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Abstrakt

Der er udviklet en online webtjeneste, som ud fra kontinuerte stgjmalinger langs en vejstraekning kombine-
ret med beregninger kan vise et dynamisk kort med vejstgjens udbredelse i naboomradet. Der kan ligeledes
vises kort over de afledte effekter af stgjen, herunder gener og forskellige former for helbredsrisici. Kortene
over gene og helbredsrisici genereres ved at koble stgjberegningsresultaterne med den nyeste forskning
indenfor stgjens helbredseffekter.

| denne artikel praesenteres metoden, og der vises eksempel pa brugerflade og mulige brugssituationer.
Brugere af dette system kan veere medarbejdere i kommunernes miljg- og planafdelinger, beslutningsta-
gere og borgere.

Arbejdet med at udvikle dynamiske stgjkort er foretaget i samarbejde med SoundEAR.
Stgjformidling i dag og far

Traditionelt formidles stgj som tal og tabeller og gennem de seneste ar som stgjudbredelseskurver. Fx i for-
bindelse med EU-stgjkortlaegninger udarbejdes statiske stgjkort for et specifikt ar, jf. Figur 1. Der udarbej-
des ogsa generelt stgjkort for en specifik situation, eksisterende eller planlagt, fx i forbindelse med en VVM-
undersggelse, miljggodkendelse, planlaegning af nye boliger m.v. Disse stgjkort er statiske og er generelt et
forspg pa at formidle en middelstgjbelastning (der kan sammenlignes med fx Miljgstyrelsens vejledende
greensevaerdier).
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Figur 1. Eksempel pa statisk kort der indikerer stgjniveau fra veje.

Disse mader at formidle information om stgjniveauet pa et sted eller omrade fungerer ofte godt for sagsbe-
handlere, som har forstaelse for stgjen, fx hvad begrebet Lgen eller en specifik dB-veerdi indebaerer. Erfarin-
gen er dog, at borgere generelt har sveert ved at forstda, hvordan en stgjparameter som fx Lgen skal tolkes.
Formentligt har endnu feerre forstaelse for, hvilken gene forskellige stgjbelastninger har, og hvilke eventu-
elle helbredseffekter disse kan medfgre. Statiske kort viser ogsa kun stgjen for et arsmiddeldggn og kan
ikke direkte formidle information om de variationer i stgjniveauet, der kan forekomme, isaer ikke hvis der er
tale om kgretgjer med atypisk lydniveau, fx udrykningsk@retgj med sirener.

Udarbejdelse af statiske stgjkort

Proceduren, hvormed man udarbejder statiske stgjkort, er illustreret i Figur 2, hvor man ved hjzelp af input-
data i form af kortoplysninger og data for stgjkilder modellerer virkeligheden med tilstraekkelig ngjagtighed,
hvorefter stgjen beregnes for et udvalgt omrade. Nar stgjen er beregnet i omradet, udarbejdes et kort med
stgjkonturer. Dette resultat er statisk og kan ikke sendres uden at sendre i modellen og efterfglgende ud-
fere nye beregninger, hvilket ofte tager lang tid at gennemfgre.

Input data Modellerings- og beregningsarbejde Resultat

Stgjmalinger pa de
enkelte kilder

Stgjprogram

\/
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Figur 2. Procedurer for udarbejdelse af statiske stgjkort.
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Man kan i dag med efterhanden gennemtestede beregningsmetoder, smarte beregningsprogrammer og
store maengder computerkraft udfgre store og detaljerede statiske beregninger. Ved hjalp af disse kan
man fremstille flot og informativ grafik af alle former for stgj, jf. Figur 3.
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Figur 3. Fra "Introduktion. Stgj fra vejtrafik - Vejdirektoratets arbejde med stg@j", rapport 370, december 2010.

Dynamiske stgjkort

For at forbedre forstaelsen af forskellige stgjbegreber, stgjniveauer og desuden tydeligggre variationer i
stgjniveauet er der udviklet en online webtjeneste, hvor der pa baggrund af kort eller luftfoto Ipbende kan
vises fx aktuelle eller historiske stgjniveauer. P3 Figur 4 vises et eksempel fra webtjenesten fra motorve-
jen E20 gennem Nyborg. Udover stgjniveauer kan der vises afledte parametre som fx gene eller helbredsef-
fekter.

Nyborg E20
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Figur 4. Skeermdump fra webtjenesten visende stgjudbredelsen omkring motorvejen E20 gennem Nyborg.

Kortet kan vaere statisk eller dynamisk (opdateres hele tiden), sa man kan se, hvordan stgj eller en anden
parameter varierer over tid. Kortet kan vise aktuelt (realtid) eller historisk. Herudover kan kortet vise en
midling over valgt tidslaengde (sekund, minut, time, dag, maned eller ar) forudsat, at der findes tilstraekke-
lige historiske data.

Malgrupperne for denne ydelse er:

e Borgere

e Kommuner

e Andre myndigheder (Vejdirektoratet, Banedanmark, styrelser)
e Politikere
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Metode

Normalt tager det forholdsvist lang tid at udarbejde stgjkort (typisk i stgrrelsesordenen dage eller uger iren
arbejds- og beregningstid). Den primaere arbejdsindsats ligger i at opbygge en 3D-model af virkeligheden i
stgjberegningsprogrammet. Efterfglgende tager beregningerne alt mellem nogle timer til flere uger af-
haengigt af modellens st@rrelse og kompleksitet og beregningshardwarens performance.

For at vise stgjkort, der opdateres i realtid (med opdateringsfrekvens 1 gang i sekundet), kraeves der derfor
en anden metodik. Det er i denne service valgt at udfgre visse beregninger pa forhand for at minimere be-
hovet af regnekraft ved selve praesentationen.

Det, der pavirker stgjbelastningen i en specifik fysisk situation, er trafikmaengden og -hastighed, terraenets
beskaffenhed og vejret, herunder vindhastighed og -retning og temperaturens variation med hgjden. For
den normale statiske beregning benyttes veerdier for disse parametre, der svarer til et middel over et typisk
ar, mens de i virkeligheden varierer mere eller mindre omkring dette middel. Trafikbelastningen kan lokalt
variere meget bade tidsmaessigt og fra del til del af en vejstraekning bade i antal kgretgjer og deres ha-
stigheder. £ndringerne i trafikbelastning sker herudover ogsa forholdsvis hurtigt. Til gengaeld varierer vej-
ret forholdsvis langsomt og er forholdsvis ensartet over et stgrre omrade. Den lidt stgrre variation i fx vind-
hastighed, der kan observeres lokalt og typisk i lav hgjde taet pa bygninger, vurderes ikke at have nogen
stgrre betydning for stgjbelastningen.

Der er et meget stort variationsrum for trafikbelastningen (antal, type af kgretgj, hastighed m.v.). Desuden
er det i princippet umuligt at forudsige, hvor meget et specifikt kgretgj stgjer i en specifik situation (det ville
kraeve yderligere meget detaljerede informationer om motortype, -omdrejninger, deektype, -slitage, -tem-
peratur, m.v.). Der er hermed meget store udsving i stgjbelastningen pa grund af variationer i trafikbelast-
ningen (skgnnes til et dynamikomrade pa ca. 0-80 dB).

Vejrets variationsomrade tillige med stgrrelsen af vejrets indvirken pa stgjbelastningen er i sasmmenligning
med trafikbelastningens variationsomrade og indvirken betydeligt mindre (vurderes til et dynamikomrade
pa mellem 0-20 dB).

Disse forskelle mellem trafikbelastningens og vejrets indvirken pa stgjbelastningen har medfgrt, at der er
valgt en todelt Igsning med forskellige metoder for de to pavirkende faktorer, som varierer over tid. Der
redeggres for disse i de efterfglgende to afsnit.

Trafikbelastningens indvirken

Trafikbelastningens indvirken (stgjkildens lydeffekt) males kontinuerligt vha. mikrofoner taet pa vejen. Der
kraeves, at den vej, som skal indga i visningen, er den dominerende, hvad angar stgj. Safremt at der er an-
dre veje taet pa, som st@jer mere, vil det kraeve mikrofoner, der kan bortfiltrere stgjen fra disse. Der kan be-
nyttes et vilkarligt antal mikrofoner fx fire pr. km. Flere mikrofoner giver en “hgjere oplgsning” langs vejen.

Vejrets indvirken

Vejrets indvirken beregnes forud for et antal konkrete vejrsituationer. Disse vejrsituationer beskriver vej-
rets normale variationsrum. Beregningen foretages pa lignende made som de almindelige statiske stgjkort
mellem et stgrre antal stgjkildepunkter langs vejen og samtlige modtagerpunkter i et grid-net, der deekker
visningsomradet.

Visning

For hver opdatering/visning foretages en interpolation blandt de forudberegnede vejrsituationer og efter-
felgende en skalering vha. de pagaldende malte stgjniveauer i hele visningsomradet. Forholdet mellem ti-
den, der gar med at foretage interpolation og skalering, og den tid, der skulle ga med at foretage en almin-
delig beregning, er skgnnet at vaere mindst af stgrrelsesordenen ca. 1:100.000.
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Afledte parametre
Ved hjaelp af forholdsvis simple formler (dosis-responskurver) kan man udlede fx:

e Gene
e Risikoforggelse for forhgjet blodtryk
e Risikoforggelse i for blodprop i hjertet.

Disse parametre kan i princippet vises pa samme made som i stgjkortet. En forskel er dog, at den viden, der
ligger til grund for forholdene mellem stgj og heraf afledte effekter, er baseret pa langtidsvaerdier for stgj.
Derved giver det ikke mening at kigge pa korte tidsintervaller, men snarere maneder eller ar.

Anvendelse

Online webtjenesten kan benyttes af borgere, som enten blot gnsker at danne sig en bedre forstaelse af
st@j eller gnsker at vide mere om, hvordan stgjen varierer i omradet.

Tjenesten kan benyttes af myndighedspersoner til at undersgge fx den aktuelle stgjbelastning fra vejen,
stgjbelastningens variationer over dggnet/ugen/aret eller effekten af forskellige tiltag som stgjreducerende
slidlag pa vejen, sendring af hastighed m.v.

Tjenesten er ogsa planlagt til at kunne benyttes i forbindelse med auraliseringer, hvor man vil kunne lytte
til, hvordan det aktuelt stgjer pa forskellige steder omkring vejen.
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