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1 Baggrund og formal

Dette notat redeggr for en raekke sammenlignende stgimélinger og -beregninger udfgrt ved motorvej E45 i
2019. Baggrunden er, at Vejdirektoratet ofte modtager klager over stgj fra trafikken pa vejene, isaer ved ud-
videlse af motorveje. Klagerne handler typisk om, at stgjen er beregnet og ikke direkte mailt.

Vejdirektoratet har gnsket en undersggelse af sammenhaangen mellem resultater af beregninger udfgrt efter
beregningsmetoden Nord2000, som bruges ved vurdering af trafikstgj, og resultater af mélinger udfert ved
motorveje.

Derudover har Vejdirektoratet gnsket at vide, hvilke maksimale og minimale stgjniveauer der indgar i fast-
lzeggelsen af de gennemsnitsvaerdier, som beregnes som grundlag for vurdering af stgjbelastningen ved ve-
jens naboer. Herunder gnskedes typiske hgjeste og laveste vaerdier fastlagt bdde af det gennemsnitlige stgj-
niveau over en time og af de hgjeste "gjebliksveerdier” af stgjniveauet, ndr seerligt stgjende karetgjer passe-
rer, og de laveste niveauer pa tidspunkter med meget spredt trafik.

Notatet her gennemgdr resultaterne af de udfgrte malinger og beregninger, dokumenterer den foretagne
bearbejdning af data og opsamler erfaringer gjort i forbindelse med de gennemfarte langtidsmalinger af tra-
fikstg;j.

1.1 Afgraensning

Malingerne blev udfgrt over to perioder for at fa data fra alle vejrforhold repraesenteret: 1) omkring sommer-
solhverv 20.-22. juni, og 2) i efterdret omkring efterdrsjeevndggn 22.-23. september. Der burde ideelt set
0gsd have vaeret mélt omkring vintersolhverv og fordrsjaevndggn, men det var ikke muligt af praktiske og
ressourcemaessige grunde.

2 Fremgangsmadade

Vejdirektoratet har i samrdd med Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger udvalgt repraesen-
tative mélesteder ved motorvej E45 pa steder, hvor motorvejen star foran udvidelse fra fire til seks spor, og
faet stgjen registreret kontinuert over tidsrum p& omkring to maneder dels om sommeren, dels i efterdret
2019. Disse registreringer blev udfgrt af SWECO i positioner taet ved vejen og i positioner ved naboejen-
domme mellem 125 og 200 m fra vejen.

FORCE har bearbejdet de registrerede stgjniveauer og ud fra disse beregnet &rsmiddelvaerdier af stgjindika-
toren Lden Som foreskrevet i ISO 1996-2 (DS/ISO, 2017). Det er fgrste gang denne standard er anvendt ved
langtidsmalinger i Danmark.

FORCE har derudover beregnet Lden i de udvalgte malepositioner ved brug af beregningsmetoden Nord2000
og sammenlignet med Lden fastlagt ud fra maleresultaterne. Af hensyn til sammenligneligheden blev resulta-
terne normaliseret til en trafikal referencesituation i 2018 (den samme trafik som blev anvendt ved beregnin-
gerne i VVM-processen for vejudvidelsen). I beregningerne blev der anvendt korrektioner for vejbelaagnin-
gens egenskaber baseret pd CPX-maélinger?) udfert med Vejdirektoratets stgitrailer, se Afsnit B.4.4 pa side
56. Parallelt med langtidsmalingerne har SWECO lavet supplerende lydoptagelser i tidsrum pa to timer dels
om eftermiddagen, hvor trafikken er taet, dels om natten, hvor trafikken er spredt. De indsamlede lydfiler
blev leveret til FORCE, som har analyseret dem med henblik pd at fastlaegge, hvilke maksimale og minimale
stgjniveauer ("gjebliksniveauer”), som indgér i beregningen af middelveerdien af stgjniveauet.

1 cPX-mélemetoden er en international standardiseret metode til bestemmelse af en vejbelaegnings stgjmaessige egen-
skaber.
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3 Databearbejdning

3.1 Akvivalentniveauer

Stgimalingernes resultater foreld fra SWECO i form af mélte vaerdier af sekvivalentniveauet Laeq,1n for hver
time i tidsrum pd to gange 1-2 maneder i hver méleposition, se Bilag 1. FORCE bearbejdede data som be-
skrevet herunder.

Resultatet for hver time blev pa baggrund af vejrdata fra DMI’s observationsstationer knyttet til en meteoro-
logisk klasse som defineret i Nord2000 (se [9]) og Afsnit B.5.4 i Bilag 5, side 67. Resultaterne blev derefter
sorteret efter meteorologisk klasse, jf. [4] og [9].

Resultaterne blev derudover sorteret i grupper indsamlet henholdsvis om dagen, aftenen og om natten, idet
der ved beregningen af Lqen tillaegges 5 dB til resultater fra aftenperioden og 10 dB til resultater fra natperio-
den.

Desuden blev resultaterne normaliseret pd basis af trafikdata registreret af Vejdirektoratet. For hver time
blev stgjniveauerne normaliseret, sd de svarede til drsmiddeltrafikken i 2018. Denne normalisering var base-
ret pa stgjniveauerne malt naer ved vejen, som er hjeelpestgrrelser, der afspejler trafikstgjens varierende
(kilde)styrke. Ved hjeelp af denne normalisering af resultaterne opnas for hver times méling et estimat af
stgjniveauet, som det ville have vaeret, hvis trafikken havde veeret som rsdggntrafikken i stedet for den ak-
tuelle trafik. Ved normaliseringen blev der taget hensyn til kategorien af kgretgj, deres gennemsnitsfart og
valg af vognbane.

Middelveerdierne af de normaliserede stgjniveauer for hver meteorologisk klasse blev beregnet for hhv. dag-,
aften- og natperioden. Derefter blev drsmiddelvaerdien beregnet for hver af de tre perioder af dagnet ved at
vaegte bidragene fra hver meteorologisk klasse med den hyppighed, hver af vejrklasserne forekommer i Ig-
bet af det meteorologiske referencedr, jf. [1] og [2] samt Afsnit B.4.3, side 55.

Endelig blev den resulterende drsmiddelvaerdi af Lqen fastlagt ved at veegte middelveerdierne for hver periode
af degnet med periodens laengde (dag: 12 h; aften: 3 h, nat: 9 h) og med de naevnte tillaeg pad hhv. 5 dB og
10 dB til niveauerne i aften- og natperioden.

P basis af méleresultaterne blev standardubestemtheden pd middelvaerdien beregnet.

3.2 Lydfiler

FORCE analyserede de indsamlede lydoptagelser leveret af SWECO. For hver optagelse af to timers laengde
blev for hver 15 minutter? fastlagt hhv. aekvivalentniveauet® Laeg,15min, det maksimale stgjniveau® Lar-
maks,15min 0g det stgjniveau Laose,15min>), der blev overskredet i 95 % af tiden.

Derudover blev der udskrevet en kurve, som grafisk viser variationen af stgjniveauet med tiden.

De mindste forskelle mellem de hgjeste og de laveste “gjebliksveerdier” findes i resultaterne fra dagperioden,
og de stgrste forskelle findes i resultaterne for natperioden. Forskellen mellem de hgjeste og laveste stgjni-
veauer er omtrent uafhaengige af vejret, hvorimod sekvivalentniveauet afthaenger af den meteorologiske
klasse.

2 M3letidsrummet pd 15 minutter blev valgt i stedet for 1 time for at f& flere veerdier af hhv. de hgjeste og laveste stgjni-
veauer.

3 Gennemsnitsveerdien (pd energibasis) af stgjniveauerne i maletidsrummet.

4 Den hgjeste "gjebliksveerdi” af stgjniveauet (med tidsvaegtning F, svarende til menneskers lydopfattelse).

5 Denne mélestgrrelse anvendes ofte til at angive typiske laveste "gjebliksveerdier” af stgjniveauet.
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4 Resultater

4.1 Lden baseret pd malingerne

I Bilag 2, Figur 5 — Figur 14, er resultaterne fra nabo-malepositionerne illustreret dels for maleperioden om
sommeren, dels for méleperioden om efterdret. Maleresultaterne fra positionerne teet ved vejen er vist i Fi-
gur 15 - Figur 22.

Figur 1 viser, hvordan hver af disse figurer er udformet. Den vandrette akse angiver dato og klokkeslaet.
Hver af figurerne er en grafisk fremstilling af falgende registreringer for maleperioden om sommeren, dvs.
omkring sommersolhverv 20.-22. juni, eller om efterdret omkring efterdrsjeevndggn 22.-23. september:

e Den sorte "bglgende” kurve viser de malte gennemsnitlige stgjniveauer Laeq,1n time for time.

e Den grd vandrette linje viser drsmiddelvaerdien af Lden beregnet ud fra maleresultaterne, efter normalise-
ring for trafik- og vejrforhold, dvs. den endeligt fastlagte veerdi af Laen baseret pd méleresultaterne.

e Den grgnne trappefunktion angiver den meteorologiske klasse time for time, se Tabel 1 og teksten her-
under.

e Den vandrette lilla linje viser drsmiddelveerdien af Lden beregnet med Nord2000.

e Den bld vandrette linje viser Lden beregnet ud fra maleresultaterne uden normalisering, en hjlpestar-
relse til brug for bedgmmelse af betydningen af normaliseringen.

e Den vandrette rgde linje viser den veerdi af Laeq,1n, der overskrides af 5 % af samtlige vaerdier malt i
dagperioden, Laeg,1n,5%. Denne veerdi er valgt som repraesenterende typisk forekommende maksimale
veerdier af Laeg,1h.

e Den vandrette grgnne linje viser den veerdi af Laeq,1n, der overskrides af 95 % af samtlige vaerdier malt i
natperioden, Laeq 1h,95%. Denne vaerdi er valgt som repraesenterende typisk forekommende minimale
veerdier af Laeg,1h.

Hver af de "korte bglger” vist med sort repraesenterer stgjen over et dggn: hgje niveauer om dagen med teet
trafik, lave niveauer om natten nér trafikken er mere spredt. P& en del af graferne ses ogsa ugelange "bal-
ger” som fglge af, at trafikken er lidt mindre pd lgrdage og sgndage end pad hverdage.

Der ses 0gsé en tredje type "bglger” i de sorte kurver, bglger som haenger sammen med forskelle i vejret
udtrykt ved den meteorologiske klasse (se det fglgende) vist med grgnt: en hgj grgn veerdi afspejler sig alt
andet lige i en hgj sort "bglgetop”, en lav grgn veerdi i en lav sort "bglgetop”. Den meteorologiske klasse af-
ger, hvor "godt” lyden udbreder sig fra vejen mod malepositionen. Vindens hastighed og retningen fra vej til
maleposition er vaesentligst, og de kombineres i vindhastighedens komposant vinkelret pd vejens retning.
Ogsa skydaekket, tidspunktet pad dggnet/aret og dermed solhgjden samt luftens temperatur pavirker lydens
udbredelse. I figurerne er den meteorologiske klasse vist for hver time som et stgjniveau [dB] som angivet i
Tabel 1. Denne afbildningsmade er valgt for at gere det muligt direkte at sammenholde den meteorologiske
klasse med det malte aekvivalentniveau pr. time, men de grgnne kurver viser altsd vejrklasser og ikke stgjni-
veauer.

Meteo- Udbredelse — | Betegnelse i ISO | Vindhastigheds- Stgz_unlveau som
klasse o viser meteo-
karakteristik 1996-2 komposant
nr. klassen [dB]
M24 Meget gunstig Very favourable Staerk medvind 89
M18 Gunstig Favourable Svag medvind 86
M13 Neutral Neutral Ingen vind 83
M8 Ugunstig Unfavourable Modvind 80
Tabel 1 Betegnelser af og egenskaber for de meteorologiske klasser anvendt ved stajkortiaegning.

120-34951 / TC-101703

Side 7 af 69



FORCE

Hovedresultaterne baseret pd mélingerne, nemlig darsmiddelvaerdierne af Laen, €r resumeret i Tabel 2 sam-
men med den statistisk betingede usikkerhed sden pa Laen-resultaterne. Maleresultaterne fra positionerne taet
ved vejen er resumeret i Tabel 12 pé side 32.

Malested | Position Laen [dB] Sden [dB]
Sommer ‘ Efterdr Sommer ‘ Efterdr
Lasning 1-2 64,7 64,9 0,12 0,09
Skibby 2-2 (61,2)% (62,7)" 0,06 0,14
Trige 3-2 60,0 62,0 0,05 0,06
3-3 60,0 60,9 0,07 0,10
Helsted 4-2 63,3 64,3 0,05 0,08

Tabel 2  Arsmiddelvaerdier af stajniveauet Laen 0g tilhorende statistisk betingede standard-
ubestemtheder sqen baseret pd mélinger udfort hhv. sommer og efterdr 2019.

4.2 Usikkerhed pa Lden baseret pa malingerne

Usikkerheden pd malte niveauer af trafikstgj bestdr af (systematisk) usikkerhed pd 1) stgjudsendelsen fra
karetgjerne, 2) lydens udbredelsesforhold, 3) mdleudstyret, herunder eventuelt uhensigtsmaessigt placeret
malemikrofon og 4) bidrag fra uvedkommende stgjkilder (baggrundsstgj). Hvert af méaleresultaterne er fast-
lagt pa grundlag af middelvaerdier af mange malte, uafhaengige veerdier af Laeq,1n, 0g dermed er usikkerhe-
den som fglge af statistiske variationer af stgjudsendelse og -udbredelse lille, se Tabel 2.

Det samme maleudstyr blev anvendt ved samtlige malinger i en given mikrofonposition, og dermed ma der
regnes med en systematisk usikkerhed p& omkring 0,5 dB fra klasse 1-madleudstyret.

Det vides ikke, i hvilken grad vejbelaegningens egenskaber under malingerne var repraesentative for deres
stgjmaessige drsmiddelvaerdi, og heller ikke om vejret pd méalestederne var helt det samme som registreret
ved DMI’s mdlestationer. Desuden forudsaetter databearbejdningen, at normaliseringen af méleresultaterne
til drsdggntrafik er retvisende. Vejdirektorats taelleudstyr virkede ikke i alle maletidsrum. Derfor matte
FORCE i nogle tilfeelde basere normaliseringen af stgjniveauerne pa teelleresultater fra naerliggende teellesta-
tioner. Disse faktorer medfgrer mulige systematiske fejl.

Endelig har stgj fra uvedkommende kilder pdvirket resultaterne i ukendt, men formentlig ringe omfang. Sam-
let vurderes disse faktorer at bidrage med ca. 0,5 dB til den systematiske usikkerhed.

Ofte gnsker man at sammenligne méleresultaterne med stgjgraenser defineret som frit-felts-vaerdier af stgj-
niveauet, dvs. uden pavirkning af lydrefleksioner fra bygninger og andet i naerheden af mélepositionen. Hvis
méleresultaterne er pdvirket af reflekteret lyd, skal der korrigeres for dette. Resultaterne rapporteret her er
fastlagt ved at treekke 6 dB fra de malte stgjniveauer, se diskussionen i Afsnit 6. Der bgr ifglge (DS/ISO,
2017) knyttes en standardubestemthed pd 0,4 dB til denne korrektion, dog 2,0 dB nér trafikstgjen har “strej-
fende” indfald p& facaden.

P& denne baggrund vurderer FORCE, at der pd hver drsmiddelveerdi af Lqen fastlagt ud fra maleresultaterne
ma regnes med en systematisk usikkerhed svarende til en standardubestemthed pé ca. 0,8 dB og dermed et
90 % konfidensinterval pd ca. 1,3 dB. I position 3-2 og delvist 0gsé position 3-3 med strejfende indfald af
trafikstagjen pd facaden vurderes standardubestemtheden at vaere ca. 2,1 dB og 90 %-konfidensintervallet
dermed ca. 3,5 dB, se Afsnit 6.

6 Fejlbehaeftet méleresultat.
7 Fejlbehaeftet maleresultat.

120-34951 / TC-101703 Side 8 af 69



FORCE

4.3 Hgjeste og laveste madlte veerdier af sekvivalentniveauet pa timebasis

Det er valgt i dette notat at illustrere de hgjeste og de laveste vaerdier af aekvivalentniveauet pa timebasis,
Laeq,1h, med de malte veerdier, som blev overskredet i hhv. 5 % og 95 % af tiden i maleperioderne. Resulta-
terne er illustreret i graferne i Bilag 2 og gengivet i Tabel 10 og Tabel 11 pd side 21. I Tabel 3 og Tabel 4
herunder er resultaterne resumeret. Tabellerne viser for hver af malepositionerne ved vejens naboer 5 %-
0g 95%-veerdierne for hhv. dag-, aften- og natperioden som gennemsnit af resultaterne fra malingerne om
sommeren og om efterdret. Uanset at de absolutte veerdier af niveauerne malt ved Skibby mé anses for at
veere fejlbehaeftede, vurderes relationerne mellem Lden 0g percentilerne at vaere retvisende.

De hgjeste vaerdier af Laeq,1n forekommer i dagtimerne med teet trafik. De malte vaerdier af Laeg,1nh OVersteg i
5 % af maleperioderne mellem ca. 60 dB og ca. 67 dB, afhaengigt af mélestedet. Disse typiske hgjeste vaer-
dier var mellem 2 dB hgjere og 1 dB lavere end Lden estimeret ud fra maleresultaterne. Disse forskelle er pa-
virket af, at der laegges hhv. 5 dB og 10 dB til veerdierne af Laeqg malt om aftenen og natten.

De laveste veerdier af Laeq,1n forekommer i nattetimerne med spredt trafik. De mélte veerdier af Laeq,1h Over-
steg i 95 % af maleperioderne mellem ca. 40 dB og ca. 47 dB, afhaengigt af mélestedet. Disse typiske lave-
ste veerdier var mellem 15 dB og 20 dB lavere end Lden estimeret ud fra méleresultaterne.

Lden Typisk hgjeste Typisk hgjeste
Mile- Position [dB] - Laeq1 (5 %) [dB] Laeq1n (5 %) [dB]

sted malt Middel Middel rel. Laen
Middel Dag Aften Nat Dag Aften Nat
Lgsning 1-2 64,8 66,5 63,6 62,1 1,7 -1,2 -2,6
Skibby 2-2 (62,0)® | 63,2 59,9 58,8 1,2 -2,0 -3,2
Trige 3-2 61,0 62,0 59,4 57,7 1,0 -1,6 -3,3
3-3 60,5 59,6 56,5 57,5 -0,8 -4,0 -3,0
Helsted 4-2 63,8 65,5 61,8 60,5 1,7 -2,0 -3,3

Tabel 3 Typiske hajeste vaerdier af Laeq,1n dels absolutte vaerdier, dels relativt til den mélte vaerdi af Laen.
Forskellene er pdvirket af tillaeggene til stajen om aftenen og om natten.

Lden Typisk Laveste Typisk laveste
Male- . [dB] - Laeq,1n (95 %) [dB] Laeq,1n (95 %) [dB]

sted |Position| ‘o,qj Middel Middel rel. Laen
Middel Dag Aften Nat Dag Aften Nat
L@sning 1-2 64,8 49,6 48,4 46,1 -15,1 -16,3 -18,7
Skibby 2-2 (62,0° | 50,6 49,7 46,5 -11,4 -12,3 -15,4
Trige 3-2 61,0 47,6 47,1 42,7 -13,4 -13,9 -18,3
3-3 60,5 45,3 44,0 40,1 -15,2 -16,4 -20,3
Helsted 4-2 63,8 52,5 50,7 47,1 -11,2 -13,1 -16,7

Tabel 4 Typiske laveste veerdier af Laeq,1n dels absolutte vaerdier, dels relativt til den mélte vaerdi af Lden.
Forskellene er pavirket af tillaeggene til stajen om aftenen og om natten.

8 Fejlbehaeftet méleresultat.
9 Fejlbehaeftet méleresultat.
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4.4 Lden beregnet efter Nord2000

De vandrette linjer vist med lilla farve i Figur 1 og i Figur 5 — Figur 14 viser drsmiddelveerdien af Lden bereg-
net af FORCE med Nord2000. Resultaterne er resumeret i Tabel 5.

I\:ta(:z- Position [I;;;l
Lgsning 1-2 68,8
Skibby 2-2 68,6
Trige 3-2 61,1

3-3 63,3
Helsted 4-2 65,2

Tabel 5  Arsmiddelvaerdier af stajniveauet Laen
beregnet med Nord2000.

I beregningen efter Nord2000 blev der anvendt de korrektioner ALroad for vejbelaegningens indflydelse som
er vist i 0. Beleegningerne var SMA 11 ved alle malesteder. De viste korrektioner blev fastlagt pa grundlag af
CPX-maleresultater indsamlet af Vejdirektoratet, se Afsnit B.4.5 pd side 58.

':f::l' ALroad [dB]
Spor nr. -2 -1 +1 +2
Lgsning 1,0 -0,8 -1,0 1,0
Skibby 1,4 -0,7 -1,4 0,9
Trige 1,0 -0,9 -1,1 0,6
Helsted 0,6 -1,7 -2,0 0,3

Tabel 6 Korrektioner ALroao for vejbelaegningens indflydelse
anvendt af FORCE ved beregningerne:
“+” betegner nordggende, ”-” sydggende.
”1” betegner “hurtigt” spor, "2” “langsomt spor”.

4.5 Usikkerhed pa Lden beregnet efter Nord2000

I lighed med [6] forudszettes det her, at standardubestemtheden pd beregningen er 1 dB. Der er en usikker-
hed hidrgrende fra korrektionerne for vejbelaegningernes egenskaber, som er baseret pa "oversaettelsen” fra
CPX-maleresultater til SPB-veerdier pd skgnsmaessigt 1 dB. Sammenlagt vurderes standardubestemtheden pd
niveauer fastlagt ved Nord2000-beregningerne at veere 1,4 dB og den udvidede ubestemthed med 90 %

konfidensgrad dermed at veere 2,3 dB.

4.6 Lydfilernes indhold

Resultaterne af analyserne af lydfilerne er gengivet i Bilag 3. Nogle resultater er pdvirket af uvedkommende
stgj som vist i figurerne i bilaget. Resultater fra disse perioder er udeladt af databehandlingen. For hvert

15 min. tidsrum uden uvedkommende stgj er forskellen mellem Laeq,15 min 09 hhv. Lagmaks,15min 09 Lass%,15min
fastlagt, bade for stgjen registreret om dagen (26 af i alt 40 registreringer) og for stgjen registreret om nat-
ten (27 af i alt 40). Resultaterne er resumeret i Tabel 13 og Tabel 14 pd side 42.
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I de steerkt trafikerede perioder om dagen var akvivalentniveauerne Laeg,15 min mellem 53 dB og 63 dB af-
haengigt af malestedet. De maksimalt forekommende niveauer Larmaks,1smin Var typisk mellem 5 dB og 8 dB
hgjere end aekvivalentniveauerne.

I nattetimerne var stgjniveauerne betydeligt lavere og mere varierende end om dagen. Akvivalentniveau-
erne Laeg,15 mn Var mellem 46 dB og 54 dB. De maksimalt forekommende niveauer Lagmaks,1smin Var typisk mel-
lem 9 dB og 12 dB hgjere end aekvivalentniveauerne.
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Gron trappekurve: Den meteoralogiske klasse for hver time. Vasrdierne 86
87, 88 og 89 dB repraesenterer henholdsvis klasse M08, M13, M18 og M24.

i
.
w BS5S
£ oy
5.5
[
ZEfRa
w5
ko
EEERE
E EzfEE e T T |
fwsZES3F
EF R s =
Shccton P
rosisey B gy
3283353593 o=
RN LY
= BESS -
225§ == T
1mmv =
SBE o
OE D
S 8
maem
W ot
S5 @ E
=y @
gZ¢gz I I
=R r~
ST O E
T T~ =
OcgE=
Spoq
S o U-x
Sog P2
58E83
%=
@ -
3 ac Imn
5_£38 IIH[I\I\\UII
2 -5
g8 =
SEER I I o ==
"S558
o ==
CEGUW
-ESg
qgm
IZBE
I°RZ
CEam
Zeofb
55 S —
B~
g-ooc
fsgo
9
mw%mh
Qxga35T-
ngSd
S SOEE
gestd
¥5ES
(=]
g8
532 N 0 o e A
= = —
525
T2
528
PEE= —H=H
5 ot
e
cce8 | 1]
c s
FREE +—
Tk O @
0ot INH
= E<ED
- 258°
[ T D
] ESSS
L —S oo .
g 2505
a fh=Rap]
S oma
T C2EE
&
[
= |
[
| -
[=]
©
ge 8% o
EEEREY
28
sws g
S @ O
Sdzo e
1} T @ T
mmMm
SB8389
o5 2
TR S
2830
= El=t=y
D ==
BT . i
oFEEE e
(=1 TEQ
§X8E8 i)
s = De
Jpgaed
=905
wiim 2R 8
mESsd
@ i
] ¥ S
o
@8
o2
=
g2 =—_
£3
TED®
SESZ .
3228 ] &
Sa b = EEe
gE9g I £33
o3 6n< 1] 2250
283 P SE88
cZ2 22 5
8388 e =832
2588 e £5e2
T @2 [ S 2 eE
Cms Bimn [oh=p=1in
GEEL T
i [
| |
T - N
b} N
Bv_E
SEz e
Swd
8852
e =
Jm=g =
S 8% e ——
Zo 88 Imin
2<E i”.\\l|l|ljr
§=5e -
5SS 3 =
To g =
cN*Y D
S Y
25E 8 ImIN
3=st e
255 8 —
mgmn —
o @© = =
“ge5¢
T55lc
25958
\ 55832 )
R T L e o o &
53358838 RBRARRRLARRARREEL IS ECSARGANERRARESILEYI2YTS

00:0T@91-
00iTZ @51
00:80@51-
00i6T BT
00:90 @1
00iLTET-
00: PO BET-
00:5TBET
00:Z0@ET-
00:£T@TT-
00:00@11-
00:TT@01-
00:ZZ@60-
00:60@60-
00:0Z@90-
00:£0@80-
00:8T@L0-
00/50@£0-
00:9T#B90-
00:£0@90-
00:#T @S0
00: T @50+
00:ZT @0~
00:£2@E0-
00:0TBED-
00iTZ@z0-
00:80@20-
00i6T@T0-
00:90@10-
00iLT@TE
00: FOBLE-
00:STBOE-
00:Z0@0E-
00:£TB6Z-
00:00@62-
00: 1T @8-
00:zZ@ ez
00:60@£2-
00:0Z892-
00:L0@9Z-
00:8T @5z~
00/50@52-
00:9T Bz~
00:£0 B2+
00:FTBEZ-
00: TOBEZ-
00:zT@ee-
00:£2@12-
00:0T@1Z-
00:TZ@0z-
00:80@0Z-
00:6T@6T-
00:90@61-
00:LTBYT-
00: F0BBT-
00:ST@ET-
00:£0@21-
00:¥T @91
00:TO@9T-
00:ZT@5T-
00/E2 BT
00:0TBET-
00/ TZBET-
00:80@ET-
00:6TBET-
0090 @21+
00 LTBLT-
00 PO@LT-
00:5T @01+
00:Z0@01-
00:ET@60-
00:00@60-
00:TT@80-
00:zz B0~
00/60£0-
00:0Z B90-
00:£0B90-
00:8T@50-
00:50B50+
00:9T @0~
00:£0 @0+
00:¥TBED-
00:TO@ED-
00:ZT@z20-
00iEZ@T0-
00:0T @10~
00/ TZB0E-
00:80B0E-
00:6TB6Z-
00:90@62-
00:£T B8z~
00: POBBE-
00:5T@e2-
00:Z0@ £z
00:£T@9z-
00:00@92-
00iTT @52
00:zZdyz-
00/602-
00:0ZBEZ-
00:L0BEZ-
00:8T@zz-
00:50B22-
00:9T @12~
00:£0@12-
00:PT @02~
00:TO@0Z-
00:ZT @61
00i£2 @81
00:0T@8T-
00iTZ@ET-
00:80@1-
00:6T@BIT-
00:90@971-
00:£TBST-
00:POBS T~
00:STBET-
00:20 @1~
00:ETBET-
00:00@ET-
00iTT@ET-
00:Z2 1T~
00:60@TT-
00:0ZBOT-
00:£L0@0T-
00:8TB60-
00:50 @60+
00:9T @80~
00:£0 @80+
00:PT@e0-
00:TO@L0-
00:ZT@90-
00:£2@50-
00:0T @S0
00:TZ@b0-
00:80 B0~
00:6TBED-
00:90@ED-
00:£TBED-
00: 0 @20~
00:9T@10-
00:£0@T0-
00:pTBIE-
00iTO@TE-
00:ZTBOE-
00:00@0E-

T1-6102
116702
T1-6T02
116102
T1-6102
116102
T1-6102
116108
116102
116108
T1-6102
116108
T1-6102
116702
T1-6T02
116102
T1-6102
116102
T1-6102
116108
116102
116108
116102
116108
T1-6102
116702
T1-6T02
116702
T1-6102
01-6T0E
01-6102
01-6102
01-6102
01-6102
01-610
01-610
01-6102
01-6T02
01-6102
01-6T02
01-6102
01-6T0E
01-6102
01-6102
01-6102
01-6102
01-610
01-610
01-6102
01-6T02
01-6102
01-6T02
01-6102
01-6T0E
01-6102
01-6102
01-610
01-6102
01-6T02
01-6T02
01-6T0E
01-6102
01-6T0E
01-6102
01-6102
01-6102
01-6102
01-610
01-610
01-6102
01-6T02
01-6102
01-6T02
01-6102
01-6T0E
01-6102
01-6102
01-6102
01-6102
01-610
01-610
01-6102
01-6T02
01-6102
01-6T02
01-6102
60-6T0C
60-6102
60-6102
60-6102
60-6102
60-6102
60-6108
60-6T02
60-6T0Z
60-6T02
60-6T02
60-610Z
60-6T0C
60-610Z
60-6102
60-6102
60-6102
60-6102
60-6108
60-6102
60-6T0Z
60-6T02
60-6T02
60-610Z
60-6T02
60-610Z
60-6102
60-6102
60-6102
60-6102
60-6102
60-6102
60-6T0Z
60-6T02
60-6T02
60-6T0C
60-6T02
60-610Z
60-6102
60-6102
60-6102
60-6108
60-6102
60-6102
60-6T0Z
60-6T02
60-6T0Z
60-6T0C
60-6T02
60-610Z
60-6102
60-6102
60-6102
60-6108
60-6T02
60-6T02
80-6102
80-6T0C
80-6102
80-6102

09dB

Lden,beregnet minus Lden,malt

Punkt 4-2 Efterar

Illustration af visningen af méle- og beregningsresultater i Bilag 2.

Figur 1
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5 Sammenligning af beregnet og malt Lden

I Tabel 7 er drsmiddelvaerdierne af Lqen fastlagt pd basis af hhv. maleresultater og beregninger efter
Nord2000, og forskellene mellem dem er vist for hvert mélested. Veerdierne bestemt ud fra maleresultaterne
er vist for bdde sommer- og efterdrsmalinger, og forskellen mellem disse og Nord2000-resultaterne er vist
for gennemsnittet af estimaterne baseret pd de to méleperioder.

FORCE

Der er god overensstemmelse mellem de to typer resultater pa mélested nr. 3-2 i Trige og rimeligt god over-
ensstemmelse pd malested nr. 3-3 i Trige og nr. 4 i Helsted, idet forskellene er henholdsvis 2,8 dB og 1,4 dB
hgjere med beregnet end malt niveau.

P& malested nr. 1 i Lgsning gav Nord2000-beregningen et 4,0 dB hgjere niveau end malt, hvilket er en signi-
fikant forskel. P& malested nr. 2 i Skibby gav Nord2000-beregningen et 6,6 dB hgjere niveau end niveauet
baseret pd maleresultaterne, hvilket i hgj grad er en signifikant forskel. Som omtalt i bl.a. Bilag 4 og Bilag 6

ma i hvert fald en del af méleresultaterne fra Skibby anses for at veere fejlbehaeftede.

Male- | b ition Laen [dB] — mélt Lien — bereg- | Beregnet minus

sted Sommer Efterar Middel net [dB] mA&lt Loen [dB]
L@sning 1-2 64,7 64,9 64,8 68,8 4,0
Skibby 2-2 (61,2) (62,7) (62,0) 68,6 (6,6)

. 3-2 60,0 62,0 61,0 61,1 0,1
Trige

3-3 60,0 60,9 60,5 63,3 2,8

Helsted 4-2 63,3 64,3 63,8 65,2 1,4
Tabel 7  Sammenstilling af drsmiddelvaerdier af Lqen baseret pd mélinger og pd Nord2000-beregninger.

6 Diskussion
I dette afsnit diskuteres udvalgte emner. Andre emner er behandlet i rapportens bilag.

Malingerne blev udfgrt over to perioder for at fa repraesentative resultater indsamlet fra alle de meteorologi-
ske klasser, som indgér i beregningen af drsmiddelvaerdien af Lden. Der blev malt omkring sommersolhverv
og omkring efterdrsjeevndggn. Der burde som naevnt ogsd have vaeret malt omkring vintersolhverv og for-
arsjeevndggn, hvilket ikke var muligt. Det vurderes, at denne begraensning ikke har pavirket slutresultaterne
vaesentligt.

Der forekom perioder med manglende data om stgjniveauer, vejrforhold og trafik. Disse mangler og usikker-
heder er forsggt elimineret pa forskellig made, for eksempel ved at estimere de manglende trafikdata i om-
rdde 4 i sommerperioden pa grundlag af trafiktaellingerne udfart i omrade 3 i samme periode.

Der er usikkerhed om validiteten af maleresultaterne fra Skibby, se naermere i Bilag 4 og Bilag 6. I position
2-1 nzer vejen blev der i efterdret 2019 registreret tydeligt forskellige stgjniveauer i forskellige dele af male-
perioden, mens stgjniveauerne leengere vaek fra vejen ikke var tydeligt forskellige. Det kan ikke afvises, at
de konstaterede forskelle skyldes fejl ved mdleudstyret eller kalibreringen af udstyret. Det har i forbindelse
med dokumentationen af databearbejdningen i naervaerende notat ikke vaeret muligt at afklare, hvorfor de
malte niveauer i position 2-2 er s meget lavere end vaerdien af Lsen beregnet efter Nord2000, nemlig de far
omtalte 6,6 dB. Der er s3 meget tvivl om, at mdleresultaterne fra Skibby er retvisende, at disse resultater
bgr ignoreres i notatets konklusioner om overensstemmelsen mellem malte og beregnede veerdier af Lden.
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Derimod vurderes det, at resultaterne er anvendelige ved bedgmmelse af relative niveauer, sdsom forskellen
mellem de hgjeste vaerdier af Laeq,1n 0g gennemsnitsvaerdien over lang tid og forskellen mellem bidragene til
Leen fra dag-, aften- og natperioden.

Hovedformdlet med malingerne var at undersgge, hvor god overensstemmelse der er mellem drsmiddelveer-
dier af Lqen fastlagt pd basis af hhv. maleresultater og resultater fundet ved beregning efter Nord2000-meto-
den. Mdlingerne blev pd samtlige malesteder udfgrt med mikrofoner monteret pd husfacader, og resulta-
terne blev korrigeret for virkningen af lydrefleksion fra facaden ved at traekke 6 dB'® fra méleresultaterne.
Nord2000-beregningerne blev udfgrt med beregningsprogrammet SoundPLAN version 8.2 (28-07-2020) som
punktberegninger. Ved beregningerne knyttes beregningspunktet i SoundPLAN til husets facade, som deref-
ter forudszettes at vaere totalt lydabsorberende. Dermed fjernes virkningen af refleksioner fra facaden fra
beregningen, mens husets eventuelle virkning som stgjskeerm medregnes. Dette har isaer haft betydning for
resultaterne i positionerne 3-2 og 3-3 i Trige, hvor mikrofonerne var placeret pa facader af bygninger, som
skaermede for stgjen fra op mod halvdelen af motorvejen, se Figur 4 pa side 20. I de naevnte positioner var
forskellene mellem Lden-vaerdierne estimeret pd grundlag af de malte og beregnede resultater hhv. 0,1 dB og
2,8 dB og dermed mindre end usikkerheden, der som naevnt i Afsnit 4.2 ma forventes at veere £3,5 dB

(90 % konfidensgrad).

P& mélestedet i Lasning (position 1-2) var Lsen beregnet efter Nord2000 4,0 dB hgjere end vaerdien baseret
pd maleresultaterne, og resultaterne er dermed netop signifikant forskellige. Der er systematisk forskel mel-
lem estimaterne af drsmiddelvaerdien af Lsen baseret pd mélingerne i sommer- og efterdrsperioden, se Tabel
8. En mulig forklaring kunne vaere systematisk hgjere temperaturer om sommeren end om efterdret. Blandt
resultaterne af EU-projektet "ROSANNE” [12] var, at ved en 10 °C hgjere temperatur var niveauet af stgjen
fra biler ca. 1 dB lavere. Den gennemsnitlige temperatur i sommerperioden var 16-17 °C, mens gennemsnit-
tet i efterdrsperioden var ca. 10 °C, og dermed kan knapt 0,7 dB af forskellene, som er p& op til 2,0 dB, for-
klares ved forskellene i temperaturen.

Lden, efterdr

Male- minus
sted Lden, sommer
[dB]
Lgsning 0,2
Skibby 1,5

Trige 3-2 2,0
Trige 3-3 0,9
Helsted 1,0

Tabel 8 Laen €stimeret ud fra efterdrets méleresultater
minus Laen estimeret ud fra sommerens méleresultater.

Vejdirektoratets malinger med CPX-trailer gav resultater, som indikerer, at korrektionen angivet i [9] for vej-
belaegningens indflydelse pa trafikstgjen er lidt for stor. Dette kan haenge sammen med, at de (SPB-) malin-
ger, der er gennemfgrt ved SMA-belaegninger, alene er udfgrt for kgretgjer i det “langsomme” spor, som alt
andet lige er udsat for det hardeste slid. Resultaterne tyder pa, at stgjniveauerne fra kgretgijer i de "hurtige”
spor er lidt lavere. P& trods af dette var der god overensstemmelse mellem beregningsresultaterne doku-
menteret i naerveerende notat og resultaterne fra VVM-undersggelserne, se Afsnit 7.1.

10 Ifglge den seneste version af (DS/1SO, 2017) bgr fradraget i stedet vaere 5,7 dB.
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7 Indsamlede erfaringer

7.1 Sammenstilling af beregnet Lien med Lden fra VVM-redeggrelse

I Tabel 9 er Lden beregnet af FORCE efter Nord2000 i forbindelse med langtidsmalingerne af stgj sammenstil-
let med resultaterne af beregningerne udfgrt af NIRAS/Rambgill i forbindelse med udarbejdelse af VVM-rede-
ggrelserne [13]. Beregningerne er udfgrt under lidt forskellige forudsaetninger, se Afsnit B.4.6, side 59. Alli-
gevel er der god overensstemmelse mellem resultaterne, idet den starste forskel er pd 0,8 dB fra malested
4, Helsted.

Male- Position Lden [CII‘JBI:IIRAS/ Forskel
sted dB
FORCE Rambgll [dB]
Lgsning 1-2 68,8 68,9 0,1
Skibby 2-2 68,6 68,5 -0,1
Tride 3-210) 63,0 63,1 0,1
9 3-3 63,3 63,7 0,4
Helsted 4-2 65,2 64,4 -0,8

Tabel 9  Arsmiddelvaerdier af stajniveauet Laen beregnet efter Nord2000
og forskelle mellem resultater fundet hhv. ved udarbejdelse af
VWWM-redegarelserne og i forbindelse med langtidsmdélingerne rapporteret her.

7.2 @vrige erfaringer

I forbindelse med databearbejdningen konstaterede FORCE, at der i lgbet af maleperioderne forekom laen-
gere perioder, hvor der ikke blev indsamlet data om stgjen og om trafikken. Det vil vaere hensigtsmaessigt
ved fremtidige malinger at overvdge dataindsamlingen omhyggeligt og lzbende kvalitetssikre de indkom-
mende data. Daglig overvagning via internettet af ellers ikke overvdgede malinger anbefales, ligesom de ind-
samlede data bgr kvalitetssikres straks efter afslutningen af en méleserie.

Méleteknikeren placerede i forbindelse med de her dokumenterede malinger ikke mikrofonerne lige hensigts-
maessigt i alle positioner. For eksempel er det uheldigt at placere mikrofonen pé en facade, s& den registre-
rer lyden i et lydfelt, der “strejfer” facaden. Det betyder bdde at stgjen fra en del af vejen afskaermes af byg-
ningen, og at der bliver stgrre usikkerhed pd korrektionen for facadens reflekterende virkning.

Mikrofonen ved vejkanten bgr anbringes over vejbanens niveau gerne, 5 m eller mere over vejbanen og ikke
bag et autovaern, som det ved de her omtalte malinger var tilfeldet ved Trige.

I udbud af fremtidige malinger bgr det ngje praeciseres, hvordan mikrofonerne skal anbringes, og ansvaret
for valget af malepositioner bgr placeres hos en person certificeret til “Miljgmaling — trafikstgj” eller hos en
underskriftberettiget medarbejder ved et laboratorium, som er akkrediteret til den type mélinger.

Det er vanskeligt og szerdeles omkostningstungt at méle stgj over lang tid, og der er risiko for, at der fore-
kommer fejl pd méleinstrumenter og p& brugen af dem. Mélingerne bgr udfgres af certificerede personer el-
ler overvages ngje af underskriftsberettigede medarbejdere ved akkrediterede laboratorier.

11 Beregningerne er udfert for en anden position end mélepositionen, se Afsnit B.4.6, side 58.
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8 Konklusioner

Dette notat dokumenterer resultaterne af den farste serie langtidsstgjmalinger gennemfgrt i Danmark efter
den internationale standard ISO 1996-2, som blev udgivet i 2017. Standarden foreskriver blandt andet, hvor-
dan maélinger udfgres, s man opndr et palideligt estimat af &rsgennemsnittet af stgjniveauet.

Forskellen mellem Lgen baseret pd méling hhv. beregning efter Nord2000 var 0,1 dB og dermed ikke eksiste-
rende i position 3-2. Ogsa i position 3-3 og 4-2 var der rimelig overensstemmelse mellem malt og beregnet
niveau, med forskelle pa hhv. 2,8 og 1,4 dB. Forskellen var 4,0 dB i position 1-2. Niveauerne beregnet efter
Nord2000 var alle hgjere end niveauerne baseret pd méleresultaterne. Maleresultaterne fra position 2-2 ma
anses for fejlbehaeftede, og det forklarer formentlig den store forskel mellem malt og beregnet niveau.

I positionerne 1-2 og 4-2 vurderes méleusikkerheden med 90 % konfidensgrad at veere +£1,3 dB, mens den i
position 3-2 og 3-3 vurderes at veere +3,5 dB. Den tilsvarende usikkerhed pd beregningerne er +2,3 dB.
Dermed er der ikke signifikant forskel mellem Lqen estimeret ud fra méleresultaterne og den beregnede vaerdi
efter Nord2000 i position 3-2, 3-3 og 4-2, mens Lden baseret pd Nord2000-beregning i position 1-2 netop er
signifikant hgjere end Lden baseret pd maleresultaterne.

De maksimale veerdier af aekvivalentniveauet pd timebasis, Laeq,1n, SOm indgar i fastlaeggelsen af drsmiddel-
veerdien af Lden, er typisk 1-2 dB hgjere end Lden. De forekommer i perioder med taet trafik i dagtimerne. Til-
svarende er de minimale veerdier af aekvivalentniveauet pd timebasis, Laeq,1n, SOmM indgadr i fastleeggelsen af
drsmiddelvaerdien af Lden, typisk 15-20 dB lavere end Lden. De forekommer i perioder med spredt trafik om
natten.

Veaerdierne af Lden er helt overvejende bestemt af bidraget fra stgjen om natten. Det skyldes, at der til de
maélte stgjniveauer laegges en korrektion p& +10 dB for at tage hensyn til, at stgjen er szerligt generende om
natten.

Normaliseringen af maleresultaterne for trafikkens afvigelse fra drsdggntrafikken og for de aktuelle vejrfor-
holds afvigelse af referencevejret eendrede de "rd” maleresultater med op til 1,4 dB. Normaliseringen for
vejrforholdene forggede niveauerne med op til 1,6 dB, mens normaliseringen for trafikken var mellem nul og
minus 1,6 dB.
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Bilag1l Malepositioner

Stgjmalinger
2019

]
T DT

4. Helsted, Myntevej 2 og 13, 8290 Randers, E45 ca. km 214.5

3. Trige, Haestvej 50-52/Resengardsvej, Herstvej 79, 8382 Hinnerup, E45 km ca. 187
2. Skibby, Skibbyvej 64, 8462 Aarhus, E45 km ca. 170,5

1. Lesning. Gl. Praestegardsvej 18 og 31, Lesning, E45 km ca. 125

Figur 2 Oversigt over placeringen af mélesteder og DMI-stationer.
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Pos1-2 Gl. Praestegardsvej 18

Ay Pos.2-2 Skibbyvej 64

Figur 3 Luftfotografier visende mikrofonernes placering ved mélestederne i Lasning og Skibby.
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Figur 4 Luftfotografier visende mikrofonernes placering ved mélestederne i Trige og Helsted.
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Bilag 2 Maleresultater — Lden

B.2.1

Resultaterne af mélingerne i "nabopositionerne” af Laeq,1n €r vist grafisk i Figur 5 — Figur 14, se ogsad Afsnit 4.1 pd side 7 og Tabel 10 og Tabel 11 herunder.

Positionerne laengst fra vejen

De hgjeste vaerdier af Laeq,1n forekommer i dagtimerne med teet trafik. De malte vaerdier af Laeg,1n OVersteg i 5% af maleperioderne mellem ca. 59 dB og ca. 67 dB, afhaengigt af
malestedet, se Tabel 10. Disse typiske hgjeste vaerdier var mellem 2 dB hgjere og 1 dB lavere end Lden estimeret ud fra maleresultaterne.

Typisk hgjeste Laeq,1n (5 %) [dB]

Typisk h@jeste Laeq,1n (5 %) [dB]

Typisk hgjeste Laeq,1n (5 %) [dB]

Typisk hgjeste Laeq,1n (5 %) [dB] Mid-

Malested | Position Leen [dB] - malt Sommer Efterar Middel del rel. Lgen
Sommer Efterar | Middel Dag Aften Nat Dag Aften Nat Dag Aften Nat Dag Aften Nat
Lgsning 1-2 64,7 64,9 | 64,8 66,1 63,6 61,6 66,8 63,6 62,6 66,5 63,6 62,1 1,7 -1,2 -2,6
Skibby 2-2 61,2 62,7 | 62,0 62,2 59,9 57,7 64,2 60,0 59,8 63,2 59,9 58,8 1,2 -2,0 -3,2
Trige 3-2 60,0 62,0 | 61,0 61,1 59,0 56,8 63,0 59,9 58,6 62,0 59,4 57,7 1,0 -1,6 -3,3
3-3 60,0 60,9 | 60,5 58,9 55,8 56,9 60,3 57,2 58,0 59,6 56,5 57,5 -0,8 -4,0 -3,0
Helsted 4-2 63,3 64,3 | 63,8 65,1 61,9 59,9 65,8 61,8 61,1 65,5 61,8 60,5 1,7 -2,0 -3,3
Tabel 10 Typiske hajeste vaerdier af Laeq1n, dels absolutte vaerdier, dels relativt til veerdien af Laen estimeret ud fra méleresultaterne

De laveste veerdier af Laeq,1n forekommer i nattetimerne med spredt trafik. De malte veerdier af Laeq,1n Oversteg i 95% af maleperioderne mellem ca. 40 dB og ca. 49 dB, afhaengigt
af mdlestedet, se Tabel 11. Disse typiske laveste veerdier var mellem 15 dB og 20 dB lavere end Lden estimeret ud fra méleresultaterne.

Typisk laveste Laeq,1n (95 %) [dB]

Ma3lested | Position Typisk laveste Laeq,1h (95 %) [dB] | Typisk Laveste Laeq,1n (95 %) [dB] | Typisk laveste Laeq,1n (95 %) [dB] Mid-
Lden [dB] - malt Sommer Efterar Middel del rel. Lgen
Sommer Efterar | Middel Dag Aften Nat Dag Aften Nat Dag Aften Nat Dag Aften Nat
Lgsning 1-2 64,7 64,9 | 64,8 48,6 47,6 47,3 50,7 49,3 44,9 49,6 48,4 46,1 -15,1 -16,3 -18,7
Skibby 2-2 61,2 62,7 | 62,0 49,3 48,8 47,5 51,9 50,7 45,6 50,6 49,7 46,5 -11,4 -12,3 -15,4
Trige 3-2 60,0 62,0 | 61,0 46,0 46,8 43,2 49,2 47,4 42,2 47,6 47,1 42,7 -13,4 -13,9 -18,3
3-3 60,0 60,9 | 60,5 44,3 42,8 40,3 46,3 45,3 39,9 45,3 44,0 40,1 -15,2 -16,4 -20,3
Helsted 4-2 63,3 64,3 | 63,8 52,3 51,5 48,7 52,8 49,9 45,5 52,5 50,7 47,1 -11,2 -13,1 -16,7
Tabel 11 Typiske laveste vaerdier af Laeq,1n, dels absolutte vaerdier, dels relativt til vaerdien af Laen estimeret ud fra méleresultaterne.
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Illustration af méleresultater fra mélested nr. 1, Lasning — Pos. 1-2 Efterar.
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Punkt 2-2 Sommer

Illustration af méleresultater fra mélested nr. 2, Skibby, Pos. 2-2 Sommer.
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Punkt 2-2-Efterar
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Lden,beregnet minus Lden,

Punkt 2-2 Efterar. OBS: Antagelig pga. fejl i mikrofon 2-1 falder LAeq,1h ca. 8 dB efter 17-9-2019 kl. 21

Illustration af méleresultater fra mélested nr. 2, Skibby, Pos. 2-2 Efterar.
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Punkt 3-2-Sommer
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Punkt 3-2-Efterar
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Punkt 4-2 Efterar

Figur 14  Illustration af méleresultater fra mélested nr. 4, Helsted, Pos. 4-2 Efterar.
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B.2.2

Positionerne tzet ved vejen

FORCE

I Tabel 12 er méleresultaterne fra positionerne teet ved vejen resumeret i form af veerdierne af Lden beregnet
ud fra de "rd” maleresultater, dvs. uden normalisering for trafik- eller vejrforhold. Resultaterne fra hhv. som-
mer- og efterdrsperioden er ens indenfor 1 dB, med de hgjeste niveauer malt om efterdret, bortset fra i po-
sition 2-1 ved Skibby, hvor resultatet fra sommerperioden er naesten 5 dB hgjere end resultatet fra efterdret.
Dette indikerer, at i hvert fald nogle af resultaterne fra dette mélested er fejlbehaeftede som omtalt i bl.a.

Afsnit B.4.4 i Bilag 4, side 56, og i Bilag 6, side 68.

Msle- Lden [dB] — mélt Sommer
Position Middel [dB] | minus efterdr
sted Sommer Efterdr [dB]
Lasning 1-1 74,9 75,7 75,3 0,8
Skibby 2-112) 84,2 79,5 81,9 4,7
Trige 3-1 75,6 76,5 76,1 -0,9
Helsted 4-1 73,2 73,7 73,5 -0,5

Tabel 12 laen beregnet ud fra vaerdierne ar Laeq 1n Malt taet ved vejkanten,

uden normalisering for trafik eller vejrforhold.

Graferne i Figur 15 — Figur 22 viser resultaterne fra malingerne teet pa vejen pd samme made som resulta-
terne i Figur 5 — Figur 14 fra positionerne lzengere fra vejen. Disse resultater er brugt som hjaelp ved norma-

lisering af resultaterne i forbindelse med databearbejdningen.

12 Indeholder formentlig fejlbehaeftede data, jf. Afsnit B.4.4 i Bilag 4, side 56, og Bilag 6 p& side 68.
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Punkt 1-1 Sommer

Figur 15  Illustration af maleresultater fra malested nr. 1, Lasning, Pos 1-1 Sommer.
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Punkt 1-1 Efterar

Figur 16 Illustration af maleresultater fra malested nr. 1, Lasning, Pos 1-1 Efterdr.
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Punkt 2-1 Sommer

Figur 17  Illustration af méleresultater fra mélested nr. 2, Skibby, Pos 2-1 Sommer.
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Figur 18  Illustration af méleresultater fra mélested nr. 2, Skibby, Pos 2-1 Efterar.
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Figur 19  Illustration af maleresultater fra malested nr. 3,
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Figur 20  Illustration af méleresultater fra mélested nr. 3,

Side 38 af 69
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Punkt 4-1 Sommer OBS: Trafikdata er omregnede data fra omrade 3 sommer

Figur 21  Illustration af méleresultater fra malested nr. 4, Helsted, Pos 4-1 Sommer.
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Punkt 4-1 Efterar

Figur 22  [llustration af méleresultater fra mélested nr. 4, Helsted, Pos 4-1 Efterar.

Side 40 af 69

120-34951 / TC-101703



FORCE

Bilag 3 Resultater — Lydfiler

For hvert malested er i dette bilag vist et fotografi af mikrofonplaceringen i mélepositionen langt fra vejen,
dvs. i Pos. X-2, hvor X = 1...4, samt

1. tabeller med vaerdierne af Laeq,15min, LaFmaks,15min, Lagse,1smin 09 de samme niveauer registreret for hele det
to timer lange maletidsrum for malingerne udfart hhv. om efterdret og i Pos. 4-2 ogsd om sommeren,
samt

2. de meteorologiske klasser under mélingerne og

3. notater om eventuel uvedkommende stgj, hvis forekomst ogsa er indikeret i grafer visende
"@jebliksvaerdien” af stgjniveauet som funktion af tiden (bld kurver);

Trappekurver med Laeg,15min-vaerdierne og Laose, 1smin-vaerdierne (gré kurver).

I Tabel 13 og Tabel 14 er vist et resume af resultaterne. Tabellerne viser niveauerne af stgjen registreret
hhv. om dagen (26 af i alt 40 registreringer) og om natten (27 af i alt 40). De resultater, som var pavirket af
uvedkommende stgj, er udeladt. For hvert 15 min. tidsrum uden uvedkommende stgj er forskellen mellem
aekvivalentniveauet Laeg,15 min 0g det maksimalt forekommende stgjniveau Larmaks,1smin fastlagt. Tabellerne vi-
ser i sgjle 4-5 for hver méling den stgrste og den mindste veerdi. I sgjle 6 er vist de stgrste og mindste for-
skelle mellem aekvivalentniveau og maksimalniveau.

I de steerkt trafikerede perioder om dagen var de maksimalt forekommende niveauer Larmaks,15min typisk
mellem 5 dB og 8 dB hgjere end akvivalentniveauerne.

I nattetimerne var stgjniveauerne betydeligt lavere og mere varierende, og de maksimale niveauer
Larmaks,15min Var typisk mellem 9 dB og 12 dB hgjere end akvivalentniveauerne.

1 2 3 4 5 6
Antal 15 min Laeq,15min LaFmaks,15min | LAFmaks,15min rel.
Malested |Position| tidsrum [dB] [dB] Laeq,15min [dB]
[-] Min Maks| Min Maks| Min Maks
Lgsning 01-02 6 54,5 57,1 | 60,1 63,8 4,5 9,0
Skibby 02-02 7 61,7 63,4 | 657 68,8 3,3 6,2
Trige 03-02 2 52,6 53,1 | 59,0 59,2 6,1 6,4
04-02
4 56,8 57,6 | 63,2 66,7 5,6 91
Helsted Sommer
04-02 7 62,2 629|674 69,9 5,2 7,7
Efterar ! ! ! ! ! !
Maksimum 63,4 6,1 9,1
Middel 4,9 7,7
Minimum 52,6 3,3 6,2

Tabel 13  Lieq 15 min 0F Larmaks,15min r€GiStreret om dagen og forskelle mellem disse vaerdier.
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Antal Laeq,15min LaFmaks,15min | LAFmaks,15min rel.
Malested | Position [dB] [dB] Laeq,15min [dB]
[-1 Min Maks| Min Maks Min Maks
Lgsning 01-02 2 52,1 53,8 | 63,7 63,8 9,9 11,6
Skibby 02-02 8 50,2 52,1] 59,3 64,1 7,3 12,0
Trige 03-02 8 45,7 48,5 | 57,1 59,1 9,0 12,6
04-02
4 494 529 | 61,1 621 8,4 12,5
Sommer
Helsted
04-02
5 49,1 51,2 | 61,3 62,5 10,5 12,4
Efterdr
Maksimum 53,8 10,5 12,6
Middel 9,0 12,2
Minimum 45,7 7,3 11,6

Tabel 14  Laeq 15 min OF Larmaks,15min rE€GiStreret om natten og forskelle mellem disse vaerdier.

Pos1-2 Gl. Praestegdrdsvej 18

2

Figur 23  Mikrofonplacering, Losning Pos 1-2.
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Figur 24  Resumé af méleresultater, Lasning Pos 1-2,

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25

L

. [dB] i frit felt

Position 1-2: Lgsning. Nat mellem kl. 02 og 04

—LAeq,15 min.

N\Mll li I.
VUM

MLl

—LA,95%,15 min.

Resumé =f anzlyseresultster pr. 15 min. Betydende h=ndelser:
Malested: Gl Prestegardsvej 18, Lasning Nat: | 02:00 Statisk stgj fra elmaster frem til k. 03:16
Vejrklasse: M24 (meget gunstig lydudbredelss) Vejrklasse : M13 [neutrzl lydudbredslss)
Nzt (3. oktober 2013) Dag (3. oktober 2013) Dag: | 15:30 Fodtramp omkring méleposition

Start kl. Sjut K. Lews [dB] | Livae [8B]  Lansss5me [dB] Start kL. Slutkl. Liwo [08] | Lamas [AB] |Ls s, 55 wae [B] 15:35 Udrykningskgreta] pé motorve]
02:00 02:15 54,7 63,5 14,9 15:00 15:15 545 63,6 523 15:45 Bilpassage, lokal vej

02:15 02:30 53,1 65,6 14,8 15:15 15:30 556 62,5 531 15:45 Helikopteroverflyvring

02:30 02:45 52,5 647 14,2 15:30 15:45 554 61,6 531

02:45 03:00 524 645 438 15:45 16:00 552 60,1 523

03:00 03:15 51,7 63,0 43,9 15:00 16:15 56,0 60,5 535

03:15 03:30 52,4 743 38,2 16:15 15:30 57,0 63,2 543

03:30 03:45 538 638 44,7 16:30 16:45 572 70,8 545

03:45 04:00 52,1 637 42,2 16:45 17:00 57,1 63,8 55,2

02:00 04:00 52,9 733 43,7 15:00 17:00 56,1 70,3 533

Start kl. Slut kL ) Start kl Slut k. Mélemik.

02:00 03:00 538 15:00 16:00 545

03:00 04:00 535 16:00 17:00 56,1

'yWWtuWWMW J-

+ Uvedkommende stgj

02:00

Figur 25  Stagjniveau som funktion af tiden, Lasning Pos 1-2, Nat, Efterdr.
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Ly, [dB] i frit felt

02:30

02:45

Position 1-2: Lgsning. Dag mellem kl. 15 og 17
malt 3. oktober 2019

*

*

—LAeq,15 min.

03:00

—LA,95%,15 min.

03:15

03:30 03:45 04:00

Tid, kl.

¥ Mo bbok A | i | fl MY -““...n‘ ,.-r‘- IR L N AT
O A D G 0 0 L ol L R L L WAL U B

+*4

+ Uvedkommende stgj

15:00

15:30

15:45

16:00

16:15

Figur 26  Stojniveau som funktion af tiden, Lasning Pos 1-2, Dag, Efterdr.
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Pos.2-2 Skibbyvej 64

v
2%

el

Figur 27  Mikrofonplacering, Skibby Pos 2-2.

Resumé af analyseresultater pr. 15 min. Betydende handelser:
Malested : Skibbyvej 64,Skibby Nat: Ingen betydende, uvedkommende haendelser
Vejrklasse: M18 (gunstig lydudbredelse) Vejrklasse : M13 (neutral lydudbredelse)
Nat (29. oktober 2019) Dag (28. oktober 2019) Dag: 16:15 Udrykningskgretgj pa motorvej
Start kl. Slut kl. Lpeq [dB] Lamax [dB]  La 955,15 min [dB] Start kl. Slut kI Lpeq [dB] Lamax [dB]  La 05%,15 min [dB] 16:45 Fodtramp omkring mélested frem til kl.17:00
02:00 02:15 51,7 61,9 42,7 15:00 15:15 63,4 68,3 61,6
02:15 02:30 51,2 61,3 41,8 15:15 15:30 63,9 70,3 62,3
02:30 02:45 50,2 60,4 34,9 15:30 15:45 62,9 66,2 61,4
02:45 03:00 51,4 60,7 39,3 15:45 16:00 62,8 66,5 61,0
03:00 03:15 52,1 64,1 43,4 16:00 16:15 62,5 68,8 61,0
03:15 03:30 50,8 59,6 44,3 16:15 16:30 61,9 66,0 60,5
03:30 03:45 51,7 63,0 43,5 16:30 16:45 61,7 65,7 60,4
03:45 04:00 52,0 59,3 45,6 16:45 17:00 62,1 66,7 60,5
02:00 04:00 51,4 64,1 42,1 15:00 17:00 62,7 70,3 60,9
Start k. Slutkl. Malemik. Start kI Slut kl. Malemik.
02:00 03:00 51,5 15:00 16:00 63,7
03:00 04:00 52,1 16:00 17:00 62,4

Figur 28  Resumé af méleresultater, Skibby Pos 2-2.
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Position 2-2: Skibby. Nat mellem kl. 02 og 04
75 malt 29. oktober 2019

70
65
60

P
v o

UL il (/ML N "w;‘“\] | NI {.'p kg WL A PN
FUCT LT Y R

—LpA —LAeq,15 min. —LA,95%,15 min. # Uvedkommende stgj

35
30
25

02:00 02:15 02:30 02:45 03:00 03:15 03:30 03:45 Tid Kl 04:00

Figur 29  Stgjniveau som funktion af tiden, Skibby Pos 2-2, Nat, Efterdr.

Position 2-2: Skibby. Dag mellem kl. 15 og 17
Lo, [dB] i frit felt malt 28. oktober 2019.

80
75

50
45
40
—LpA —LAeq,15 min. ~—LA,95%,15 min. + Uvedkommende stgj
35
15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00

Tid, kl.

Figur 30  Stgjniveau som funktion af tiden, Skibby Pos 2-2, Dag, Efterar.
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- x %
{Q:‘\\\\}. \\\\\\ Pos.3-2 Haestvej 54
. Wi

Figur 31  Mikrofonplacering, Trige Pos 3-2.
Bemeerk: Der er ikke foretaget lydoptagelser
[ denne position, men mikrofonplaceringen er
anvendt ved langtidsmadlingerne.
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Figur 32  Mikrofonplacering, Trige Pos 3-3.

Resumé af analyseresultater pr. 15 min. Betydende handelser:
Malested : Herstvej 79, Trige, Hinnerup (vest for E45) Nat: Ingen betydende, uvedkommende haendelser
Vejrklasse : M13 (neutral lydudbredelse) Vejrklasse : M18 (gunstig lydudbredelse) Enkelte meget stille perioder
Nat (23. oktober 2019) Dag (22. oktober 2019)
Start kl. Slut kl. Lpeq [dB] Lamax [dB] L 955,15 min [dB]] Start k. Slut kI Lieq [dB] Lamax [AB]  La 5%,15 min [dB] Dag: Generelt fuglekvidder pa optagelse
02:00 02:15 45,7 58,3 36,7 15:00 15:15 53,1 59,2 51,0 15:40 Aktivitet (fodtramp mv.) i naerheden af malested
02:15 02:30 46,7 57,9 35,2 15:15 15:30 52,6 59,0 50,4
02:30 02:45 46,5 58,3 37,2 15:30 15:45 53,3 57,8 51,5
02:45 03:00 47,5 57,4 36,3 15:45 16:00 54,4 60,2 52,5
03:00 03:15 46,6 57,2 36,6 16:00 16:15 54,8 60,1 52,9
03:15 03:30 48,1 57,1 37,7 16:15 16:30 54,3 61,2 52,0
03:30 03:45 48,2 57,6 39,0 16:30 16:45 54,4 60,3 52,2
03:45 04:00 48,5 59,1 42,0 16:45 17:00 55,1 59,9 52,8
02:00 04:00 47,3 59,1 37,3 15:00 17:00 54,1 61,2 51,6
Start kl. Slut kl. Malemik. Start kl. Slut k. Mélemik
02:00 03:00 46,5 15:00 16:00 54,3
03:00 04:00 47,5 16:00 17:00 54,6

Figur 33  Resumé af méleresultater, Trige Pos 3-3.
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| TECHNOLOGY |
o Position 3-3: Trige. Nat mellem kl. 02 og 04
75 LealdBlifrit felt malt 23, oktober 2019
iz l h‘ H el l} . l L | i“,,“ ‘|I‘ h *“ umlwi A \ml‘. Ll II‘r| W 'l"‘”‘I‘,u ‘JW\]I‘
gL T

Figur 34  Stojniveau som funktion af tiden, Trige Pos 3-3, Nat, Efterdr.

Position 3-3: Trige. Dag mellem kl. 15 og 17

Loa [dB] i frit felt malt 22 oktober 2019
R —

80
75
70
65
60
55
50
45
40

35

15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 Tid 17:00

i y T il i P A L L T T LT T LU LL AN LRSS LAY i
L T o, 4 ik RS R R PO Y T S 0 T ™ o e 1, Y TN YT

—LpA —LAeq,15 min. —LA,95%,15 min. + Uvedkommende stgj

Figur 35  Stajniveau som funktion af tiden, Trige Pos 3-3, Dag, Efterar.
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Pos.4-2 Myntevej 15

Figur 36  Mikrofonplacering, Helsted Pos 4-2.

Resumé af analyseresultater pr. 15 min. Betydende haendelser:
Malested : Myntevej 15, Helsted, Randers Nat: Generelt enkelte meget stille perioder
Vejrklasse : M8 (ugunstig lydudbredelse) Vejrklasse : M13 (neutral lydudbredelse) 03:46 Bilpassage, lokal vej
Nat (24. oktober 2019) Dag (23. oktober 2019)

Start kl. Slut kl. Laeq [dB] Lamax [dB] L 955,15 min [dB]] Start kl. Slut kl. Lpeq [dB] Lamax [dB]  La 055,15 min [dB] Dag: 15:14 Bilpassage, lokal vej
02:00 02:15 49,5 61,3 37,7 15:00 15:15 62,9 80,9 59,2 16:58 Raslen mv. ved malested
02:15 02:30 49,5 61,8 357 15:15 15:30 62,2 67,4 59,7
02:30 02:45 50,0 62,3 35,8 15:30 15:45 62,2 69,0 59,3
02:45 03:00 49,8 61,4 34,8 15:45 16:00 62,8 68,2 60,2
03:00 03:15 49,1 61,4 33,9 16:00 16:15 62,5 67,9 59,7
03:15 03:30 50,3 62,5 384 16:15 16:30 62,3 67,7 60,0
03:30 03:45 51,2 62,1 39,4 16:30 16:45 62,9 68,4 60,5
03:45 04:00 50,9 61,3 358 16:45 17:00 62,2 69,9 59,7
02:00 04:00 50,1 62,5 36,1 15:00 17:00 62,5 80,9 59,7

Start kI Slut kl. Malemik. Start kI Slut kl. Malemik.

02:00 03:00 49,8 15:00 16:00 62,8
03:00 04:00 50,4 16:00 17:00 62,8

Figur 37  Resumé af méleresultater, Helsted Pos 4-2, Efterdr.

N Position 4-2: Helsted. Nat mellem kl. 02 og 04
75 Lya [dB] i frit felt malt 24, oktober 2019

70
65
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0 0 L RA \ | u‘l. it L Al | Il |h,‘ ! It 't
- m'uf |,'! 1 | | il | ; | Ll ,WU!W |

35 F I
30 f
. E —LpA —LAeq,15 min. —LA,95%,15 min. + Uvedkommende stgj
02:00 02:15 02:30 02:45 03:00 03:15 03:30 03:45 04:00

Figur 38  Stojniveau som funktion af tiden, Helsted Pos 4-2, Nat, Efterdr.
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Ly, [dB] i frit felt

FORCE

Position 4-2: Helsted. Dag mellem kl. 15 og 17
malt 23. oktober 2019
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Figur 39  Stajniveau som funktion af tiden, Helsted Pos 4-2, Dag, Efterdr

Figur 40  Resumé af méleresultater, Helsted Pos 4-2, Sommer.
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Resumé af analyseresultater pr. 15 min. Betydende handelser:
Mélested : Myntevej 15, Helsted, Randers Nat: Fuglekvidder, isaer i mellem kl. 2:15 - 2:40
Vejrklasse : M13 (neutral lydudbredelse) Vejrklasse : M8 (ugunstig lydudbredelse)
Nat (26. juni 2019) Dag (25. juni 2019)
Start kl. Slut kl. Lacq [9B] L [dB] Ly o5s615 min [AB] Start kl. slut kl. Laeq [B]  Lamay [4B] Ly o55615 min [AB] Dag: Fugle 15:03-15:07
02:00 02:15 49,4 61,4 37,6 15:00 15:15 57,6 66,7 55,1 Motorcykel pa lokalvej 16:05 og 16:20
02:15 02:30 50,1 67,6 34,2 15:15 15:30 57,6 63,2 55,1 15:43 Raslen mv. ved malested
02:30 02:45 51,3 66,3 42,1 15:30 15:45 57,1 75,0 54,1
02:45 03:00 49,6 62,1 39,7 15:45 16:00 56,8 63,4 54,2
03:00 03:15 51,9 61,1 45,6 16:00 16:15 59,0 78,0 55,5
03:15 03:30 51,3 64,0 43,1 16:15 16:30 57,5 76,8 54,4
03:30 03:45 52,8 61,2 46,9 16:30 16:45 57,5 65,0 54,3
03:45 04:00 52,9 62,0 45,4 16:45 17:00 56,9 63,9 53,7
02:00 04:00 51,3 67,6 40,3 15:00 17:00 57,5 78,0 54,5
Start kl. Slut kI. Mélemik Start kl. Slut k. Mélemik
02:00 03:00 49,8 15:00 16:00 56,3
03:00 04:00 49,2 16:00 17:00 56,5

Position 4: Helsted. Nat mellem kl. 02 og 04
malt 26, juni 2019
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Figur 41  Stgjniveau som funktion af tiden, Helsted Pos 4-2, Nat, Sommer.
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Position 4: Helsted. Dag mellem kl. 15 og 17
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Figur 42  Stgjniveau som funktion af tiden, Helsted Pos 4-2, Dag, Sommer.
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Bilag4 Databearbejdning og iagttagelser

B.4.1 Oversigt

Fremgangsmaden ved bearbejdningen af de indsamlede data er dokumenteret i Bilag 5, side 61, mens af-
snittene umiddelbart herunder beskriver nogle iagttagelser gjort i forbindelse med databearbejdningen.

I Afsnit B.4.2 er betydningen af normaliseringen af data omtalt og illustreret dels normaliseringen til 3rs-
degntrafikken i referencedret 2018, dels normaliseringen til det meteorologiske referencedr. Som allerede
omtalt i Afsnit 3.1, side 6, blev méleresultaterne fra hver time sorteret efter meteorologisk klasse for hver af
perioderne dag, aften og nat. Disse data blev normaliseret pd basis af trafikdata, sd de svarede til drsmiddel-
trafikken i 2018. Derved opnds for hver times méling et uafhaengigt estimat af stgjniveauet, som det ville
have veeret, hvis trafikken havde vaeret som drsdggntrafikken.

Middelvaerdierne af disse normaliserede stgjniveauer blev fastlagt, og drsmiddelvaerdien beregnet for hver af
de tre perioder af dggnet ved at vaegte bidragene fra hver meteorologisk klasse med den hyppighed, hver af
vejrklasserne forekommer i Igbet af det meteorologiske referencedr, se Afsnit B.4.3, side 55, og den resulte-
rende &rsmiddelvaerdi blev fastlagt ved at vaegte middelvaerdierne for hver periode af dggnet med periodens
leengde og med tillaeg pd hhv. 5 dB og 10 dB til niveauerne i aften- og natperioden. I Afsnit B.4.3, side 55,
er det vist, hvordan dag-, aften- og natperioden bidrager til hhv. Laeg,24h 0g Lden.

Vejrets betydning for lydens udbredelse er belyst i Afsnit B.4.4, side 56.

B.4.2 Betydningen af normaliseringerne

I Tabel 15 er gengivet Leen fastlagt ud fra de "rd” data, som de var fgr normaliseringen, og Lden fastlagt ud
fra de normaliserede data, idet der bade er normaliseret for vejr og trafik i referencedret. Forskellen mellem
de to veerdier fra et givet mélested er relativt sm3, idet den stgrste virkning af normaliseringen er 1,4 dB. 1
de fleste tilfaelde er virkningen af normaliseringen nogenlunde ens for data indsamlet om sommeren og om
efterdret, og gennemgdende er de normaliserede da lidt hgjere end de "rd” data.

Normaliseringen for vejret alene farte til en forggelse af Lden med fra 0,0 dB i Lasning, efterdr, op til 1,6 dB i
Trige 3-3, sommer.

Normaliseringen for trafikken alene gav fra en lille forggelse pa 0,2 dB af niveauerne til en reduktion pa
1,6 dB i Helsted, efterdr.
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Lden efter irkni f irkni f irkni f
Laen for normali- Lden eftt_ar Vir nln_g a Vir nln_g af | Vir nln_g a
Posi- | Malested/- | normali- | sering for normali- normalise- | normalise- | normalise-
tion tidsrum sering bade tra- sering ring for ring alene | ring alene
[dB] fik oa veir alene for | bade trafik for vejr for trafik
[ ng] I'| vejr [dB] | og vejr [dB] [dB] [dB]
1 |LEs- |Som | 64,9 64,7 65,5 -0,2 0,6 -0,9
ning Eft 65,1 64,9 65,1 -0,2 0,0 -0,2
2-2 | Skibby Som 61,0 61,2 61,6 0,2 0,6 -0,4
Eft 62,2 62,7 62,5 0,5 0,3 0,2
3. Trige |Som 59,8 60,0 60,6 0,2 0,8 -0,6
3-2 Eft 60,9 62,0 61,7 1,1 0,8 0,3
33 Trige |Som 59,0 60,0 60,6 1,0 1,6 -0,6
3-3 Eft 59,5 60,9 60,6 1,4 1,1 0,3
4-2 Hel- Som 63,3 63,3 64,8 0,0 1,5 -1,6
sted Eft 63,6 64,3 64,5 0,7 0,9 -0,2

Tabel 15 Veerdierne af Laen for og efter normalisering samt virkningen af normalisering for vejr alene, tra-
fik alene og den samlede virkning af normaliseringerne.

Normaliseringen for trafikkens afvigelse fra referencesituationen med arsdggntrafik 2018 blev udfert efter
formel (1) — (6) i Afsnit B.5.1, side 61. Udtrykkene i formel (2) blev udledt ved at beregne Lae ved et enkelt
kgretgis forbikarsel med forskellig fart. Beregningerne blev udfart med programmet SPL2000 udviklet af

B. Plovsing, DELTA. Beregningerne udfgres efter Nord2000 og medregner blandt andet retningsvirkningen i
karetgjernes lydudsendelse. Den immissionsrelevante kildestyrke Lwa ved hver fart blev derpd fastlagt som

Lwa = Lae — ALgeo - ALterraen13)

Figur 43 viser som eksempel de beregnede veaerdier af Lwa for k@retgjer af kategori 1. Den angivne tendens-
linje indgdr i formel (2) i Afsnit B.5.1.3 i Bilag 5, side 61.

13 Alterreen €r i Afsnit B.4.4, side 56, betegnet Alekstra.
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Figur 43  lIllustration af det A-veegtede lydeffektniveau som funktion af farten for lette karetojer,

Nord2000 Kategori 1, jf. Formel (2), side 61.
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B.4.3 Bidrag til Laeq,24n 0g Lden fra dag-, aften og natperioderne

Arsmiddelveerdierne af Laeq for dag-, aften- og natperioden, beregnet ud fra m8leresultaterne fra hhv. som-
mer- og efterdrsperioden, er gengivet i Tabel 16 sammen med Laeg,24n beregnet ud fra data i tabellen norma-
liseret for varigheden af dag, aften og nat.

Tabel 17 viser i sgjlerne yderst til hgjre drsmiddelveerdierne af Leen, altsd de samme vaerdier som i Tabel 2,
side 8%, Tabel 17 indeholder derudover ogsa bidragene betegnet hhv. L7d), L{e)og L{n)i Afsnit B.5.3.1,
side 66. Disse bidrag fra dag-, aften- og natperioden er Laeq-vaerdierne fra Tabel 16, men korrigeret for va-
righeden af hver periode af dggnet og efter tillaeg p& 5 dB og 10 dB til niveauerne i aften- og natperioden.

Fgr de naevnte korrektioner er Laeq for aften og nat nogenlunde ens og ca. 2 dB lavere end Laeq for dagperio-
den. Laeq for dagperioden er ca. 1 dB hgjere end Laeq,24h, 0g dermed er Laeq for aften og nat ca. 1 dB lavere
end Laeg,24h.

Efter korrektionerne med hhv. 5 dB og 10 dB er bidraget til Lsen fra st@jen i natperioden omkring 7 dB hgjere
end bidraget fra dagperioden, mens bidraget fra aftenperioden er ca. 3 dB lavere end bidraget fra dagperio-
den. Alti alt er Leen ca. 6 dB hgjere end Laeg,24h.

Male- Dag Aften Nat Laeq,24n

sted Som Eft Som Eft Som Eft Som Eft
L@sning 59,0 59,4 57,7 58,0 57,9 58,0 58,5 58,8
Skibby 56,7 58,4 54,1 55,5 54,2 55,6 55,6 57,2
Trige-2 54,7 57,2 52,9 54,9 53,1 55,1 53,9 56,3
Trige-3 54,4 55,7 52,8 53,5 53,2 54,1 53,8 54,9
Helsted 58,5 59,8 56,2 57,1 56,3 57,3 57,5 58,7

Tabel 16 Arsmiddelvaerdier af Laeq [dB] for dag-, aften- og natperioden beregnet ud fra méleresultaterne
fra hhv. sommer- og efterdrsperioden, efter normalisering for trafik og vejr.

Mdle- Dag L(d) Aften L7e) Nat L(n) Lden

sted Som Eft Som Eft Som Eft Som Eft
Lasning 56,0 56,4 53,7 53,9 63,6 63,8 64,7 64,9
Skibby 53,7 55,4 50,0 51,5 60,0 61,4 61,2 62,7
Trige-2 51,6 54,2 48,9 50,8 58,9 60,8 60,0 62,0
Trige-3 51,4 52,7 48,8 49,5 59,0 59,8 60,0 60,9
Helsted 55,5 56,8 52,2 53,1 62,0 63,0 63,3 64,3

Tabel 17 Arsmiddelvaerdien af Laen 0g bidragene L’ [dB] fra dag-, aften- og natperioden efter korrektion
for varigheden af hver periode af dognet og efter tillzeg péd 5 dB og 10 dB til niveauerne i aften-
og natperioden.

14 Selv om der andetsteds i notatet er rejst tvivl om vaerdierne mélt ved Skibby, er relationerne mellem bidragene for-
mentlig retvisende.
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B.4.4 Lydens udbredelse under forskellige vejrforhold

Lydens udbredelse pdvirkes af vejret karakteriseret ved den meteorologiske klasse, her hhv. M24, M18, M13,
og M8. Tabel 18 viser de mélte gennemsnitlige niveauforskelle AL mellem Laeq,1h Nar vejen og i “nabopunk-
terne”. Lyden udbreder sig "mere effektivt”, dvs. at AL alt andet lige er mindre, jo hgjere nummeret pd me-
teo-klassen er. P4 alle andre malesteder end Skibby var de malte niveauforskelle nogenlunde ens i sommer-
og efterdrsperioden. I resultaterne fra Skibby er niveauforskellene malt om sommeren 7-9 dB stgrre end ni-
veauforskellene malt om efterdret. Det m& betyde, at i hvert fald nogle af méleresultaterne er fejlbehaeftede.

Der var forskellige afstande fra vejmidten til positionerne ved vejkanten, fra 17 m ved Skibby til 36 m ved
Helsted, se Bilag 1. Afstandene mellem vejen og nabopositionerne var mellem 123 m ved Helsted og 201 m i
position 3-3, Trige. For bedre at kunne sammenligne niveauforskellen mélt p& de forskellige mélesteder er
den sdkaldte ekstra-deempning, dvs. lydens deempning ud over den geometriske afstandsdaempning som
faglge af lydens spredning over et stadigt stgrre areal, jo laengere den udbreder sig fra vejen, beregnet og
vist i Tabel 19. Ekstradeempningerne mélt ved Skibby er tydeligt hgjere end de @vrige, hvilket kan skyldes, at
niveauerne malt ved vejkanten er for hgje, eller at niveauerne malt ved naboerne er for lave.

M24 M18 M13 M8 .
Middel AL [dB]
Mdlested | Al [dB] | AL[dB] | AL[dB] | AL [dB]
Som Eft |Som Eft |[Som Eft [Som Eft |[M24 M18 M13 M8
Lgsning 94 10,7| 90 106|119 12,5| 15,7 14,1/10,1 9,8 12,2 149
Skibby 22,2 15,1|22,6 16,0(24,5 17,0|27,6 18,2|18,6 19,3 20,8 229
Trige-2 14,2 139|16,3 15,9| 18,5 18,6| 19,9 20,2|14,0 16,1 18,6 20,1
Trige-3 15,4 14,3| 13,6 15,7|16,7 185|225 23,4| 14,9 14,7 17,6 229
Helsted 95 94100 10,0(10,9 11,5119 12,2| 94 10,0 11,2 12,1
Tabel 18 Forskelle AL mellem Laeq,1n Malt naer vejen og i “nabopunkterne”. Gennemsnit for samtlige timer
i hhv. sommer- og efterdrsperioden med meteo-klasse hhv. M24, M18, M13 og M8.
Méle- Algeo Middel ALekstra [dB]
sted | [dB] | M24 mM18  M13 M8
Lasning 6,4 3,7 3,5 5,8 8,5
Skibby 8,7 9,9 10,6 12,0 14,2
Trige-2 9,3 4,7 6,7 9,2 10,8
Trige-3 9,6 5,3 51 8,0 13,4
Helsted 5,3 4,1 4,7 5,9 6,8

Tabel 19 Niveauforskellene AL fra Tabel 18 omregnet til ekstradaempninger
i/ gennemsnit over sommer- og efterdrsperioden.

Figur 44 viser den gennemsnitlige ekstradeempning malt ved Skibby i hhv. sommer- og efterdrsperioden.
Daempningerne malt om efterdret minder mest om ekstradeempningerne pa de gvrige malesteder, se Figur
45. Det kunne indikere, at malingerne fra sommerperioden er fejlbehaeftede. Iagttagelserne omtalt i Bilag 6,
side 68 peger dog ikke i denne retning.
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Figur 44  Fkstradeempningen i data fra Skibby sommer og efterdr

Det ses af Figur 45, at ekstradaempningerne malt i de to positioner ved Trige med feelles position naer vejen
og med de stgrste afstande til nabopositionerne minder om hinanden, samt at resultaterne i Figur 44 fra ef-
terdrsperioden i Skibby minder om de gvrige. Dermed kan det konstateres, at resultaterne fra sommerperio-
den i Skibby skiller sig markant ud fra de gvrige.
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Figur 45  Ekstradaempningen mellem positionerne naer vejen og nabopositionerne som funktion af
meteo-klassen, gennemsnit fra sommer- og efterdrsperioden, dog fra Skibby alene for efterdrs-
perioden.
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B.4.5 CPX-mdleresultater og korrektioner for vejbelaegningens indflydelse

Vejdirektoratet gennemfarte den 3. juni 2020 malinger med CPX-trailer i alle fire spor pd straekninger

+ 1000 m omkring hvert malested. Resultaterne er gengivet i Tabel 20. De gengivne resultater fra de “lang-
somme” spor (+2 og -2) blev malt ved 80 km/t, og resultaterne i de "hurtige” spor (+1 og -1) blev malt ved
110 km/t1®),

Ud fra disse resultater blev korrektionerne AlLroad'” fastlagt som beskrevet i det historiske dokument 3.G
SRS-systemet [11]:

AlLroad = SPBrer — SPBcpx, hvor
SPBrer = 79,2 dB ved 80 km/h og 84,3 dB ved 110 km/t
SPBcprx = 0,936 * CPXkorr — 15,03

CPXkorr €r det malte CPX-niveau efter normalisering for temperatur og hdrdheden af referencedaekkenes slid-
baner, her: Shore-A = 67,7.

Ved beregning af drsmiddelvaerdien af Lden tages der hensyn til, at luftens temperatur i gennemsnit er

8,5 °C, og til at vejbelaegningen er v&d i en vis del af dret (Vejdirektoratet, Hindbog, Nord2000, Beregning
af vejst@j i Danmark. Rapport 434-2013, 2013) (Vejdirektoratet, Vejbelaegning i Nord2000. Baggrundsnotat.
VD Dokument 08/14637-3, 2013). Temperaturens betydning blev medtaget i FORCE's SoundPLAN-beregnin-
ger, mens betydningen af vdd vejbelaegning blev medtaget ved at korrigere beregningsresultaterne med
+0,5 dB.

De resulterende korrektioner er gengivet i Tabel 6 pa side 10 og i Tabel 21 herunder. Korrektionerne er 0-
1 dB lavere i de langsomme spor (“£2") end “standardkorrektionen” Alroad,ox = 1,4 dB for SMA11 angivet i
(Vejdirektoratet, Hdndbog, Nord2000, Beregning af vejstgj i Danmark. Rapport 434-2013, 2013), mens kor-
rektionerne i de "hurtige” spor ("+1”) er 2-3 dB lavere end hdndbogens veerdi. Iseer er det bemaerkelses-
veerdigt, at de laveste CPX-niveauer blev mélt ved Helsted, hvor slidlaget ifalge Vejdirektoratet er seldst.

Det virker relevant at genoverveje korrektionen baseret pd sammenhgrende malinger af CPX- og SPB-ni-
veauer ved SMA11-slidlag. Det er dog vanskeligt, om overhovedet muligt, at méle SPB-niveauer fra kgretgjer
i de hurtige spor.

Malested og stationering Alder [&r] Lepx = CPXukorr [dB]

Spor nr. -2 -1 +1 +2
Lgsning, km 124-126 9,4 101,2 104,8 104,5 101,2
Skibby, km 169,5-171,5 8,4 101,7 1048  104,1 101,1
Trige, km 186-188 9,4 101,2 104,6 104,4 100,8
Helsted, km 213,5-215,5 13,4 100,8 103,7 103,5 100,5

Tabel 20 CPX-méleresultater indsamlet af Vejdirektoratet:
“+” betegner nordgdende, ”-” betegner sydgdende,
”1” betegner "hurtigt” spor, "2” betegner “langsomt” spor.

15 Det var oprindeligt aftalt, at Vejdirektoratet skulle male om sommeren i 2019, men det skete ikke.

16 Vejdirektoratet malte med en enkelt undtagelse bade ved 80 km/t og 110 km/t i alle spor. Korrektionerne for belaeg-
ningens indflydelse blev baseret p& CPX-resultater malt ved 80 km/t i de “langsomme” spor og ved 110 km/t i de "hur-
tige” spor.

17 Bemaerk, at Algoad har det modsatte fortegn af stgjreduktionen, som den er defineret i (Vejregler, 2018).
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I:té;z- ALroad [dB] Afvigelse fra ALroad,ok for SMA 11
Spor nr. -2 -1 +1 +2 -2 -1 +1 +2
Lasning 1,0 -0,8 -1,0 1,0 -0,4 -2,2 2,4 -0,4
Skibby 1,4 -0,7 -1,4 0,9 0,0 2,1 2,8 0,5
Trige 1,0 -0,9 1,1 06 -0,4 -2,3 -2,5 -0,8
Helsted 0,6 -1,7 -2,0 0,3 -0,8 -3,1 -3,4 -1,1

Tabel 21  Korrektioner ALroaa for vejbelaegningens indflydelse anvendt af FORCE, og afvigelser
fra “standardkorrektionen pg 1,4 db.

B.4.6 Sammenstilling af Lsen med Lden i VVM-redeggrelse

FORCE beregnede med 4 kildelinjer/spor og 2018-3rsdggntrafik i SoundPLAN 8.2 projekt: "E45-malinger i
Jylland". Hastigheden ved omréde 4 (Helsted) for kgretgjer af kategori 1 blev i mangel af hastighedsmalin-
ger estimeret pd basis af den samlede gennemsnitsfart for alle 3 kategorier og pa hastighederne malt i Trige
(omrdde 3). Farten ved Helsted for Kat.2 og Kat.3 blev sat lig med farten malt ved Trige.

Leen blev af Rambgll og NIRAS beregnet ved facader af boliger langs E45. Nogle af mikrofonpositionerne ud-
valgt af SWECO ved langtidsmaélingerne var ikke p& boligfacader, men pd facader af udhuse o.l. I samréd
med NIRAS (telefonkontakt 2020-08-18 med Mark Aarup Mikaelsen) blev der i disse tilfaelde fundet det af
beregningspunkterne pd boligernes facader, som bedst passer med den anvendte mikrofonposition, s& resul-
taterne kunne vaere sammenlignelige. Bdde Rambgll og NIRAS beregnede med to kildelinjer/spor og forud-
satte blandt andet, at korrektionen for vejbelaegningens indflydelse var ALroad = 1,4 dB som foreskrevet i
(Vej13). FORCE brugte derimod korrektionerne i Tabel 21 i et forsgg pa at opnd bedst sammenlignelighed
mellem beregnede og malte vaerdier af Lden.

FORCE’s resultater er i Tabel 22 sammenstillet med resultaterne fra VVM-undersggelsen. For omrade 3,
Trige, var VVM-beregningen udfgrt i beregningspunkter pé facaderne af den sydlige bygning, se Figur 46,
mens SWECQO’s mikrofon var placeret pd nordfacaden af den nordlige bygning. P& vestfacaden af den sydlige
bygning, hvor VVM-resultatet var 63,1 dB, gav FORCE’s stgjmodel 63,0 dB, altsa 0,1 dB lavere end NIRAS
beregnede. Ogsé i de gvrige positioner er afvigelsen mindre end 1 dB og med varierende fortegn.

Malepunkt 3-2

Figur 46 Placeringen af beregningspunkter ved VWM-beregningerne
og ved langtidsmdélingerne, Position 3-2.
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Lden [dB] beregnet|Afvigelse
Malested Position

fraVVM FORCE | [dB]
Punkt 1b — Gl. Praestegdrdsvej 18, Lgsning| Pos 1-2 68,9 68,8 0,1
Punkt 2b (facade) Skibbyvej 64, Skibby Pos 2-2 68,5 68,6 -0,1
Punkt 3b — Haestvej 54, Trige Vestfacade!®) 63,1 63,0 0,1
Punkt 3c — Herstvej 79, Trige Pos 3-3 63,7 63,3 0,4
Punkt 4b — Myntevej 15, Helsted Pos 4-2 64,4 65,2 -0,8

Tabel 22 e beregnet af FORCE sammenstillet med Lqen beregnet af NIRAS/Ramball.

18 En anden position end SWECO's maleposition
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Bilag5 Databearbejdning — Dokumentation

B.5.1 Korrektion af Laeq,1h for afvigelser i kildedata fra referencesituationen

B.5.1.1. Definition af trafikdata

Antal kgretgijer pr. time fordelt pd 4 spor og 3 keretgjskategorier N(i,j):
N1,1, N1,2, N1,3, N1,4, N2, ... , Na2, Nas

Fart pr. time (km/h) for de 4 spor og 3 kgretgjskategorier v(i,j):

V1,1, V1,2, V1,3, V1,4, V2,1, werennns , Va2, V43

B.5.1.2. Definition af vejens og kgretgjernes geometri
Korteste afstand (m) mellem de 4 spors akustiske midtpunkt og malepositionen a(i,j):
ai,1, A1,2, A1,3, A1,4, 2,1, severnen , 44,2, d4,3

Inputvariablene a afhaenger kun af mélested og kgretgjskategoriens akselbredde, s& variablen defineres
nemmest i det program der skal anvendes til at beregne korrektionen af ALaeq,1n 0g ikke som variable i reg-
nearket med inputdata.

B.5.1.3. Beregning af tilnaermet Laeq,1n-vaerdi som basis for korrektionen

Beregningen af den tilnaermede Laeq,1n-vaerdi har tre led som vist i formel (1), hvor 1. led er lydeffektni-
veauet, 2. led er en korrektion for afstand ai; og fart vi;, mens 3. led er en korrektion for antal ka@retgjer pr.
time Ni;j. Konstanten 10log(1/3600) = -29,56 repraesenterer omregning fra Lae til Laeg,1h.

LAeq,lh(i'j) = LWA(l']) + ALa(l']) + ALN(l']) _29156 (1)
Lwa(i,j) bestemmes som vist i formel (2), se ogsad Afsnit B.4.2 i Bilag 4.

Lya(i, 1) = 15,536 In v, ; + 34,055
Lya(i,2) = 0,1765v; ; + 94,438 (2)
La(i,3) = 0,1615v; ; + 98,228

AL:(i,j) bestemmes som vist i formel (3).
Vi i
AL,(i,j) = —101log (4-ai_ i (3—9) (3)
AIn(i,j) bestemmes som vist i formel (4).

ALy (i, ) = 101log(N; ;) (4)

Herefter beregnes den samlede Laeq,1n for alle spor og karetgjskategorier som vist i formel (5).

4 3
Lpeg1n = z z 10L4eq1n(0.1)/10 (5)

i=1j=1
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Til sidst findes korrektionen Alaeq,1h, Som skal anvendes til at korrigere det malte /aeq,1n ved at beregne diffe-
rencen mellem Laeq,1n for kildedata for referencesituation (ref) og for de observerede kildedata (obs) under
maélingen som vist i formel (6).

ALAeq,lh = LAeq,lh(ref) - LAeq,lh(ObS) (6)

B.5.2 Overordnet databehandling og statistik

B.5.2.1. Definitioner
Laeg, 1nk(mdlt): kildeniveau (index k) malt pr. time i kildepunktet nzer vejen.

ALseq 1nk(korr): korrektion af kildeniveau pr. time bestemt med metoden beskrevet Afsnit B.5.1 (programme-
ret i Delphi af CB).

Laeg 1n,k(korT) = Laeg 16,k(MAEI) + Alaseg1nx(korr): kildeniveau korrigeret til drsmiddelniveau pr. time for et valgt
referencear.

Laeq,11,i(md/t): immissionsniveau (index i) malt pr. time i immissionspunktet laengere fra vejen (“naboposi-
tion”).

ALgeq,1n,u(MEIt) = Laeg 1nk(MSIE) - Laeq,1n,i(mdlt). udbredelsesdeempning (index u) malt pr. time som lydtrykni-
veaudifferencen mellem det malte kildeniveau og immissionsniveau.

M(brgn). meteo-klassen beregnet pr. time med metoden baseret pd EU-Harmonoise-WP3/WP2. Metoden
findes programmeret i Matlab-programmet CalcMeteoClass.m, som udover at indeholde EU-Harmonoise-be-
regningen ogsa kan udfgre tjek for “usandsynlige” stgjklasser og reducere antallet af meteo-klasser fra 13 til
9 eller 4 (der anvendes i denne opgave en kode programmeret i Delphi baseret pd Matlab-programmet). Ved
brug af programmet er valgt reduktion til 4 meteo-klasser og tjek for “usandsynlige” stgjklasser. Beregnin-
gen vil derfor som resultat vaere meteo-klassen 8, 13, 18 eller 24 (positivt heltal). Skulle det usandsynlige
ske, at der forekommer en "“usandsynlig” stgjklasse, vil den blive angivet som et negativt heltal og behandles
som en timevaerdi med en ikke defineret stgjklasse.

B.5.2.2. Organisering af kildedata, jf. Tabel 23, side 64
Sgile 1: timeveerdier med Laeg 1,x(malt)

Sgijle 2: timevaerdier med ALueq 1nx(korT)

Sgile 3: timeveaerdier med Laeq, 1n4(koIT)

Sgjle 4: timevaerdier med Laeq 1n4(korr) for dagperioden

Sgijle 5: timevaerdier med Laeq 114(korr) for aftenperioden
Sgile 6: timeveaerdier med Laeq 1n,4(korr) for natperioden

Timeveerdierne i sgjle 4, 5 og 6 er identiske med sgjle 3 for hver af de tre dggnperioder. Hvis timevaerdien
ikke tilhgrer dggnperioden eller hvis vaerdien mangler i sgjle 3, skal cellen i sgjle 4, 5 eller 6 veere tom af
hensyn til beregning af de basale statistikvariable i bunden af sgjlerne, som er middelvaerdien X; standardaf-
vigelsen sa(X), antallet af brugbare timevaerdier N/ samt standardubestemtheden s for hver af de tre dagn-
perioder. Beregningen af standardubestemtheden er beskrevet nedenfor i Afsnit B.5.2.4 herunder.
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B.5.2.3. Organisering af udbredelsesdata
Sgile 7: timeveerdier med Laeg 11,(malt)

Sgijle 8: timeveerdier med ALaeg 11,u(mdlt) som er lydtrykniveaudifferencen mellem lydtrykniveauet i sgjle 1 og
sgjle 7

Sgijle 9: timevaerdier med meteo-klasse M(brgn). De brugbare vaerdier er 8, 13, 18 og 24.
Sgile 10: timevaerdier med ALaeq 11,4(mdalt) for M(8)

Sgijle 11: timevaerdier med ALaeq 11, «(mélt) for M(13)

Sgijle 12: timevaerdier med ALaeq 11, u(mélt) for M(18)

Sgile 13: timevaerdier med ALaeq 11, o(mMalt) for M(24)

Timeveerdierne i sgjle 10, 11, 12 og 13 er identiske med veerdierne i sgjle 8 for hver af de fire brugbare me-
teo-klasser. Hvis timevaerdien ikke tilhgrer en af de fire meteo-klasser, eller hvis meteo-klassen i sgijle 9
mangler, skal cellen i sgjle 10, 11, 12 og 13 veere tom af hensyn til beregning af de basale statistikvariable i
bunden af sgjlerne, som er middelvaerdien X, standardafvigelsen sa(X), antallet af brugbare timevaerdier V
samt standard ubestemtheden s for hver af de fire meteo-klasser. Beregningen af standard ubestemtheden
er beskrevet i Afsnit B.5.2.4.

B.5.2.4. Kommentarer til beregning af de basale statistikvariable
Standard ubestemtheden bestemmes som s = sa(X)/VN .

Bortset fra sgjle 1 er kildedata (sgjle 2 til 6) statistisk uafthaengige af udbredelsesdata (sgjle 7 til 13). Det be-
tyder, at timeveerdierne i sgjle 4 til 6 kan inkluderes i den statistiske analyse, selv om timeveerdierne i sgjle
10 til 13 mangler og vice versa.

B.5.2.5. Regnearkseksempel p& datastruktur

Regnearksfilen "E45 Overordnet databehandling og statistik.xIsx” viser et eksempel pa hvordan den ovenfor
beskrevne struktur af kilde- og udbredelsesdata kan udformes. Datatyperne i regnearket er her er kaldt L, M
og H, hvor L er et reelt tal (lydtrykniveauet), M betyder en kode for manglende data og H er et heltal (me-
teo-klassen). De basale statistikvariable beregnes i sgjle 4 til 6 (kun middelveerdien X(d), X(e), X(n) og stan-
dard ubestemtheden s(d), s(e), s(n) anvendes i beregningen af den overordnede statistik), og sgjle 10 til 13
(kun middelvaerdien X(8), X(13), X(18), X(24) og standard ubestemtheden s(8), s(13), s(18), s(24) anven-
des i beregningen af den overordnede statistik). Alle data, som inkluderes i de 7 sgijler, er af type L.

B.5.2.6. Beregning af overordnet statistik

Den overordnede statistik baseret pd de basale statistikvariable blev udfert i selvsteendigt regi, og er ikke en
del af den ovenfor beskrevne datastruktur.

Den overordnede statistik blev udfgrt i to trin, se Afsnit B.5.3, side 66. I trin 1 blev de korrigerede immissi-
onsniveauer Laeq{d), LaegA€) 0g Laegn) fastlagt for henholdsvis for dag-, aften- og natperioden. Dette blev
gennemfgrt pd basis de basale statistikvariable bestemt som beskrevet ovenfor for kildedata og udbredelses-
data. Derudover blev udbredelsesdata vaegtet med standardfordelingen pé de fire meteo-klasser fra den
danske meteo-statistik. Meteo-statistikken afhaenger af vejens geografiske retning, se Tabel 25 pa side 67. I
trin 2 blev den korrigerede drsmiddelvaerdi Lsen fastlagt pd basis de korrigerede immissionsniveauer LaeqA{d),
Laeg{€) 0g LaegAn). Den matematiske beskrivelse af trin 1 og trin 2 er givet i Afsnit B.5.3 herunder.

120-34951 / TC-101703 Side 63 af 69



Organisering af kildedata

Sgjle 1 Sgjle 2 Sgjle 3

Sgjle 4 Sgjle 5 Sgijle 6

Organisering af udbredelsesdata

Sgjle 7 Sgjle 8 Sgijle 9

Sgjle 10 Sgjle 11  Sgjle 12 Sgjle 13

Time nr. Laeq,1hk Alaeqihk Laeq,1hk Laeq1hi Alaeqinu Meteo-| Meteo- Meteo- Meteo-  Meteo-
(mdlt) (korr) (korr) | Dag Aften Nat | (mdlt) (madlt) klasse |klasse 8 klasse 13 klasse 18 klasse 24
0 L L L L L L H L
1 L L L L L L H L
2 L L L L L L H L
3 L L L L L L H L
4 M M M L M H
5 L L L L L L H L
6 L L L L L L H L
7 L L L L L L M
8 L L L L L L H L
9 L L L L L L H L
10 L L L L L L H L
11 M M M L M H
12 L L L L L L H L
13 L L L L L L H L
14 L L L L L L H L
15 L L L L L L H L
16 L L L L L L H L
17 L L L L M M H
18 L L L L L L H L
19 L L L L L L H L
20 L L L L L L H L
21 L L L L L L M
22 L L L L L L H L
23 L L L L L L H L
0 L L L L L L H L
1 L L L L L L H L
23 L L L L L L H L

Tabel 23  Fksempel pd organisering af data — del 1.
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Organisering af kildedata Organisering af udbredelsesdata

Spjle 1 Sgijle 2 Sgile 3 | Sgjle 4 Sgjle 5 Sgijle 6 | Sgjle 7 Sgjle 8 Sgijle 9 | Sgjle 10 Sgijle 11  Sgjle 12 Sgjle 13
Laeg,1hk Alaegihk Laeg,1hk Laeg,1hi Alaeginu Meteo- | Meteo- Meteo-  Meteo-  Meteo-

(mdlt) (korr)  (korr) |Dag  Aften Nat (mdlt) (mélt)  klasse |klasse 8 klasse 13 klasse 18 klasse 24

Statistiske beregninger | X(d) X(e) X(n) |Statistiske beregninger| X(8) X(13) X(18) X(24)
N(d) N(e) N(n) N(8) N(13) N(18) N(24)
s(d) s(e) s(n) s(8) s(13) s(18) s(24)

Tabel 24 Fksempel pd organisering af data — del 2.

Time nr.
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B.5.3 Beregning af Lden 0g Sden
B.5.3.1. Trin 1: Beregning af Laeqifor dag-, aften- og natperioden

Lseq { d) beregnes for dagperioden som vist i formlerne (1) — (3) nedenfor, hvor Laeq kort betegnes L og in-
deks /stér for “immission”, altsd "nabopunkt”.

I formlerne anvendes af praktiske grunde udbredelses virkningen AL: i stedet for udbredelsesdaempningen
AL, (modsat fortegn). Index ¢ betegner “transmission”.

Standardubestemtheden s{d) pa Laeq{ d) bestemmes herefter som vist i formel (4) — (6) nedenfor.

Samme formler anvendes til beregning af Laeg{€) 0g Laeq 1) samt tilhgrende s(e) og s(n) for henholdsvis
aften- og natperioden ved at erstatte argumentet d med e og ni formlerne.

od,), Kei og xn,) er fordelingen i procent pd de fire meteo-klasser (/= 8,13,18,24) for hver af de tre
degnperioder, dag (a), aften (e) og nat (n), se ogsa Afsnit B.5.4, side 67.

Li(d) = X(d) (1)
AL,(d) = —AL,(d) = 10log(i=g13,18,24(p(d, ©)/100)10-X1/10) )
Li(d) = L (d) + AL.(d) 3)
si(d) = s(d) (4)

d) = \/Zi=8.13.18.24 (s(@,D) (p(d,0)/100)10-X()/10)? 5
se(d) = Yi=g8131824(®(d,i)/100)10-X(D/10 ®)

si(d) = \/sk(d)? + s¢(d)? (6)

B.5.3.2. Trin 2: Beregning af Lses pa basis af Lies-veerdierne

I trin 2 bestemmes den korrigerede drsmiddelvaerdi Lsen 0g den tilhgrende standardubestemthed Szen som
vist nedenfor baseret pd Laeq{d), Laeg{€) 09 LaegA n) fra trin 1 for dag-, aften- og natperioden med tilhg-
rende ubestemtheder s(d), s{€) og s(n).

Li(d) = Lyeq,i(d) + 10 log (g)
Li(e) = Lyeqi(e) +5 +10 log ()
Li(n) = Lagq;(n) + 10 + 10 log (=)
si(d) = s;(d)

si(e) = si(e)

si(n) = s;(n)

Laen = 10 log (104@/10 4 104(e)/10 4 10Lm/10)

li 2 ’ 2 ’ 2
\[ (s{(d) 104D/10)" 4 (s5/(e) 104(e/20)" 4 (s5{(n) 104 (M/10)
10L’i(d)/10 + 10L§(e)/10 + 10L§(n)/1o

Sden =
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B.5.4 Definition og af meteo-klasser og hyppighed af deres forekomst

De fire meteo-klasser, der anvendes i den danske beregningsmetode for stgj fra vejtrafik, er baseret pé en
forenkling af EU-klassificeringen (Harmonoise) med 25 mulige klasser (fordelt pd 5 vindhastighedsklasser
W1-WS5 og 5 stabilitetsklasser S1-S5) nummereret M1-M25. Hver klasse er defineret ved en A- og B-veerdi,
som bestemmer konstanterne i den log-lin lydhastighedsprofil (c = Alog(z/zo) + Bz + C), som definerer ly-
dens opad- og nedadkrumning i lydudbredelsesberegninger med Nord2000 (Bemaerk, at definitionen af A og
B svarer til Harmonoise Work Package 2 (referencemodellen), men i Harmonoise Work Package 3 (ingenigr-
modellen) og i ISO 1996-2 er betydningen af A og B ombyttet!).

De fire meteo-klasser er:

M8: ugunstig (unfavourable) lydudbredelse (A = -0,4 og B = 0)

M13: neutral lydudbredelse (A = 0 og B = 0)

M18: moderat gunstig (favourable) lydudbredelse (A = 0,4 og B = 0)

M24: meget gunstig (very favourable) lydudbredelse (A = 1,0 og B = 0,04)

I Tabel 25 er for hvert malested vist retningen (°) af normalen fra vejen til maleposition og den hyppighed
af forekomsten af de fire meteo-klasser, som er brugt ved beregningen af bidragene til Lden.

Meteo-klasse M8 M13 M18 M24
D 380 209 248 164

P | E 296 226 285 193
N 249 261 261 23,0

D 352 194 252 20,2

Pl | E 27,5 206 284 236
N 222 236 267 27,5

bos. 30 | D 350 193 252 204
2860 E 273 205 284 238
N 221 234 267 27,8

D 487 197 196 12,0

el E 402 228 205 165
N 303 263 220 213

D 329 178 254 239

Pl | e 255 187 278 28,0
N 197 207 274 323

Tabel 25 Hyppigheder [%] af forekomsten af meteo-klasserne M8, M13, M18 og M24 for hvert mélested.
Retningen [*] af normalen til vejen er angivet for hver méleposition.
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Bilag 6 Mulige fejl i mdleresultaterne

Méleresultaterne indsamlet i position 2-1 i Skibby i efterdret 2019 er vist i Figur 47 (sort kurve). Det er de
samme resultater som i Figur 18, side 36. Der mangler maleresultater for en uge hen mod afslutningen af
malingerne. Visuelt ser det ud, som om niveauerne registreret i de fgrste par uger gennemgdende var noget
hgjere end i de fglgende uger. Samtidigt viser resultaterne fra Pos. 2-2 laengere fra vejen vist i Figur 7 pa
side 24, at niveauerne dér ikke var tydeligt hgjere i de fgrste uger end i den gvrige tid. Den r@de kurve i Fi-
gur 47 viser stgjniveauerne i position 2-1 beregnet efter Nord2000 i forbindelse med normaliseringen af ma-
leresultaterne. Heller ikke disse niveauer er i de fagrste uger forskellige fra den gvrige tid. Det kunne tyde pd
en fejl i maleresultaterne teet ved vejen, formentlig i den sidste del af méleperioden. Det er imidlertid i mod-
strid med indikationerne fundet i Afsnit B.4.4 i Bilag 4 af, at daeempningerne af stgjen, der blev mélt i som-
merperioden, er for store.

Figur 48 viser forskellene AL mellem niveauerne malt i Pos. 2-1 teet pa vejen og niveauerne mélt i Pos. 2-2
leengere fra vejen, som er vist i Figur 7, side 24, P3 den vandrette akse er for nemheds skyld vist nummeret
af timen i maleserien i stedet for klokkeslaettet for malingen. Disse stgjdeempninger var tydeligt hgjere i star-
ten end i den gvrige tid.

I Tabel 26 er vist gennemsnitsvaerdierne af hhv. Laeq,ih malt i position 2-1 og position 2-2 og stgjdeempnin-
gen AL fra position 2-1 til position 2-2 samt standardafvigelsen p& disse middelvaerdier. Alle veerdier er vist
for hver af tre perioder i starten, i midten og i slutningen af malingerne. Middelveerdierne af Laeg,in i position
2-1 var hgijere i de fgrste knapt 2 uger, nemlig ca. 7 dB, end i de fglgende uger. Stgjniveauernes variation
var mindre i slutningen af méleserien end i begyndelsen og midten, men denne sidste del af maleserien var
0gsd den korteste.

Stgjdeempningerne var tydeligt stgrre, af stgrrelsesordenen 5 dB, i starten af méleserien end i resten af peri-
oden, mens variationen i stgjdaempningen pr. time var nogenlunde den samme over alle tre tidsrum.

Tidsrum 2019
Datoer 1-13/09 |14/9-28/10| 4-12/11
Timer nr. 49-346 347-1419 | 1597-1800
Pos 2-1
Laeq,1n middel [dB] 77,8 71,1 70,3
Stdafv [dB] 3,6 3,9 5,0
Pos 2-2
Laeq,1n middel [dB] 56,6 55,7 53,3
Stdafv [dB] 4,4 4,8 2,0
Pos 2-1 minus Pos 2-2
AL middel [dB] 21,2 15,5 17,0
Stdafv [dB] 2,7 3,0 3,0

Tabel 26  Gennemsnit og standardafvigelse pd gennemsnittet af Laeq, 1n 0g stajdaempningen AL for tre dele
af méleperioden om efterdret, mélested nr. 2, Skibby.
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