brede offentlighed, ber et
projekt vedtages og igangseettes.

Man kan fristes til at sige, hvis bare det var sd enkelt. Det er det ofte ikke, men med
indferelsen af VVM-konceptet * er der i det danske plansystem tilvejebragt et regel saet, som
kan bedre kommunikationen mellem teknikere, beslutningstagere og laggfolk. Med VVM er
det tanken, at der pagrundlag af en beskrivelse af det patamnkte anlaag med dets konsekvenser
for miljget og omgivelserne ska tilvejebringes et bedre beslutningsgrundlag, inden den
endelige bedutning tragffes. DaVVM sdledes kan blive et vasentligt element i forstaelsen
af et patamnkt anlaaggs konsekvenser, er det vigtigt, at det offentliggjorte materiale virker
befordrende for laggfolks forstaelse og overblik over det pageddende anlesg. Det synes
abenlyst, at netop det visuelle medie vil vaae brugbart til at skabe denne forstéelse. | dette
paper belyses derfor muligheden for at anvende den nyeste teknik i form af edb-skabte
visualiseringer i VVM-redegarelser indenfor vejsektoren, specielt i forbindelse med sterre
vejanlagy i det dbne land.

! Udfra gnsket om at ensarte miljgvurderingerne i EU's medlemslande udsendte EF-kommissionen i 1985 det
sdkadte VVM-direktiv. VVM, Vurdering af Virkninger pAMiljget, blev implementeret i dansk lovgivning med
Bekendtgerelse nr. 446 af 23. juni 1989, der siden er aflgst af Bekendtgerelse nr. 847, nr. 848 og nr. 849
af 30. september 1994.



3-D visualiseringer

Na&r nye vejanlaeg i det dbne land i dag skal praesenteres visuelt, anvendes isag to
visualiseringsmetoder. Det drgler sig om tegnede perspektiver og fotomontager. Ved tegnede
perspektiver tegnes landskabet og det planlagte anlaag i fri hand, hvilket som oftest sker pa
basis af fotografier af landskabet. Fotomontager derimod udarbejdes ved, at det patamnkte
anlagg indtegnes pa et fotografi. | de senere & er computerskabte 3-D visualiseringer begyndt
at vinde frem i andre sektorer. Endnu har den danske vejsektor ikke benyttet denne metode
til at visualisere vejanlagg i det dbne land.

Men hvad er sa3-D visualiseringer og hvad kan de, som de andre metoder ikke kan. Ved 3-D
visualiseringer forstas her visualiseringer, der udarbejdes pa baggrund af en edb-skabt 3-D
terrammodel. Metoden kraever, at der tilvgjebringes et digitalt 3-D kort af det aktuelle omrade.
| denne terrssmodel indlaggges det projekterede anlagg, ligesom dle gvrige dele af landskabet,
som huse, master, traeer, m.m. tilfgjes. Inden visualiseringerne kan genereres, tilfares
elementernei modellen farve og overfladestruktur (tekstur). Pa grundlag af den pageddende
3-D terrammodel er det herefter muligt at generere alle de visualiseringer, man métte gnske.

Fordelen ved at bruge 3-D visualiseringer fremfor andre praesentationsmetoder, som tegnede
perspektiver og fotomontager, er, at det er muligt at placere sig, hvor man vil i modellen, og
derfra fa genereret et billede. Isar fotomontager er bundet af, at der farst skal tages et
fotografi, mens der i tegnede perspektiver kan vaae problemer med at fa genskabt de rigtige
proportioner i landskabet. Muligheden for at placere sig hvorsomhelst og fa en visualisering
af anlagyget og dets indpasning i landskabet er issa en fordel, hvor anlaggget medfarer store
andringer i det eksisterende landskab. Her kan 3-D visualiseringer pa en ensartet made
beskrive landskab og anlagy (se evt. billede A).

Med muligheden for at generere billeder fravilkarligt valgte steder er det muligt for folk selv
at udpege, hvorfra de gerne vil se anlaggget. Det kunne f.eks. vaae fra deres hjem, fraen
natursti, fraen anden vej, eller lign. Det skal dog tilfgjes, at det i dag ikke er muligt i DOS-
baserede programmer at arbejde interaktivt med 3-D visudiseringer i en fotorealistisk kvalitet.

Ved at arbejde med 3-D visualiseringer ligger der desuden den mulighed, at der kan laves
animationer. Ved animationer forstds her mindre filmiske sekvenser, hvor der skabes en
illusion af, a man bevasger sigi modellen. Denne bevagyel se kunne f.eks. vaae en keretur ad
en ve eller en gatur i landskabet. Ved at bevagge sig rundt i modellen er det muligt at faen
langt sterre forstaelse for et anlaggs dimensioner og placering.



VVM

For teknikeren kan VVM betragtes som en status over dels de miljgmaessige konsekvenser af
et anlagy og del's den miljgoptimering, som skal minimere et vejanlasgs samlede miljgmasssige
ulemper. For bedutningstagere og den brede offentlighed betyder en VVM-redegerelse
mulighed for at f& kendskab til og forstaelse for et anlasgs miljgmasssige virkninger og
konsekvenser inden den endelige beslutning tradffes. Hensigten er sdledes, at savel
beslutningstagere som offentligheden med en VVM-redegarelse ved handen har et bedre
bedl utningsgrundlag at vurdere de miljgmaessige virkninger og konsekvenser udfra, inden den
endelige beslutning tradfes.

Indenfor VVM er der isaa fire delelementer, hvor visualiseringer er saaligt anvendelige. Det
drgjer sig om beskrivelsen af det patamnkte anlagg, beskrivelsen af de overvejede alternativer,
beskrivelsen af den landskabelige indpasning samt i forbindelse med det ikke-tekniske resumé.

Ved beskrivelsen at det pataankte anlasg kan visualiseringer i stort format bruges til at skabe
en forstéelse for anlamgets overordnede udformning og placering. | beskrivelsen af de
overveede dternativer bar der vises perspektiver af de problematiske delstraskninger, som har
vaget bestemmende for valg af anlagggets udformning og placering. Den landskabelige
indpasning ber visualiseres bade i forhold til landskabstraekkene og i forhold til naboernes
visudle oplevelse. Visualiseringerne i det ikke-tekniske resumé skal farst og fremmest give
lagfolk et overordnet billede af det valgte anlagg og de vaesentligste alternativer.

Brugen af 3-D visualiseringer vil i forhold til de fire delelementer primaat vaeare anvendelig
til at vise anlagygets konsekvenser for natur og landskab og til at vise vejanlasggets
konsekvenser for de mennesker, som kommer til a leve med anlasgget som nabo. | forbindelse
hermed ber visudiseringer fragienhgjde i hgj grad benyttes, da det er herfrafolk normalt ser
landskabet, og derfor ogsa bedst kan forholde sig til andringerne af landskabet. Samtidig er
det igvrigt vassentligt, at der bade benyttes far og efter billeder.

M otorvejen over Jyske As

For praktisk at belyse mulighederne for at anvende 3-D visualiseringer i forbindelse med
VVM-redegarelser er der arbejdet med motorvejsfaringen over Jyske As. Jyske As, der er et
skovklaadt hgjdedrag, er et markant og bevaringsvaardigt landskabselement i Nordjylland, hvor
der her skal tages sterst mulig hensyn til naturen. Der er her vist fire eksempler pa billeder fra
Jyske As, der er genereret ud fraen 3-D terramodel af omrédet . Billedernes gjepunkt er
valgt, sa de svarer til normal gjenhgjde, og dbningsvinklen er valgt, si den svarer til det
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Modellen er ca. 4km lang og 600m bred.



normale syn 3. De viser dels nogle fordele og dels nogle mangler ved den benyttede visuali-
seringsmetode. Endvidere viser de nogle landskabeligt problematiske dele af motorvejsan-
lagget, ligesom de giver et indtryk af, hvordan lokalbefolkningen vil komme til at opleve
anlagyget. Der er ikke foretaget nogen egentlig landskabsmaessig vurdering af den aktuelle
udformning af hele motorvejsanlasgget, derimod er der fokuseret pa enkelte problematiske
dele.

Billede A og B er fra motorvejen og giver et indtryk af, hvor naat man kan komme en
fotorealistisk kvalitet. Med pafaringen af striber og autovaan skabes ogsa en god referen-
ceramme for proportionerne i billedet. Billederne viser motorvejens forlgb over selve asen,
ligesom der gives et indtryk af motorvejens konsekvenser for den skovbeklaedte as. Desuden
viser billede A, hvorledes faunapassagen teankes udformet. Begge billeder illustrerer
endvidere, at 3-D visualiseringer er gode til at vise, hvordan et landskab ser ud efter
anlasggelsen af et vejanlagy, der i vaesentlig omfang pavirker landskabet. Det ville med
fotomontager vaae svaat at udarbede billede A og B. Billede C er taget fra et hus i naarheden
af motorvejen. Det viser, at man fra dette hus faktisk ikke vil kunne se motorvejen, nar den
er uden trafik. Endvidere giver billedet et indtryk af de problemer, der er med 3-D
visualiseringer i forhold til at vise de neameste omgivelser. Markafgramsningerne er for
kantede, og der mangler smabuske og lign. Derimod viser billedet, at et hus ikke behgver have
sa mange detaljer for at opfylde sit formal. Billede D er taget fra landskabet og viser, hvor
markant motorvejsdsamningen vil vaae i det aktuelle dalstreg. Billedet viser, at det med
gjepunkt i normal gjenhgjde er muligt at vurdere et anlasgs konsekvenser for landskabet.

De gvrige 3-D visualiseringer, der er udarbejdet fra Jyske As viser anlayget fra en rakke
forskellige steder i landskabet. De viser ligeledes, at det med 3-D visualiseringer er muligt at
vurdere et anlagys indpasning i landskabet samt vurdere dets konsekvenser for de omkring-
boende. Animationerne fra Jyske As bekradter disse forhold. Endvidere skaber animationerne
en god forstael se for anlasggets dimensioner og dets placering i landskabet, ligesom de skaber
en mere rumlig fornemmel se.

3 @jepunktet er 1,35m over terraen i billede A og B, som svarer til en bilists gjenhgjde, og 1,7m i billede C og
D. Abningsvinklen er sat til 48°.



Billede A 3-D visualisering fra Jyske As. Billedet viser faunapassagen over motorvejen, pa
asens hgjeste sted set mod nord. (Foto: Gerda Tosti, AUC, Inst.4)
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Billede B 3-D visualisering fra Jyske As. Billedet viser motorvejens forlagb op over asens
nordlige side set mod syd. (Foto: Gerda Tosti, AUC, Inst.4)
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Billede C 3-D visualisering fra Jyske As. | forgrunden ses Aalborgvej, motorvejen kan ikke
ses, men ligger bagved huset. (Foto: Gerda Tosti, AUC, Inst.4)

Billede D 3-D visualisering fra Jyske As. Billedet viser motorvejsdeamningen, der krydser et
dalstrgg umiddelbart syd for asen. (Foto: Gerda Tosti, AUC, Inst.4)



Afrunding

Erfaringerne med udarbejdelsen og brugen af 3-D visualiseringer til at beskrive en rakkke
landskabsmaessige forhold omkring anlaaggel sen af sterre vejanlagg i det dbne land viser, at
der er gode muligheder for at anvende metoden i forbindelse med VVM-redegarelser. Som
supplement til de eksisterende metoder kan 3-D visuaiseringer vaae med til at gere anlasggets
konsekvenser mere forstéelige for besutningstagere og laggfolk, inden den endelige beslutning
tradfes. Metoden egner sig specielt til at vise den landskabelige indpasning og forhol det til
evt. naboer. Endelig kan beskueren fa& mulighed for at udpege specielle steder, hvorfra
han/hun gerne vil se anlagyget, og dermed danne sig et bedre indtryk af anlagygets konsekven-
ser for landskabet. Ved at placere gjepunktet i terramn er det endvidere muligt at vise
landskabet, som folk kender det fra deres hverdag. Endelig er det vigtigt, at det der opleves
som den umiddelbare negrhed i en visualisering er genkendeligt, og det ikke med sin manglen-
de eller fegjlagtige udformning bortleder opmaaksomheden fra det, der anskes visualiseret.
Som udgangspunkt skal omgivelsernes omrids, overflade struktur og farver bare ligne sa
meget, safolks fantasi uden vanskeligheder klarer resten.

Et af de vaesentligste problemer med 3-D visualiseringer er den tid, det tager at udarbejde
disse. Det er i dag tidskraavende a opbygge modellen, dernaest tager det tid at laagge derigtige
farver og overflader pa modellen. Genereringen af visualiseringerne tager ogsa sin tid, hvilket
isag gadder for animationerne. Hvis der f.eks. skulle laves en filmisk gengivelse, med 20-25
billeder pr. sekund, af en keretur pa en motorvej over en stragkning pa 4km ville det i denne
mode! tage rundt regnet 15 ugers maskintid pa en DOS-baseret 486, 66MHz. Animationer er
derfor ikke noget, man bare lige laver.

Det skal afdutningsvis slés fast, at visualiseringer generelt ikke kan sta alene, de skal

suppleres med tekst. 3-D visualiseringer kan i dag med fordel udarbejdes og bruges i
forbindelse med VVM-redegarel ser.

Teknisk oversigt

Ved udarbejdel sen af visualiseringerne er der anvendt fglgende hardware:

Intel 80486, 66MHz PC med 32 Mb RAM og 500 Mb HD. Den anvendte skeam, som
billederne er affotograferet fraer en 17" Sony Trinitron.

Der er anvendt falgende software:
AutoCAD, Release 12

NovaCAD, Release 12.01, incl tillaagsmodulet Kunstbygg.
3D Sudio, release 3.0, incl. Aniplay
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