Hvidbog, april 2020



Udgivet
Udgave
Layout

Fotos

Forfattere

Udarbejdet af Gate 21, Rambegll og FORCE Technology med
bidrag fra Kraeftens Bekaempelse, hvor dette er angivet.

GATzﬁ RAMBGLL

PORTEN TIL GR@N VAKST

FORCE

Hvidbogen er udgivet med statte fra Region Hovedstaden

April 2020
2. udgave, 1. oplag
Kasper Laulund Kjeldsmark, Gate 21.

Side 15,18, 22, 27,30, 32, 42, 49 Kenneth Lavholt
Forside, side 4, 24, 47 51, 52 Lars Just

Side 34, 39, 44, 45 Allan Jensen

Side 13, 36 Mikkel Ostergaard

Side 31 (grafik): Indhold er modificeret fra Vecteezy.com

Allan Jensen, Senior Specialist, Akustik og Stej, Rambagll

Torben Holm Pedersen, Senior Teknologi Specialist, FORCE Technology
Mette Serensen, Seniorforsker, Kraeftens Bekaempelse (kapitel 5)
Kirstine Hjorth Lorenzen, Emma Liisberg, Nanna Vanderskrog og Sif
Enevold, Gate 21

Region
Hovedstaden



INDHOLDSFORTEGNELSE

LYDEN AF TRAFIK 6
MALING OG BEREGNING AF TRAFIKST@J 8
ST@JENS UDBREDELSE | DANMARK 10
FREMTIDSUDSIGTERNE FOR TRAFIKST®J 13
ST@JGENE 17
NYESTE RESULTATER FOR GENER AF VEJST®J 17
5. TRAFIKSTOJENS SUNDHEDSEFFEKTER .cccccccccceceneeccccccececccccccececccccceceecccccee 20
HVORFOR ER UDS/ETTELSE FOR ST@J FARLIG? 20
TRAFIKST@J OG RISIKO FOR HJERTEKARSYGDOMME 21
TRAFIKST@J, OVERVAGT OG RISIKO FOR DIABETES 22
TRAFIKST@J OG RISIKO FOR KRAEFT 23
TRAFIKST@J OG BORNS HELBRED 23
6. LOVGIVNINGEN OG DET ADMINISTRATIVE ANSVAR ..cccccccccceceecccccccscecccccccce 25
GRANSEV/AERDIER FOR STQJ 25
DE POLITISKE MALSATNINGER OG INDSATSER 26
TRAFIKST@J OG EU-LOVGIVNING 28
7. DE SAMFUNDSQ@KONOMISKE OMKOSTNINGER OG UDFORDRINGER....... 31
DANSKE OPG@RELSER AF SAMFUNDSOMKOSTNINGER 31
ESTIMATER AF SAMFUNDS@KONOMISKE OMKOSTNINGER AF ST@J FRA ANDRE LANDE ........cou... 32
BEHOV FOR NY OPG@RELSE AF VEJST@JENS OMKOSTNINGER 33
DEN TRANSPORT@KONOMISKE ENHEDSPRIS FOR TRAFIKST@J 35
8. VEJE TIL MINDRE TRAFIKST@J - VIRKEMIDLER OG LOSNINGER ....cccceecee. 37
MULIGHEDER FOR AT PLANLZ£GGE FOR MINDRE ST@J 37
TRAFIKMAZNGDE 40
DZAMPNING AF ST@J VED KILDEN 40
ST@JBARRIERER SOM PASSIVT VIRKEMIDDEL 4l
EFFEKTER AF ST@JREDUCERENDE TILTAG 48
9. ANBEFALINGER TIL POLITISK HANDLING....cccccceteeeeccccccccccccscsceccccscscescocssscee 50

10. REFERENCER ........ccccccceeeeeee. cossssssssseee cossssssssseee - cosssssssees 56




e ummmu

| T
A (T
0 |
| VI

nmumnm | B




Nykradit

Stgj er et af de vigtigste miljgmaessige problemer, og stgj fra trafikken
er uden sammenligning den veaerste stgjkilde i vores samfund. Der
geres alt for lidt for at modvirke generne og reducere trafikstagjen.
Mange steder i Danmark er folks boliger og naere udearealer i hgj grad
belastet af stej og udledninger fra trafikken.

Som mennesker forstyrres vi af stgj i mange sammenhaenge. Det kan
veaere forstyrrende og stressende larm i vores arbejdsliv og i klasse-
lokaler og institutioner, for hgj lyd i haretelefoner, nabostgj, larmende
bygge- og anlaegsarbejde eller trafikstgj, som har invaderet vores bolig
og uderum. Stgjen pdvirker de fleste af os. Den pdvirker vores helbred
og livskvalitet negativt i et omfang, som vi endnu ikke helt kender. Men
nye undersggelser og forskning peger alle i samme retning — det er
noget, vi skal tage alvorligt.

| Danmark er over 1,3 million mennesker pdvirket af trafikstej, som
ligger over Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdi. P& europaeisk

plan vurderes det, at naesten 120 millioner personer er pdvirket af
trafikstej. WHO har derfor udpeget trafikstej som det andet sterste
miljgproblem for menneskers helbred i EU — kun overgdet aof luft-
forurening. Den nyeste rapport fra WHO indeholder ogsé anbefalinger,
som indebeerer, at de danske graenseveerdier og indsatser ber skaerpes,
da sundhedskonsekvenserne ved haje niveauer af trafikstej vurderes at
veere alvorlige.

Opmaerksomhed og politiske dialoger om stgj er aget de sidste &r, men
vi md desveerre konstatere, at der ikke er s& mange gode nyheder at
rapportere, n&r det kommer til at reducere trafikstejen.

For at handle kraeves viden om udfordringer og muligheder. Nyeste
viden og forskningsresultater indgdr i denne hvidbog om trafikstgj,
som er en gennemgribende revision af hvidbogen fra 2016. Formadlet
med en fornyelse af hvidbogen er at italesaette problemets omfang via
ny viden og saette fokus p& de muligheder, vi som samfund har for at
skabe bedre lydmiljger.

Vores boliger og byer ber indrettes, sd alle har mulighed for at traekke
sig tilbage fra hverdagens larm. En god uforstyrret nattesevn og
adgang til at beveege sig rundt i stille grenne omgivelser ber veere
hver mands eje. De samfundsmaessige og menneskelige omkostninger
forbundet med kraftig stej er for hgje.

Vi ensker, at udfordringen med stgj og akustiske lydmiljger i hajere
grad skal imadegds lsbende, ogsd nar vi i Danmark planlaegger og
bygger infrastruktur, byer og boliger. Hvidbogen viser, at mulighederne
er til stede, men det kraever langsigtede politiske beslutninger og eget
opmeaerksomhed i alle dele af samfundet.

Mangler du endnu mere detaljeret viden om lgsninger end den du kan
finde i denne hvidbog, s& beseg hjemmesiden roligbolig.dk.



http://roligbolig.dk

Vi har skabt et samfund, hvor vi har mulighed og behov
for at kunne transportere os med forskellige keretgjer.
Fordelene ved dette er enorme, men der er ogsa
ulemper, som i stigende grad kommer til udtryk: En
@get CO,-udledning, partikelforurening og ikke mindst
larmen. En indsats for at f& en mere gren transport
bar veere helhedsorienteret og prioriteres i forhold til
trafikkens mange miljgmaessige udfordringer. Her ber
trafikstej have en mere central placering i debatten.
Heldigvis er det sddan, at de grenne trafiklesninger
ofte lzser flere problemer samtidig. Eksempelvis vil

en gget offentlig transport reducere béde stej, CO.-
emissioner, kvaelstofoxid, partikelforurening og sikkert
ogsd antallet af uheld.

Trafikken pd vejene er ikke det eneste, som larmer. Tog
og lufthavne pavirker ogsd det samlede stgjbillede.
Men da denne stgj udger mindre end to procent af den
samlede trafikstej i Danmark, har vi i denne hvidbog
valgt at fokusere pd stejen fra vores veje og mulig-
hederne for at gere noget ved dette stejproblem.

LYDEN AF TRAFIK

Stejens bevaegelser i vores byrum og landskab kan
synes uforudsigelige. Stgjen bevaeger sig ubesvaeret
frem, hvis den ikke stoppes af fysiske barrierer som
eksempelvis stgjskaerme. Forskellige overflader vil
forsteerke eller deempe lyden, og over stor afstand vil
lyden forsvinde. Vejrforholdene pdvirker stajens styrke,
ndr den spredes. Jo starre afstand, jo mere betyder
vejrforholdene. Det geelder iseer vinden, som i medvind
forsteerker st@jen og i modvind kan bremse den. Hvis
man bor nogle hundrede meter fra en befaerdet vej,
kan man derfor opleve, at stgjen nogle gange er kraftig
og andre gange svag, selvom trafikken er den samme.
Det skyldes vejrforholdene. Teet pd vejen er stgjen mere
konstant, og der har vejrforholdene mindre betydning.

Vest

68-73 dB

63-68 dB

Motorer og vindmodstand er med til at skabe stgj fra
karetgjer, men den staerste del af stajen opstar i kon-
takten mellem deek og vejbane. Deekstajen dominerer
for de fleste keretajer, ndr hastigheden er over cirka
40 km/t. Derfor har deekkvalitet og vejbanens egen-
skaber afgerende betydning for trafikstegjens styrke.
Motorstgjen har kun betydning ved hastigheder under
30-40 km/t for personbiler og 55-60 km/t for last-
vogne. Det betyder ogsd, at elbilerne ikke kommer til at
blive lzsningen p& problemet med trafikstgj. Elbilernes
indtog vil medfgre en vis reduktion af trafikstejen, dog
primeaert i by- og villaomréder, hvor hastigheden er lav.
Der vil ingen effekt veere for hovedparten af de stgj-
belastede boligomrdder, da de ligger langs sterre veje
med hgje hastigheder (1). Farerlgse biler kan pd langt
sigt have en effekt pd trafikstejen, da de blandt andet
kan bidrage til mere jeevn kersel med en lille reduktion
af stejniveauet til felge. Men der er pd nuvaerende
tidspunkt ingen viden om den praecise effekt.

Stejen fra en vej er ikke konstant, men varierer med
trafikken. Langs veje med spredt trafik kan der veere
meget store udsving fra ingen staj mellem de enkelte
keretajer til et hejt stejniveau, ndr et keretej passerer.
Langs veje med teet trafik flyder stgjen fra de enkelte
keretsjer sammen til en mere konstant stgj. Der er
ogsd en variation over degnet, hvor der er mest trafik
og stgj i myldretiderne og mindst midt om natten.
Derudover afhaenger stgjen af trafikkens sammensaet-
ning; en lastbil stejer cirka 10 gange s& meget som en
personbil, s& antallet af tunge karetgjer pd en vej har
stor betydning for stejniveauet. Endelig kan nogle typer
af keretgjer ogsd& have en stor, men typisk kortvarig,
betydning for stagjniveauet. Visse sportsvogne og eeldre
motorcykler m& eksempelvis larme meget mere jeevnfer
deres typegodkendelse. Ligesom nogle motorcykelejere
far gennemfaert modifikationer, som har til formal at

f& motorcyklen til at larme endnu mere, end hvad loven
tillader. Trafikkens hastighed spiller ogsé ind. Jo hajere
hastighed, jo mere stgj.
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Figur 1. viser, hvordan stej fra en vej spredes til begge sider, men i hgjre side er der en tre meter hegj stajskaerm.



Stoejbarometer
Lydtrykniveau dB (A)

Rekordhejt barneskrig 1 m

Hoj hjemmestereo

Harterrer 0,3 m

Stovsuger Tm

Héandmixer maks. hastighed 1m

Emhzette O.5m
Normaltale 1Tm

Opvaskemaskine 1m

Vaskemaskine vask 1T m

Hvisken 0,3 m

Laptop computer 1m
Koleskab 1m

Stille sovevarelse

Horetaerskel

10.000.000.000
lydenergi

100 dB

1.000.000.000

lydenergi

90dB
100.000.000
lydenergi

80dB
10.000.000
lydenergi

70 dB
1.000.000
lydenergi

60 dB
100.000
lydenergi

50dB
10.000
lydenergi

40 dB
1.000
lydenergi

30dB
100
lydenergi

20dB
10
lydenergi

10dB
1
lydenergi

odB

Smertetzaerskel

Luftvaernssirene 30 m

Hej musik diskotek

Udenders rockkoncert ved tilhgrerne

Symfoniorkester maks. ved tilhgrerne

Propelfly 30 m

Stejgraense pa arbejdspladser 85 dB(A) 8 timer

Lastbil forbikarsel 10 m (maks. niveau)

Personbil forbikersel 10 m (maks. niveau)

Stej i personbil 80 km/t

Vindstgj i traeer vindhastighed 8 m/s

Aben plan kontor tale og anden stgj

Baggrundsstgj i koncertsal med publikum

Baggrundsstgj i villakvarter langt fra store veje

Ventilationsstej i kontor

Stille enmandskontor med PC

Stille skov vindhastighed 1 m/s

Figur 2. Stajbarometer der illustrerer styrken af forskellige stajkilder i forhold til hinanden. Kilde: FORCE Technology

(Figuren er modificeret til denne hvidbog)



MALING OG BEREGNING AF TRAFIKST@J

Man mdler styrken aof stej (stejniveauet) i decibel, der
forkortes dB. Nar man mdler pd en made, som efter-
ligner herelsens falsomhed for forskellige frekvenser,
bruges betegnelsen dB(A), se faktaboks. Der kan veere
stor forskel pd, hvordan stgjen fra de forskellige stgj-
kilder opleves af mennesker, ogsd selvom stgjniveauet i
decibel er det samme.

En aendring pd 10 dB svarer til en subjektivt opfattet
halvering eller fordobling af herestyrken. Men 10 dB
svarer ogsa til en seendring af lydenergien med en
faktor 10. Nogle f& dB kan altsé veere udtryk for en stor
&ndring af lydenergien. Det er &rsagen til, at det kan
vaere ganske sveert at deempe stgj fra for eksempel 70
dB til 50 dB. Det betyder nemlig, at lydenergien skal
reduceres med en faktor 100. | kapitel 8 er det be-
skrevet, hvordan man oplever andringer i stgjniveauer.

Selvom stgjen fra en vej ikke er konstant, s& har det vist
sig, at der er god sammenhaeng mellem menneskers
samlede oplevelse af stajen og st@jen angivet som en

gennemsnitsveerdi over et degn. Man ved imidlertid
o0gsd, at vejstaej er mere generende for vejens naboer
om aftenen og om natten end om dagen. Derfor har
man indfert en saerlig méleenhed for trafikstej kaldet
L., Det er en gennemsnitsveerdi for stgjen over et
degn, hvor stgjen fra en bil om aftenen tezeller tre gange
s& meget som stgjen fra en bil om dagen, og stajen fra
en bil om natten tezeller 10 gange s& meget som stgjen
fra en bil, der karer om dagen.

Trafikstejens szerlige fluktuerende karakter og
degnvariationerne betyder, at kortlaegninger af
stejproblemets omfang naesten altid foregdr via be-
regninger, hvor data om blandt andet trafikmaengder,
bygninger og meteorologi er grundlag for fastlaeggelse
af stejniveauer. Stgjberegninger er baseret pd viden om
stejen fra danske kgretgjer, der er indhentet ved store
mdaleprogrammer.

| 2015 udgav Europa-Kommissionen et direktiv, EU-
direktiv 2015/996, der angiver beregningsmetoder for
stejberegninger i EU. EU-stgjkortlaegninger foretages
hvert femte &r, og naeste gang disse skal udferes for
trafikken er i 2022. Disse beregninger udfgres for de
sterre infrastrukturer (veje, jernbaner og lufthavne) og
industrivirksomheder i hele EU. Direktivet fastlaegger,
at den overordnede stgjkortlaegning i EU efter 2018
skal foregd efter beregningsmetoden CNOSSOS.
CNOSSOS-EU er den fzlles betegnelse for beregnings-
metoderne, og CNOSSOS-EU Road henviser specifikt
til veje. CNOSSOS-EU-metoderne er teenkt benyttet,
s@ der kan arbejdes med stgjbelastning pd et feelles
overordnet EU-plan. Nér alle lande benytter de samme
beregningsmetoder, bliver resultaterne mere sammen-
lignelige, hvis datagrundlaget er af sammenlignelig
kvalitet.

Beregning af vejstej i Danmark er siden 2007 blevet
udfert med beregningsmetoden Nord2000, som er
noget mere nejagtig end CNOSSOS-EU Road. Derfor
vil Nord2000 ogsd fremover vaere den foretrukne
metode for beregning af vejstgj i Danmark. Fordelen
ved at benytte Nord2000 til almindelige beregninger
er, at Nord2000 giver et mere ngjagtigt resultat,

da det er en betydeligt mere avanceret metode end
CNOSSOS-EU Road. Ngjagtigheden, eller hvor teet pd
den sande veerdi, en metode kan beregne stgjbelast-
ningen, har betydning for de sikkerhedsmarginer, der
er ngdvendigt at benytte, nar der for eksempel skal
etableres stejreducerende foranstaltninger.

Almindeligvis er der brug for stejberegninger, nar der
enten planleegges nye stgjfelsomme arealanvendelser,
som for eksempel boliger langs eksisterende veje, eller
ndr der planlaegges ny infrastruktur. Stej og gener fra
stej kan beregnes og praesenteres pd forskellige mdader:



Stajniveau
Lden [dB]

58 - 63 dB

Figur 3. Udpluk af stejkort fra Folehaven i Kebenhavns Kommune. Kilde: Ramball

Beregnede statiske stgjkort giver et detaljeret billede
af den gennemsnitlige stejbelastning over et ar, hvor
farverne angiver de forskellige lydniveauer. Denne type
stejkort viser, hvilke omrdder der er trafikstejbelastede,
og kan bruges til at opgere, hvor mange der er stgj-
belastede, og til at prioritere den stgjbekeempende
indsats. Til gengaeld siger stajkortene ikke meget

om den gjeblikkelige situation, og de kan ikke bruges
som grundlag for at drefte daglige udsving i stej-
niveauer eller de dagligt oplevede gener ved stgjen.

| Danmark ligger beregningsmodellerne Nord2000
eller CNOSSOS-EU Road til grundlag for denne type
stajkort. Figur 3 er et eksempel pd et beregnet statisk
stajkort.

Den viden vi har om sammenhaengen mellem staj-
niveauer og den oplevede gene kan ogsd omseaettes

til et stejgenekort, der viser den procentdel af for
eksempel steerkt generede personer, som man kan
forvente i et givent omrdde ud fra de beregnede
stejniveauer. Figur 4 er et eksempel pd et stojgenekort.
Stejgenekortene giver en mere konkret og lettere
forstdelig fremstilling af stejproblemerne. Laes mere
om stwejgener i kapitel 4.

Ved at anbringe mdalemikrofoner langs en vej kan man
f& oplysninger om de gjeblikkelige stejniveauer ved
vejen og omregne disse til dynamiske online stajkort
og stgjgenekort. Billig sensorteknologi i kombination
med stejberegninger kan bruges til at formidle stej pd
et mere aktuelt niveau, bé&de i realtid og som tilbage-
skuende tidsserier. P& den m&de kan beslutningstagere
og borgere f& et overblik over det faktiske stegjbillede
her og nu, og udstyre dem med veerktgjer til handling.
Det er ikke hensigten, at dynamiske stejkort skal
erstatte de nuvaerende statiske beregninger, men det
er et godt supplement, iszer ndr malgruppen omfatter
leegfolk blandt virksomheder, borgere og politikere.

Ved nye vejprojekter er der ofte et behov for at
formidle, hvordan stgjen vil optraede og opleves i
fremtiden. Der er brug for et supplement til kort-
materialet med stejniveauer og de opgerelser med
antal stgjbelastede boliger, der normalt er tilgaengelige.
Erfaringsmaessigt er det ikke tilstraekkeligt at bruge
synet til at beskrive noget herbart. Auraliseringer

ger det muligt at here, hvordan planlagte projekter
kommer til at lyde. Begrebet auralisering er en analogi
til visualisering, som ger det muligt at here stajen fra
en planlagt stejkilde i forskellige landskaber, i forskellige
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Figur 4. Stejgenekort, der viser potentielt generede borgere langs Herlev Bygade. Farverne angiver sandsynlighederne for, at omrd-
dets beboere er generet af stajen. Sandsynlighederne er beregnet ud fra dosis-responskurver i Vejdirektoratets rapport: Stajgener

fra byveje og motorveje. Rapport 557 - 2016.

vejrsituationer og med forskellig trafikintensitet

og hastighed. Auraliseringer kan ogsé give herbar
information om effekten af mulige virkemidler, som
for eksempel stajskeaerme, stejreducerende asfalt eller
andringer af hastigheden og trafikmaengden, som en
del af formidlingen af vejens stgjkonsekvenser.

Auraliseringer bygger pd lydoptagelser af mange
bilpassager med kendt hastighed. Lydoptagelserne
renses for specifikke forhold, som har indflydelse p&
lyden p& optagestedet. Herefter kan optagelserne
tilpasses en hvilken som helst anden situation gennem
en auraliseringsproces, sd lyden af det fremtidige
projekt kan heres og praesenteres pd for eksempel
borgermader. Auraliseringer kan ikke erstatte stgjkort,
men de kan medvirke til at forbedre formidlingen af
st@jens betydning for den enkelte.

Stejen og generne forsvinder ikke, fordi der er praesen-
teret auraliseringer. Men forventningerne til stejen fra
for eksempel en fremtidig motorvej er bedre afstemt,
hvis man som nabo eller beslutningstager har haft
mulighed for at here konsekvenserne p& forhdand.

STOJENS UDBREDELSE | DANMARK

Ifelge lovgivningen i Danmark er en bolig stejbelastet,
hvis boligens facade eller udeareal udseettes for vejstaj
over den vejledende graensevaerdi pd L, 58 dB. Hvis
stejen er over L, 68 dB, betragtes boligen som staerkt
stejbelastet (2).

Som naevnt ovenfor skal EU's medlemsstater, i henhold
til EU-Direktiv 2002/49, hvert femte &r gennemfere

en kortlaegning af stgj fra alle sterre veje, jernbaner,
lufthavne og enkelte virksomheder. Desuden skal den
samlede trafikstej i sterre, sammenhaengende by-
omrd&der kortleegges. | Danmark kortleegges derfor stgj
fra alle statens veje, og den samlede trafikstej kortlaeg-
ges i Aalborg, Aarhus, Odense og 14 kommuner i hoved-
stadsomrddet. Kortlaegningerne er hidtil gennemfart i
2007, 2012 og 2017. Aret efter hver kortleegning skal der
for de kortlagte omré&der udarbejdes og offentliggeres
stejhandlingsplaner. Resultater aof stgjkortlaegningerne
og stegjhandlingsplanerne kan findes p& Miljgstyrelsens
hjemmeside (3).

Procent A
4
4 < 8
8< 12
12 < <= 16
16 < 20
20< 24
24 < 28
28 < 32
32 < 36
36 < 40
40 < 44
44 < 48
48 < 52
52 < 56
56 < 60
60 <
Herlev Kommune
EU-kortleegning 2017
Height 1,5 m
calc.no #0
15-05-2018
ey Iy 3 X, .
g ST | L)
0 e o.v. ‘Z _" __qﬁhﬂ‘%\
817 | it ., &
F 1] /] g e | w
e J g | a0 /7
== iy 89 P S
_ [/ 4 “d'fﬂ g I "%,l'?‘:fg @"?‘«;& ?  Scale
| . 4 ‘% g e Fae W o a0 a00 4
bl = [\\\-‘,_ g Dbﬁﬁ-"%.“a “ﬁ:?_”:g E
= B o R e S e
[rasvem—_ ~ 117 n TD o OLCh W RE



Med udgangspunkt i de 5-darlige stejkortleegninger er
der udarbejdet forskellige opgerelser af hvor mange
stejplagede boliger, som findes i hele Danmark, og
hvordan problemet udvikler sig. | Danmark defineres
stgjramte boliger, som dem der er pdvirket over den
danske vejledende graensevaerdi pé L, 58 dB, mens EU
anvender opgerelser, der starter ved L, 55 dB. Derfor
kan det vaere vanskeligt at sammenligne opgarelserne.
Sammenligning og tolkning af tal og trends mellem
stejkortlaegninger, som er udfert pa forskellige tids-
punkter med &rs mellemrum, skal i det hele taget gares
varsomt og med forbehold. Kortleegninger af trafikstej
i store omréder udferes ved brug af komplicerede

og datatunge beregninger. Der indgdr en lang raekke
forudseaetninger om trafikkens sammensaetning og
afvikling, terreenforhold, bygninger med mere. Selv sma
a&ndringer i disse forudsaetninger kan fa relativt stor
indflydelse pd stejkortlaegningernes resultater. Der sker
0gsd hele tiden en udvikling i kvaliteten af beregnings-
programmerne, i tilgeengelige data om trafikken og

i den digitale opmaling af Danmarks landomréder.

Den ggede kvalitet af disse data kan ogsd pdvirke
kortleegningsresultaterne.

Miljgstyrelsen udarbejdede b&de i 2007 og 2012 en
opgerelse over antallet af trafikstejbelastede boliger
i hele Danmark. De stegjbelastede boliger deles i to
hovedgrupper:

« Stgjbelastede boliger er udsat for stej over

Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdi pd L, 58
dB.

« Steerkt stejbelastede boliger er udsat for stgj, der
er 10 dB eller mere over Miljgstyrelsens vejledende
greenseveerdi p& L, 58 dB.

Opgerelsen fra 2012 viste at (4):

« 724.000 boliger her i landet er stejbelastede p&
grund af vejstgj. Det svarerede i 2012 til 28 procent
af alle boliger i Danmark og bergrer ca. 1,36
millioner danskere.

+ 141.000 boliger er steerkt stejbelastede, svarende
til 19 procent af alle stejbelastede boliger i
Danmark i 2012.

« 275.000 af de stgjbelastede boliger ligger i
Hovedstadsomrddet, svarende til 41 procent
af alle stejbelastede boliger i Danmark i 2012.
Heraf ligger cirka to tredjedele i Kesbenhavns og
Frederiksberg Kommune.

1 Dervari2012 2,6 millioner beboede boliger i Danmark med 1,877
beboere per bolig, jeevnfer Danmarks Statistik.

+ 119.000 af de stegjbelastede boliger er stg;j-
belastede p& grund af stgj fra statens veje, hvilket
svarer til 16 procent af alle stgjbelastede boliger.
Heraf er 11.000 staerkt stojbelastede (5).

« 84 procent af de stejbelastede boliger i hele landet
ligger ved kommunale veje. Det samme geelder
mere end 90 procent af de steerkt stgjbelastede
boliger.

Til sammenligning var der cirka 7.000 stgjbelastede
boliger langs Banedanmarks jernbanestraekninger og
cirka 1.600 omkring de tre sterste lufthavne - langt de
fleste omkring Kebenhavns Lufthavn (6)(7)(8)(9).

Miljgstyrelsens opgerelser viser, at antallet af stej-
belastede boliger i Danmark er faldet med otte procent
mellem 2007 og 2012. Faldet er sterst for de staerkt
stejbelastede boliger, der er faldet med 26 procent.
Miljgstyrelsen vurderer, at drsagen er en mere udbredt
brug af stejreducerende vejbelaegninger kombineret
med lavere hastigheder pd vejnettet og et mindre fald
i trafikken i perioden. Formentlig spiller det ogsd en
rolle, at der er en vis usikkerhed i den landsdaskkende
opgerelse af stejbelastede boliger. Endelig viser nyere
undersggelser, at generne fra stej fra motorveje hidtil
har veeret undervurderet, hvilket forklares naermere i
kapitel 5.

| 2017 blev der igen gennemfart stejkortlaegninger i
hele EU. | Danmark er kortlaegningerne gennemfegrt af
en raeekke kommuner og statslige myndigheder (blandt
andre Vejdirektoratet og Banedanmark). Data fra
denne kortleegning viser:

. Antallet af boliger, der er stajbelastede p&
grund af stgj fra statens veje, er reduceret med
11 procent fra 119.000 i 2012 til 106.000 i 2017.
Heraf er antallet af staerkt stejbelastede boliger
reduceret med 49 procent fra 11.000 til 5.600 (10).

« | de 17 kommuner, som er pdlagt stgjkortlaegning,
er der samlet sket en stigning pd to procent i
antallet at stegjbelastede boliger mellem 2012 og
2017

+ | omegnskommunerne til Kebenhavn er antallet
af stejbelastede boliger steget med syv procent i
perioden 2012 og 2017, mens der i badde Kebenhavn
og Frederiksberg er registreret et fald i antallet af
stegjbelastede boliger?.

Faldet i antallet af boliger, der er stgjbelastede p&
grund af stej fra statens veje, er primaert sket i Region
Hovedstaden og i mindre grad i Region Sjaelland, mens

2 Udviklingen i det samlede antal stejbelastede boliger i de 17 kommu-
ner der har udfert stejkortlaegning, og i omegnskommunerne alene, er
udfert af denne hvidbogs forfattere ved gennemgang af kommunernes
stejhandlingsplaner, der kan findes pd Miljgstyrelsens hjemmeside.

1
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EN ST@JPLAGET BORGER

Mogens Jergensen og hans kone har boet pd
Allingvej i Hvidovre de sidste 37 &r. Her har de
oplevet, hvordan trafikstgjen fra den neerlig-
gende motorvej og de omkringliggende lokal-
veje har veeret stigende de sidste mange ar.
Nu er ogsd den nye jernbane til Ringsted, der
passerer taet pd huset, dbnet. Det skaber yder-
ligere stgj. "Da vi flyttede ind, havde vi rigtig
meget glaede af haven og kunne lufte ud i huset,
som det passede os. | dag er vores forhave helt
ubrugelig, og flere gange i Isbet af degnet er
det ikke rart at opholde sig i baghaven. Larmen
i haven er pd de tidspunkter gredevende og
forhindrer os i at snakke sammen. Samtidigt
kan vi ikke lzengere sove med vinduet &bnet.
Det samme geelder for mange andre boligejere
i vores grundejerforening,” udtaler Mogens
Jergensen. Som formand for grundejerfor-
eningen har Mogens gennem mange dr vaeret
i dialog med flere myndigheder for at f& redu-
ceret stejgenerne. "Jeg er ikke imponeret over,
hvad der bliver gjort for stgjramte borgere. Det
er som om, problemet ikke bliver taget alvorligt
nok," afslutter Mogens Jargensen.

der er en stigning i de @vrige regioner. Alligevel ligger
cirka 50 procent af de boliger, der er stgjbelastede
pd& grund af stej fra statens veje, fortsat i Region
Hovedstaden.

Udviklingen i antallet aof stejbelastede boliger, der
skyldes stgj fra statens veje, er sket pd trods af en
eget trafik og hastighedsudviklingen pd statens veje.
Vejdirektoratet peger pd, at faldet i stejbelastede
boliger skyldes udbygning og anleeg af nye statsveje
samt brug af stejskaerme, stejvolde og stejreducerende
asfalt. Herudover er der sket justeringer og forbed-
ringer af beregningsmodel og metode til opgerelse af
stejbelastningen.

Miljgstyrelsen har endnu ikke gennemfert en opda-
teret opgerelse for hele Danmark pé& basis af kort-
laegningerne fra 2017.

Stejproblemet er tilsvarende stort i andre lande. Det
europzaeiske miljgagentur har pé basis af de stgjkort-
laegninger, der er udfert af alle medlemsstaterne i
2007, 2012 og 2017, udarbejdet en raekke opgerelser af
antal personer udsat for stgj fra forskellige kilder (11).
Opggrelserne omfatter antal personer, der er udsat for
stej over L 55 dB, hvor danske myndigheder foretraek-
ker at teelle boliger, der er udsat for stej over L 58

dB. Miljgagenturets opgerelse omfatter desuden kun
de omrdéder, der er omfattet af den stgjkortlaegning,

der er udfert i henhold til EU-direktivet, og derfor

kun de sterre byer og sterre infrastrukturanleeg.
Hovedresultatet i Miljgagenturets opgerelser er, at
mindst 20 procent af befolkningen i EU (svarende til
113 millioner personer) er udsat for trafikstej over L
55 dB. Langt hovedparten (86 millioner) er udsat for
vejtrafikstej, mens 22 millioner udsaettes for stej fra
jernbaner og fire millioner udseettes for stgj fra luftfart.
Mindre end en million personer udsaettes for stgj fra
industrier. Antallet aof stejudsatte personer er stort set
konstant i perioden 2012 til 2017, men Miljgagenturet
forventer, at det vil stige i de kommende &r pd grund af
stigende urbanisering og egede krav om mobilitet.

Miljgagenturets opgerelse for Danmark viser, at
antallet af personer, der i de stgjkortlagte omréder er
udsat for stgj over L 55 dB, fra 2012 til 2017 er steget
med 17 procent, sd lidt over en million danskere i 2017
var udsat for stej over L, 55 dB (12). Da vi har set, at
antallet of stejbelastede boliger over L, 58 dB ikke
har en tilsvarende udvikling (se ovenfor), s& m& denne
stigning primaert veaere sket for stgjintervallet mellem
55 dB og 58 dB.

Der findes ingen samlet opgerelse over antallet af
boliger i Danmark, som er stgjbelastede p& grund af
virksomhedsstgj, men det skennes at veere nogle f&
tusinde. Ingen boliger er stejbelastede pd grund af stgj
fra vindmeller. Dette skyldes, at vindmegllerne er under-
lagt faste graenseveerdier, der aldrig m& overskrides. De
ovrige graenseveerdier for stgj er vejledende og kan, som
det fremgdr, ofte veere overskredet.

Store dele af Danmarks boliger og deres omgivelser

er sdledes udsat for stej over den greenseveerdi, der
anvendes ved planlaegning af nye boligomréder, nemlig
L, 58 dB. Herudover er der, som vi senere vil vise, en

den

stor gruppe af befolkningen, som faler sig generet ogsa

STOJHENSYN SKAL TAGES ALVORLIGT

De seneste dars debat har med al tydelighed
vist, at stegjproblemer er noget, som skal tages
meget alvorligt, nér der tages beslutninger
om ny infrastruktur eller eendringer i materiel.
Sdledes har stgjproblemer forbundet med de

nye F-35 kampfly p& Flyvestation Skrydstrup
tiltrukket sig betydelig opmaerksomhed.
Tilsvarende er det ofte tilfeeldet, at nye
vejanleeg, pd trods af stejdeempende foran-
staltninger, kan give anledning til klager og
kritik, nar de dbnes for trafik. Metrobyggeriet
og den efterfglgende anvendelse af den nye
metroring i Kebenhavn har ogsé fert til en del
klager over staj. Disse eksempler illustrerer, at
stejhensyn skal tages alvorligt helt fra starten
af anlaegsprojekterne.



ved niveauer under L 58 dB. Stgjen pdvirker ikke
kun indeklimaet i boligerne, men forstyrrer ogsd i
haverne og i de omréder, som mennesker bruger til
at gd ture, slappe af og beveaege sig til fods og péd
cykel.

Det skal ogséd tages i betragtning, at der er andre
kritiske stgjproblemer i samfundet; for eksempel er
mere end 54 procent af beskaeftigede i Danmark
udsat for forstyrrende st@j i mere end en fjerdedel
af arbejdstiden. Endnu flere skole- og institutions-
bern, laerere og paedagoger har samme oplevelse
(13). Herudover er cirka 36 procent af beboerne i
Danmarks en million etageboliger generet af stgj fra
naboer (14).

FREMTIDSUDSIGTERNE FOR TRAFIKST@J

Der er en meget naer sammenhang mellem
trafikmaengden pd en vej og den stgj, der spredes
i omgivelserne. Hvis vi skal vurdere, hvordan
problemet med trafikstej vil udvikle sig, er det
derfor relevant at se pd fremskrivninger af trafik-
udviklingen i Danmark.

Den samlede trafik p& de danske veje er stigende
og har veeret det i mange ar. 1 2018 blev der kert
knap 55 milliarder kilometer p& vejene i Danmark.
| forhold til &r 1990 er dette en stigning pd cirka
50 procent. Stigningen i maengden af trafik

kan tilskrives en raekke forskellige parametre.

Der ses for eksempel en tydelig sammenhaeng
mellem gkonomisk udvikling (BNP) og udvikling i
trafikmasngden.

Stigningen er primazert sket p& motorvejene, hvor
antallet af kerte kilometer er mere end fordoblet
siden 1990. Alene fra 2009 til 2019 er motorvejs-
trafikken steget med 38 procent (15).

Stigningen i trafikken kan blandt andet tilskrives, at
flere danskere har adgang til bil, og nogle familier
har anskaffet sig mere end én. Bare de sidste 10 ar
er der kommet 500.000 flere biler ud at kere pd de
danske veje, og i ultimo 2018 havde vi 447 biler per
1000 indbyggere. Det er naesten en fordobling siden
1980. Derudover er breendstofpriserne faldet siden
2012, hvilket ogsd forventes at spille ind pd antallet
af personbiler.

Behovet for transport forventes at vokse i frem-
tiden. Det geelder ikke mindst i storbyerne ogi de
omkringliggende kommuner, hvor man forventer en
@get befolkning, der vil eftersperge transport.

.
:
i
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Den seneste version af Landstrafikmodellen forudser,
at trafikken pd de danske veje samlet set vil stige
med cirka 8,3 procent i perioden 2020-2030 (16).
Eksempelvis forudser nyeste befolkningsprognoser, at
der mellem 2019 og 2030 vil flytte omkring 124.000
flere mennesker til Region Hovedstaden (17). Endelig
viser en ny fremskrivning, at traengsel pd et hverdags-
degn forventes at stige med 78 procent frem til 2035
og med 45 procent mellem 2015 og 2025. Yderligere
viser analysen, at stigningen i traengslen ikke er jeevnt
fordelt. Trafikanterne i kommuner i Trekantomrddet,
Aarhus, Aalborg, Odense samt omegnskommunerne
omkring Kgbenhavn vil opleve langt den stgrste
stigning i traengslen (18).

Traengsel pd vejene har forskellig indvirkning pé
stejniveauet. Lavere hastigheder i perioder med
traengsel resulterer i et lavere stejniveau, mens den
generelt ggede maengde biler pd ind- og udfaldsveje
skaber mere st@j i omegnen af vejene med traengsel.
Samtidigt vil treengslen ogsa betyde et @get antal biler
i yderperioderne, som vil bidrage med mere trafikstej i
perioder, hvor hastigheden ikke er nedsat pd& grund af
traengsel. Endelig vil sddanne fremskrivninger laegge
pres pd beslutningstagere for at udvide og udbygge
vejnettet, og dette vil potentielt medfare mere stgj i
nye omrdder.
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Den enkelte nabo til en stegjende vej kan have en anden
oplevelse af udviklingen. Dette skyldes, at lokale for-
skydninger i trafikken som felge af trafikomlaegninger,
nye vejanleeg eller byudvikling kan veere langt sterre.
Bor man pd landet langt fra naermeste vej, s@ vil en ny
motorvej i naerheden indebaere en markant aendring af
stejforholdene og det lokale lydmiljg, mens andre far
mindre staj, nér trafikken flytter ud p& den nye motor-
vej. Bor man langs en af de starre indfaldsveje til en
sterre by, kan udviklingen blot betyde, at et i forvejen
hejt stgjniveau bliver ved med at veere hgijt.
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Figur 5. Forventet udvikling i keretajs-kilometer efter vejtype. 2016 = indeks 100. Kilde: Vejdirektoratet.dk/sider/fremtidens-veje

(Figuren er modificeret til denne hvidbog)



KONKLUSIONER

Ifelge stejkortlaegninger er 28 procent af
danske boliger pdvirket aof trafikstej over
Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdi.
Trafikstej over 58 dB berarer dermed
mere end 1,3 millioner danskere. 19
procent af de stgjbelastede boliger er
steerkt stejbelastede.

Trafikstejen i Danmark stammer
altovervejende fra den stgj, der opstar i
kontakten mellem daek og vej.

En stigning i antallet af elbiler kommer
derfor ikke til at gere den store forskel.
Kun i bymiljger, hvor hastigheden er lav.

Med udsigt til stigende trafikmaengder
md andelen af trafikstejsramte danskere
forventes at stige i fremtiden, med-
mindre der geres en seerlig indsats.

Den forventede stigning i trafikken

i fremtiden haenger teet sammen

med landets skonomiske vaekst og
befolkningsfremskrivninger. Dette vil
skabe @get treengsel omkring og i de
sterre danske byer, da der fremskrives
sterst befolkningstilvaekst i disse
omréder.

Mere end 80 procent af de stejbelastede
boliger ligger langs kommunale veje. Men
stojproblemet her bar ikke kun reduceres
til et kommunalt anliggende. Statens
motorveje er et szerligt problemomrdade,
fordi veeksten i trafikken isaer optraeder
her.
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Der er mange grunde til, at trafikstgj er et alvorligt
problem. Stajen ophobes ikke i naturen, som andre
slags forureninger, men dens negative virkninger
ophobes i mennesker og pavirker vores samfund
negativt. Samtidig er der en klar sammenhaeng til
luftforurening. Borgere, der er belastet aof trafikstaj, er
som oftest ogsd udsat for forurening med partikler og
kveelstofoxider.

Stoj er pd alle mader et komplekst miljgproblem, som
pavirker os pd& forskellige omréder, der er forsegt
opsummeret i figur 6.

Stej kan give anledning til stajgener, som er en fglelses-
maessig reaktion eller stressrespons pd udsaettelse

for stej. Reaktionerne kan medvirke til negative
helbredseffekter, sésom hovedpine, forhajet blodtryk
og hjertekarsygdomme. Stegj kan ogsd give forstyrrelser
(eksempelvis sgvnforstyrrelser eller forstyrrelse af

Stojgene
~ - - = ~
7 N
- Gener N
/ N\

/
/ Vrede
/
/ Frustration
/
/ Skuffelse
/
| Utilfredshed
l Reaktion pa stej
| Tilbagetrukkenhed Folelsesmaessig
| respons
\ Hjeelpelgshed
\
\ Depression
\
\ Uro
\
\
\
AN Irritabilitet / ‘Z:\
N s/ AN
~ - RN
~ ~

Sgvnforstyrrelse

Fysisk respons,
helbredseffekter

samtaler) bdde om dagen og om natten, hvilket virker
tilbage p& den oplevede stgjgene. Det kan pdvirke
holdningen til stgjkilden, hvilket igen kan meduvirke til
en forggelse af stejgenen. Stejens effekt, eksempelvis
i form af veerditab pé ens bolig, kan ogsé have en
indvirkning pd de stgjgener, som den enkelte oplever.
De omtalte vekselvirkninger er vist med punkterede
dobbeltpile i figur 6.

Stejgener og de tilhgrende stresspdvirkninger er en
vaesentlig &rsag til de evrige negative helbredseffekter.
| visse sammenhzaenge betegnes stejgener ogsd som
en helbredseffekt. | kapitel 4, 5 og 7 beskrives i flere
detaljer, hvordan stgjen rammer béde vores fysiske

og psykiske helbred og forringer veerdien af vores
omgivelser.

Forstyrrelse
af lesning

Forstyrrelse
af samtaler,
radio, TV, ...

Adfeerdsmaessige
responser (eks.
aktivitetsforstyrrelser)

Effekter af stoj
Alle konsekvenser
for det enkelte
individ

Respons pa stej
Alle konsekvenser
for det enkelte
individ

Veerditab af
bolig

Kognitiv respons
(eks. attitude)

Figur 6. Et overblik over stajens negative effekter. Der er vekselvirkninger mellem de anferte responser og effekter, eksempelvis

vil frygt for sygdomme, forstyrrelser og devaluering af ejendomsvaerdi have en indflydelse p& den oplevede stajgene. Kilde:

FORCE Technology



STOJGENE

Nogle af stgjens negative virkninger skyldes, som vi
kan se i figur 6 i forrige kapitel, at vi feler os generet og
forstyrret af stegjen (se ogsd figur 10 i naeste kapitel).
Man kan sige, at en stgjgene er den faerste indikator p4,
at der er noget galt med miljget. Helt generelt betyder
mere st@j i gennemsnit hajere stejgene. Hvis vi ned-
bringer stajen, gér stajgenerne ned, men der er ogsd
andre faktorer, der har betydning for stajgenen.

Stejgene er en felelsesmaessig og holdningsmaessig
reaktion fra en person, der er udsat for stgj i en given
kontekst. Stgj er defineret som ugnsket lyd. Konteksten
er de sammenhaenge, stgjen optraeder i, det vil sige

alle de omstaendigheder og betingelser, som har
betydning for den subjektive felelse eller vurdering;

o+

ekstrem gene. Personer, der har svaret i kategorierne 8,
9 eller 10, benaevnes 'staerkt generet’.

Politisk og til beregning af graensevaerdier har man
hidtil i almindelighed betragtet det som en acceptabel
balance mellem stejgener og andre interesser, at op til
10 procent er 'staerkt generet’. Dette underbygges nu af
WHQO's rapport Environmental noise guidelines for the
European Region fra 2018, som fastsaetter 10 procent
steerkt generede, som den risikoforegelse, der ber
bruges ved fastsezettelse af graenseveerdier (19).

Man skal dog under alle omstaendigheder gere sig klart,
at der er en langt sterre del end de 10 procent, som
feler sig generet aof trafikstej, men som ikke falder i
kategorien "steerkt generet”.

+

Kontekst Person

Figur 7. Der er ikke en én til én sammenhaeng mellem stej i dB og stajgenen. Stajgenen afhanger ogsd af de omstaendig-

heder, stajen optraeder i og hvilke personer, der er udsat for stajen.

stejkilden, tidspunktet p& degnet, varigheden, stedet
(for eksempel indenders eller udenders), omgivelserne,
arbejds- eller fritidssituationen og lignende. Personens
demografiske karakteristika som baggrund, forvent-
ninger, humer og stejfalsomhed har ogsd betydning for
den oplevede st@jgene.

At gener opleves sd individuelt, betyder ogsd, at
myndigheder kan have sveert ved at imadekomme alles
egnsker og behov. Eksempelvis har mange kommuner
oplevet, hvordan borgere p& den samme vejstraekning
kan have vidt forskellige holdninger til, om det er
nedvendigt med et stejhegn, szerligt hvis de selv skal
bidrage til finansieringen.

Stejgene mdles ved at sperge de personer, der er
udsat for stejen, hvor generede de er. Dette kaldes den
selvrapporterede stajgene. Ved at sperge pd en struk-
tureret og veldefineret mdde, kan man f& pdélidelige
resultater, som kan sammenlignes med andre under-
sagelsers. Man bruger blandt andet en numerisk skala
fra O til 10, hvor O svarer til ingen gene og 10 svarer til

3 Undersggelser af stejgene gennemferes som regel i overensstem-
melse med standarden DS/ISO/TS 15666:2003, "Vurdering af stejgener
ved hjeelp af sociologiske og socio-akustiske undersggelser”, som
definerer, hvordan undersggelser af stejgener skal udferes, og hvordan
de centrale spergsmal skal formuleres.

NYESTE RESULTATER FOR GENER AF
VEJSTOJ

Vejdirektoratet har i de senere &r gennemfart flere
undersggelser, som viser sammenhange mellem stgj
fra veje og stejgener (20)(21). | den nyeste og sterste
undersggelse fra 2016 har i alt naesten 7.000 personer
svaret pd et spergeskema om stajgener fra vejtrafik-
ken. Det ger undersggelsen til den bedst underbyggede
undersagelse af, hvorledes og hvorvidt vejtrafikstajen
generer danskerne (22).

| figur 8 nedenfor ses det, hvordan den procentdel af
befolkningen, der angiver at veere 'steerkt generet,
reagerer pd forskellige stegjniveauer og vejtyper.
Stajniveauerne fra trafikken er beregnet for den mest
stojeksponerede facade pd boligerne.

Det ses af figur 8, at procentdelen af staerkt generede
borgere som forventet stiger, jo kraftigere trafikstejen
er. Men det ses ogsd, lidt overraskende, at motorvejs-
trafikstej opfattes som vaesentligt mere generende end
stej fra byveje. Ved Miljgstyrelsens vejledende graense
pé L, pd 58 dB er cirka otte procent staerkt generet
ved byveje, mens det tilsvarende tal for motorveje er
22 procent. Det betyder, at motorvejsstgjen opleves
som 10 dB mere generende end stgjen fra byveje. De

17




Byveje VD 447 Staerkt generet

Byveje, Steerkt generet

Motorveje, Staerkt generet

Miedema, Staerkt generet

100%
80% |

e

h

@

=

&

o 60% |

e

i

)

0

2 B
40%
20% |

A 1 1 e e A A I I

0%

35 40 45 50 55 60

Figur 8. Dosis-respons kurven viser sammenhangen mellem stajens styrke, angivet som stgjniveau i L

65 70 75 80 85 ?0 @5
LacndB

, 0g den gennemsnitlige

den

procentdel af steerkt generede. Miedemakurven refererer til den sammenhaeng, som EU regner med, der er mellem stgjens

styrke og procentdelen af steerkt generede. Kilde: Vejdirektoratet rapport 442 og rapport 557.

vejledende graenseveaerdier er fastsat ud fra eeldre
dosis-responskurver (23). Her regnede man med, at
L., 58 dB svarede til ni procent steerkt generede.
Denne forudsaetning holder sdledes ikke for motorveje.
Det medferer behov for en politisk overvejelse om,
hvordan denne viden skal hdndteres. Man kunne seette
de vejledende graenser ned, sd det far indflydelse p&
den kommende planlaegning, men det vil ikke sendre
pé stejgenerne for dem, der allerede er udsat for
stgjen. Man ber som konsekvens af den nye viden
iveerkseette flere stejreducerende tiltag. Lees mere i
kapitel 8.

En del of forklaringen p& den sterre gene ved
motorvejene er, at andelen af en-families huse langs
disse veje er starre. Alt tyder pd, at trafikstaejen
opleves mere generende, nGr man bor i hus og har
en have. Det skyldes blandt andet, at stejgenen

er sterre udenders end indenders, og at udendgrs-
omréder i villakvarterer er mindre beskyttede

mod trafikstej end tilsvarende baggdrde i byen. Af
samme grund er der i Miljgstyrelsens vejledning om
ekstern stgj fra virksomheder forskellige stajgraenser
for, hvor meget stej der mad komme fra virksomheder
i etageboligomréder og i omré&der med &ben og lav
boligbebyggelse (24). Denne opdeling bruges ikke for
vejtrafiksta;.

Endelig skal det neevnes, at stegjfelsomme personer

og personer, der faler utryghed ved trafikken, oplever
sterre st@jgener. Hvis man ved, at man herer til disse
grupper, kan man med fordel undersege stgjforholdene
grundigt, fer man veelger bolig.

Stejgenekortleegninger bliver brugt i forskellige sam-
menhange, eksempelvis ndr Vejdirektoratet underseger




effekten af deres indsats, eller, som beskrevet ovenfor,
ndr motorvejenes serlige stejgene undersages.

Herudover kortlaegger Sundhedsstyrelsen stgjens
omfang hvert femte &r i forbindelse med omfattende
undersagelser af befolkningens sundhed og sygelighed.
Undersggelsen spgrger ind til, om respondenten har
vaeret meget generet, lidt generet eller ikke generet

af trafikstej og nabostej de sidste 14 dage. Metoden
afviger fra den, som Vejdirektoratet benytter, da
Vejdirektoratets undersggelser laegger hovedvaegten
pé& den del, der oplyser, at de er staerkt generet af
stejen. Derfor kan resultatet ikke umiddelbart sam-
menlignes. Undersagelserne fra Sundhedsstyrelsen
viser, at en stadig sterre del af befolkningen oplever,
at de er meget eller lidt generet af trafikstej i deres
bolig. 1 2000 var det 6,3 procent af den voksne danske
befolkning, der svarede, at de inden for de sidste 14
dage havde veeret meget eller lidt generet af trafikstg;j.
Denne andel var i 2010 steget til 9,6 procent. | 2017
var tallet steget til 14 procent for hele landet med 17,8
procent i Region Hovedstaden som den hgjeste andel
og 10,6 i Region Syddanmark som den laveste. Det er
mere end en fordobling i antallet, der er meget eller lidt
generet af trafikstgj, siden 2000 (25).

| en europeeisk undersggelse fra 2014 blev 28.000
borgere fra 28 EU-lande spurgt om deres holdning

til forskellige miljgproblemer. Resultatet viste, at 15
procent af de adspurgte opfattede stgjforurening som
et af de fem vigtigste miljgproblemer. 17 procent angav,
at de mangler information om stgjforurening. Dette
viser, at stej og indsatser mod staj har hgj prioritet
blandt borgere i hele EU (26).

KONKLUSIONER

En lang raekke psykologiske og
kontekstafhaengige faktorer betyder, at
mennesker oplever stejgenen forskelligt,
og den er sdledes afhaengig af andre
forhold end det objektive stajniveau.

Kortlaegninger af stejgener supplerer
beregninger af stgjniveauer, og er en god
mdalestok for i hvor haj grad, befolknin-
gen er plaget af trafikstg;j.

WHO anbefaler, at graenseveerdier for
stej fastleegges ved et stajniveau, hvor
maksimalt 10 procent er steerkt generet
af stgjen.

Trafikstej fra motorveje opleves som
vaesentligt mere generende end samme
niveauer af trafikstej fra byveje.
Forudsaetningerne for den vejledende
graensevaerdi for trafikstej holder derfor
ikke i omrader, hvor trafikstgj fra motor-
veje er dominerende.

En voksende andel af den danske
befolkning feler sig generet af trafikstaj.

En stor andel af befolkningen i EU
opfatter stgj som et af de fem vigtigste
miljgproblemer.
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5. TRAFIKST@QJENS

SUNDHEDSEFFEKTER

Af Mette Serensen, seniorforsker hos Kraeftens Bekaempelse og professor p& Roskilde

Universitet

HVORFOR ER UDSATTELSE FOR STQJ
FARLIG?

Menneskers herelse er afgerende for vores overlevelse
og kommunikation. Da vi ikke er i stand til at slukke for
herelsen, kan stej have en raekke ugnskede virkninger.
Forskning har vist, at trafikstej eger risikoen for
hjertekarsygdomme. Miljgstyrelsen vurderede i 2003,
at mellem 200-500 mennesker alene i Danmark der
for tidligt p& grund af stejgener (27). Det arlige dedstal
er dog muligvis hgjere, da forskning efterfelgende

har fundet mulig sammenhaeng mellem stej og andre
folkesygdomme. Til sammenligning var der omkring
200 trafikdraebte i 2019.

En af de formodede sundhedsskadelige mekanismer er,
at stgj stresser os. Akut udseettelse for stgj kan udlgse
en stressreaktion, som aktiverer nervesystemet og
forhgjer niveauet af stresshormoner. Reaktionen er en
del af et naturligt alarmsystem, hvor kroppen mobili-
serer ressourcer til enten at keempe eller flygte fra en

situation, som opfattes som farlig, ved blandt andet

at ege pulsen, hjerterytmen og energiforsyningen.
Systemet er normalt selvbegraensende, og ndr "truslen”
er vaek vender stress- og hormonniveauer tilbage til
normalen. Nar en stressfaktor er konstant til stede,
forbliver stressresponset dog teendt, hvilket kan veere
skadeligt for helbredet.

En anden formodet mekanisme er forstyrrelse af
nattesevnen. Udseaettelse for trafikstej om natten kan
give problemer med at falde i sgvn, eller at man vagner
tidligt eller midt om natten. Derudover har forskning
vist, at nattestaj kan fere til, at man tilbringer mindre
tid i den dybe s@vn, hvor kroppen restituerer (28).
Forstyrrelse af sevn kan resultere i en raekke fysio-
logiske aendringer i kroppen: Stigning i blodsukkeret,

et svaekket immunforsvar og forhgjet blodtryk. Der
forekommer ogsd zendringer i niveauer af forskellige
hormoner, som er ansvarlige for at opretholde kroppens
balance - blandt andet de hormoner, der kontroller ap-
petitten og degnrytmen. Disse fysiologiske aendringer

Kronisk udszettelse for trafikstej

v
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Biologiske risikofaktorer
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Overveegt og diabetes

v

Figur 9. Mulige biologiske mekanismer bag sammenhaang mellem kronisk udseettelse for trafikstej og sygdom
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kan pavirke helbredet, og forstyrrelse af nattesevn har
konsekvent vist sig at veere en risikofaktor for blandt
andet hjertekarsygdomme og diabetes. Figur 9 viser
mulige biologiske mekanismer bag sammenhaeng
mellem kronisk udsaettelse for trafikstej og sygdom.
Figur 10 viser, hvordan trafikstej forventes at pdvirke
befolkningens helbred (29).

TRAFIKST@J OG RISIKO FOR
HJERTEKARSYGDOMME

| oktober 2018 udkom en ny rapport fra
Verdenssundhedsorganisationen (WHO) med
opdaterede graenseveerdier for forebyggelse af
helbredseffekter som falge af trafikstej (19). Til denne
rapport har en lang raekke internationale stgjeksperter
gennemlzest alle videnskabelige artikler om trafikste;j
og helbred til og med 2015. Baseret pd dette har
forskerne vurderet kvaliteten og styrken af de fore-
liggende forskningsresultater for en reekke forskellige
sygdomme.

Den mest velundersagte helbredsrisiko i forhold til ud-
saettelse for trafikstej er blodprop i hjertet. For denne
folkesygdom har en lang reekke forskningsprojekter
fundet en sammenhaeng med udseettelse for vejstg;j.
WHO-ekspertgruppen har samlet al denne viden

og konkluderer pé basis af dette, at hvis vejstaj ved
hjemmet stiger med 10 dB fra omkring 53 decibel, s&
medfarer det, at risikoen for at f& en blodprop i hjertet
stiger med otte procent (30). Den samlede kvalitet af
den foreliggende forskning vurderes af ekspertgruppen
til at veere hgj, svarende til at yderligere forskning ikke
forventes at eendre ved dette resultat. Baseret pd et
dansk studie af trafikstgj og risiko for blodprop i hjertet
samt Miljgstyrelsens information om vejstgj ved danske
boliger, vurderes det, at omkring 330 nye tilfeelde

af blodpropper i hjertet arligt kan tilskrives stgj fra
vejtrafikken i Danmark (31).

Slagtilfeelde og hjertesvigt er to andre hjertekarsyg-
domme, som trafikstgj mistaenkes at ege risikoen

for (32)(33). Flere studier har fundet, at udseettelse
for vejstej ved ens hjem @ger risikoen for disse to
sygdomme. Blandt andet har et dansk studie fundet,
at en 10 decibel stigning i vejstej ved ens hjem eger
risikoen for slagtilfaelde med 15 procent og hjertesvigt
med otte procent. WHO-ekspertgruppen evaluerede i
den seneste rapport evidensen for stgj og slagtilfeelde,
men pd grund af meget f& studier af hgj kvalitet kon-
kluderede de, at evidensen var moderat. Dette betyder,
at yderligere forskning muligvis vil eendre p@, hvad vi
ved pé& nuveerende tidspunkt (se faktaboks).

Vejstej er desuden mistaenkt for at fordrsage forhgjet
blodtryk, hvilket er en risikofaktor for en raekke hjerte-
karsygdomme. Mange forskningsstudier har undersggt
denne saummenhang, og selvom resultaterne ikke er

s& entydige som for blodpropper i hjertet, s& peger de
pd, at trafikstej er associeret med forhegjet blodtryk
(34). WHO vurderer dog kvaliteten af de foreliggende
studier til at veere lav, hovedsageligt fordi disse studier
ikke har undersagt, om den tidsmaessige raekkefalge er
korrekt (se faktaboks). Der er derfor brug for yderligere
studier af hgj kvalitet til at afdaekke, om trafikstej ager
risikoen for forhgjet blodtryk.

EVIDENS OG FORSKNING | TRAFIKST@J
OG SUNDHED

Nar forskere evaluerer, om der er evidens for
en kausal sammenhaeng mellem udsaettelse
for stej og sygdom vurderes falgende:

« Er sammenhangen biologisk plausibel,
altsd om der findes en biologisk hypotese,
der kan forklare, hvorfor udsaettelse for
staj er skadeligt.

Er der konsistens mellem eksperimentelle
studier,som stgejudsaettelse af forsegsdyr

og -personer under kontrollerede forhold,
og epidemiologiske studier, svarende til
studier af store befolkningsgrupper.

Kan sammenhaengen genfindes i flere epi-
demiologiske studier, gerne fra forskellige
lande og befolkningsgrupper.

Er den tidsmaessige reekkefaslge korrekt;
ferst udsezettelse for stgj og derefter ud-
vikling af sygdom.

Stiger sygdomsrisiko i takt med en
stigende udseettelse for stgj.
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Eksperimentelle studier, hvor forsagspersoner udseettes
for stej under kontrollerede forhold, er en vigtig brik

i at forstd, hvordan trafikstej pdavirker vores krop, og
supplerer derved ovenstdende epidemiologiske studier
med vigtig viden. Flere nyere tyske studier har udsat
personer for simuleret flystaj i deres sovevaerelse.
Typisk er personerne i lgbet af tre neetter udsat for
henholdsvis ingen stgj, medium st@j og meget stgj (35)
(36). Efter hver nat maler forskerne en raekke forskel-
lige risikofaktorer for hjertekarsygdomme. Disse studier
viser, at udsaettelse for flystaj om natten farer til en
stigning i flere af de mdlte risikofaktorer, som blandt
andet forhgjet blodtryk.

TRAFIKST@J, OVERVAGT OG RISIKO FOR
DIABETES

Ny forskning viser, at trafikstej muligvis kan pdvirke
vores vaegt og fedtfordeling samt risiko for diabetes.

En del studier peger ret samstemmende pd, at ud-
settelse for vejstgj eller flystgj ved hjemmeadressen
pdvirker ens risiko for at tage p4, iseer i livvidden, hvilket
forteeller noget om, hvor meget usundt fedt du har pé
kroppen (37)(38). Flere mekanismer mistaenkes for at
veere i spil, blandt andet sendringer i spise- og motions-
vaner som felge af darlig nattesavn.

Et stort dansk studie fandt i 2013, at en stigning p& 10
dB i udseettelse for vejstej ved hjemmet ggede risikoen
for at f& diabetes med 11 procent (39). Det svarer til,
at omkring 1.400 nye tilfeelde af diabetes om dret i
Danmark kan tilskrives stgj fra vejtrafikken. Senere

er der internationalt lavet flere studier, som peger i
samme retning, nemlig at udseettelse for vejstgjoger
risikoen for diabetes (40)(41).
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TRAFIKST@J OG RISIKO FOR KRAFT

Flere studier har undersggt sammenhangen mellem
trafikstej og forskellige typer af kreeft (42)(43). For
brystkreeft fandt man, at b&de vejstgj og togstaj ved
ens bolig @gede risikoen for at fa "ikke-@strogen-falsom
brystkreeft"”, som udger omkring 20 procent af alle
brystkreefttilfeelde. For den mere almindelige type
"gstrogen-felsom brystkreeft” var der ingen sammen-
haeng med trafikstgj. Lignende resultat blev senere
fundet i et tysk studie, som viste, at flystej syntes at
age risiko for "ikke-gstrogen-fglsom brystkraeft” (44).
Et nyere dansk studie fandt dog ingen sammenhaeng
med "ikke-@strogen-falsom brystkraeft” men fandt
derimod, at vejstej @gede risiko for den "@strogen-
falsomme brystkraeft”. Der er derfor behov for flere
studier pd trafikstej og brystkraeft.

Studier har desuden indikeret, at udsaettelse for

haje niveauer af vejstej kan gge risiko for lymfe-
kraeft (non-Hodgkin's lymfom) og tarmkraeft.
Sammenfattende er det dog stadigt usikkert, om
trafikstej er arsag til kraeft, da der stadig kun er lavet
meget & studier pd omrdadet.

TRAFIKST@J OG BORNS HELBRED

Bern anses som en gruppe, der er szerligt sdrbar over
for trafikstej, da de er under bade fysisk og kognitiv
udvikling. Der er lavet en raekke studier, der har under-
segt, om trafikstej pd skoler pdvirker berns kognitive
feerdigheder. Generelt finder disse studier, at trafik-
stejen forer til darligere laeseforstdelse og hukommelse.
Derudover peger nyere studier p&d en sammenhang
mellem trafikstaj (ved skolen og/eller hjemmet) og
hyperaktivitetssymptomer hos barn.
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Ligesom for voksne mistaenkes trafikstej for at pdvirke
berns blodtryk. En gennemgang af forskningen pd
omrddet antyder, at udseettelse for trafikstej forer til
en lille stigning i berns blodtryk. Samtidig konkluderes
det, at der er brug for nye, solide studier pd omrddet,
da tidligere gennemferte studier har vaeret af meget
svingende kvalitet.

Enkelte studier har undersggt, om udszettelse for
trafikstej under graviditeten pdvirker begrns fedsels-
vaegt. Det sterste af disse studier er canadisk og
finder, at vejtrafikstgj ved boligen er associeret med
lavere fadselsvaegt (45). Dog finder andre studier ingen
sammenhaeng, hvilket tydeligger ngdvendigheden af
mere forskning p& omrddet.

KONKLUSIONER

B Trafikstej eger risikoen for blodpropper i
hjertet og muligvis ogséd forhgjet blod-
tryk, slagtilfeelde og hjertesvigt.

M Stejen pdvirker sandsynligvis risikoen for
overveegt og diabetes og muligvis visse
kreeftformer.

B Trafikstej ved skoler farer muligvis til
ddrligere leeseforstdelse og hukommelse
blandt bern.

M Det blevi 2003 vurderet, at cirka 200-
500 mennesker der hvert ar som felge
af trafikstej. Flere forskningsresultater
er kommet til siden, og tages disse
i betragtning, er dedstallet muligvis
hgjere.

B Der er brug for mere forskning til at
afklare omfanget af trafikstejs helbreds-
maessige konsekvenser.




6. LOVGIVNINGEN OG DET
ADMINISTRATIVE ANSVAR

GRAZANSEVARDIER FOR STQJ

| Danmark er der ingen lovgivning, som szetter graenser
for, hvor meget trafikstgj, der m& komme fra veje,

som er bygget og taget i brug. De gaeldende regler og
lovgivning regulerer kun trafikstgjen ved planlaegning
af nye veje eller nyt byggeri i omrdder med trafikste;j.
Til den brug har Miljgstyrelsen udarbejdet et szt
vejledende graensevaerdier, som kommunerne og staten
tager udgangspunkt i (46).

Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdier indarbejdes i
lokal- og kommuneplaner, og skal ifelge planloven over-
holdes ved nyt boligbyggeri, eventuelt ved at gennem-
feore stejafskeermende foranstaltninger. Kommunerne
og staten tilstraeber ogsd at overholde graense-
vaerdierne ved eksisterende boliger, ndr de anlaegger
nye veje. Det er almindelig praksis ved planleegning af
nyt byggeri eller nye veje at fremskrive trafikken 10 ér,
s& byggeriet i nogen grad fremtidssikres for stigende
trafik. | tilfeelde hvor det vil medfere meget betydelige
omkostninger for et nyt vejanleeg at overholde graense-
veaerdierne, er det almindelig praksis at acceptere
hgjere stgjniveauer ved boliger og andre stgjfelsomme
omrdder. Det kan i nogle tilfeelde medfere erstatning
eller andre afhjeelpende tilbud til de bergrte beboere,
som eksempelvis tilskud til stgjisolering af boligen.

Tabel 1. Greensevaerdier for vejstej ved nybyggeri

Det er almindelig praksis, at Vejdirektoratet anvender
stejreducerende vejbelaegninger ved vedligeholdelse af
eksisterende veje, der gdr gennem boligomrdder. En
raekke vejprojekter har da ogsd demonstreret, at staten
via Vejdirektoratet som hovedregel altid benytter
lejligheden til at begraense vejstejen, nar statens

veje ombygges eller udvides. Eksempelvis medferte
udvidelsen af Motorring 3 i Kebenhavn, at antallet

af stejbelastede boliger blev reduceret, selvom vejen
blev udvidet betydeligt. Samtidig er Motorring 3 ogsé
et eksempel pd, at der over drene sker en stigning i
trafikken, som hos naboer og kommuner giver anled-
ning til et udtalt enske om at begraense stejen med ny
vejbeleegning, hejere skaerme, lavere hastigheder eller
overdeaekninger.

Kommunernes forpligtelser til at begraense trafikstejen
kommer iseer til udtryk ved planleegning af ny bebyg-
gelse i omrdder, der er udsat for stgj fra eksisterende
eller planlagte veje. Det er fastlagt i planloven, at
kommunerne ikke mé& udarbejde planer om brug af
stejbelastede omrdader til boliger eller andre stgj-
felsomme formal, medmindre der gennemfares for-
anstaltninger, som sikrer mod stejgener*. Det betyder

i de fleste tilfeelde, at Miljgstyrelsens graenseveerdier

4 | henhold til planlovens § 15a ma& "en lokalplan kun udleegge stejbela-
stede arealer til stgjfelsom anvendelse, hvis planen med bestemmelser
om etablering af afskaermningsforanstaltninger m.v. kan sikre den
fremtidige anvendelse mod stejgener.”

Omradetype Vejledende graensevaerdi
Udenders stgjniveau, L,_*

Rekreative omrdader i det dbne land, sommerhusomrdder, camping-

pladser og lignende.

Boligomréder, bernehaver, vuggestuer, skoler og undervisnings-

53dB

58 dB

bygninger, plejehjem, hospitaler og lignende. Kolonihaver, udendgrs

opholdsarealer og parker.

Hoteller, kontorer med videre.

63 dB

Vejledende graenseveaerdi
Indenders stegjniveau, L,_*

Indenders i boliger og lignende med delvist dbne vinduer.

46 dB

Lovpligtig graensevaerdi
Indenders stegjniveau, L, **

Indenders i boliger og lignende med lukkede vinduer.

*Miljestyrelsens vejledning 4/2007, Stej fra veje

** Bygningsreglementet 2018

33dB
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overholdes. Planloven er derfor et redskab, som péd lang
sigt kan bidrage til, at antallet af stejbelastede boliger
i hvert fald ikke stiger. Planloven indeholder imidlertid
ogsd en raekke muligheder for alligevel at bygge
boliger, institutioner og anden stgjfalsom bebyggelse

i stejbelastede omrdder. Der skal fortsat sikres stgj-
beskyttede udendars opholdsarealer, og der er for disse
byggerier ogsé en graenseveerdi for indenders stgj med
delvist &bne vinduer. Dermed opnds, at boligerne har
et acceptabelt lydmiljg bdde udenders og indendars,
ogsd med &bne vinduer. Men der kan fortsat veere
meget stgj i den omgivende by, som beboerne vil blive
udsat for, ndr de forlader boligen. Miljgstyrelsen har
derfor understreget, at der aldrig ber bygges boliger i
omréder, hvor trafikstgjen overstiger L., 68 dB, altsé
10 dB over den vejledende graensevaerdi.

Udover disse krav indeholder Bygningsreglementet
lovpligtige graenseveerdier for trafikstej indenders i
nyt byggeri. Disse graensevaerdier gaelder dog kun med
lukkede vinduer (2).

For de eksisterende st@jproblemer, det vil sige de
eksisterende stgjbelastede boliger, som ligger ved
eksisterende veje, er der ingen lovgivning, som kraever,
at myndigheder eller boligejere gar noget for at
begraense stejen. Der findes heller ingen krav om, at
ejere af stgjende veje (kommunerne eller staten) skal
begreense stgjen, for eksempel ved brug af mindre
stejende vejbeleegning, hastighedsregulering eller
stejskaerme.

De vejledende graenseveaerdier for stgj er et udtryk

for en stegjbelastning, som Miljgstyrelsen vurderer, er
miljgmaessig og sundhedsmaessig acceptabel. Der er
tale om en afvejning mellem samfundsskonomiske
hensyn og de virkninger, som stgjen har pd mennesker.
Typisk vil de vejledende graenseveerdier svare til et
sta@jniveau, hvor omkring 10 - 15 procent angiver at
veere steerkt generet af stejen. Hvis stejen er lavere
end de vejledende greaenseveerdier, vil kun en mindre del
af befolkningen opleve stgjen som generende, og den
forventes derfor ikke at have helbredseffekter (47).

Fordi trafikstej vurderes som en gennemsnitsveerdi

kan man ikke stille sig ved en vej og uden videre opleve
58 dB vejstgj her og nu. Det aktuelle stgjniveau vil
afhaenge af tidspunktet p& degnet og vindretningen,
som isaer pd nogen afstand fra vejen kan have stor
betydning for den stgj, man oplever. Der kan ogs@ veere
stor forskel pd stejen fra de enkelte karetgjer. Man bar
derfor opholde sig i nogen tid pd en lokalitet, hvis man
vil have et retvisende indtryk af stegjforholdene.

Et vejstajniveau p& 58 dB kan man for eksempel opleve
pd& steder som disse tre eksempler:

« 10 til 15 meter fra en vej i teet bebyggelse, for
eksempel en bygade, med 50 km/t, i gennemsnit
en bil per minut (1.650 keretgjer/dagn), og hver 20.
keretgj er en lastvogn eller en bus.

« | et parcelhusomrdde cirka 450 meter fra en
motorvej med 110 - 130 km/t og i gennemsnit 17
biler per minut (25.000 keretgjer/degn), og hvert
sjette karetaj er en lastvogn. Der skal veere svag
medvind fra motorvejen mod boligomrddet.

« | en bebyggelse med haver cirka 80 meter fra en
sterre bygade med 60 - 70 km/t, i gennemsnit
otte biler per minut (12.000 keretgjer/degn), og
hvert tiende karetgj er en lastvogn eller en bus.

WHO udsendte i 2018 en ny rapport som, p& baggrund
af den nyeste forskning pd omrdadet, anbefaler nye
graenseveerdier for vejstej og andre stgjkilder. WHO
anbefaler sd@ledes en graenseveerdi for vejstgj ved
boliger p& L. 53 dB som et vaegtet gennemsnit for
hele dagnet, og en selvstaendig graenseveerdi for
natperioden alene pé nght45 dB (19). Miljgstyrelsen
eller andre myndigheder har endnu ikke tilkendegivet,
om WHO's anbefalinger ber fare til en justering af de
danske graenseveaerdier. Hvis den danske vejledende
graenseveerdi for boliger saenkes, kan det f& stor
indflydelse pd udformningen af nyt byggerii omrader
med trafikstej, fordi de stejbegraensende foran-
staltninger i s& fald skal vaere langt mere omfattende.
Det md ogsé forventes, at mange omrdder, hvor boliger
i dag kan etableres indenfor de nuvaerende regler,
formentlig ikke vil kunne anvendes til boligformal.

En lavere vejledende graenseveerdi vil ogs&d medfere,

at antallet af eksisterende boliger i kategorien "stgj-
belastede” vil stige maerkbart.



DE POLITISKE MALSZTNINGER OG
INDSATSER

Trafikstej spiller pd nuveerende tidspunkt ikke nogen
stor selvsteendig rolle i den danske lovgivning, og
forurening med trafikstej bliver ogsd kun behandlet
perifeert i andre relevante politikomrdder. Det betyder,
at der stort set ikke findes prioriteter eller referencer til
trafikstej i centrale politikker for baeredygtig udvikling
og transport.

| 1993 formulerede den daveerende regering en
transporthandlingsplan, Trafik 2005, der havde en
mdalsaetning om, at antallet af boliger belastet med
stej over 65 dB skulle reduceres fra 150.000 boliger

til 50.000 inden 2010. Den strategi blev dog senere
opgivet, da man vedtog en ny statslig strategi for
begraensning af vejtrafikstej i 2003 (48). Arsogen var,
at madlszetningen i Trafik 2005 blev vurderet urealistisk
i forhold til de afsatte midler. Samtidig blev der peget
pd, at en indsats over en leengere arraekke ville vaere
mere gkonomisk, altsd give mere stejdeempning for
pengene. Vejstejstrategien fra 2003 indeholder derfor
ingen tidsplan, men en raekke langsigtede, statslige
initiativer og er i princippet fortsat geeldende efter

en revision i 2010 (49). Strategien omfatter initiativer
relateret til statens anlaeg af nye veje, udvikling og brug
af stejreducerende vejbelaegninger samt en styrket
dansk indsats i EU for skaerpede krav til keretgjer og
daek. Strategien indeholder derudover en raekke initia-
tiver, som har til hensigt at understette kommunerne
med metoder og redskaber til begraensning af stgj fra
de kommunale veje.

| forlaengelse af Vejstgjstrategien afsatte Transport-
ministeriet i 2004 ekstra 100 millioner kroner til
stejbeskyttelse langs statsvejene. Derudover blev der

i en politisk aftale fra 2009 om gren transport afsat
yderligere 400 millioner kroner til stgjbeskyttelse langs
statens veje og jernbaner i perioden frem til 2014. Det
indebar en intensiveret indsats og har betydet, at
Vejdirektoratet samlet set mellem 1992 og 2013 har
saenket stajen for cirka 6.500 stgjbelastede boliger (50)
(51). De statslige puljer udleb i 2014, og p& nuveerende
tidspunkt findes der ingen gremaerkede midler til
stejindsatsen langs de eksisterende statslige veje.
Indsatsen de senere &r har derfor veeret individuelle
bevillinger, eksempelvis i forbindelse med politiske forlig
om infrastrukturudvikling. | foraret 2020 bliver der
arbejdet p& at vedtage en ny og sterre infrastruktur-
pulje, som skal omfatte investeringer i perioden 2020 til
2030. Meget tyder pd, at bekaempelse af trafikste;j vil
f& en @get prioritet og et budget, som kan give statens
egen indsats og mdske kommunernes indsats nye
muligheder.

Kommunernes indsats blev undersegt i evalueringen

af Vejstgjstrategien i 2010 (52). Her skennes det,

at kommunernes investeringer i bekeempelse aof
eksisterende vejstaj i perioden 2003-2008 har ligget p&
under 50 millioner kroner i alt. En forsigtig vurdering

er, at niveauvet for kommunernes indsats over for
eksisterende stgjproblemer fortsat er p& dette niveau,
hvilket vil sige neeppe over 10 millioner kroner om

dret. Det skal dog tilfgjes, at mange kommuner i dag
bruger stejreducerende vejbeleegninger som en del af
den almindelige vejvedligeholdelse, hvilket medfarer
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en ekstra omkostning. Nedseettelse af den tilladte
hastighed pd mindre kommunale veje er ogsd et
hyppigt anvendt redskab, som gger trafiksikkerheden
og samtidig begreenser trafikstejen. Enkelte kommuner
har oprettet puljer med tilskud til stegjisolering af
stejbelastede boliger. Her blandt andet Kebenhavn,
Frederiksberg, Glostrup, Hvidovre, Furese, Kage og
Gladsaxe Kommune. | praksis anvender kommunerne
sjeeldent stejskeerme til begraensning af stej fra
eksisterende veje. Der findes dog kommuner, som
eksempelvis Kege og Vallensbaek Kommune, der

har afsat sterre budgetter til stgjskeerme. Et andet
eksempel er Kolding Kommune, som sammen med
Vejdirektoratet har finansieret en stejskaerm langs den
Senderjyske Motorvej.

Alligevel mé& det som hovedregel konstateres, at
kommunerne ikke har prioriteret en sterre stgj-
bekeempelsesindsats. En af drsagerne er naturligvis
pressede kommunale budgetter kombineret med,

at det ofte er kostbart at gere noget effektivt ved
trafikstegjen. Men det skal ogsd bemazerkes, at vejstajs-
forurening har en szerlig karakter. Problemet er s&

at sige flydende. Trafikken pd& statslige veje b&de
kommer fra og ender pd kommunale veje, og meget

af den trafik som findes i eksempelvis Storkebenhavn
kommer slet ikke fra biler, der 'bor' i omré&det. Desuden
er trafikkens omfang ogs& p& de kommunale veje
pdvirket af statens transportpolitik. Derfor kan man
godt argumentere for, at den del of stejproblemet,
som findes p& kommunale veje - cirka 80 procent - ikke
alene skal leegges over pd kommunerne. Slet ikke

de kommuner som er s uheldige at laegge veje til
gennemgdende og stigende pendlertransport til og fra
landets knudepunkter og mellem de store statsveje
med stadig stigende trafik.

Kommunernes politiske malsaetninger for stgj kommer
primeert til udtryk i de stejhandlingsplaner, som kun

de kommuner, der indgdr i de sterste byomrdader, er
forpligtigede til at udarbejde. Kommunernes stgj-
kortleegningsforpligtigelser er beskrevet i det felgende.

TRAFIKST@J OG EU-LOVGIVNING

Som beskrevet i kapitel 2, forpligter EU’s direktiv for

stej alle medlemslande til at gennemfare kortlaegninger

af staj i alle sterre byomrdder og langs alle sterre veje
hvert femte &r. N&r stojkortleegningerne er udfert,
skal der @ret efter udarbejdes stejhandlingsplaner for
de kortlagte omrdder. Der er ikke noget krav om, at
handlingsplanerne skal indeholde forpligtende hand-
linger. Handlingsplanerne kan dog bruges som redskab
til at seette vejstejen pd den politiske dagsorden med
oplysninger om problemets omfang, udviklingen og
muligheder for at begraense stgjen. Mange kommuner
samler alle de initiativer, der bidrager til at reducere
stegjen i stejhandlingsplanen

EU har gennem et direktiv indfert krav om, at alle
daek skal forsynes med et maerke, der blandt andet
forteeller, hvor meget stej daekket udsender til omgi-
velserne. Der er fastsat nye krav til, hvor meget stgj
forskellige daektyper mé& udsende til omgivelserne,
som var fuldt geeldende fra november 2016. Kravene
er 3-4 dB skrappere end de krav, der tidligere var
fastsat, og med maerkningen har forbrugeren
samtidig fdet mulighed for at veelge mindre stejende
daek. Informationsniveauet blandt bilejere om disse
muligheder er dog relativt lavt, og & bilejere traeffer
et informeret valg. Fordi deekkene er afgerende for
trafikstejens styrke, md det antages, at der ligger en
uvudnyttet mulighed for bedre at oplyse forbrugerne
om denne maerkning. Denne mulighed for at pdvirke
forbrugeren ber udnyttes bedre.
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Figur 11. Dette meerke findes i dag pé& alle nye deek. Det
nederste felt indeholder et tal for, hvor meget deekket stajer
og en indikation af, hvordan det opfylder EU-kravene:

« 3sorte bolger: Mere stajende deek. Daekket er lovligt i
dag, men opfylder ikke fremtidens krav.

« 2 sorte bolger: Gennemsnitligt deek, der opfylder
fremtiden krav, evt. lidt bedre end fremtidens krav.

1sort belge: Mindre stajende deek, der stajer mindst 3 dB

mindre end fremtidens krav.



Meerkningen af daeek omfatter ikke kun stgj, men ogsé
vejgreb i vadt fere og deekkets betydning for keretgjets
energiforbrug. Det viser sig, at der er deek pd markedet,
som har de bedste egenskaber pd alle tre parametre,
og der er ingen tendens til, at disse deek er dyrere end
daek med ringere egenskaber (53)(54). Trafikstyrelsen
har udviklet en hjemmeside, www.daeklabel.dk, hvor
man kan indtaste registreringsnummeret pd sin bil og
se, hvilke daek til bilen der er p& markedet. Det viser sig,
at der er mange daek, som er braendstofbesparende,
har godt vejgreb og som samtidig er mindre stegjende.

Forskellen mellem de st@jmaessigt bedste og ringeste
daek kan i kombination med den rigtige vejbelaegning
vaere helt op til 11 dB. Fjernes de mest ekstreme
resultater, er forskellen cirka 5 dB (55). Det er s&
meget, at det tydeligt kan haeres. Effekten er p&
niveau med den stejdaempende virkning af en effektiv
stejskaerm, og med den afgerende fordel, at virkningen
kommer alle vejens naboer til gode - ikke kun dem, der
bor lige bag stejskaermen. Fordelen ved selvstaendige
krav til deekkene er, at deek udskiftes oftere end
koretgjet. Effekten af mindre stgjende daek vil derfor
sl& igennem meget hurtigere end krav til det samlede
kereta;j.

Det skal dog naevnes, at der mangler en grundig
gennemgang, som kan vise, om EU's maerkningsordning
for deekstgj er retvisende for alle daektyper og i hele
EU. Nye undersggelser har vist, at deekmaerknings-
ordningen ikke er helt retvisende. Det er blandt andet
tilfeeldet i Norden, fordi forskellige vejbeleegninger

og klimatiske forhold spiller ind (55). Der er nu sat et
arbejde i gang, i regi af den europaeiske forening af
vejmyndigheder (CEDR), som skal skabe et overblik.
Det kan forhdbentlig bidrage til, at EU kan f& en helt
retvisende maerkningsordning for stgj fra deek. Der er
imidlertid ingen tvivl om, at der er betydelig forskel
pd den stgj, der udsendes fra de mest stejende og de
mindst stejende daek.

Anbefalingen til stejbevidste forbrugere er at anvende
daekmeerkningen for p& den mdade at vise producenter
og myndigheder, at stej har betydning for forbrugernes
valg. Det kan bidrage til udvikling af mindre stgjende
daek og styrke de myndigheder, der vil forbedre
meaerkningsordningen.

P& EU-niveau er der desuden fastsat krav om, hvor
meget nye biler m4& staje. Kravene, der blev revideret

i 2014 efter at have veeret usendrede i 20 &r, omfatter
den samlede stgj fra selve bilen, herunder ogsé stgjen
fra deekkene. De nye krav kritiseres for at veere lem-
pelige og uden udsigt til, at borgerne reelt vil opleve
mindre stgj fra bilparken far om 25 - 30 &r. Det lange
tidsperspektiv er en kombination af lange tidsfrister til
bilindustrien, og at de nye, skaerpede krav ferst geelder
fuldt ud fra 2026. Det tager desuden cirka 15 &r for den
europeeiske bilpark er udskiftet. | forhold til de biler,

der kerer pd vejene i dag, kan EU-kravene medfere, at
stejen fra keretsjerne reduceres med 2-4 dB i 2030.
Dampningen er sterst for personbiler og mindst

for lastvogne (56) Det skal ogsd naevnes, at der ikke
findes en fast, feelles greensevaerdi for alle keretgijer. |
stedet afhaenger graenseveerdien, der fastszettes ved
en typegodkendelse, af blandt andet produktionséret
og motorsterrelsen. Nar forst keretaejet har féet
godkendelsen, geelder stojgraensen resten af dets
levetid. Det betyder, at der p& nuvaerende tidspunkt
karer aeldre motorcykler og nyere sportsvogne rundt,
som lovligt md larme et stykke over 80 dB. Data fra
Motorregisteret viser, at der i 2018 var 1,2 millioner biler
og motorcykler. Heraf mdatte 16 procent af dem larme
over 80 decibel.

KONKLUSIONER

M Trods problemets omfang har
forureningen med trafikstej ikke en
seerlig fremtraedende placering pd den
politiske dagsorden. Den eksisterende
vejstgjstrategi blev vedtaget helt tilbage
i 2003 (om end revideret i 2010), og
der refereres ikke til stgjforurenings-
problemet p& andre relevante
politikomra&der.

B Den gezeldende lovgivning i badde EU og
Danmark er preeget af vejledende eller
mindre ambitigse greenseveerdier og
krav, som i stort omfang overser stgj-
problemet ved eksisterende boliger.

B WHO dokumenterede s& sent som i
2018, at trafikstgj er et alvorligt milje-
problem og anbefaler derfor, at graense-
veerdierne revurderes og szettes ned.

B Statslige puljer til reduktion aof det
eksisterende trafikstgjsproblem er p&
nuvaerende tidspunkt ikkeeksisterende.

B Scerligt de danske kommmuner har haft
sveert ved at lgfte udfordringen med at
reducere vejstgjen. Problemets storrelse
og seerlige karakter taler for, at der skal
ivaerkseettes flere statslige tiltag, som
kan understette den kommunale indsats.

B EU-kravene til stej fra keretejer og deek
er ikke seerligt restriktive og vil i bedste
fald have effekt pd meget lang sigt.

B D&k er i dag meerkede, s& forbrugerne
har mulighed for at vaelge mindre
stojende daek, men maerkningsordningen
er ikke seerlig velkendt og desveerre ikke
helt retvisende.
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7. DE SAMFUNDSQKONOMISKE
OMKOSTNINGER OG UDFORDRINGER

Det er veldokumenteret, at trafikstej har betydelige
samfundsmaessige omkostninger, men det er usikkert,
hvor store de er. Trafikstgjens direkte omkostninger
betales af boligejere, som oplever et veerditab af
deres boliger. Kommuner og regioner betaler for
behandling af det foregede antal sygdomstilfaelde.
Og hele samfundet mister arbejdsindtaegter p& grund
af sygdomstilfaeldene og ikke mindst antallet af for
tidlige dedsfald, der er relateret til stojrelaterede
sygdomstilfeelde.

DANSKE OPGORELSER AF
SAMFUNDSOMKOSTNINGER

Den ferste gennemarbejdede analyse af omkost-
ningerne ved trafikstgj i Danmark blev udfert aof
Vejstgjgruppen i 2003 (48). Gruppen blev nedsat af den
daveerende regering med det formal at udarbejde et
forslag til en ny statslig vejstejstrategi.

Vejstgjgruppen kom frem til, at der er en forhgjet

risiko for hjertekarsygdomme og forhgjet blodtryk ved
udseettelse for hgje niveauer af trafikstej, og at det
forer til, at 800-2.200 personer hvert &r indleegges.
Vejstejgruppen anslog derudover, at 200-500 personer
hvert ar der tidligere end forventet pd grund af
trafikstejsrelaterede hjertekarsygdomme eller forhgjet
blodtryk. De samfundsgkonomiske omkostninger blev
opgjort til 3,4 milliarder kroner om dret baseret p& en
opgerelse, som benyttede sig af omkostninger relateret

Et hus til cirka 3 millioner kroner kan
opleve tab i omegnen af 60.000 til
600.00 kroner

Figur 12. Effekten af vejstej p& boligpriser.

til betalingsvillighed og produktionstab ved tabt liv,
som de vigtigste omkostninger (27).

Siden Vejstejsgruppens ferste analyse er der blevet
foretaget flere analyser af trafikstejens samfunds-
gkonomiske omkostninger og konsekvenser. Analyserne
fokuserer p& sundheds- og dedelighedsforhold eller
boligpriser. De er gennemfegrt af Miljgstyrelsen i

2010 (52), Transportministeriet i 2010 (57) og Det
Dkonomiske Rad i 2011 (58). Beregningerne af den
arlige samfundsomkostning ved trafikstej svinger
mellem 1,5 milliarder kroner om dret og op til 13,6
milliarder kroner om dret. Desvaerre tager disse aldre
analyser ikke hgjde for den nyeste forskning i trafik-
stejens negative sundhedseffekter, som i disse &r hele
tiden bliver vaesentlig bedre belyst og underbygget (se
kapitel 5).

Region Hovedstaden har i 2018 offentliggjort en
analyse af trafikstegjens omkostninger. Analysen, der
har indregnet nogle af de nyere forskningsresultater,
kommer frem til, at de samlede omkostninger i
regionen er ca. 2,4 milliarder kroner i 2014. Analysen
omfatter omkostninger som fglge af negative
sundhedseffekter, der udger lidt over 40 procent, og
geneeffekter mdlt ved reduceret veerdi af stejudsatte
boliger, der udger lidt under 60 procent. Blandt de
sundhedsrelaterede omkostninger er den sterste
ombkostning for tidligt dede. | 2014 udgjorde denne
kategori 971 millioner kroner i Region Hovedstaden (59).

En lejlighed til cirka 3 millioner
kroner kan opleve tab i omegnen
af 30.000 til 300.00 kroner




Der hersker fortsat en stor usikkerhed omkring de
totale omkostninger ved trafikstgjen i den samfunds-
skonomiske litteratur. Faelles for analyserne er, at

de estimerer, at der er tale om forholdsvis store
samfundsegkonomiske omkostninger. Det er ikke en
ubetydelig andel af vores samfund, som er pdvirket af
stej fra trafikken, og der gdr mange gode levedr tabt
pd& grund af vedvarende stg;j.

Et of de bedst dokumenterede parametre af de gkono-
miske konsekvenser ved trafikstej er effekten af staejen
pd boligpriser. Miljgstyrelsen gennemfarte i 2003, som
en del af grundlaget for regeringens vejstgjstrategi, en
undersggelse af vejstejens indflydelse pd& huspriserne.
Dette bruges som metode til at veerdiszette stejgener.
Undersggelsen konkluderede, at priserne for huse ved
almindelige veje falder med 1,18 procent per dB over
Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdi og huse ved
motorveje falder med 1,64 procent per dB over graense-
vaerdien (60). En tilsvarende undersggelse fra 2003 for
lejligheder konkluderede, at veerditabet for lejligheder
er 0,5 procent per dB over 55 dB (61).

Miljgstyrelsens analyse blev i 2013 bekraeftet af

en analyse foretaget af blandt andet Kebenhavns
Universitet og Naturstyrelsen. Her fandt man, at stgj
kan "reducere en boligs veerdi med op til 2 % ved et
niveau omkring 60 dB, op mod 10 % ved et niveau p&
70 dB og over 20 % ved ekstreme stgjniveauer pd over
75 dB" (62). | Sverige har en tilsvarende undersegelse
vist, at huse i stejplagede omréder faldt i pris med helt
op til 30 procent (63).

ESTIMATER AF SAMFUNDS@KONOMISKE
OMKOSTNINGER AF ST@J FRA ANDRE
LANDE

P& europaeisk plan vurderes det i en analyse udfert af
WHO i 2011, at stgj i miljget, med trafikstej som den
vigtigste stajkilde, er &rsag til op mod 1,6 millioner
tabte sunde levedr om dret (64). Antallet opgeres som
&r tabt p& grund af for tidlig ded kombineret med tab
af sunde levedr. Heraf er 900.000 tabte sunde levedr
knyttet til sevnforstyrrelser og 650.000 til de gener,
som stejen medferer. 60.000 er knyttet til @get hyppig-
hed af hjertesygdomme og 45.000 til negativ pdvirk-
ning af berns indleeringsevne. | en rapport fra 2020
har det Europaeiske Miljgagentur opgjort antallet af
tabte sunde levedr knyttet til stgj til cirka 1 million om
dret. Dog er denne opgerelse baseret pd et begraenset
datamateriale, der ikke omfatter alle stejudsatte
omréder og mennesker i Europa (11). Miljgagenturets
rapport ansldr, at de samlede samfundsekonomiske
omkostninger i Europa pd grund af vejstgj er cirka

85 miilliarder euro om éret, hvilket svarer til cirka 0,4
procent af det samlede bruttonationalprodukt i EU.
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| Sverige blev det i 2014 vurderet, at vejstgjen koster
det svenske samfund 16 milliarder svenske kroner om
aret, hvilket svarer til cirka 0,4 procent af landets
bruttonationalprodukt. En tilsvarende vurdering af
omkostningerne i Storbritannien i 2008 viste, at stejen
koster 0,3-0,5 procent af bruttonationalproduktet (65).

Til sammenligning udger de danske omkostninger

i falge Det Dkonomiske R&ds opgarelse fra 2011

2.1 milliarder kroner, eller cirka 0,1 procent af det
danske bruttonationalprodukt (58). Vejstejgruppens
opgerelse fremskrevet til 2010 viser, at omkostningerne
ved vejstgj svarer til cirka 0,5 procent af brutto-
nationalproduktet. Region Hovedstadens analyse
fra 2018 estimerede, at regionens omkostninger pé
2,4 milliarder kroner i 2014 svarede til 0,3 procent

af regionens bruttonationalprodukt (59). Hvis det
antages, at omkostningen pd landsplan ogsé er 0,3
procent af Danmarks bruttonationalprodukt betyder
det, at vejstgjen i 2019 kostede det danske samfund
cirka 7 milliarder kroner. Det er dog usikkert, om

man pd& denne mdade kan overfere de beregnede
ombkostninger i Region Hovedstaden til hele landet.

Hvis man anvender de aktuelle trafikekonomiske
enhedspriser for staj per kert kilometer giver det en
samlet omkostning for vejstgjens effekter i Danmark
pd 4,4 milliarder kroner per ar (66). Det svarer til cirka
0,2% af Danmarks bruttonationalprodukt.

BEHOV FOR NY OPGORELSE AF
VEJSTO@JENS OMKOSTNINGER

Blandt vejstejens konsekvenser er det kun geneeffekter
ved boliger og visse helbredseffekter, der er blevet
veerdisat i de hidtidige opggrelser af de samfunds-
maessige omkostninger. Det betyder, at omkostnin-
gerne med stor sandsynlighed er undervurderede.

Der er et samlet behov for at inddrage ny viden i en
revideret opgerelse af vejstajens omkostninger for
samfundet. Det gaelder bdde direkte omkostninger
knyttet til gener og helbredseffekter, men ogs& om-
kostninger der knytter sig til et generelt tab af velfeerd.
En del of grundlaget for en ny opgerelse kan veere et
kommende nordisk studie® samt WHOSs rapport fra
2018 om anbefalede graensevaerdier for stgj i Europa,
der samler den forskningsbaserede viden om vejstgjens
helbredseffekter frem til 2015 (19).

De felgende punkter er en oversigt over aspekter,
der taler for en ny opgerelse af vejstejens samfunds-
gkonomiske omkostninger:

5 NordSOUND er et nordisk stettet studie, der foregdr i perioden
oktober 2017 til september 2021. De forste resultater fra projektet
forventes publiceret i 2020.

Q Prisen for et statistisk liv

Veerdien af et statistisk livanvendes i samfunds-
gkonomiske beregninger. En hgj veerdi betyder derfor, at
projekter, der begraenser stgj, bedre kan betale sig. Det
Dkonomiske R&ds analyse af trafikstgjens samfunds-
maessige omkostninger i 2010 anvendte den daveerende
vaerdi pd 15 millioner kroner for et statistisk liv. En
tilsvarende pris er anvendt i Region Hovedstadens
analyse af trafikstejens omkostninger fra 2018 (59).
Finansministeriet har, pd baggrund af anbefalinger fra
Det @konomiske Rad (67), i 2017 valgt at heeve veerdien
af et statistisk liv til 31 millioner kroner. Prisseetningen
felger realindkomsten og er i 2019-priser fastsat til

34 millioner kroner (68). Da vaerdien af tabte levedr

er den vigtigste post i veerdiseetning af trafikstgjens
helbredseffekter, har eendringen stor betydning for
opgerelsen af trafikstejens samfundsmaessige omkost-
ninger. Den nye veerdi har dog endnu ikke veere anvendt
i sammenhangende analyser af trafikstejens samlede
samfundsmaessige omkostninger.

{:} Boligers vaerditab

De gener som vejstgjen farer til, har stor veegt i

de hidtidige opggrelser af stajens omkostninger. |
Danmark er generne vurderet ved analyser af vej-
stejens pdvirkning pd boligpriserne. Det er boligejerne,
der betaler prisen gennem boligernes veerditab, der kan
vaere op til 20 og mdaske 30 procent (69). Det betyder
ogsd, at kommunerne mister indtaegter p& grund

af lavere ejendomsskatter. Analyserne har vist, at
veerditabene er langt sterre for huse end for lejligheder.
Forskellen forklares ofte med, at udenders arealer

har sterre veerdi for beboere i huse end for beboere i
lejligheder (22).

Q Nedsat kvalitet af bymiljeer

Gener fra trafikstej er ogsd knyttet til den stgj, man
udsaettes for, ndr man forlader sin bolig og bevaeger
sig rundet i nabolaget til fods eller pd cykel. Men den
pavirkning er ikke veerdisat. Undersggelser har ogsé
vist, at sterre, relativt stille omrader i nabolaget, for
eksempel bydelsparker eller pladser uden trafikstgj, har
stor rekreativ veerdi for beboere, som her kan opsege
fred og ro. Trafikstajens negative pdvirkning af disse
kvaliteter er heller ikke veerdisat. Det ber undersgges,
om der her er en usynlig samfundsmaessig omkostning,
som svarer til det veerditab af udenders opholdsarealer

ved stgjbelastede huse, der er omtalt ovenfor.

Q Tab of stille, rekreative omrader

Rekreative omrdder, som mennesker opseger for
blandt andet at opleve fred og ro, er et unikt gode
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Ved Valby Maskinfabrik er der opfert en haj glasskaerm, som effektivt afskaermer bebyggelsens udenders feellesarealer mod stej

fra trafikken p& Gl. Kege Landevej.

med stor samfundsmaessig veerdi. Det fremgar

blandt andet af en rapport fra Det @konomiske Rad
fra 2014 (70). Denne erkendelse har blandt andet

fert til, at Vejdirektoratet er begyndt at inddrage
stejbelastningen af disse omréder ved miljgvurdering
af nye vejanlaeg (71). Veerdien af tab af rekreative
kvaliteter, ndr disse omrdder udsaettes for vejstg;j,
indgdr imidlertid heller ikke i opgerelser af trafikstejens
samfundsekonomiske omkostninger.

'CI' Tabt livskvalitet som felge af helbredseffekter

Omkostninger, der skyldes @get risiko for forhgjet
blodtryk og hjertekarsygdomme, indgér i de hidtidige
opgerelser af trafikstegjens samfundsmeaessige om-
kostninger. Nye undersegelser har imidlertid vist, at
trafikstejen har flere helbredsskadelige effekter, som
ikke er medregnet. Det geelder blandt andet gget risiko
for slagtilfaelde, diabetes, kraeft og pavirkning af berns
helbred (lzes mere i kapitel 5). Tabt livskvalitet og @gede
plejeomkostninger som falge af disse helbredseffekter
indgdr heller ikke. Det samme geelder produktivitetstab
pé& grund af aget sygefravaer (58).

'Q Sovnforstyrrelser

Det vurderes, som naevnt, at sevnforstyrrelser p& grund
af trafikstej i sig selv er ansvarlig for op mod 200.000
tabte sunde levedr i EU - udover de tabte leveér, der
skyldes andre helbredsskadelige effekter (64). Det
betyder, at sgvnforstyrrelser er den sterste samfunds-
gkonomiske omkostning udlgst af trafiksteji EU. Men
dette parameter indgdr imidlertid ikke i de hidtidige
danske opgerelser.

'I:I- Stoj fra motorveje

Vejdirektoratet har i fordret 2016 udsendt en rapport,
der dokumenterer, at stej fra motorveje er signifikant
mere generende end stgj fra andre veje (se kapitel 4).
Det er i overensstemmelse med husprisundersagelsen
fra 2003, der viste, at boliger ved motorveje taber
mere i veerdi pd grund af stgj end boliger ved andre
veje. Denne dokumentation er sdledes en yderligere
grund til en revision af vejstgjens samfundsskonomiske
ombkostninger, hvor der ber tages hensyn til de saerlige
gener, der er knyttet til stgj fra motorveje.



Q Social slagside

Flere udenlandske undersagelser peger pd, at trafikstaj
har en tendens til seerligt at ramme mennesker med
lave indkomster, fordi de alt andet lige bor i de billigste
boliger, der ofte ligger ved stgjende veje (72)(73). 12020
vurderer det Europaeiske Miljgagentur, at udsaettelse
for staj ikke pavirker mennesker ens. Socialt udsatte og
mennesker med @get felsomhed overfor staj kan blive
hdrdere ramt end andre. Det er imidlertid et omrdade,
der mangler yderligere undersggelser (11). Den sociale
slagside er heller ikke undersegt i Danmark, bortset

fra de indikationer, der ligger i husprisundersggelserne.
Jget viden pd dette punkt vil kunne bidrage til de
principper, der anvendes ved prioritering af indsatsen
for at begraense trafikstej i eksisterende boligomrader.

Q Cyklisters tidstab

Et studie baseret pd data fra Tyskland og Dstrig
viser, at cyklister eendrer deres adfaerd, som felge af
trafikstej. De kerer i gennemsnittet 6,4 procent laengere
pd cyklen end ngdvendigt for at undgd trafikstg;j
(74). Der er ingen viden om dette forhold i Danmark,
men er det korrekt, betyder det, at trafikstejen giver
den enkelte cyklist et tidstab, for eksempel til og fra
arbejde. | s fald burde det indgd i beregningen af
stejens samfundsomkostninger. Et tidstab forbundet
med ekstra rejsetid opgeres jeevnfer de geeldende
transportgkonomiske enhedspriser til 153 kroner

per forsinkelsestime for cyklister. For bilister er den
tilsvarende pris 182 kroner per time (75).

(} Tab aof biodiversitet

Undersegelser har pdvist, at trafikstej forringer
biodiversitet og pdvirker dyrs helbred og evne til

at reproducere sig, men omfanget er ukendt (76).

Det Europaeiske Miljgagentur har konkluderet, at
menneskeskabt staj pdvirker en lang reekke dyrearter
fysiologisk og adfeerdsmaessigt (11). Det kan fere til
reduceret reproduktion, gget dedelighed og forladte
levesteder. Stgjfglsomheden er forskellig for forskellige
arter, men pdvirkninger kan i nogle tilfaelde vise sig
ved stgjniveauer sd lave som 40 dB(A). Det vurderes i
rapporten, at mindst 19 procent af den saerligt beskyt-
tede natur i Europa (Natura2000-omréder) ligger i
stgjudsatte omrdder. Disse forhold er ikke undersggt i
Danmark og de samfundsgkonomiske konsekvenser er
heller ikke kendte.

DEN TRANSPORT@KONOMISKE
ENHEDSPRIS FOR TRAFIKSTQJ

Na&r de stgjmaessige konsekvenser ved anlaeg eller
ombygning af veje og jernbaner skal vurderes, og
ndr indsatser til at saenke trafikstej skal prioriteres,

anvender danske vejmyndigheder det sdkaldte
stejbelastningstal, der er en indikator for de samlede
gener fra trafikstej i et omrdde. Det beregnes ved at
fastleegge det individuelle stajniveau ved hver bolig

i omréddet og kombinere det med en genefaktor, der
er et tal for den oplevede stegjgene ved et bestemt
stejniveau. Summen af genefaktorerne for alle boliger
i et omréde kaldes stgjbelastningstallet (SBT). Det er
et praktisk redskab, der i ét tal udtrykker den samlede
stejgene, og det letter sammenligningen af stegjforhold
i forskellige situationer — eksempelvis to alternative
linjeferinger af en ny vej eller en situation med eller
uden en stoajskaerm.

Stejbelastningstal anvendes ogsd, nar der planlaegges
nye veje og jernbaner til at beregne de transport-
gkonomiske omkostninger, der skyldes aendringer i
stejens gener og helbredsskadelige konsekvenser,

der vil falge med, nér veje eller jernbaner bygges eller
ombygges. Baseret p& de analyser af trafikstejens
samfundsmaessige omkostninger, der er omtalt
tidligere, er der beregnet en transportgkonomisk
enhedspris for trafikstej som antal kroner per SBT/ar.
Tidligere var den baseret pd Vejstajgruppens arbejde
i 2003 og udgjorde med justering for prisudviklingen
71.463 kroner per SBT/ar i 2009. 1 2010 blev den
imidlertid nedsat til 21.762 kroner per SBT/&r (2009
priser). Baggrunden for denne reduktion af prisen

for trafikstej med 70 procent var de nye analyser af
de samfundsmaessige omkostninger, der blev udfert
af Transportministeriet i 2010 (77). Enhedsprisen er
senere havet, fordi det i 2017 blev besluttet at haeve
prisen for et statistisk liv (se omtalen ovenfor). | 2019
var enhedsprisen for trafikstej derfor 36.642 kr. pr. SBT/
ar (78).
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Den danske enhedspris for trafikstej er markant lavere  stejhensynet. Tilsvarende kan den samfundsmaessige

end tilsvarende enhedspriser i Sverige og noget lavere gevinst ved bekaempelse af vejstgj blive undervurderet
end i Storbritannien. Den danske pris er hgjere end den  og i veerste fald medfere, at hensigtsmaessige
hollandske, som er meget lav (79). foranstaltninger fejlagtigt bliver nedprioriteret.

Der findes en lang reekke andre enhedspriser, som Disse forhold taler sammen med den nye viden om
anvendes ved planlaegning og prioritering af nye gener fra motorvejsstegj (der er omtalt i kapitel 4 og 5)
vejanlaeg, for eksempel priser for uheld, luftforurening for en ny analyse af trafikstgjens samlede samfunds-
og klimaeffekt, kerselsomkostninger og aendring i rejse-  maessige omkostninger, der kan fere til en opdatering
tider. N&r hensynet til trafikstej skal indgd i en samlet af den transportekonomiske enhedspris for trafikste;j.

prioritering af nye infrastrukturlgsninger har det derfor
stor betydning, at trafikstejens enhedspris afspejler
stgjens reelle samfundsmaessige omkostninger. |
modsat fald kan hensynet til eksempelvis sparet rejse-
tid f& uforholdsmaessig stor veegt sammenlignet med

SPARET REJSETID ELLER REDUCERET
TRAFIKST@J?

Niveauerne for de nuvaerende enhedspriser for
trafikkens tidstab eller —gevinst og enheds-
prisen for stej har betydet, at hastigheds-
begraensninger indtil videre er afvist som et
virkemiddel til at reducere stejen fra statens
motorveje. Det skyldes, at veerdien af tids-
tabet som felge af lavere hastighed bliver
markant sterre end veerdien af mindre stg;j.
Flere kommmuner i Kabenhavns omegn har i en
Arreekke veeret i dialog med forskellige trans-
portministre om muligheden for at nedseette
hastigheden p& en raekke motorvejsstraek-
ninger, der ligger teet p& beboede omrdder.
Indsatsen har fert til, at transportministeren
har bedt Vejdirektoratet igangseette et pilot-
forseg med nedskiltning af hastigheden i
Hvidovre Kommune, p& den inderste del af
Holbaekmotorvejen ved Folehaven pé en cirka
3 kilometer lang straekning. Pilotprojektet
forventes at vare et halvt &r fra midt august
2020 med fermadlinger, nye hastighedstavler,
eftermadlinger og evaluering.

KONKLUSIONER

B Trafikstejen koster samfundet store
belgb gennem helbredsomkostninger og
nedsat livskvalitet, men vi ved ikke helt
hvor store. De danske sken af trafik-
stejens samfundsmaessige omkostninger
er lave sammenlignet med andre lande
i EU. Alt tyder pd, at omkostningerne er
undervurderet i de tidligere beregninger.
Derfor bgr der gennemfares en ny
vurdering.

B Den transportekonomiske enhedspris for
trafikstej undervurderer de samfunds-
maessige gevinster ved bekaempelse af
trafikstej, og den ber derfor revideres.

B Nuvaerende analyser af stgjens
samfundsgkonomiske omkostninger
overser flere vaesentlige samfunds-
aspekter, som relaterer sig til egede
stejniveauer. Eksempelvis tab af stille
omrdder og rekreative omrdder, arbejds-
kraft og biodiversitet.




8. VEJE TIL MINDRE TRAFIKST@J -
VIRKEMIDLER OG LOSNINGER

| det felgende vil mulighederne for at reducere trafik-
stej pd vejene blive praesenteret. Kapitlet vil bade
bergre den planlaegning, som forebygger stgj, hvor
mennesker bor og opholder sig, l@zsninger som reducerer
stejen ved kilden samt lgsninger, der forhindrer stgjens
udbredelse®.

Det er i den forbindelse vigtigt at bemaerke, at skalaen
for stgj er logaritmisk (lees mere herom i kapitel 2). Man
kan derfor ikke uden videre laegge stegjniveauer sammen
eller traekke dem fra hinanden. Hvis man for eksempel
laegger stgjen fra to lige kraftige stejkilder sammen,
bliver stgjniveauet altid 3 dB hgjere. Og omvendt bliver
stejniveauet 3 dB lavere, hvis man fjerner den ene af to
ens stgjkilder. Det betyder ogsd, at en halvering eller
fordobling af trafikken p& en vej medferer en sendring

i stgjniveauet pd& 3 dB. En zendring pé 3 dB lyder dog
kun som en lille &endring af det hgrbare stajniveau.

En stejdeempning pd 10 dB lyder som en halvering af
stejens styrke, men svarer til, at 90 procent af trafikken
pd en vej forsvinder. N&r man taler om effekten af
tiltag til reduktion af stgjen, sd kan man dog lsegge
dem sammen. Hvis for eksempel en stgjskeerm daemper
stejen med 6 dB og en stejreducerende vejbelaegning
med 2 dB, sd er den samlede deempning 8 dB.

Oplevelsen af aendringer i stejen kan veere vanskelig at
beskrive med ord, men med efterfelgende tabel geres
et forsag.

Tabel 2. Oplevelse af eendringer i stajniveauer.

/ndringi | Oplevet 2endring
stajniveau

1dB En meget lille eendring.

3dB En herbar, men lille a&ndring.

5dB En veesentlig og tydelig aendring.

10 dB En stor aendring. Lyder som en
halvering/fordobling.

20 dB En meget stor andring.

Det er en afgerende erfaring fra de sidste mange ars
arbejde med trafikstgj, at der ikke findes én enkelt
l@sning, som kan fjerne problemet. Hvis udviklingen
skal drejes i retning af feerre gener og feerre negative
helbredseffekter fra stgj fra trafikken, skal der szettes
ind p& mange fronter og benyttes en lang raekke
redskaber.

6 For mere detaljeret information om konkrete lasninger til reduktion
af trafiktej henvises til hjemmesiden www.roligbolig.dk

MULIGHEDER FOR AT PLANLZAGGE FOR
MINDRE STQJ

{} Nye veje og anden ny infrastruktur

Na&r der anlaegges ny infrastruktur, eller nar
eksisterende infrastruktur som veje, jernbaner eller
broer udvides, gennemfgres der en vurdering af
virkningerne p& miljget (VVM). Vurderingen rapporteres
i en miljgkonsekvensrapport og danner en del af
grundlaget for beslutningen om, hvorvidt et projekt
overhovedet skal gennemfegres og i givet fald, hvilke
krav anlaegget skal opfylde. VVM-processen omfatter
ogsd en vurdering af stgj, bdde mens der bygges
(anleegsfasen) og efterfelgende, ndr anleegget tages

i brug (driftsfasen). Ved vurdering af stgj i driftsfasen
vil man normalt basere sig pé& den forventede trafik pé
den nye vej og tilstedende veje nogle &r ud i fremtiden,
for eksempel 10 &r. Den forventede trafik er baseret
pa trafikmodeller, som igen er baseret pd& nogle
forudseaetninger om den forventede udvikling i trafikken
og trafikkens fordeling pd vejnettet. | labet af nogle ar
kan forudsaetninger imidlertid aendre sig, og trafikken
pé& den nye vej kan vise sig at f& et andet omfang end
forventet.

Fordi eksisterende veje og infrastruktur ikke kraever
lebende miljgvurderinger, er det vigtigt, at myndig-
hederne er grundige og opmaerksomme ved stgj-
vurdering af ny infrastruktur, herunder ogsa den
forventede trafikudvikling i fremtiden. For eksempel
kan en ny omfartsvej i mange tilfeelde synes som en
rigtig god lasning pd et traengsels- og stejproblem. Men
den nye vej kan medfere stgjbelastning af omrdder, der
mdske tidligere var helt uden stgj. Projektet kan ogsd
tiltraeekke endnu flere biler, s& stejen pd eksisterende
veje forbliver den samme. Det er et tema, der uddybes
senere i dette kapitel.

Ved planlaegning af nye veje og anden ny infrastruktur
er det derfor vigtigt, at stgj indgdr i overvejelser om
l@sningen helt fra starten. Linjefgringen vil have stgj-
maessige konsekvenser i en bred korridor omkring vejen.
Hvis vejen for eksempel kan feres lavt i terraenet i en
afgravning, fremfor hajt i terreenet p& en deemning, kan
det veere meget afgerende for stgjkorridorens bredde.

Stejvurderinger i VVM-undersggelser tager normalt
udgangspunkt i Miljgstyrelsens vejledende graense-
veerdier for stej (22). Hvis der er udsigt til, at greense-
vaerdierne kan blive overskredet, vil der indg& en under-
segelse af muligheder for at begraense stagjen. Her vil
der imidlertid altid veere en afvejning af omkostninger
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til stejdaempning sammenholdt med virkningen. For
eksempel: Hvor mange far gavn af en stgjskeerm, og
kan det retfeerdiggere udgiften til stgjskeermen? Denne
afvejning kan betyde, at nogle stgjbelastede boliger
ikke beskyttes med en stajskaerm. Ofte vil ejerne i
stedet fd tilbud om tilskud til stgjisolering. Boliger, der
ligger meget teet pd vejen, vil ofte blive eksproprieret af
andre &rsager end staj. For statens veje er det praksis,
at naboer til en ny vej kan klage over stgjen og ansgge
om at f& gkonomisk kompensation indenfor et &r efter
dbningen.

Ved fastlaeggelse af niveauet for den stgjbeskyttelse,
der indbygges i et vejprojekt, indgdr sdledes en teknisk
og gkonomisk afvejning, kort sagt; om det kan betale
sig. Men det indgdr ogsd, at man med rette kan have
rimelige forventninger til indretningen af et moderne
vejanlaeg. Det kan betyde, at der ved anlaeg af nye veje
gennemfares stojbeskyttelse, som ikke nedvendigvis er
omkostningseffektivt. Til sammenligning forventes det
o0gsd, at man ved nye vejanlaeg bruger penge pd et godt
design, selvom det ud fra et rent vejteknisk synspunkt
ikke er nadvendigt. | de senere er &r er der sdledes sket
en udvikling i retning af @gede forventninger til den ind-
byggede stgjbeskyttelse i nye vejanlaeg og det afspejles
i planleegningen af nye vejanleeg. Det sendrer dog ikke
pd, at det i de enkelte projekter altid vil veere en konkret
vurdering, der afger, hvilket niveau for stejbeskyttelse,
der anvendes.

Q' Byplanlzegning og byudvikling

Trafikstej findes naesten overalt, fordi vi har skabt et
samfund, hvor biler og andre motoriserede keretgjer

er blevet en nadvendighed. Lasninger, som pdvirker
behovet for transport eller vores valg af transportmid-
ler, pavirker derfor trafikstejen. Et samfund, hvor by og
landomrd&der udvikles, s& vi alle bor og arbejder i samme
omrdde, og derfor har brug for mindre transport, kan
forekomme at veere en smule urealistisk som samfunds-
vision. Men overvejelser i den retning kunne godt teenkes
ind i langsigtede visioner for samfundsudviklingen.
Hensynet og gnsket om mindre pendling til og fra
arbejde haenger godt sammen med ensket om mere liv i
yderomrdderne og en mere klimavenlig transportsektor.
Herudover ligger der muligheder i at f& reduceret privat-
bilismen og den tunge transport pd vejene gennem gget
brug af offentlige transportmidler og bedre udnyttelse
af vejkapaciteten. Det er muligheder, som matcher godt
med diverse klima- og transportpolitikker om blandt
andet bedre og mere fleksibel offentlig transport, gget
fokus p& samkersel og fremme af cyklisme. Effekten

af sddanne lgsninger pd trafikstgjens omfang kan ikke
umiddelbart kvantificeres. Det m& vurderes i hvert
enkelt tilfeelde. Desveerre gaelder ogsd det forhold,

at det kreever en meget stor eendring i den samlede
trafikmaengde at saenke stejniveauet bare en smule, nér
den samlede trafikmaengde i forvejen er stor. Dette er
illustreret leengere fremme i tabel 4.

Blandt de lasninger, som er med til at mindske trafik-
stegjen, herer ogsd bedre planleegning og placering af
infrastruktur, boliger, skoler og andre institutioner i
forhold til hinanden. Stejende veje og stgjfelsomme
naboer ber adskilles med passende afstande. Man

kan her regne med, at stejen deempes 3 dB hver gang,
at afstanden til vejen gges til det dobbelte. Det er
effektivt, men samtidig ogs& en lgsning, der kraever god
plads, hvilket ofte er en udfordring i lokalplanlaegningen.

Mere lokale planlgsninger kan veere placering af mindre
stejfelsomme erhverv p& de arealer, der ligger neermest
de stgjplagede veje. Det giver sterre afstand mellem
vejen og boligerne eller institutionerne bagved, samtidig
med, at erhvervsbebyggelsen kan fungere som en
stejskaerm. | den forbindelse kan erhvervsbebyggelsen
udformes som en teet, hej bebyggelse, der deemper
stejen betragteligt. Det er ogs@ en mulighed, at steerkt
stejbelastede boliger omdannes til erhvervsformal.

Egentlige st@jskaerme omtales senere i dette kapitel,
men ved planleegning af nye byomrdder med god

plads, som er neer befeerdede veje, kan der udformes
landskabselementer som eksempelvis bakkelandskaber,
der fungerer som stgjafskaermning. S&danne lgsninger
kan ogsd bruges til at ege biodiversiteten, og de kan
have en rekreativ veerdi for omrddet. Effekten er den
samme som en zone med erhvervsbebyggelse mellem
vejen og de stgjfalsomme omrdder, men den kraever
plads, fordi stejvolde skal veere fire gange s& brede, som
de er hgje. Det er ogsd omtalt senere i dette kapitel.

-]:} Gronne og stille omrader

| byplanlaegningen kan man med fordel ogsd tage hgjde
for, at mennesker er mindre generede af trafikstej ved
boligen, hvis der er adgang til en stille side, eksempelvis
et attraktivt, lukket gdrdmilje, der er effektivt
afskaermet fra stegjen (22). | EU’s stgjdirektiv fremhaeves



behovet for at bevare omrdder, der i gjeblikket ikke
er beraert af stej — s@kaldte stilleomrader (80).
Definitionen fastszettes af medlemsstaterne og
er i Danmark bestemt som et omrdde, hvor der

er forholdsvis stille (23). Et stilleomrdde kan ligge
enten i det dbne land eller i byer, hvor der typisk vil
veere tale om en park.

| Danmark findes kun f& udpegede stilleomrdder,
men antallet er steget de senere &r. Omkring

10 kommuner har udpeget stilleomrdader i deres
kommuneplaner. | Midtjylland har Billund og Vejle
kommuner i faellesskab udlagt et stilleomréde

ved Randbgl Hede, hvor der ikke ma etableres nye
stejende aktiviteter. Her kan eksisterende anlaeg
ikke udvides eller aendres, hvis stegjbelastningen eges.
Der er desuden fastsat praecise graensevaerdier for
stej fra virksomheder, fritidsanlaeg, vindmaeller og
andre stgjkilder, der er lavere end Miljgstyrelsens
almindelige vejledende graenseveerdier. Det

gezelder ogsd stgj fra veje. Silkeborg Kommune har
udpeget ret store omré&der som stilleomréder, hvor
kommunen sé& vidt muligt vil undgé at planlaegge
for stajende og lysforurenende aktiviteter. Glostrup
Kommune har udpeget to stilleomrader, hvor
stejniveauet er under 50 dB. Der ma& ikke udleegges
arealer til stojbelastende anvendelser i naerheden
af de to stilleomrdder, medmindre de kan sikres
mod stejgener. Frederiksberg Kommune har udlagt
en raekke omrdder, blandt andet Frederiksberg
Have og Sendermarken, som stilleomréder, hvor der
i forbindelse med fremtidige planer og regulering
af aktiviteter, skal arbejdes for, at de forbliver
stilleomréder.

Senere i dette kapitel forklares, hvordan byplanleegning
kan kombineres med indretning af boligen. S&danne
tiltag ber teenkes sammen med blandt andet behovet
for grenne omréder til klimatilpasning og sundheds-
fremmende tiltag.

'Q- Bygninger som stojskaerme

| den Isbende byudvikling kan det vaere en god idé

at veere opmaerksom pd huller i bebyggelser ud mod
trafikerede veje, der tillader stajen at sprede sig ind i
bebyggelsen. Hvis hullerne lukkes med en bygning eller
en stejafskaermning, kan det skabe stejbeskyttede
udendears opholdsarealer, der kan veere til gavn for hele
bebyggelsen.

Nar bygninger placeret teet ved en vej skal fungere
som stgjskaerme, ber de anvendes til andre formadl
end boliger sdsom kontorer og andet erhverv. Hvis det
ikke er muligt, for eksempel i eksisterende byggeri, ber
man sikre, at boligfacaderne ud mod den stgjende

vej er effektivt stegjisoleret, sé disse boliger sikres et

Ved ombygning af F.L. Smidths gamle fabrikshaller ved Gl.
Kege Landevej til en ny bydel med boliger var der behov for
at begraense trafikstaj. Det blev lest med russervinduer i
facaderne mod trafikken.

godt indenders lydmiljg med lukkede vinduer. Denne
mdlszetning ber ogsé fere til, at beboerne kan &bne
vinduerne for ekstra udluftning og alligevel have et
rimeligt lavt stejniveau i boligen. Det kan opnds ved
brug af et sdkaldt russervindue eller en eftermonteret
lydskodde, der kan deempe stejen gennem det dbne
vindue. Se mere om disse lgsninger p& hjemmesiden
www.roligbolig.dk.

Hvis der er tale om helt nyt boligbyggeri i omrader
med trafikstej, er det normalt et krav, at alle boliger
kan udluftes med &bne vinduer under overholdelse af
Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for den in-
denders vejstgj i boliger med delvist dbne vinduer (23).
Samtidig skal Bygningsreglementets krav til trafikstej
indenders med lukkede vinduer ogsé& overholdes (2).

Nar en kommune behandler byggesager om forandring
af eksisterede bygninger, der er stgjbelastede, kan kom-
munen anvende sin stgjkortleegning (hvis kommunen
har sddan en) eller nye stejberegninger, som grundlag
for at rddgive ejendommens ejer om muligheder for

at begraense trafikstgjen. Det kan veere anbefalinger
om placering af boligens stgjfglsomme rum, brug af
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stajisolerende vinduer, placering af lokale stgjskeerme
eller placering af tilboygninger, s& de skaermer for stgjen.
Planloven indeholder imidlertid ogsd& bestemmelser
om, at kommunen i sin planlaegning ikke m& udlaegge
stojbelastede omrdader til stejfelsomme formal uden at
begraense stgjen. Det betyder, at kommunen skal sikre,
at nye boliger som udgangspunkt ligger i omréder, hvor
trafikstejniveauet pd opholdsarealer og p& bygnings-
facader foran vinduer ikke overstiger Miljgstyrelsens
graenseveerdier. Hvis der alligevel bygges i omrader
med trafikstej over greensevaerdien, skal bebyggelsen
forsynes med vindueslgsninger, der sikrer et godt
indendars lydniveau med bdde lukkede og &bne vinduer.
Samtidig skal der veere udenders opholdsarealer, som er
beskyttet mod stgjen. Lasningerne skal som minimum
sikre overholdelse af Miljgstyrelsens graenseveerdier, og
det anbefales, at de ikke opfattes som luksuskrav (23)
(81). Der kan i nogen grad kompenseres for de gener,
der under alle omsteendigheder kan felge af stej i
boligens umiddelbare omgivelser ved at anvende gode
planlgsninger for en samlet bebyggelse. Det kan for
eksempel omfatte stojbeskyttede gang- og cykelstier
og adgang til bydelsparker og lignende med et lavt
stejniveau naer boligen.

TRAFIKM/ZAENGDE

Hvis man flytter trafik og dermed stgj fra én vej til en
anden, er resultatet umiddelbart, at man blot flytter
problemet. Der er imidlertid situationer, hvor det kan
vaere velbegrundet:

« Hovis trafikken samles pd feerre veje, er der alt andet
lige feerre vejstraekninger, der har brug for stgj-
reducerende foranstaltninger.

+ Hvis flytningen af trafikken er en fordel for mange
boliger og en ulempe for f& boliger, som kan tilbydes
stajisolering.

Hvis man flytter en stor andel af trafikken eller blot
den tunge trafik fra en mindre vej, kan det medfare en
maerkbar reduktion af stgjen langs vejen. Hvis denne
trafik flyttes til en sterre vej, der i forvejen har meget
trafik, vil det kun medfere en lille foragelse af stejen
langs den sterre vej. Der er en meget naer sammenhaeng
mellem trafikmaengden pd en vej og den stgj, der
spredes i omgivelserne. Det er derfor ikke ligegyldigt,
hvordan trafikken fordeler sig pd vejnettet. Ofte er
det en st@jmaessig fordel at samle trafikken p& de
staerre veje, isaer motorveje, hvis de indrettes sd stgj-
belastningen af omgivelserne begraenses.

En bedre styring af trafikken kan ogsd veere med til

at saenke stejen. Grenne bglger og andre tiltag, som
reducerer omfanget af tomgang, opbremsninger og
accelerationer, begraenser stgjen, szerligt p& mindre veje
og i omrdder, der ligger tzet ved vejkryds.

-]:} Dognfordeling

Stgj fra trafikken om aftenen er mere generende end
stej fra trafikken om dagen og teeller derfor ekstra, nér
stejen fra en vej skal geres op. Samtidig er der en naer
sammenhaeng mellem st@j om natten og vejstajens
negative helbredseffekter, som beskrevet i kapitel 5. Det
har derfor veerdi, hvis man kan flytte trafik fra aften- og
natperioderne til dagperioden, eller begraense trafikken
eller hastigheden om natten. Virkningen kan vaere 1-1,5
dB mindre stejpdvirkning, hvis halvdelen af trafikken om
aftenen og natten kan flyttes til dagperioden.

Q Scerligt larmende trafik

Tung trafik er en hyppig kilde til stagjgener. Det kan
derfor veere nyttigt at overveje, hvordan denne trafik
bedst kan afvikles og ledes udenom boligomrader. En
lastvogn i bytrafik stejer typisk 7-8 dB mere end en
personbil eller varevogn. Den samlede staj er derfor
pdvirket af andelen af tung trafik. Nogle veje, ofte
veje i boligomrdder, har ingen eller meget f& tunge
karetejer, mens de fleste sterre veje som regel vil have
5-15 procent tunge keretgjer. Hvis denne andel reduceres
med fem procentpoint (eksempelvis fra 10 procent til
fem procent), vil det deempe stejen med cirka 1dB for
bytrafik og 0,5-1 dB for landevejstrafik.

| en st@jmaessig sammenhaeng er det iszer relevant at se
pé falgende muligheder:

« At undgd tung trafik gennem boligomrdder
- seerligt om natten og tidlig morgen samt i
weekender

« At fremme brug af mindre varevogne fremfor
lastvogne

+ At bruge el- eller hybridkeretgjer til seerlige opgaver
(for eksempel affaldsindsamling og varelevering)

« Ativeerkseette initiativer der begraenser lastvognes
tomgang

« At lave aftaler med stgrre virksomheder om
bedre afvikling af deres varetransport og
medarbejderpendling

Disse muligheder er beskrevet mere detaljeret i et
idékatalog, som Vejdirektoratet har udgivet (82).



DZAMPNING AF ST@J VED KILDEN

{} Hastighedsregulering som stejbegraensning

En zendring af gennemsnitshastigheden pd 10 km/t
pdvirker stegjniveauet langs vejen med 1-1,5 dB. P&
motorveje er eendringen mindst, fordi regulering af
hastigheden normalt ikke pévirker lastvogne, der
alligevel ikke mé kare mere end 80 km/t, selvom de
ofte karer teet p& 90 km/t. Hvis man skal opnd en

reel eendring af gennemsnitshastigheden, er det ikke
altid nok at sendre skiltningen. Det er som regel ogsé
nedvendigt, at vejen er indrettet til den nye hastighed.

Reduceret hastighed betyder mindre stgj, men ogsé
oget trafiksikkerhed og reduceret udslip af NOx,
partikler og CO, (83). Hastighedsreduktion bliver i dag
anvendt i flere kommuner for at ege trafiksikkerheden,
men det er en sidegevinst, at stegjen ogsd deempes.
Hastighedsreduktion, som middel til at @ge trafik-
sikkerhed, har stor opmaerksomhed internationalt, og i
andre lande bruges hastighedsnedszettelse ogsd aktivt
til at reducere trafikstej (84). | Danmark er hastigheds-
nedsaettelse i stigende grad blevet en del af den danske
debat om begraensning af stej, ogsd fra de sterre veje

i forbindelse med blandt andet motorvejene omkring
Kgbenhavn. Variable hastighedsbegraensninger, som
for eksempel seenket hastighed om natten, hvor folk

er mest stgjfalsomme, er ogséd en mulighed, som dog
hidtil ikke har veeret anvendt i Danmark.

Q Vejbelaegning

Nar hastigheden for personbiler er over 35 km/t og over
60 km/t for tunge keretajer er kontakten mellem daek
og vejbane den dominerende stgjkilde. Vejbelaegningens
egenskaber har derfor stor betydning for stgjen fra
langt de fleste veje. Faktorer, der giver mindre stgj,

er en asfaltbelzegning med smé kornsterrelser og en
overflade, der er jeevn, men samtidig dben og pores.
Stgjreducerende vejbelaegninger har i sterre eller
mindre grad disse egenskaber. Der findes tre hoved-
typer (85):

Tabel 3. Virkningen af aendring i hastigheden

Stejreducerende slidlag, ogsd kaldet tyndtlags-
belaegninger, der er den gverste del af vej-
belzegningen, kan deempe stgjen med op til 3 dB i
forhold til en traditionel ny beleegning. | Danmark
forventes effekten normalt at veere 1til 2 dBi
gennemsnit i belaegningens levetid.

Et- eller tolags draenasfalt, som er en tykkere og
seerligt pores beleegning. Denne type belzegning
kan deempe stejen med cirka 2 til 4 dB eller mere i
forhold til en ny traditionel beleegning.

Poroelastiske belaegninger, hvor en del af sten-
materialet erstattes med gummigranulat. Denne
type er kun testet som forseg, men er lovende,
fordi det har vist sig, at stgjen deempes med 5 til 8
dB i forhold til en ny traditionel beleegning.

/Endring i hastighed AEndring i stgjniveau** AEndring i hastighed /Endring i stejniveau**

Fra 130 til 120 km/t 09dB Fra 80 til 70 km/t 1,4 dB
Fra 120 til 110 km/t 0,9 dB Fra 70 til 60 km/t 1,4 dB
Fra 110 til 100 km/t 0,9 dB Fra 60 til 50 km/t 1,5dB
Fra 100 til 90 km/t 0,9 dB Fra 50 til 40 km/t 1,2 dB*
Fra 90 til 80 km/t 1,3 dB Fra 40 til 30 km/t 0,7 dB*

* Ved hastighedsnedsaettelse til under 50 km/t kan der opnés O,5 -1 dB yderligere, hvis der er ingen eller meget fé tunge kereto-
jer, hvilket ofte er tilfaeldet pd de mindre veje.

** Der er forudsat 10 procent tunge keretajer og en typisk fordeling af trafikken over degnet. Den stejdaempende effekt kan
laegges sammen, sG en nedszettelse af hastigheden fra for eksempel 80 km/t til 60 km/t nedszetter stajen med 2,8 dB. Kilde:
Vejdirektoratet (2010) Stegj fra Vejtrafik
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Den stegjdeempende virkning af en ny vejbelaegning
afhaenger naturligvis af den belaegning, der ligger

i forvejen. Man kan derfor godt komme ud for, at
udskiftning til en stejreducerende belaegning far
meget lille virkning, hvis udgangspunktet er en relativt
god beleegning. Men en udskiftning kan undertiden
ogsd have langt sterre virkning, hvis en gammel og
stejmaessigt ddrlig belaegning udskiftes med en ny

og mindre stgjende belaegning. | det hele taget kan
almindelig god vedligeholdelse af vejenes belaegninger
forebygge unadvendig stej. Nedslidte og hullede veje
medfarer mere stgj i form af herbare dump, brend-
deeksler og riste som larmer, hvis de ligger lzse. S&
forskellen p& en meget nedslidt belaegning, hvor der
udleegges nyt stgjreducerende slidlag, eller bare en ny
vejbelaegning, kan i starten veere helt op til 8 til 10 dB.

Det er derfor vigtigt, at man ved overvejelser om brug
af vejbelaegning som redskab til mindre vejstej ger

sig klart, hvilken belzegning der er pd vejen i dag, dens
alder og dens vedligeholdelsestilstand. De senere &r
har mange kommuner og staten valgt at anvende
beleegningstyper, der stgjer mindre end typer, der
tidligere blev foretrukket. Valget af de nye typer er
undertiden ikke kun sket ud fra stgjhensyn, men ogsd
levetid og rullemodstand, hvor rullemodstanden har
betydning for bilernes braendstofforbrug og dermed
CO,-udledningen fra trafikken. For eksempel har
Vejdirektoratet igennem en arraekke foretrukket
belaegningstypen SMA-8, som stgjer mindre end den
tidligere meget anvendte SMA-11. Aktuelt arbejder
Vejdirektoratet med indferelse af sdkaldt klimavenlige
slidlag (KVS). Det er omtalt i faktaboksen.

Stgjreducerende vejbelaegninger har i almindelighed lidt
kortere levetid end almindelige belaegninger. Det har
betydning for belaegningens pris over hele levetiden,

da hyppigere udskiftninger kan veere ngdvendige.
Samtidig vil den stegjreducerende virkning ogsd aftage
jeevnt hen over belaegningens levetid og ende med

helt at forsvinde. Det kan betyde at man, for at
opretholde en gnsket stajreduktion, kan veere nadt til
at udskifte beleegningen hyppigere end alene af hensyn



til almindeligt slid. N&r man ferste gang udleegger en
stejreducerende belaegning i stedet for en almindelig
belaegning, er der dog ingen eller meget lille prisforskel.

| Danmark bruges typisk stgjreducerende slidlag,

ndr man gnsker en mindre stgjende belaegning,

selvom draenasfalt deemper stgjen mere. Det skyldes
primeert, at dreenasfalt er dyrere og mere kompliceret

i opbygning og vedligeholdelse. Draenasfalt har dog

pd det seneste tiltrukket sig @get interesse, da den
porase vejbelaegning kan opsamle vand fra kraftige
regnskyl. Dermed kan risikoen for oversvemmede veje
begraenses, samtidig med at vejstajen begraenses. De
sakaldte "klimaveje" er anlagt i blandt andet Redovre,
Odense, Frederiksberg og Aalborg (86). Endelig er det
0gsd bevist, at der er gode muligheder for at nedbringe
CO,-udslippet ved at rulle en glattere belaegning ud
over vejene, se faktaboksen (87). En sddan belaegning
reducerer ogsd trafikstejen en smule, og kan optimeres
yderligere med stagjreduktion som formal.

En anden ting knyttet til vejbelzegning, som kan

give anledning til stej, er rumleriller og profilerede
afmaerkninger, hvis de anvendes pd straekninger i
naerheden af boliger. Her ber man anvende de mindst
stejende typer af disse seerlige beleegninger.

Det forventes, at der i fremtiden vil blive udviklet
belaegningstyper, som eksempelvis poroelastiske
belaegninger, der kan reducere stgjen endnu mere.
Mange kommuner og Vejdirektoratet anvender i dag
stejreducerende slidlag, ndr der anlaegges nye veje og
vedligeholdes eksisterende veje, som passerer bolig-
omrdéder. Men der er ingen lovkrav om dette.

(} Krav til keretojer

De krav, som keretgjer og deek skal opfylde ved type-
godkendelse, er omtalt i kapitel 6. | forhold til de biler,
der kerer pd vejene i dag, kan EU-kravene medfere, at
staejen fra keretsjerne reduceres med 2 til 4 dB, men det
sker ikke for kravene treeder i kraft, hvilket forst sker
fuldt ud i 2026. Dernaest skal hovedparten af bilparken
vaere udskiftet, for det sl@r igennem i praksis. Det tager
derfor mange &r, fer de skaerpede krav til keretgjerne er
med til at saenke stojen fra trafikken.

El-biler kan vaere med til at saenke stejen i bytrafikken,
da de er stgjsvage ved lave hastigheder. Det geelder
ikke mindst stejen fra de tungere kgretgjer som
busser, renovationsvogne og lastvogne, hvor der kan
vaere en maerkbar effekt pd oplevelsen af individuelle
keretgjer, nar de passerer. Men skal effekten af

de stejsvage el-keretgjer for alvor sld igennem og
reducere det gennemsnitlige stejniveau i bytrafikken,
er det nedvendigt, at en meget stor del af karetgjerne
er eldrevne. En raekke undersegelser tyder p4, at

trafikstejsniveauet i byomrd&der kan reduceres med
cirka 4 dB, hvis 90 procent af keretgjerne er eldrevne
(88). Bag dette tal ligger ogsd, at stejen fra szerlige
haendelser, som eksempelvis accelerationer fra vejkryds,
vil blive reduceret mere end det gennemsnitlige stgj-
niveau. Samtidig skal det dog ogsd naevnes, at EU's nye
stejregler stiller krav om, at el- og hybridbiler fra 2019
skal forsynes med advarselslyde ved opstart og lave
hastigheder. Dette kan reducere el-bilernes positive
effekt pd staejniveauet.

Sportsvogne, motorcykler og knallerter kan i visse
tilfeelde ogsé bidrage til at skabe et hajt og generende
stejniveau, selvom det typisk vil vaere kortvarige
haendelser. Men det opleves af mange som steaerkt
generende, blandt andet fordi stgjen forekommer at
vaere ungdvendig. Det geelder iszer keretgjer, hvor ejeren
har udfert ulovlige modifikationer, som betyder over-
skridelse af typegodkendelsens stejgraenser. | Danmark
stdr politiet for indsatsen mod ulovligt larmende
motorcykler og knallerter, men politiet er begraenset

af ressourcer og tilgeengeligt méleudstyr. | andre lande
som Tyskland har man investeret i automatiske male-
stationer, som skal fange larmende motorcyklister.
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{} Dak

Mens effekten af stejkrav til keretsjer har lange
udsigter, s& har stgjkravene til deek en hurtigere

effekt, fordi deekkene udskiftes langt hurtigere end
keretejerne. Hollandske undersggelser fra 2014 og 2015
konstaterede, at 20 procent af de daek, der szelges pé
det hollandske marked, stajer op til 3 dB mindre end
kravvaerdierne (53)(54).

En nyere nordisk undersegelse, NordTyre (55), har
fundet, at der er cirka 5 dB forskel i stgjen fra de mest
stgjende og de mindst stgjende deek pd markedet til
personbiler. Hvis kun den mindst stgjende gruppe af
daek anvendes pd danske personbiler, kan stejen fra
denne del aof trafikken reduceres med cirka 1,5 dB.
For lastvogne kan der ogsd opnds mindre stgj ved at
anvende de mindst stgjende daek, men potentialet

er formentlig kun cirka 0,5 dB mindre stgj fra disse
keretejer. Mulighederne begraenses blandt andet af
en udbredt brug af regummierede deek pd lastvogne
("slidbanedaek"), som ikke er omfattet af EU-kravene
til stgj fra deek. Som beskrevet i kapitel 6 er der ikke
tilfredsstillende sammenhaeng mellem den stgj-
maerkning, der findes pd alle nye deek og den faktiske
stej ved kersel pd danske veje. Der er derfor et behov
for, at EU-reglerne opdateres. | mellemtiden kan man
som forbruger alligevel bruge daekmaerkningen og

p& den made vise, at der er en forbrugerinteresse for
mindre stejende daek.

NordTyre har ogsd pdvist, at en kombination af de
mest stgjende daek pd en stejmaessigt ddrlig belaegning
i veerste fald kan stgje op til 11 dB mere end en effektiv
kombination af mindre stegjende daek pd en god

stejreducerende vejbelaegning. Det viser, at der er et
stort potentiale i kombinationen af mindre stegjende
daek og stegjreducerende vejbelaegninger. Undersggelsen
konkluderer derfor, at der er grundlag for at skeerpe de
krav, der i dag stilles til deek med 2 til 4 dB afheaengigt af
daektypen.

STOJBARRIERER SOM PASSIVT
VIRKEMIDDEL

De foregdende afsnit har taget fat der, hvor det er
bedst at deempe stgjen; nemlig ved kilden eller ved
fornuftig planlaegning. Men det er ikke altid tilstraek-
keligt og mdske slet ikke muligt. Derfor anvendes ofte
foranstaltninger, som deemper eller stopper stgjen,

s& den ikke i lige s& hgj grad spredes fra stajkilden

til stejfelsomme omgivelser. De mest almindelige
gennemgds i det felgende.

{} Stojskaerme

De fleste kender de karakteristiske stajskaerme,

som stdr rundt om i Danmark, blandt andet langs
Motorring 3 og andre motorveje omkring Kgbenhavn,
ved Vejlefjordbroen og en raekke andre statslige veje
over hele landet. Der er ogsd opstillet stgjskaerme langs
kommunale veje. Det er karakteristisk, at en stgjskeerm
langs en starre vej skal veere hgjere end et almindeligt
hegn for at have god effekt (se figur 1i kapitel 2).
Typisk er det nedvendigt med en hgjde pd 3 til 4 meter
eller mere. Det betyder, at skaermene skal have et solidt

Jordvolden pé billedet nedenfor er her kombineret med en
stojskaerm. Overfladen pé& stajskaermen til hajre er perforeret

med &bninger ind til en mineraluld, der forhindrer, at stajen kan

reflekteres over p& den anden side af vejen.




fundament. De lydtekniske krav til en stajskaerm er
derudover, at de skal have en vis vaegt, men dog ikke
mere end hvad der svarer til eksempelvis to lag kraftige
braedder. De skal desuden veere teette, og dbninger

til stigennemfaringer og lignende skal udferes p& en
seerlig made.

Stejskaerme kan veere ret effektive. De kan deempe
stejen med op til cirka 10 dB. Det betyder, at stejen
daempes, sa det lyder som en halvering, men den
forsvinder ikke. En skaerm virker bedst, ndr den stér
teet pd vejen og stajkilden, og har sterst effekt for de
boliger, der ligger naermest stejskaermen. En generel
tommelfingerregel er, at stejen teet pd skaermen
reduceres med 2 dB for hver hgjdemeter indtil 4 meter,
herefter er stgjreduktionen yderligere 1 dB per ekstra
meter skaermhgjde (85). Der kan veere risiko for, at en
stejskaerm reflekterer stejen og kaster den tilbage og

over pd den anden side af vejen. Det undgdr man ved
at indbygge lydabsorberende materiale i den side af
stejskeermen, som vender ud mod vejen.

Udgiften til etablering af stejskaerme langs
eksisterende veje afhaenger af udformningen og de
lokale forhold. Sneaevre pladsforhold eller szerlige krav
til fundamentet kan medfere ekstra omkostninger.

Det er ogsd karakteristisk, at prisen per lgbende meter
stejskeerm er hgjere for mindre projekter med korte
skaermstraekninger end for laengere straekninger. En
typisk stejskaerm med en hgjde pd 3 til 4 meter vil ofte
koste cirka 10.000 kroner per labende meter, men der
er ogsd eksempler pd projekter, hvor prisen kan variere
imellem 5.000-20.000 kroner per lgbende meter. Det
er naturligvis ikke uden betydning for prisen, hvilke
materialer der anvendes til selve stgjskaermen, men kun
cirka 30 procent af den samlede pris gar til de egentlige
stejskeermselementer. Resten gér til fundering og
evrige omkostninger. Med en pris pd cirka 10.000
kroner per lebende meter vil en kilometer stajskeerm

pd& den ene side af en vej koste cirka 10 millioner kroner.
Prisen skal selvfglgelig holdes op mod de samfunds-
skonomiske besparelser, som en stgjskaerm kan give,
hvilket er beskrevet i kapitel 7.

Ovenstdende priser gaelder for stgjskaerme, der
placeres af vejmyndigheder langs kommunens eller
statens veje. De er ofte opbygget med mineraluld eller
et andet poregst materiale p& siden mod vejen. Det skal
sikre, at skeermen ikke kaster stgj over p& den anden
side af vejen, hvor der kan veere boliger. | praksis er
denne reflekterede lyd ofte uden betydning, men det
kan dog veere af betydning, hvis en hgj stejskaerm star
meget teet pd vejen.

Mineralulden har ingen betydning for skeermes virkning
p& nabosiden. Det betyder, at man ved et privat
projekt i sit eget skel til vejen ikke selv f&r mere gavn
af en lgsning, hvor der indgdr mineraluld i stejhegnets
side mod vejen, end en lgsning uden mineraluld. Hvis
der er tale om en kortere straekning, mdaske kun ud
for en enkelt eller to grunde, en lavere skaerm pé for
eksempel 1,8 til 2,5 meter og en placering i eget skel i
nogen afstand fra vejen, er der i praksis ikke risiko for,
at genboen pd den anden side af vejen f&r mere stg;j.
Derfor er der ingen grund til at veelge en lgsning med
mineraluld, hvis private vil bygge deres eget stgjhegn.
Her vil det ofte kun veere nedvendigt med et tungt og
teet hegn - mindst 15 kg/m? - som kan fas for helt ned
til 2.000 kr. per Izbende meter.

Der findes gode eksempler p& skaerme, som har andre
funktioner og derved bidrager med yderligere fordele
end bare stgjdeempning’. Herunder herer:

7 Se mere under cases p& hjemmesiden www.roligbolig.dk
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+ Bio-skaerme med integreret beplantning, som
bidrager til eksempelvis rensning af luften,
begrenning af byrummet og eget biodiversitet

« Skaerme, som bruges til klimatilpasning, eksempel-
vis til opbevaring af regnvand (89)(20)

« Skaerme som benytter sig af genanvendte
materialer fra gamle daek eller glasfiber fra
vindmgllevinger

+ Skaerme med solceller, som bidrager til fossilfri
elproduktion

« Skeaerme i kombination med autovaern, som kan
komme helt teet pd vejen og derfor veere lavere. De
kan bidrage til trafiksikkerhed.

Q Jordvolde

Jordvolde med hgjder pd op til 10 meter anvendes flere
steder i landet, for eksempel ved Kage Bugtmotorvejen
og i Nyborg, Randers, Slagelse og Ringsted Kommune.

| modsaetning til stejskeerme kraever en jordvold god
plads i bredden. Udgangspunktet vil vaere, at volden
ved foden skal vaere fire gange s& bred, som den er hgj
plus bredden af en plan krone pd toppen. En 10 meter
hej jordvold kan derfor let f& en samlet bredde pé& mere
end 40 meter. Det betyder, at der ikke altid er plads til
en jordvold, enten fordi der ligger bygninger for teet pd
vejen, eller fordi arealet omkring vejen er reserveret til
kommende vejudvidelser eller andre anvendelser. En
vold skal som regel ogsd veere hgjere end en stajskserm
for at have samme virkning, fordi toppen af volden

vil vaere laengere fra vejen end en stgjskaerm. Der er
gode eksempler i Danmark p4&, hvordan stgjdeempende
jordvolde ogsé kan have fordele som et afvekslende
landskabsmaessigt eller rekreativt element. Endelig har
jordvolde en meget lang levetid. Selve volden kraever
ikke meget vedligeholdelse, men beplantning p& volden
kan kreeve en Isbende indsats. @konomien for jordvolde
er svaer at angive, da den afhaenger helt af projektet,
og om der er mulighed for at anvende overskudsjord fra
bygge- og anlaegsprojekter. | s& fald kan etablering af
en jordvold veere forbundet med meget sma eller ingen
ombkostninger.

Q Overdzekninger

En af de mest effektive mader at deempe trafikstej er
ved at lede en vej ned i en tunnel eller bygge en over-
daekning, som fjerner stajen helt. Det er til gengaeld en
l@sning, der kan veere dyr og derfor sjeeldent anses for
at veere realistisk ved anleeg af nye veje eller ved deemp-
ning af stej fra eksisterende veje. Der er dog eksempler
pd, at overdaekninger har vaeret anvendt i Danmark. |
1997 blev @resundsforbindelsens motorvej og jernbane
anlagt med en cirka 600 meter lang overdaekning ved
Tarnby. Det er alene gjort med det formal at deempe

den samlede trafikstej ved etageboligerne Vinkelhusene
lige nord for stationen. Silkeborgmotorvejen, der
&bnede i 2016, er overdaekket p& en 300 meter lang
straekning ud for et parcelhusomrdde. | begge tilfelde
anvendes selve overdaekningen som et parkomrdde
med rekreative aktiviteter. Det diskuteres i gjeblikket
om Bispeengbuen, som ligger i Kebenhavns taettest
befolkede bydel, skal omdannes til en tunnel. |

udlandet er der mange eksempler pd hel eller delvis
overdeaekning af bynaere motorvejsstraekninger,
eksempelvis i Hamborg og Madrid, hvor hele byomrader
er omdannede til parker og andre funktioner oven p&
overdaekkede omfartsveje. Overdaekning af veje kan
undertiden helt eller delvist finansieres ved at frigive
attraktive arealer langs vejen, som kan szelges til ny
boligbebyggelse eller andre byformal.

'Q Greonne arealer

Nar trafikstej spredes i omgivelserne, har det betydning
om terrzenet er akustisk hardt (for eksempel beton,
asfalt, fliser eller en vandoverflade) eller om det er
bledt (for eksempel dyrket land, graes eller bevoksning).
Den blgde terraenoverflade deemper stejen betydeligt
mere end en hdrd overflade. P& eksempelvis 50 eller
100 meters afstand fra vejen kan et grent omréde
mellem vejen og modtageren betyde en forskel p& op til
5 dB sammenlignet med en asfalt- eller fliseoverflade.
Det er ogsd denne effekt, der bidrager til, at stejen fra
trafikken deempes forholdsvis hurtigt, ndr man bevee-
ger sig ind i en sterre park.

{} Indretning af boliger

Som tidligere naevnt kan det begraense gener fra
stejen ved boligen, hvis der er en stille side med et



lavt stejniveau og attraktive opholdsarealer. Men
man kan ogsd gere en indsats for at reducere den
ste@j, som slipper ind i bygningen. Siden 1984 har
Bygningsreglementet stillet krav til det maksimale
indenders trafikstejniveau i boliger. | dag er kravet et
stgjniveau pd maksimalt L 33 dB indenders med
lukkede vinduer Det betyder, at boliger der bygges i
omrdader med et hgjt trafikstgjniveau pé& over L, 58
dB, skal forsynes med blandt andet stgjisolerende
vinduer, der effektivt deemper stgjen. Det betyder

imidlertid ogsd, at mange boliger, som er bygget

far 1984, kan have et uacceptabelt hgjt stejniveau
indenders, fordi de er bygget uden tanke for et godt
lydmilje. Boliger bygget efter 1984 kan imidlertid ogsé
have et for hgjt indendars stegjniveau, fordi der i de
forlgbne ar kan vaere sket en foragelse af trafikken

pd veje i naerheden af boligen. Selvom mange boliger
har f&et nye vinduer, er disse ikke nadvendigvis saerligt
stajisolerende, og der er derfor ingen tvivl om, at

en stor del af de 724.000 stojbelastede boliger i
Danmark har et indenders stgjniveau, der overstiger
Bygningsreglementets krav for nye bygninger®.
Kvaliteten aof disse boliger kan forbedres vaesentligt,
hvis de stgjisoleres bedre ved udskiftning til stej-
isolerende vinduer og friskluftventiler, eller hvis man
bruger forskellige typer af afskeermning med skodder,
glasfacader og lignende. Der er ogsd mulighed for at
reducere stejen indenders ved brug af grenne facade-
vaegge. Ulempen ved stgjisolering af boligerne er, at
det kun har effekt indendars, og ikke pdvirker stajen pa
opholdsarealerne udenfor boligen.

8 En raeekke kommuner, Vejdirektoratet og Banedanmark har eller har
haft ordninger, hvor stgjbelastede boliger kan fa tilskud til stejisolering.
Ved besgg i de boliger, der har sggt om tilskud, er det bekraeftet, at
mange af dem har hgje indenders trafikstgjniveauer.

Ved renovering af bebyggelsen Brunevang, der ligger i Redovre lige ud til Motorring 3, blev lejlighederne med facade mod

motorvejen forsynet med russervinduer, og altanerne blev inddaekket. Endvidere blev de oprindelige punkthuse naermest

motorvejen sammenbygget til en "boligslange” med nye boligpartier. Det skabte 250 meter effektiv stgjafskaermning til gavn for

bebyggelsens feelles udendars opholdsarealer og de @vrige boliger i bebyggelsen. Kilde: LBF magasinet: https.//Ibf.dk/magasin/

med-en-motorvej-som-nabo/
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Tabel 4. Oplevelse af og metoder til 2endringer i stajniveauer.

/Endring i Stejniveau | Oplevet aendring Eksempler pa metoder til opndaelse af deempningen

Fjerne 25 % af trafikken, seenke hastigheden med 10 km/t,

mere glidende trafik eller flytte trafik fra natperioden til
dagperioden.

Fjerne 50 % af trafikken eller 100 % af den tunge trafik, seenke
hastigheden med 20 km/t, 100 % stajreducerende dzek eller

anvende stgjdeempende asfalt.

1dB En meget lille @&ndring

3dB En herbar, men lille
2&endring

5dB En vaesentlig og tydelig
2endring

10 dB Stor eendring
Lyder som en
halvering/fordobling

20 dB En meget stor aendring

Fjerne 65 % af trafikken, anvende stgjskaerme eller anvende
seerlig effektivt stejdeempende asfalt.

Fjerne 90 % af trafikken, anvende hgje stajskaerme eller
stejvolde eller lyddeempende vinduer kontra dérlige eksiste-
rende vinduer.

Fjerne 99 % af trafikken eller bygge etageboliger med lukkede

gdrdrum.

Udskiftning af ruder fra eksempelvis almindelige
termoruder til termolydruder kan veere tilstraekkeligt,
hvis rammen om vinduet ellers er solid og i god stand.
En typisk pris pd en s@dan udskiftning kan vaere
3.000-4.000 kroner per rude. Det vil normalt deempe
st@jen i boligen med 3 til 5 dB. Men det kan ogsd veere
nedvendigt at udskifte hele vinduet, hvis der er behov
for en mere effektiv stgjisolering. Det vil typisk koste
7.000-10.000 kroner per vindue, og stejen daempes
normalt 5 til 8 dB. Hvis det gamle vindue er dérligt,
kan effekten dog vaere vaesentligt sterre. Montering af
indvendige forsatsruder kan ogsd vaere en god prisbillig
l@sning, hvis de eksisterende vinduer er i god stand. Det
kan koste 4.000-5.000 kroner per vindue at montere
forsatsruder, og det vil kunne deempe stejen med op til
10 dB. Udskiftning af friskluftventiler til andre ventiler,
som deemper stgj, koster typisk 1.000 kroner per rum.
Stejen fra en lyddeempende ventil kan veere 10 til 15
dB mindre end stgjen fra en almindelig klapventil. Man
kan lazese meget mere om disse og andre lasninger p&
hjemmesiden www.roligbolig.dk.

EFFEKTER AF STOJREDUCERENDE TILTAG

Hver iseer kan de fleste af de naevnte tiltag ikke deempe
stejen vaesentligt, men ndr de kombineres, kan der
opnds maerkbare effekter. Tabellerne viser nogle
eksempler, der kan teenkes at vaere realistiske i forskel-
lige kombinationer pd& en vejstraekning.

| mange tilfeelde har man ikke mulighed for at
gennemfere metoder med en hgj effekt. Imidlertid kan
en kombination af mindre effektfulde stgjreducerende
tiltag ofte medfgre en samlet deempning af stgjen med
3 til 4 dB og helt op til 6 til 7 dB, hvis eksempelvis alle
tiltagene i tabel 5 tages i brug.

Tabel 5. Eksempel pd kombination af redskaber pd en vejstraekning.

Stojdzempning, dB

Flytte 25 % af trafikken 1
Reducere hastigheden med 10 km/t 1,5
Begraense tung trafik til det halve (fx fra 10 % til 5 % af den samlede trafik) 1
Flytte trafik fra natperioden til dagperioden 1
Bruge stejreducerende vejbelaegning 2



KONKLUSIONER

Der findes en raekke virkemidler og lgsninger
til at reducere trafikstgjens omfang - bade
ved at deempe stejen ved kilden og ved at
mindske stejens udbredelse:

B Stojreducerende byplanleegning som
spiller sammen med mélsaetninger for
klimatilpasning, biodiversitet og sundhed.

B Jget prioritering af stilleomrdder og stille
facader; herunder blandt andet etablering
af grenne omrdéder.

B Mere fokus pé& adskillelse af boliger,
institutioner og skoler fra staerkt trafik-
belastede veje og rigtig orientering af
boliger.

B Bedre planleegning og afvikling af
trafikken som samtidig reducerer CO -
udledningen og luftforureningen; herunder
lavere hastigheder szerligt om natten,
omlaegning til eldrevne flader, traengsels-
afgifter, stejzoner med forbud mod tunge
karetajer, mere kollektiv trafik samt
fremmme af cykling og samkarsel.

i
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B Fokus pd intensiveret brug af stgj-
reducerende vejbelaegninger og stejsvage
daek; herunder blandt andet oplysnings-
kampagner, mdlszetninger for vej-
myndigheder og skeerpede krav og regler.

B Jget brug aof stejbarrierer som skaerme,
volde og overdaekninger, hvor der er fokus
pd& optimering af stegjreduktionseffekt,
osget funktionalitet og indpasning i

— ) = b i landskabet.
L\ 4 | &3 . B Fortsat stette til stejisolering af boliger

= ved forbedring af facader, udskiftning af

R

e — vinduer og lignende.

B Flere af lasningerne relaterer sig til
flere forskellige politikomrader, og
de indeholder derfor potentielle side-
gevinster, som begr medtages, ndr stgjen
fra trafik skal reduceres.
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9. ANBEFALINGER TIL POLITISK

HANDLING

Denne hvidbog viser med al tydelighed, at trafikstejen
fra vores veje har en negativ indflydelse p& vores
livskvalitet, helbred og samfund. De videnskabelige
beviser for de negative effekter taler deres eget

sprog - og de rdber p& handling nu. Vi kan ikke med
sikkerhed sige hvor mange danskere, der i gjeblikket er
plaget af trafikstaej, men alt tyder pd, at over 1,3 million
danskere bliver generet af stej fra trafikken i deres
hverdag, og tallet er ikke faldende. WHO har erkleeret
stej som en af de stegrste miljgrisici for helbredet i
Europa. Trafikstejens negative effekter pd mennesker
og samfund taler ogsé sit klare sprog; mange sunde
leve- og produktionsdr gér tabt som resultat af hgje
stejniveauer, og samfundsgkonomiske beregninger
anslér, at trafikstej arligt koster samfundet mange
milliarder kroner. Alene i Region Hovedstaden udgjorde
omkostningerne grundet trafikstej cirka 2,4 milliarder
kroner i 2014.

Heldigvis findes der allerede redskaber til at begraense
gener og sundhedseffekter fra trafikstej. | Danmark
har vi gennem de seneste 25 &r gennemfart flere
stejdaempende og -reducerende indsatser langs landets
trafikerede veje. Men uanset indsatsernes omfang

er der fortsat over 720.000 boliger, som pdvirkes af
trafikstej over Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdi.
Opgaven er derfor langt fra lest. Spergsmdlet er nu,
hvor meget stgj vi som samfund vil tillade at udsaette
hinanden for?

| Danmark er de politiske mélsaetninger pd omrddet
ikke tydelige, og indsatsen er pd& nuvaerende tids-
punkt begraenset. Siden 2014 har der ikke vaeret

afsat statslige midler eller puljer til at afhjeelpe det
eksisterende problem med trafikstegj, pd neer en raekke
saerbevillinger til udvalgte projekter. Man kan hébe p4,
at en kommende infrastrukturplan for Danmark vil
skabe bedre og mere stabile rammer for den nationale
indsats mod trafikstgj, og gerne med et fokus som
omfatter mere end motorvejene. Som det fremgér af
hvidbogens forrige kapitler, mangler der i det hele taget
b&de visioner og gkonomi pé& stejomrddet i Danmark -
bdde pd statsligt sdvel som kommunalt niveau.

Denne hvidbog fremhaever, at EU er lykkedes med at
f& sat fokus pd udfordringerne med stgj fra trafikken,
blandt andet gennem et direktiv om stgjkortlaegning.
Men direktivet er ikke blevet fulgt op med forpligtende
EU-lovgivning, der konkret kan pavirke trafikstaj-
niveauet i Europa. Derfor anbefaler hvidbogen, at vi fra
dansk side ogsd arbejder for at pdvirke reguleringen i
EU.

De samfundsmaessige og menneskelige omkostninger
ved trafikstej er af en sddan karakter, at det er
nedvendigt, at problemet bliver prioriteret gkonomisk
og politisk hgjt bdde i Danmark og EU. Prioriteres
finansieringer og indsatser rigtigt, langsigtet og
maerkbart, vil det have den ngdvendige effekt p& vores
samfund, miljg og livskvalitet. | mange tilfaelde vil en
indsats mod stgj kunne kobles med andre aktuelle
samfundsudfordringer som eksempelvis trafiksikker-
hed, sundhed, traengsel, mobilitet, luftforurening, klima
og forbedringer af det byggede milje. Er vi kreative og
ambitigse nok, findes der mange spaendende lgsninger,
som kan bringes i spil og fere til mindre stgj, der hvor vi
bor, feerdes og opholder os.

Situationen i dag viser, at stgjbekeempelse ikke
kommer af sig selv, og at barriererne er store. Mange
af teknologierne er investeringstunge og omfattende,
innovationsindsatsen p& omrédet er begraenset,
beslutningerne er langsigtede, og det er ofte ikke dem,
som betaler regningen, der f&r gavn af fordelene.

De stgjramte borgeres muligheder for selv at gere

en indsats er ogsd begreensede samtidig med, at
trafikanternes incitament til at reducere deres stgj-
udledning ikke eksisterer, ogsd selvom de i praksis kan
vaere stgjramte i deres egen bolig.

Med udgangspunkt i den store udfordring anbefaler vi
politisk handling pé felgende syv punkter:

#1 Formulering af en ny national trafikstej-
strategi. En strategi som indeholder flere konkrete
og forpligtigende mal for den statslige og kommunale
indsats, understattet med puljer og andre skonomiske
virkemidler. Det seneste statslige bud pd en samlet
vejstgjstrategi er fra 2003. Den blev evalueret og
revideret i 2010, men siden er der ikke sket noget. Det
er pd tide, at strategien opdateres, s& den indeholder
konkrete og forpligtende tiltag og mél baseret p&

den seneste viden og teknologi. Som udgangspunkt
ber man fra statens side have en mdlsaetning om, at
alle borgere skal beskyttes mod sundhedsskadelige
stejniveauer i og ved deres bolig. Et forpligtigende mal,
hvor man optimerer indsatserne undervejs for at né
mdlet. En ny national trafikstejstrategi ber formuleres
i dialog med regionerne og kommunerne for at sikre
realistiske mal og aktuelle tiltag. Strategien skal tage
udgangspunkt i en helhedsorienteret tilgang, sa blandt
andet klima og miljg inddrages.



#2 Ny beregning af vejstejens samfunds-
okonomiske omkostninger. Den nyeste viden

og alle parametre, der har betydning, skal inddrages

i beregningerne. Seerligt vil det veere relevant at
inddrage den nye viden om motorvejsstgjens saerlige
geneffekter og WHQ's anbefalinger. Der er ogsa behov
for en revision af den transportskonomiske enhedspris,
s& den med sterst mulig sikkerhed afspejler trafik-
stejens reelle omkostninger. En revision er ngdvendig,
sa@ stejens konsekvenser for samfundsgkonomien

kan synliggeres og afvejes mod andre hensyn i
planlaegningen.

#3 Allokering af nationale og kommunale
budgetter til bekzempelse af trafikstej blandt
allerede stogjplagede borgere. Den nuvzerende
danske lovgivning har primaert fokus pd at beskytte
borgere mod stgjproblemer ved udbygning og nybyg-
ning af infrastruktur, mens de over 1,3 million borgere,
som oplever problemer med stgj fra eksisterende veje,
naesten er overladt til sig selv. Der skal afsaettes midler
til Vejdirektoratets fortsatte arbejde med at saenke
trafikstejen langs eksisterende statslige veje. Seerligt
ndr vi i dag ved, at motorvejsstaj er mere genererende,
end vi hidtil troede, og ndr fremskrivninger viser en
markant stigning i kerte kilometer pd de danske
motorveje i fremtiden. Kommunale budgetter skal
aktiveres, men ogsd& understattes af statslige midler,
for eksempel i form af puljer med tilskud til kormmunale
projekter. Det m& her anerkendes, at stgjproblemet har
en flydende geografi; der er en dynamisk sammenhang
mellem trafik p& statslige og kommunale veje. Det

betyder, at trafikstgjen i stort omfang ikke kommer
fra biler, der 'bor' i de stejplagede omrd&der, men er
gennemkarende. Desuden er trafikkens omfang pd de
kommunale veje ogsé pdvirket af statens transport-
politik. Derfor bar ansvaret for stgj fra koommunale veje
ikke alene ligge hos de kommuner, som lsegger arealer
og veje til gennemgdende og stigende transport til

og fra landets knudepunkter. Staten ber understotte
udsatte kommuner gkonomisk og leegge op til et endnu
teettere samarbejde om at reducere stgjen mellem
relevante vejmyndigheder, s@dan at investeringer
foretages med den sterst mulige samlede effekt.

#4 Vedtagelse af statslige politikker,
regulering og tiltag med fokus pa stejkilder
og beskyttelse af borgerne. Trafikstej paferer
omgivelserne negative effekter, og trafikanterne

har ikke selv noget incitament til at sendre adfeerd.
Derfor er adfeerdspdvirkning, regulering og lovgivning
nedvendigt og samtidigt samfundsskonomisk
hensigtsmaessigt:

¢ Oremzerkede midler til reduktion af trafikstej. En
del af investeringerne i landets infrastruktur ber
gremeerkes til reduktion af trafikstgjen, og der
skal seettes malsaetninger for indsatsen. Som
samfund er vi ngdt til at udvikle og understatte en
mere baeredygtig transportsektor, og derfor er det
centralt, at infrastrukturfonden, som annonceret,
bliver en integreret del af klima- og miljepolitikken,
hvor stejbekaempelse skal indgd som et naturligt
element i beeredygtige lgsninger.
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@ Fastszettelse af mere forpligtende malszetninger
og graensevaerdier. Der findes i dag kun vejledende
graensevaerdier for de udenders stgjniveauer,
hvilket vil sige, at man som stgjramt borger ingen
rettigheder har — heller ikke selvom stgjniveauet
er meget hgjt. Greenseveerdiernes status som
vejledende betyder ogsd, at myndigheder ved
planleegning af nye boliger og andet byggeri
kan veelge at se bort fra dem. At graense-
veerdierne er vejledende udfordrer kommunernes
lokalplanlaegning, og i Planloven ber der laves
mere entydige beskrivelser og definitioner af
begreberne. Kommuner og statslige myndigheder
ber overveje mere forpligtigende malsaetninger og
graensevaerdier - ogsd for eksisterende byggeri.

¢ Bindende krav til at mindske sget stgj ved trafik-
omlaegninger, vejudvidelser og nye vejanlaeg. Det
er ikke altid teknisk eller skonomisk muligt at
afhjeelpe stgjen, men i sd fald ber der vaere mere
preecise retningslinjer for tilskud til stgjisolering,
erstatning og ekspropriation ved nye anlaeg,
hvor stgjen ikke kan nedbringes tilstraekkeligt.
Vaesentligt er det ogsd, at man i sddanne tilfeelde
anvender fremskrivninger af, hvordan trafikken vil
udvikle sig, sa tiltagene mod trafikstej er fremtids-
sikrede. Det sker i dag, men der ber veere aget
fokus p4, at fremskrivningerne er realistiske og
eventuelt til den sikre side.

@ Metoder til vurdering af den samlede stoj fra
forskellige stejkilder, som veje, jernbaner og
flytrafik. Der er udviklet forslag til tekniske
metoder til sammenlaegning af stej fra forskellige
stejkilder, men der er begraenset viden om de gene-
og helbredsmaessige konsekvenser, hvis mennesker
i og ved deres bolig udsaettes for stej fra forskellige
stajkilder.

¢ Szerligt fokus pa begrzaensning af stgj i natperioden.
Forskningen peger entydigt pd, at sevnforstyrrelser
i seerlig grad er @rsag til trafikstejens negative
sundhedseffekter, og WHO peger pd, at der bar
indferes en graensevaerdi for det natlige stejniveau.
Det bgr overvejes, om Danmark skal have en
egentlig greenseveerdi for stgj om natten. Under
alle omstaendigheder er der et szerligt behov for
konkrete indsatser, som kan bidrage til at saenke
stojen om natten. Det kan blandt andet vaere
lavere hastigheder i natperioden og regulering af
tung trafik.

¢ Indsats mod szrligt stejende, ulovlige keretgjer,
herunder sportsvogne, motorcykler og knallerter.
Der er behov for en aget politimaessig indsats
mod ulovlige keretgjer, der er til stor gene, iszer
om natten, hvor enkelte keretgjer kan give sgvn-
forstyrrelser for mange mennesker.

¢ Brug af reduceret hastighed pd statsveje pd
streekninger, hvor det kan medfere reduceret
stej i boligomrdder og omréder, hvor mennesker
faerdes og opholder sig. Det ber veere en politisk
beslutning, at der kan accepteres tidstab for
trafikanter, hvis der er rimelig stejreducerende
virkning.

¢ Pavirkning af adfzerd. Befolkningens viden om
trafikstejens negative effekter og l@sninger er
generelt meget begreenset. En gget bevidsthed
blandt os borgere er ngdvendig. En relevant
indsats kan vaere kampagner for gget anvendelse
af stejreducerende daek og ikke larmende
karsel. En anden indsats kan veere yderligere
informationsmaterialer til boligforeninger og -ejere
omkring betydning af stejreducerende tiltag og de
sundhedseffekter, som faelger af stgj fra trafikken,
hvis man eksempelvis undlader at stgjisolere
boliger i omré&der med hgje stejniveauer.

@ Fortsat aktiv deltagelse i den internationale
udvikling af stejreducerende vejbelaagninger. Den
danske aktivitet pd dette omrd&de er reduceret
til sget fokus p& belaegningernes betydning for
CO,-emissioner. Det ber imidlertid fortsat vaere et
fokusomréde i Danmark at udvikle og systematisk
@ge brugen af stgjreducerende vejbelaegninger.
Der er behov for at fastholde udviklingen af
mere stgjreducerende slidlag, men ogsé udvikling
af draenasfalter og andre belaegningstyper,
der har sterre stgjreducerende virkning end
slidlagene. Det ber vaere naturligt at anvende
stgjreducerende belaegninger pd statsveje, hvis de
har stgjreducerende virkning. Ogsd selvom de kan
have hgjere anlaegs- og driftsomkostninger end
traditionelle belzegninger.

¢ Fokus pa kompetencer og viden om stgj i
uddannelsessystemet. Der er kun meget lidt fokus
pd stej pd landets uddannelsesinstitutioner. Der
er behov for, at faggrupper som eksempelvis
arkitekter, ingenigrer, bygningskonstrukterer og
by- og mobilitetsplanlaeggere far viden om stgj
i blandt andet deres uddannelsesforlgb. Kun
derved er der en chance for, at stejbekeempelse
for alvor bliver et integreret hensyn i den frem-
tidige byudvikling fra starten, og ikke en uheldig
ombkostning, som man forholder sig til alt for sent
i processen, ndr bydele, boliger og infrastruktur er
planlagt.

#5 Fra dansk side ber man arbejde for at
pavirke reguleringen i EU. EU's regulering af
trafikstej mangler generelt effektfulde virkemidler,
selvom trafikstej er udnaevnt til EU's andensterste
miljgproblem for menneskers sundhed. Danmark bar
pdvirke processen for en mere virkningsfuld europaeisk
stejpolitik, herunder foresl& krav om forpligtigende
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stgjhandlingsplaner. Danmark ber ogsé pdvirke EU til
at szette gget fokus pd effektive tiltag, der begraenser
stejen fra trafikanterne. Det handler isser om reglerne
for typegodkendelse af nye kegretgjer og daek, som

i den nuvaerende udformning ikke vil have meerkbar
effekt de ferste mange &r. For eksempel kan Danmark
foresld indferelse af EU-greensevaerdier for stgj fra re-
gummierede deek (slidbanedaek), som i vid udstraekning
anvendes pd de tunge keretgjer. Der begr ogsé veere
strammere regulering af stgj fra sportsvogne, som kan
typegodkendes, selvom de giver anledning til meget
haje stgjniveauer sammenlignet med almindelige biler.
P& EU-niveau ber der ogsd veere et reguleringsmaessigt
fokus pd vejbelaegninger, og der ber afszettes midler til
indsatser i EU's forsknings- og miljgprogrammer, som
eksempelvis Horizon Europe.

#6 Fokus pa ambities og langsigtet kommunal
planlaegning af byernes lydmiljser. Gener fra
trafikstej er ikke kun knyttet til stejniveauvet ved
boligen, men ogsa til stajen og lydmiljget, hvor vi som
mennesker faerdes og opholder os. Der er behov for
udvikling af redskaber til planlaegning af bymiljger, som
giver alle mulighed for at feerdes og opholde sig i om-
rdder, der ikke er domineret af trafikstej, men i stedet
af interessante og afvekslende lyde — fra naturens lyde
i en park til menneskers stemmer og berns leg pd et
torv. Det kan betyde omlaegning af trafik, men det kan
ogsd pdvirke den fysiske udformning og placering af
bydelsparker, torve, pladser, gdgader og stiforbindelser.
Samtidig er der brug for, at planlaegningen i hgjere
grad end hidtil tager hensyn til det samlede lydbillede,
der kan veere sammensat af stej fra veje, jernbaner,
virksomheder, restauranter, varelevering og lignende.
Her kunne man overveje tiltag som eksempelvis:

@ Storre fokus pa stilleomrader som giver alle
mennesker adgang til et rekreativt omrdade i
rimelig afstand fra boligen, hvor man ikke bliver
naevnevaerdigt forstyrret af stej. Viden om og plan-
leegning af grenne stilleomrdder ber understottes
af forskning og analyser om trafikstegjs pavirkning
p& menneskers brug af rekreative omrdder, men
ogsé stejens betydning for biodiversitet og dyreliv.
P& nuveerende tidspunkt findes der ingen relevant
dansk forskning p& omrddet, selvom analyser
fra EU's Miljgagentur viser, at trafikstej pavirker
biodiversiteten negativt. Derfor bar der afssettes
midler til dansk forskning, s& kommunal plan-
leegning af stilleomrdder i det dbne land og relativt
stille omrdader i byerne i hgjere grad understottes
af aktuel forskningsbaseret viden.

4 Brug af reduceret hastighed til at begrzense stgjen i
befolkede omrdder. Systematisk brug af reduceret
hastighed ber anvendes som et redskab til at
begreense trafikstajen i boligomrader og omrdéder,
hvor mennesker faerdes og opholder sig.

@ Mere ambitiest brug af stejreducerende vej-
belaegninger. Det anbefales som en statslig
indsats at @ge udvikling af stejreducerende
vejbeleegninger. Kommunerne ber i hgjere grad
anvende dette redskab, ogsd selvom det kan
have hgjere anlaegs- og driftsomkostninger end
traditionelle belaegninger.

¢ Indarbejdelse af stejhensyn i andre kommunale
politikomrader, herunder boszetnings-, sundheds-,
klima-, transport og miljgpolitikker. Trafikstej
naevnes ofte som en del af byens problemer. Hvis
gener og helbredseffekter, der skyldes trafikstg;j,
skal begraenses, er det vigtigt, at stej ikke kun
naevnes som en del af problemet - at bekeempe
trafikstej gennem aktive foranstaltninger er en del
af lesningen, og at skabe et sundt lydmilja er en del
af mdlsaetningen. Der ber generelt komme mere
fokus pé trafikstej, n&r der vedtages miljgpolitik,
baeredygtighedsmdlsaetninger og ny byudvikling.

4 Udvikling af flere redskaber til planlaegning af
boligmiljger med et godt indenders og udenders
lydmilje. Der er de senere &r udviklet en raekke
vinduestyper, som daemper stajen i delvist dben
tilstand, og det er en udvikling, der fortseetter.

Der arbejdes ogsd@ med altanlgsninger og andre
facadelgsninger, for eksempel lydskodder, som

kan afskeaerme stgjen fra boligen. Der er behov

for at fremme og styrke udviklingen, s& der hele
tiden er en vifte af tidssvarende og innovative
Izsninger til rddighed. Der er samtidig brug for at
udvikle lzsninger og modeller, s& indretningen af
boligomrdader giver beboerne adgang til udenders
arealer med et lavt stejniveau. Den hidtidige ud-
vikling af lgsninger har vaeret fokuseret pd tekniske
aspekter og overholdelse af greenseveerdier for de
enkelte lgsninger (et lukket vindue, et dbent vindue,
en stajskaerm). Der er behov for at supplere med
helhedsbetragtninger i planlaegningen, der ser p&
det samlede indenders og udenders boligmilje.




@ Udvikling af en maerkningsordning eller certificering
af boligers lydmilje, der inddrager stgjniveauer ved
boligen, men ogsd boligens indretning og stej-
isolering samt adgang til stejbeskyttede omrdader
ved boligen og i omgivelserne. En maerknings-
ordning kan ogséd udvikles for sammenhaengende
boligomrdader. Ordninger af denne type kan
bidrage til at szette fokus pd, hvor vigtigt det er
at tage hensyn til trafikstej ved byplanlaegning
og boligbyggeri og samtidig skaerpe interessen
hos bygherrer, projektudviklere, boligselskaber og
andre.

¢ Mere fokus pda at fremme kollektiv transport,
delemobilitet og cyklisme i bymiljeet. Dette er
transportformer med minimal stgjforurening
og langsigtede potentialer som led i reduktion
af trafikmaengderne og dermed trafikstajen.
Modeller, der kan begraense tung trafik i byerne,
og brug af elektriske keretgijer til for eksempel
varelevering, renovation og kollektiv transport kan
ogsd bidrage til mindre stgj i den taette by.

#7 Fokus pa forskning og innovation gennem
efterspergsel og udviklingsprojekter. Danmark
har gennem értier haft en ferende position inden for
lyd og akustik og har udviklet seerlige styrkepositioner
og verdensfgrende virksomheder. Ogsd inden for
trafikstej er Danmark pd enkelte omrdder globalt
ferende — det geelder forskning og udvikling inden

for eksempelvis helbredseffekter, stgjgener, mindre
stegjende vejbelaegninger, stajmalinger og -beregninger
samt vejanleeg. Men forskningsmiljget i Danmark er
forholdsvist beskedent og har de seneste ar ogsd
vaeret ramt af indskraenkninger. Der er derfor basis

for at udbygge forskningsmiljgerne og stette mere
op om udviklingsprojekter og forskning pd omrédet,
s& Danmarks position indenfor beeredygtig og mindre
stejende byudvikling styrkes. Problemkomplekset
"trafikstej" giver Danmark mulighed for at kombinere
flere dagsordener, hvor vi i forvejen er stzerke; lyd og

akustik, offentlige transportlgsninger og mobilitet,
miljg og klima, byudvikling og livskvalitet, baeredygtigt
byggeri og infrastrukturanlaeg. Muligheden for at skabe
yderligere vaekst og innovation inden for stgjomrddet
ber understettes bedre via tiltag som:

¢ O@get samarbejde mellem det offentlige og private
om udvikling, test og demonstration af de bedste
innovative lgsninger, der har fokus pd at optimere
stejreducerende effekter, og p& omkostnings-
effektive og staejreducerende lgsninger, som ogsd
bidrager til andre samfundsudfordringer. | den
sammenhang kunne det vaere gavnligt med
stettemuligheder til at facilitere offentlig-private
projektsamarbejder. P& nuveerende tidspunkt
findes der stort set ingen offentlige statte-
ordninger — hverken i EU eller i Danmark — som
har forskning og udvikling inden for trafikstej som
hovedprioritet.

@ Intelligente offentlige udbud, der stiller kravom
eksempelvis gode lydmiljger og niveaver aof stgej-
reduktion, hvor udvikling af de rigtige og bedste
lzsninger, overlades til et samarbejde mellem
bygherrer, radgivere, arkitekter, producenter og
entreprengrer.

55



http://www.gate21.dk/project/silentcity/

10.REFERENCER

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

56

Roligbolig (2019) Elbiler URL: https://roligbolig.dk/elbiler/
Bygningsreglementet (2018) Lydforhold (§ 368 - § 376)

Miljgstyrelsen (2018) Stejhandlingsplaner URL: https:/mst.dk/luft-stoej/stoej/
kortlaegning-af-stoej-og-handlingsplaner/stoejhandlingsplaner/

Miljgstyrelsen (2013). National kortleegning af boliger belastet af vejstej i 2012. Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen
nr. 5, 2013.

Vejdirektoratet (2013) Stegjhandlingsplan for statens veje 2013 - 2018
Banedanmark (2013), Banedanmarks Stegjhandlingsplan, 2013

Billund Kommune (2013) Billund Kommmunes Stejhandlingsplan for Billund Lufthavn og stilleomrddet ved Randbagl
Hede, Billund Kommune.

Miljgstyrelsen (2018), Stejhandlingsplan 2018 for Kebenhavns Lufthavn, Kastrup (CPH)

Roskilde Kommune (2013) Roskilde Kommunes STOJHANDLINGSPLAN FOR Roskilde Lufthavn, Roskilde
Vejdirektoratet (2018). Stejhandlingsplan for statens veje 2018 — 2023. Rapport 593, Vejdirektoratet oktober 2018
European Environment Agency (2020). Environmental noise in Europe — 2020. EEA report no. 22/2019

European Environment Agency (2019), Denmark noise fact sheet 2019 URL: https://www.eea.europa.eu/themes/
human/noise/noise-fact-sheets/noise-country-fact-sheets-2019/denmark

Det nationale forskningscenter for arbejdsmiljg (2018) Arbejdsmiljg og helbred i Danmark 2018

SDU (2019) Boligmilje. Sundheds- og sygelighedsundersggelsen, Statens Institut for Folkesundhed, SDU 2017
Vejdirektoratet (2019) Statsvejnettet 2019. Oversigt over tilstand og udvikling.

Vejdirektoratet (2019) Fremtidens veje URL: https://www.vejdirektoratet.dk/side/fremtidens-veje

Danmarks Statistik (2019) Befolkningsfremskrivning 2019 efter region/landsdel, alder og ken

MOE Tetraplan (2020) Dansk Infrastruktur - Treengselsanalyser

World Health Organization (2018) Environmental noise guidelines for the European region. WHO Regional Office
for Europe, Copenhagen

Vejdirektoratet (2013) Stejgener fra byveje og motorvej M3, Rapport 447.

Vejdirektoratet, (2013) Befolkningsreaktioner pd stajreducerende vejbelaegninger, Rapport 442.
Vejdirektoratet (2016) Stwjgener fra byveje og motorveje, Rapport 551.

Miljgstyrelsen (2007) Stgj fra veje. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 4/2007

Miljgstyrelsen (1984) Miljgstyrelsens vejledning 5/1984, Ekstern stgj fra virksomheder

Statens Institut for Folkesundhed (2017) Boligmiljg Sundheds- og sygelighedsundersagelsen 2017


https://mst.dk/luft-stoej/stoej/kortlaegning-af-stoej-og-handlingsplaner/stoejhandlingsplaner/
https://mst.dk/luft-stoej/stoej/kortlaegning-af-stoej-og-handlingsplaner/stoejhandlingsplaner/
https://www.vejdirektoratet.dk/side/fremtidens-veje

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

Special Eurobarometer 416 Attitudes Of European Citizens Towards The Environment (2014)

Miljgstyrelsen (2003) Strategi for begraensning af vejtrafikstej — Delrapport 2, Stgj, gener og sundhed,
Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 53, 2003.

Basner M, McGuire S. WHO Environmental Noise Guidelines for the European Region: A Systematic Review
on Environmental Noise and Effects on Sleep. Int J Environ Res Public Health. 2018;15(3). doi:https://doi.
org/10.3390/ijerph15030519

Babisch, W. (2002) The Noise/Stress Concept, Risk Assessments and Research Needs, Noise Health, 4(16),
1-11.

Kempen EV, Casas M, Pershagen G, Foraster M. WHO environmental noise guidelines for the European
region: a systematic review on environmental noise and cardiovascular and metabolic effects: a summary.
Int J Environ Res Public Health. 2018;15(2). doi:10.3390/ijerph15020379

Sorensen M, Andersen ZJ, Nordsborg RB, et al. Road traffic noise and incident myocardial infarction: a
prospective cohort study. PloS one. 2012;7(6):€39283. doi:10.1371/journal.pone.0039283

Sorensen M, Wendelboe Nielsen O, Sajadieh A, et al. Long-term exposure to road traffic noise and nitrogen
dioxide and risk of heart failure: a cohort study. Environ. Health Perspect. 2017;125(9):097021. doi:10.1289/
EHP1272

Sorensen M, Luhdorf P, Ketzel M, et al. Combined effects of road traffic noise and ambient air pollution in
relation to risk for stroke? Environ Res. 2014;133:49-55. doi:10.1016/j.envres.2014.05.011

van Kempen E, Babisch W. The quantitative relationship between road traffic noise and hypertension: a
meta-analysis. J Hypertens. 2012;30(6):1075-86. doi:10.1097/HJH.0b013e328352ac54

Schmidt F, Kolle K, Kreuder K, et al. Nighttime aircraft noise impairs endothelial function and increases
blood pressure in patients with or at high risk for coronary artery disease. Clinical research in cardiology :
official journal of the German Cardiac Society. 2015;104(1):23-30. doi:10.1007/s00392-014-0751-x

Schmidt FP, Basner M, Kroger G, et al. Effect of nighttime aircraft noise exposure on endothelial function
and stress hormone release in healthy adults. Eur Heart J. 2013;34(45):3508-14a. doi:10.1093/eurheartj/
eht269

Christensen JS, Raaschou-Nielsen O, Tjonneland A, et al. Long-term exposure to residential traffic noise
and changes in body weight and waist circumference: A cohort study. Environ Res. 2015;143(Pt A):154-61.
doi:10.1016/j.envres.2015.10.007

Foraster M, Eze IC, Vienneau D, et al. Long-term exposure to transportation noise and its association
with adiposity markers and development of obesity. Environ Int. 2018;121(Pt 1):879-89. doi:10.1016/j.
envint.2018.09.057

Sorensen M, Andersen ZJ, Nordsborg RB, et al. Long-term exposure to road traffic noise and incident
diabetes: a cohort study. Environmental health perspectives. 2013;121(2):217-22. doi:10.1289/ehp.1205503

Clark C, Sbihi H, Tamburic L, Brauer M, Frank LD, Davies HW. Association of Long-Term Exposure to
Transportation Noise and Traffic-Related Air Pollution with the Incidence of Diabetes: A Prospective Cohort
Study. Environmental health perspectives. 2017;125(8):087025. doi:10.1289/EHP1279

Eze IC, Foraster M, Schaffner E, et al. Long-term exposure to transportation noise and air pollution in rela-
tion to incident diabetes in the SAPALDIA study. Int J Epidemiol. 2017;46(4):1115-25. doi:10.1093/ije/dyx020

Sorensen M, Harbo Poulsen A, Ketzel M, Oksbjerg Dalton S, Friis S, Raaschou-Nielsen O. Residential

57



58

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

exposure to traffic noise and risk for non-hodgkin lymphoma among adults. Environ Res. 2015;142:61-5.
doi:10.1016/j.envres.2015.06.016

Roswall N, Eriksen KT, Hjortebjerg D, et al. Residential Exposure to Road and Railway Noise and Risk
of Prostate Cancer: A Prospective Cohort Study. PloS one. 2015;10(8):e0135407. doi:10.1371/journal.
pone.0135407

Hegewald J, Schubert M, Wagner M, et al. Breast cancer and exposure to aircraft, road, and railway-noise:
a case-control study based on health insurance records. Scand J Work Environ Health. 2017;43(6):509-18.
doi:10.5271/sjweh.3665

Gehring U, Tamburic L, Sbihi H, Davies HW, Brauer M. Impact of noise and air pollution on pregnancy
outcomes. Epidemiology. 2014;25(3):351-8. doi:10.1097/EDE.O0O00000000000073

Miljgstyrelsen (2007). Stgj fra veje. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 4/2007

Miljgstyrelsen Hvad betyder de vejledende greensevaerdier? URL: https:/mst.dk/luft-stoej/stoej/
stoejgraenser/hvad-betyder-de-vejledende-graensevaerdier/

Vejstgjgruppen (2003) Forslag til strategi for begreensning af vejtrafikstej, Vejstejgruppen.

Miljgstyrelsen (2010) Notat om vejstejstrategien 2011-14 og skema med 13 statslige initiativer,
Miljgstyrelsen.

Vejdirektoratet (2009) Stejhandlingsplan 2008-2013 Handlingsplan for sterre statslige veje
Vejdirektoratet (2013) Stegjhandlingsplan for statens veje 2013 - 2018
Ramball (2010) Evaluering af vejstejstrategien, hovedrapport, Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen Nr. 1/2010.

M. Dittrich m.fl. (2014) Potential benefits of Triple-A tyres in the Netherlands. TNO report, TNO 2014
R10735.

M. Dittrich m.fl. (2015) June 2014 samt Triple A Tyres for Cost-effective Noise Reduction in Europe.
Internoise.

NordFoU (2018) Potential society effects of regulation tyre/road noise - Summary report of the NordTyre
projects. Report number 2018-3 NordFoU

EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS FORORDNING (EU) Nr. 540/2014 af 16. april 2014 om motorkereta-
jers og udskiftningslyddeempningssystemers stejniveau

Transportministeriet. (2010) Veerdiseetning af transportens eksterne omkostninger. Transportministeriet.

Det @konomiske R&d (2011) Dkonomi og miljg 2011. Trafikstej, Energi- og miljgforskning, Afgifter og
klimamal.

Region Hovedstaden (2018), Hovedrapport - vurdering af luft og stej kortleegning og virkemiddelkatalog,
april 2018.

Miljgstyrelsen (2003) Hvad koster stgj?,- veerdisaetning af vejstaj ved brug af husprismetoden. Miljgprojekt
Nr. 7952003

Bjerner, Thomas Bue et al. (2003) Valuation of Noise Reduction - Comparing results from hedonic pricing
and contingent valuation." AKF Forlaget.



62.

63.

b4.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

Lundhede, T.H., Panduro, T.E., Kummel, L., Stdhle, A., Heyman, A., og Thorsen, B.J. (2013) Veerdisaetning af

bykvaliteter - fra hovedstad til provins. Tematisk hovedrapport, Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi.

Wilhelmsson, M. The impact of traffic noise on the values of single-family houses. J. Environ. Plan. Manag.
2000, 43, 799-815.

WHO (2011) Burden of disease from environmental noise. uantification of healthy life years lost in Europe

European Environment Agency (2014) Noise in Europe 2014. European Environment Agency, EEA report no
10/2014

Ole Kveiborg (2020). Folketingets Transportudvalgs hgring om trafikstgj. Indlaeg om de skonomiske konse-
kvenser af vejstgj, Ole Kveiborg, Cowi, januar 2020

Det @konomiske Ra&d (2016) Vismandsrapport @konomi og Miljg 2016

Finansministeriet (2019) Dokumentationsnotat om veerdien af statistisk liv og veerdien af levedr, 26. april
2019

Lundhede, T.H., Panduro, T.E., Kummel, L., Stahle, A., Heyman, A., og Thorsen, B.J. (2013) Vardisatning af

bykvaliteter - fra hovedstad til provins. Tematisk hovedrapport, Institut for Fodevare- og Ressourceokonomi.

Det Gkonomiske R&d (2014) @konomi og miljg 2014, kap. IV.

Vejdirektoratet (2015) Metodebeskrivelse. Vurdering af stej og menneskers brug af rekreative omréder -

Version 1 og Vejdirektoratet (2016) Rute 54 Naestved - Rgnnede, Sammenfattende rapport VVM redeggrelse.

Rapport 566

Dale et al (2015) Socioeconomic status and environmental noise exposure in Montreal, Canada. BMC Public
Health, 15:205.

Social Inequalities in Environmental Noise Exposure: A Review of Evidence in the WHO European Region, Int
J Environ Res Public Health. 2019 Mar; 16(6): 1011. Published online 2019

Gossling, Stefan & Humpe, Andreas & Litman, Todd & Metzler, Daniel. (2019). Effects of Perceived Traffic
Risks, Noise, and Exhaust Smells on Bicyclist Behaviour: An Economic Evaluation. Sustainability. 11. 408.
10.3390/5u11020408.

DTU Transport (2019) Transportakonoiske Enhedspriser URL: https:/www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/
teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

Hansjoerg P. Kunc and Rouven Schmidt (2019), The effects of anthropogenic noise on animals: a meta-ana-
lysis, Biology Letters, vol. 15, Issue 11

Transportministeriet. (2010) Veerdiseetning af transportens eksterne omkostninger. Transportministeriet.

Transportministeriet (2019) Tansportekonomiske enhedspriser til brug for samfundsgkonomiske analyser
ver. 1.91 DTU Transport og Cowi, august 2019

CEDR (2017). State of the art in managing road traffic noise: cost-benefit analysis and cost-effectiveness
analysis, Conference og Europeans Directors of Roads, Technical Report 2017-03

Technical report No 4/2014, Good practice guide on quiet areas

Roligbolig URL: https://roligbolig.dk/graensevaerdier/

59


https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

60

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Q6.

97.

98.

Vejdirektoratet (2004) Nye veje til stajbekaempelse i byer — et idékatalog. Rapport 295.

European Environmental Agency (2019), Do lower speed limits on motorways reduce fuel consumption and
pollutant emissions

Technical report No 4/2014, Good practice guide on quiet areas

CEDR (2017), ON-AIR Guidance Book on the Integration of Noise in Road Planning. CEDR Contractor
Report 2017 - O3

Miljgstyrelsen (2017) Klimavejen. Udvikling af stejreducerende draenasfalt til regnvandshdndtering.
Miljgprojekt 1996, Miljgstyrelsen december 2017

Innovationsfonden (2016) Bedre asfalt reducerer CO, udledningen. URL: http://innovationsfonden.dk/da/
case/bedre-asfalt-reducerer-CO2-udledningen-og-sparer-bilejere-millioner

Vejdirektoratet (2013) Noise from electric vehicles - a literature survey, Danish Road Directorate

Kebenhavns Universitet (2019) Eksempel pd gren klimaskaerm i funktion, Kebenhavns Universitet, Institut
for geovidenskab og naturforvaltning, august 2019

Teknologisk Institut (2019) Grenne klimaskaerme kan opsuge vand og bremse trafikstej URL: https:/www.
teknologisk.dk/ydelser/groenne-klimaskaerme-kan-opsuge-vand-og-bremse-trafikstoej/41181

Hansjoerg P. Kunc and Rouven Schmidt (2019), The effects of anthropogenic noise on animals: a meta-ana-
lysis, Biology Letters, vol. 15, Issue 11

M. Dorado-Correa et al (2018), Timing matters: traffic noise accelerates telomere loss rate differently
across developmental stages, Frontiers in Zoology (2018)

Graeme Shannonag, Lisa M. Angeloni, George Wittemyer, Kurt M. Fristrup, Kevin R.Crooks (2014), Road
traffic noise modifies behaviour of a keystone species, Animal Behaviour, Volume 94, August 2014, Pages
135-141

Boligmarkedsanalyse for hovedstaden, Boligbehov, udviklingspotentialer og -strategier, Udarbejdet for
Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, 2018

Transport- og Boligministeriet (2019) Regeringen vil udleegge klimavenlig asfalt pd statsvejene URL: https://
trm.dk/nyheder/2019/regeringen-vil-udlaegge-klimavenlig-asfalt-paa-statsvejene/

Vejdirektoratet (2019). Klimavenlig asfalt. Resultater. Notat fra Vejdirektoratet 21. august 2019
Freie und Hansestadt Hamburg (2012) Open space and tranquillity Improvement scheme and cover for
the A7 URL: https://www.hamburg.de/contentblob/4018374/cc0787aa162bce5efbaOcd3adcféecst7/da-

ta/12-08-broschuere-gesamtprojekt-freiraum-und-ruhe-english.pdf

The World Road Association, PIAC (2019). Traffic Noise — Best Practice Guide, PIAC. 2019R36EN


http://innovationsfonden.dk/da/case/bedre-asfalt-reducerer-CO2-udledningen-og-sparer-bilejere-millioner
http://innovationsfonden.dk/da/case/bedre-asfalt-reducerer-CO2-udledningen-og-sparer-bilejere-millioner
https://trm.dk/nyheder/2019/regeringen-vil-udlaegge-klimavenlig-asfalt-paa-statsvejene/
https://trm.dk/nyheder/2019/regeringen-vil-udlaegge-klimavenlig-asfalt-paa-statsvejene/
https://www.hamburg.de/contentblob/4018374/cc0787aa162bce5efba0cd3adcf6ec47/data/12-08-broschuere-gesamtprojekt-freiraum-und-ruhe-english.pdf
https://www.hamburg.de/contentblob/4018374/cc0787aa162bce5efba0cd3adcf6ec47/data/12-08-broschuere-gesamtprojekt-freiraum-und-ruhe-english.pdf

GATE RAMBGLL FORCE
21

PORTEN TIL GR@N VAKST

Region
Hovedstaden




	_Ref446406622
	_GoBack
	_GoBack
	_Ref31722508
	_Hlk35419091
	_Hlk35419852
	_GoBack
	_Ref31718645
	_GoBack
	_Ref31792764
	_GoBack
	_Ref446065581
	_Ref36985444
	_Ref31788188
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk37833917

