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1. VURDERING AV SAMLET ST@YBELASTNING VED EKSPONERING FRA
ULIKE KILDER

1.1. Bakgrunn

Nar det planlegges ny stgyfglsom bebyggelse i et omrade med stgy fra flere typer kilder blir det ofte
satt krav om at samlet stgybelastning skal beregnes. Dette kommer eksempelvis tydelig frem i
T-1442, kapittel 2.5. Det har vaert noen uklarheter om og hvordan denne stgrrelsen skal beregnes.
Begrepet samlet stgybelastning, tidligere kalt sumstgy, ble introdusert for d muliggjgre en
overordnet vurdering av stgysituasjonen.

Dette notatet beskriver metodikk for beregning av samlet stgybelastning.

1.2.  Om grenseverdier, samlet stgybelastning og vurderingsniva

| utgangspunktet var bruk av stgysoner ment a skulle reflektere hvilken reaksjon man kunne forvente
i den eksponerte befolkningen. | forordet til tidligere utgaver av retningslinjen het det at
yttergrensen for gul stgysone var lagt slik at inntil 10 % av befolkningen ville kunne vaere sterkt plaget
av stgyen [4]. Den opprinnelige tanken bak stgyretningslinjen T-1442 var at grenseverdiene for de
ulike kildene skulle representere tilnsermet lik «stgybelastning» for de som ble eksponert til den
aktuelle stgyen.

Den internasjonale standarden 1SO 1996-1 (sist revidert:2016) beskriver hvordan miljgstgy kan
males, karakteriseres og vurderes [1]. Stgy fra ulike kilder kan bli omregnet til et vurderingsniva
(rating level) som sa benyttes for a finne ut hvor plagsom stgyen pa stedet vil oppleves. Praktiske
undersgkelser har vist at stgy fra ulike kilder oppleves forskjellig selv om de har samme fysiske niva.
Omregning fra det virkelige nivaet til et vurderingsniva vil derfor vaere kildeavhengig dersom
vurderingsnivaet skal gi et riktig bilde av hvordan stgyen oppleves [2]. Det er dette som er grunnlaget
for metoden for a beregne samlet stgybelastning.

Ved et gitt ekvivalentniva vil for eksempel flystgy oppleves mer plagsomt enn veitrafikkstgy som
igjen oppleves mer plagsomt enn stgy fra skinnegaende trafikk og sa videre. Stgy som er av impulsiv
karakter oppleves mer plagsom enn stgy uten typiske impulser, og innslag av rentoner oppleves mer
plagsomt enn om slike toner ikke finnes.

| de fleste tilfelle vil det vaere en kildetype som er dominerende, og man kan benytte etablerte
sammenhenger mellom stgyniva og stgyplage, sakalte dose-responskurver, for a finne hvilken
reaksjon man kan forvente i en stgyeksponert befolkning. Slike kurver benytter gjerne DENL [Lgen]
(tidsveid ekvivalentniva) som st@yparameter, og "grad av stgyplage" eller "andel sterkt plaget" for a
beskrive reaksjonen [3]. Standard dose-responskurver er altsa kildespesifikke.

Nar man beregner stgy i et bestemt punkt fra for eksempel veitrafikk, tar man med bidraget fra alle
nzerliggende veitrafikkstgykilder.

Tilsvarende kan man summere stgy fra ulike kilder hvis man benytter seg av prinsippet om
vurderingsniva. Bidragene fra hver av kildene blir da omregnet som om de kom fra den samme type
referansekilde, og derved kan de summeres pa effektbasis.
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Den teoretiske bakgrunnen for en slik beregning er at man antar at stgy fra ulike kildetyper kan
summeres pa en mate som reflekterer hvor plagsom den enkelte kilden oppleves. Metoden med
bruk av vurderingsniva fra en referansekilde er mye benyttet og den er forankret i internasjonale
standarder [1].

Prinsippet for metoden er at stgybidraget fra den enkelte kilde erstattes av bidraget fra en like
plagsom referansekilde. Deretter adderes de omregnede bidragene pa vanlig effektbasis. Grunnlaget
for a regne om fra en type kilde til en annen finnes i standarden ISO 1996-1, Annex A og Annex G [1].

1.3. Beregning av samlet st@ybelastning i forbindelse med st@yretningslinjen T-1442

For beregning av samlet stgybelastning foreslas det at en omregner kildene til et vurderingsniva og
sammenligner denne med én grenseverdi, uavhengig av kildetype.

Omregningen til vurderingsniva gjgres etter fglgende formel, ref. 1SO 1996-1.:
Lref = Liitde + Kiitde [dB]

Lyide Vil normalt vaere et tidsveid ekvivalentniva, Lsen. Korreksjonsfaktoren, kiqe er beskrevet i
standarden. Nar alle kilder er regnet om til en felles referanse, kan de enkelte bidragene adderes pa
effektbasis for & beskrive samlet stgybelastning.

Standarden har tabeller over korreksjonsfaktorer for ulike kilder. Korreksjonsfaktoren for en del
forhold er gitt som et intervall. For & kunne gjgre beregninger i forhold til et fastlagt regelverk, er det
imidlertid ngdvendig a benytte faste verdier for kildekorreksjonen.

Ved bruk av metoden med omregning til en felles referansekilde er det ngdvendig &8 samordne dette
med T-1442 slik at resultatene og utstrekningen av de ulike stgysonene blir de samme om man ser pa
kildene hver for seg.

Tabell 1 viser aktuelle verdier for kildekorreksjon.

Tabell 1. Kildekorreksjon for omregning til referansekilde (veitrafikk) iht. grenseverdier gitt i T-1442:2021.

Kildetype T-1442:2021/
Kkitde [dB]
Veitrafikk 0
Flytrafikk 3
Jernbanetrafikk -3
Industri 0
Impulsiv stgy 5
Rentoner 5

Veitrafikk er satt som referansekilde (kildekorreksjon 0 dB), og man kan derfor beskrive samlet
belastning som om alle kilder blir erstattet av like plagsomme veitrafikkstgykilder.

Det foreslas at samlet st@ybelastning bare beregnes for samferdselskilder (fly, vei, bane) og industri
(inklusive havner og terminaler). Dette pa grunn av manglende erfaringsgrunnlag og veletablerte
dose-responskurver for gvrige kilder.
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1.4. Maksimumsniva

Grenseverdiene er definert som av en kombinasjon av ekvivalentniva og maksimumsniva.
Stgybidragene i form av ekvivalentniva fra ulike kilder kan adderes til et vurderingsniva, men dette
gjores ikke med maksimumsnivaer. Stgykonturer for maksimumsnivaet til hver enkelt kilde beregnes
enkeltvis og "legges oppa hverandre", og den samlede maksimumskonturen er gitt av yttergrensen
for dette settet av konturer. Denne konturen kombineres sa med konturen for samlet belastning for
definisjon av aktuelle stgysoner.

Maksimumsnivaene fra ulike kilder skal ikke adderes, og ved opptelling av stgyhendelser skal kildene
behandles hver for seg.

1.5. Praktiske beregningseksempel

Beregninger av samlet stgybelastning gjgres pa fglgende mate:

1. Omregning av alle stgybidrag til et vurderingsniva fra felles referansekilde
(i praksis veitrafikkstgy),
Lref = Liiide + Kiilde [dB]

4
2. Omregning til lineaert niva. L= 10\ 10

3. Summering av alle delbidrag. Lsum,in = 2 Ljjn ;

4. Samlet vurderingsniva, konvertering til dB. Lsum = 10 x log(Lsum,in)

Eksempel 1. En bolig er eksponert for Lgen 55 dB veitrafikkstgy og Laen 55 dB flystgy.

1. Vei: 55 dB - vurderingsniva = (55 + 0) = 55 dB
Fly: 55 dB = vurderingsniva = (55 + 3) = 58 dB (kildekorreksjon fra Tabell 1)

2. Llin,vei = 10(%) =316 228
58

L|in,f|y == 10(5) =630957
3. Leumiin =316 228 + 630957 =947 185

4. Lum=10xlog(947 185) =59,8 [dB]

Eksempel 2. En bolig er eksponert for Leen 54 dB veitrafikkstgy og Lsen 50 dB jernbanestgy.

1. Vei:54dB - vurderingsniva = (54 + 0) =54 dB
Bane: 50 dB - vurderingsnivad = (50 - 3) =47 dB (kildekorreksjon fra Tabell 1)
54
2. Linyei = 10(5) =251189

47

Llin,bane = 10(10) =50118
3. I—sum,lin =301 307

4. Lem=54,8 [dB]
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Eksempel 3. En bolig er eksponert for Lgen 55 dB veitrafikkst@y, L4en 55 dB jernbanest@y og Lgen 55 dB
flystoy.

1. Vei:55dB - vurderingsniva = (55 + 0) = 55dB
Bane: 55 dB - vurderingsniva = (55 - 3) =52 dB (kildekorreksjon fra Tabell 1)
Fly:55dB > vurderingsniva = (55 + 3) =58 dB (kildekorreksjon fra Tabell 1)

55

2. L|in,vei = 1O(E) = 316 228
52

Llinlbane = 10(E) = 158 489
58

Lingy = 10(5) = 630957
3- Lsum,|in = 1 105 674

4. Lum=60,4 [dB]

Eksempel 4. En bolig er eksponert for Lgen 54 dB veitrafikkst@y og Laen 51 dB flystgy.

1 Vei: 54 dB > vurderingsniva = (54 + 0) =54 dB
Fly: 51 dB - vurderingsniva = (51 + 3) =54 dB (kildekorreksjon fra Tabell 1)

(%)
2 Llin,vei = 10\10/ =251 189
(%)
Linsy = 10\10/ =251 189
3 Lsumiin =251189 + 251189 =502 377

4 Lem =10 * log(502 377) = 57,0 dB

Samlet belastning skal bare brukes i forbindelse med dggnkravet, altsa for stgrrelsen Lgen i T-1442. |
forbindelse med konsesjonskrav og forurensningsloven benyttes ofte krav definert som et rent
ekvivalentniva uten tidsveiing. Begrepet samlet belastning kan ogsa benyttes for «vanlig
ekvivalentniva», men da ma det benyttes samme enhet pa alle stgrrelsene som legges sammen.

| praksis vil det for tilfeller ved stor differanse mellom stgykildene, > 10 dB, veere den kraftigste kilden
som vil dominere stgybildet og en beregning med samlet stgybelastning vil gi lite endring.
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2. OPPSUMMERING

T-1442 anbefaler at en beregner samlet stgybelastning i situasjoner hvor det er en eller flere kilder
som overlapper hverandre med stgyniva i gul stgysone eller hgyere.

Ved beregning av samlet stgybelastning er det foreslatt at en tar utgangspunkt i grenseverdi fra
veitrafikk som referansekilde. Samlet stgybelastning kan kun gjgres nar stgykildene har samme
beregningsenhet. Hvis for eksempel stgy fra veitrafikk er oppgitt i Laen 0g industrist@y i Laeq, kan det
ikke beregnes samlet stgybelastning med denne metoden.

Nar man skal beregne eller vurdere samlet belastning fra flere ulike stgykilder, gar man fram pa
felgende mate:

1. Beregne stgybidrag fra hver kildetype enkeltvis
a. Dersom det er flere kilder av samme type adderes disse pa effektbasis.
b. Gjgr vurdering av stgysoner for hver enkelt kildetype i henhold til T-1442. Ta hensyn
til bade ekvivalentniva, maksimumsniva og eventuelle saerkrav om stgy i helger.

2. Beregne samlet stgybelastning
a. Bruk veitrafikkstgy som referansekilde. Se Tabell 1 for korreksjonsverdier for ulike
kildetyper.
b. Adder bidragene fra de ulike kildetypene pa effektbasis.
c. Vurder resultatet opp mot referansekildens grenseverdi (Lgen > 55 dB gul sone,
Lgen > 65 dB rgd sone).

3. Maksimumsniva
a. Stgykonturer for maksimumsnivaet til hver enkelt kilde beregnes enkeltvis og "legges
oppa hverandre", men summeres ikke. Den samlede maksimumskonturen er gitt av
yttergrensen for dette settet av konturer. Denne konturen kombineres sa med
konturen for samlet belastning for definisjon av aktuelle stgysoner.

Begrepsavklaring

Referansekilde: En valgt stgykilde som gir like stor plagegrad i en gjennomsnittligbefolkning.

Vurderingsniva: Et fiktivt lydniva for en referansekilde som oppleves som like plagsom som
den reelle kilden.
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