Miljgstyrelsen og Trafikministeriet

Begraensning af trafikstaj pa det nationale niveau

Indleeg pa Trafikdage 24-25 august 98

Rapport nr.: 30541-02
Udgave nr: 1
Udgivelsesdato: 2 august 1998

Udarbejdet: SRS/COWI AS
N\324\proj\100020Z 32\Trafikdage.doc



Indledning

| januar 1997 igangsatte Miljgstyrelsen og Trafikministeriet i feellesskab et projekt med det formal at
koordinere en opfalgning pa stgjmalsaetningen i Trafik 2005. Denne malsaetning er, at der i 2010 hgjst
ma veere 50.000 steerkt stgjbelastede boliger, dvs. boliger belastet med et stgjniveau pa 65 dB og
derover. Det er et niveau, hvor en betydelig andel fagler sig steerkt generet og hvor psykologiske og
fysiske gener kan iagttages hos den mest falsomme del af befolkningen

Til gennemfarelse af projektet blev der nedsat en styregruppe med deltagelse af Miljgstyrelsen,
Trafikministeriet, Vejdirektoratet, Banestyrelsen og Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for
Stgjmalinger. COWI har bistdet med analyser til brug for arbejdet og som sekretaer for udvalget.

Formalet med projektet er at identificere og vurdere effekterne af de virkemidler, der bedst kan
reducere trafikstgjbelastningen.

Som led i projektet er gennemfgrt en studierejse til Tyskland og Holland, hvorfra erfaringer om nye
stgjbegraensningsmuligheder er hentet hjem. Iszer er der grund til at veere opmaerksom pa de resultater,
man har naet i Holland med hensyn til udvikling af stgjsvagere vejbelaegninger, de sakaldte 2-lags
dreenasfalt vejbelsegninger.

Projektet fokuserer primeert pa reduktion af stgjbelastningen for de mest stgjramte boliger, jf. Trafik
2005 malsaetningen. Trafikstgj kan imidlertid ogsa veere generende pa andre omrader f.eks. stgjbe-
lastning i forbindelse med daginstitutioner, skoler, hospitaler, forretninger, kontorer og rekreative
omrader. Disse typer af stgjbelastning indgar ikke i naerveerende projekt. Dog vil nogle virkemidler,
der afhjeelper stgj ved boliger, samtidig have en effekt for gvrige omrader. Dette gzelder specielt
virkemidler, der deemper stgjen ved kilden.

Stejkortlaegning

Omkring 1990 blev antallet af steerkt stgjbelastede boliger - boliger belastede med et stgjniveau over
65 dB - i Danmark opgjort til 162.000. Disse var fordelt med 145.000 boliger belastet af vejtrafikstgj,
14.000 boliger belastet af togstgj og 3.000 boliger belastet af flystgj.

Som fglge af de igangvaerende initiativer for at deempe stgjbelastningen fra bane- og flytrafik, for-
ventes der i 2010 ikke at vaere boliger belastet med 65 dB og derover herfra. Der ma dog forventes et
lille antal stgjbelastede boliger langs jernbanestreekninger, idet DSB/Banestyrelsens Stgjprojekts
tilbud om tilskud til lydisolering ikke udnyttes af alle (40% tilslutningsprocent i gennemsnit).

Pa trods af usikkerheder i opgarelsen blev det vurderet, at der i de foregaende 10-15 ar var sket et fald
i antallet af boliger belastet med vejstgj over 65 dB, fra ca. 225.000 i tidligere skan til ca. 145.000 bo-
liger. Arsagen vurderes udover forskelle i opgarelsesmetoder at veere resultatet af de senere ars stgj-
bekeempelse som led i trafik- og byplanlaegningen, skrappere hastighedsgreenser, samt nyt bolig-
byggeri og nedleeggelse af boliger i stgjbelastede omrader.

Seneste opggrelse over antallet af steerkt vejstgjbelastede boliger er for 1995 opgjort til ca. 130.000.
Andringen vurderes primeert at skyldes forbedrede opggarelsesmetoder og i mindre omfang en reelt
reduceret stgjbelastning.

| Trafik 2005 blev det vurderetZangt den storste del af de resterende ca. 95.000 stcerkt stoj-
belastede boliger er etageejendomme og teet randbebyggelse, som typisk er opfort leenge for man
kendle til problemerne fra vore dages motoriserede trafik. Den eneste mulighed for at bekempe
stajproblemerne vil normalt veere facadeisolering af ejendommene kombineret med hastigheds-
deempning af trafikken."



"Udover facadeisolering er stojskeerme et effektivt middel til at reducere stojbelastningen. Blandt
andet af pladshensyn vil disse kun i begreenset omfang kunne anvendes i de eksisterende byomrader.
Det skonnes, at mindre end 10% af de 95.000 steerkt stojbelastede boliger vil kunne hjcelpes med
stojskcerme”.

| dette kapitel gives et overblik over stgjkortlaegningen, hvorefter der opstilles en reference-
fremskrivning, baseret pa forventninger til den fremtidige udvikling i trafikomfang og EU-regulering.

Opggrelsen af boliger stgjbelastede fra vejtrafik i Trafik 2005 er baseret pa "Kortlaegning af vejtrafik-
stgj i Danmark”, udfert for Trafikministeriet og Miljgstyrelsen af Anders Nyvig og afrapporteret
december 1993.

Kortleegningen er baseret pa en opskrivning af stajkortleegninger for 7 repreesentative danske byer og
3 sma byer i Horsens Kommune, foretaget i perioden 1989-91.

| forbindelse med 1991-kortleegningen var man opmaerksom pa, dels at opggrelsen var behaeftet med
betydelig usikkerhed i forbindelsen med opregning til nationalt niveau, dels at det var et problem, at
der kun indgik veje med mere end 1.000 kgretgjer i dggnet. Ogsa lavere trafikintensiteter kan nemlig
medfare stgj i kategorien 55-59 dB. Antal boliger i denne kategori blev derfor undervurderet og antal
boliger med mindre end 55 dB overvurderet.

Miljgstyrelsen har foretaget en opdatering af kortlaeegningsgrundlaget. De nye kortlaegning er baseret
pa kortleegningen i 32 byer og pa trafikdata fra 1990-95, med vaegt pa 1994-95. Beregningerne i neer-
veerende arbejde er baseret pa denne kortlaegning, hvilket indebaerer, at der ikke er fuld sammenlig-

nelighed med den kortleegning, som Ia til grund for Trafik 2005.

Tabel 0.1: Fordeling pa vejkategorier. Kortleegning 1995.

Boligveje | Fordelings| Overordn.b| Hvdl. & Motor/ | alt
veje yveje amts veje motortraf.
55-64 37.876 90.050 158.564 80.180 8.044 374664
=65 2.391 31.965 80.57H 11.0588 3.629 129.418
| alt 40.267 122.015 239.139 91.188 11.673 504.p82
Boligveje | Fordelings| Overordn. | Hvdl. & Motor/ | alt
veje veje amts veje motortraf.
55-64 10% 24% 42% 21% 2% 100po
> 65 2% 25% 62% 99 39 10002[0

Note: Tallene er afrundede

Som det fremgar af tabellen ligger langt den starste del af boliger belastet med et stgjriv6&u pa
dB péa de overordnede byveje, hvilket haenger sammen med kombinationen af bade relativt meget
trafik og relativt mange teetliggende boliger.

Referenceudvikling

Den fremtidige trafikstgjbelastning afhaenger af en lang raekke forhold som f.eks. udviklingen i
trafikomfang og -fordeling, lokalisering af befolkningen i forhold til stgjkilderne og af stgjemis-




sionerne fra de enkelte karetgjer. Effekten af en stgjbekeempelsesindsats afheenger af den fremtidige
udvikling pa disse omrader.

Pa grund af de vanskeligheder, der er forbundet med mere preecise forudsigelser af trafikstajbelast-
ningen - stgjens karakter af lokalt feenomen kraever detaljerede oplysningerne om omgivelserne - er
der ikke foretaget en egentlig beregning af stgjproblemets omfang i 2010. Der er dog for at illustrere
betydningen af trafikvaeksten foretaget en simpel fremskrivning af antal stgjbelastede boliger i 2010
som effekt af trafikvaeksten. Det leegges her til grund, at stigningen i trafikomfang fordeler sig ligeligt
pa vejtyper og bystarrelser, og der er ikke taget hgjde for fremtidige aendringer i trafikstramme som
falge af lokalisering. Dette er en simpel antagelse, og den faktiske stgjbelastning vil i hgj grad af-
heenge af trafikkens fordeling pa vejtyper. Det er dog valgt at bruge den simple fremskrivning fremfor
ikke at fremskrive trafikudviklingen, idet der herved indikeres, at den ggede trafik alt andet lige vil
medfare en gget stgjbelastning.

Der er desuden foretaget en beregning af effekten af allerede vedtagne EU-emissionsgraenser pa antal
stgjbelastede boliger, og denne er sammen med effekten af trafikvaeksten indregnet i en reference-
situation. De stgjmeessige effekter af forskellige virkemidler er beregnet i forhold til denne reference.

Fremskrivningen med den foreliggende version af referencemodellen (marts 1998) viser en veekst i
vejtrafikarbejdet pa ca. 30% fra 1995 til 2010.

Den gennemsnitlige vaekst i vejtrafikken pa 30% vurderes at give en stigning i stgjbelastningen i star-
relsesordenen 1 dB. Der er her forudsat ueendret fordeling af trafikken mellem tunge og lette kare-
tajer.

Fremskrivningen til 2010 viser en stigning i antallet af stajbelastede boliger med 55-64 dB pa 1% og
en stigning i antal steerkt stgjbelastede boliger med 65 dB og derover fra ca. 130.000 til ca. 162.000,
svarende til en stigning pa 25%.

| alt er der en stigning i antal stgjbelastede boliger med 55 dB og derover fra ca. 504.000 til ca.
541.000, svarende til 7%.

Effekter af skeerpede emissionsgraenser

Stgjregulering som allerede er vedtaget vil - modsat trafikvaeksten - fa en positiv effekt pa staj-
belastningen.

De eneste vedtagne EU-regler pa vejstgjomradet er direktiver om stgj fra nye kgretgjer. Disse fast-
leegger greenseveerdier for nye personbiler, busser, lastbiler og motorcykler. Effekten af greenseveer-
dierne haenger imidlertid taet sammen med den made, kontrollen udfares pa. Testkravene geelder den
maksimale stgj fra enkeltkaretgjer, mens effekten af stgj fra karetgjerne under normale bykarsel ikke
indfanges af denne test og ikke er reguleret i gvrigt. Testen sker ved maksimal acceleration ved 50
km/h, som ikke afspejler normal bytrafik, og som endvidere undervurderer daek-vejbanestgjen, der
iseer har betydning ved hastigheder over 50 km/t.

Der er heller ikke krav til stgjudsendelse fra dskmmissionen har imidlertid i december 1997
oversendt et forslag til Parlamentet om sendring af Radets direktiv 92/23/E@F om daek til motorka-
retgjer, hvori der foreslas greenseveerdier for rullestgj. Vedtages forslaget, skanner Kommissionen, at
ca. 25% af deekkene pa markedet skal eendres, sa de bliver mindre stgjende. | forslaget szettes fristen
for ikrafttraedelse til 1. oktober 2001. Stgjen skal males ved 80 km/h. Forslaget indeholder ikke skan
over den forventede stgjmaessige effekt.

EU kravene til karetgjers stgjemissioner er strammet vaesentligt de senere ar, isaer for lastbiler. | pe-
rioden 1972 - 96 er kravene til personbiler strammet fra 82 dB til 74 dB, svarende til 8 dB, og for tun-



ge karetgjer fra 91 dB til 80 dB, svarende til 11 dB. Ved typegodkendelse af nye karetgjer kontrol-
leres, at disse skaerpede greenser overholdes.

Det vurderes imidlertid, at stramningen ikke har haft nogen markant effekt pa stgjbelastningen i EU.
Arsagerne hertil er flere: For det farste var de tidligste greensevaerdier meget lempelige. For det andet
betyder testmetoden, at bilproducenterne optimerer de nye karetgjer specielt med hensyn til motorstgj
under maksimal acceleration og ikke i forhold til bykersel. For det tredje har gget brug af bredere
daekprofiler til personbiler og starre lastbiler med flere aksler og deek medfart gget staj, som ikke
reguleres af testmetoden.

EU kravene er senest skaerpet i 1992 med effekt i dansk lovgivning fra 1996. | takt med at bilparken
udskiftes forventes de seneste skeerpede krav dog at give en effekt, specielt ved de lavere hastig-heder,
hvor motor- og transmissionsstgj er dominerende. Ved hastigheder over 50 km/t vil deekstgj sdledes
blive mest betydende stgjkilde fra personbiler og fra lastbiler vil deekstgjen blive den vigtigste kilde

ved hastigheder over 70-80 kml/t.

Ved vurdering af den samlede teknologiske forbedring af keretgjernes stgjudsendelse er valgt at ind-
regne en stgjreduktion pa 2 dB pa boligveje, hvor hastigheden typisk er 30-50 km/t og en reduktion pa
1 dB pa fordelingsveje i byerne, hvor hastigheden typisk skannes at ligge omkring 50 km/t.

Det er usikkert om der ogsa vil veere en stgjreduktion pa de overordnede byveje. Det er valgt ikke at
indregne en sadan reduktion. Dette er en forsigtig vurdering, som baseres p4, at der ofte pa disse veje
er skiltet 60 km/t eller 70 km/t og dermed et hastighedsniveau over 60 km/t i en betydelig del af dag-
net. Denne vurdering er kritisk, fordi en meget stor del af de stgjbelastede boliger med mere end 65
dB er beliggende langs de overordnede veje i byerne.

Tabel 0.2: Reference. Forudsat antal stojbelastede boliger med > 65 dB i 2010

Andring i antal boliger | Forudsat samlet antal boliger
1995 stgjkortlaegning 130.000
2010 trafikfremskrivning + 32.000 162.000
1996 emissionskrav -12.000 150.000

Fremtidig regulering i avrigt

Med hensyn til den fremtidige EU regulering opstilles der i EU Kommissionens 5. miljghand-
lingsprogram fra 1993 en reekke malszetninger for stgjbekeempelsen, herunder for de steerkt stgj-
belastede boliger, om etablering af stille omrader og nattestgj. | EU Kommissionens grgnbog (et
debatoplaeg), "Fremtidens stgjpolitik” nov.1996, fremheeves tilsvarende, at stgjpolitik skal have en
hgjere prioritet i miljgpolitikken, og der stilles forslag om at harmonisere vurderingsmetoder, regulere
daekstgj, regulere trafikstgj via afgifter, teknisk kontrol af keretgjer, og fremme af stgjdeempende
vejbelaegninger.

Der er imidlertid i disse dokumenter alene tale om malsaetninger og debatoplaeg, og der foreligger ikke
konkret vedtagne reguleringer.

Ud over regulering har ogsa planlaegning af nye boligomrader og nye trafikanleeg betydning for stgj-
belastningen, dels med hensyn til lokalisering, dels med hensyn til overholdelse af greenseveerdier.
Endvidere sker der en lgbende a&endring af bygningsanvendelsen specielt i de starre byer. Disse
aendringer sker ofte uden forankring i planlovgivningen, og derfor ogsa uden at der er sikkerhed for, at
stgjmaessige hensyn sikres tilgodeset.

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende graenseveerdier for vejtrafik pa 55 dB (og for togtrafik pa 60
dB). | regionplanerne og kommuneplanerne er der indarbejdet retningslinier, som blandt andet byg-ger



pa disse graenseveerdier. En del kommuner i Danmark har i forbindelse med udarbejdelse af lokale
trafik- og milijghandlingsplaner opstillet lokale malsaetninger for reduktion af vejstajbelastningen. Der
er imidlertid tale om en lovgivning, som alene vedrgrer ny bebyggelse eller nye trafikanlaeg.

Derimod foreligger der ikke lovgivning, der regulerer og eller seetter krav om at reducere eksisterende
stgjproblemerne i Danmark. Alligevel er der i de senere ar gjort en maerkbar indsats, primeert i kom-
munerne, dels ved at tage stgjhensyn i areal- og infrastrukturplanlaegning, dels gennem trafiksane-
ringer og etablering af aflastningsruter. Blandt andet har den sakaldte trafik- og miljgpulje medvirket
til, at en lang reekke kommuner har udarbejdet trafik- og miljghandlingsplaner. Dette er neermere
beskrevet nedenfor.

Banestgoj

Pa statsligt niveau pabegyndte DSB/Banestyrelsen i 1986 et Stgjprojekt, som er tilrettelagt i samar-
bejde med Miljgstyrelsen, og hvor man vil sikre et tilbud om, at alle boliger udsat for mere end 65 dB
kan fa nedsat stgjbelastningen til under dette niveau. Pa laengere sigt er malet 60 dB, som forventes
opnaet ved udskiftning til mere stgjsvagt materiel, saledes at de sidste 5 dB opnas ad denne ve;.

Stajpuljen rader over et arligt belgb pa ca. 15 mio. kr., som bruges til opsaetning af skeerme eller til-
skud til facadeisolering. Skeermlgsningerne har haft 1. prioritet, og der er siden 1986 opstillet godt 31
km skeerme til samlet 108 mio. kr. Disse skaerme har givet stgjbeskyttelse til 3.400 boliger. Herudover
er der tilbudt lydisoleringstilskud til 4.700 boliger, og udbetalt i alt 27 mio. kr. i tilskud. Tilskudspro-
centerne er 50-90%, og tilslutningen til ordningen har veeret 35-45%.

Denne indsats har betydet, at de 17.000 kortlagte boliger, der havde en stgjbelastning fra togtrafikken
over 65 dB, nu er reduceret til ca. halvdelen, og alle boliger med stgjbelastning over 65 dB vil med det
nuvaerende bevillingsniveau have faet tilbudt stgjbeskyttelse inden ar 2009. Der er desuden udfart
omfattende stgjisoleringsarbejder i forbindelse med de store anlsegsprojekter i Sgnderjylland og ved
de faste forbindelse over Storebaelt og @resund.

Vejstoj

Vejdirektoratet igangsatte en tilsvarende indsats i 1992. Der blev oprettet en puljen, som varieret
mellem 5-30 mio. kr. arligt. Vejdirektoratet har i perioden 1992-97 anvendt ca. 110 mio. kr. til

opseetning af ca. 20 km stgjskaerme. Disse skaerme har i gennemsnit nedsat stgjbelastningen med 8 dB
ved ca. 2.200 boliger.

Vejdirektoratet har opstillet en raekke forskellige skeermtyper bade med hensyn til design og mate-
rialer. Blandt andet har man gjort en del forsgg med glasskeerme. Disse forsag er nu stoppet pa grund
af problemer med heerveerk og erstattet med forsgg med andre transparente materialer. Vejdirektoratet
vurderer nu resultaterne fra de farste 6 ars skeermprojekter for at finde frem til de samlet set mest eg-
nede skaermtyper, bade nar der ses pa etablering og vedligeholdelse.

Bytrafikprojektet

Med henblik pa at skabe starre opmaerksomhed i kommunerne pa trafik- og miljgproblemer blev der
for perioden 1992-1995 etableret den sakaldte Trafik- og miljgpulje pa i alt 150 mio. kr. Puljemid-
lerne blev blandt andet anvendt som incitament for kommunerne til at f& udarbejdet trafik- og milja-
handlingsplaner og for dermed at styrke initiativer pa blandt andet stgjomradet.

| handlingsplanerne var der fokus pa at integrere fglgende seks parametre: epgigftfGrening,
stgj, uheld, barriereeffekter og visuelt milja.



Trafik- og miljgpuljen har medvirket til, at 75% af kommuner med over 8.00¢gg#lve, som var

puljens malgruppe, er i gang med eller har udarbejdet trafik- og miljghandlingsplaner. Puljen udlgb i
1995, men til opfglgning er der for hvert af arene 1996-1999 bevilget 5 mio. kr., som er beregnet til
metodeudvikling, rddgivning og erfaringsformidling.

Miljgstyrelsen har igangsat en uafhaengig evaluering af Bytrafikprojektet, som forventes afsluttet juni
1998. Evalueringen vil give et mere detaljeret overblik over kommunernes indsat pa trafik- og milja-
omradet. Evalueringen forventes at blive et veesentligt input i tilretteleeggelsen af den fremtidige ind-
sats med henblik pa at inspirere og motivere kommuner og amter til at samtaenke planlaegning af tra-
fik, miljg, Agenda 21 og anden kommunal og amtslig planlaegning.

Virkemidler

Udveelgelsen af virkemidler er sket ud fra en vurdering af, i hvilket omfang der foreligger viden om
den stgjreducerende effekt, i hvilket omfang der kan forventes en maerkbar stgjreducerende effekt,
samt i hvilket omfang det var muligt at kvantificere indsatsen og effekterne, dvs. ud fra:

e EU-emissionskrav
* Potentiale for stgjreduktion
e Kvantificerbarhed

Udveelgelsen har resulteret i udveelgelsen af falgende syv virkemidler:

1. Udfasning af mest stgjende deek

2. Ved fornyelse af vejbelaegninger i trafikstgj belastede omrader at anvende beleegninger med
nuvaerende stgjreducerende teknologi

3.  Ved fornyelse af vejbelaegninger i omrader, der er belastet med trafikstgj at anvende

belaegningstyper med nyeste stgjreducerende teknologi

Lavere hastigheder i byzone

Opstilling af flere stgjskeerme

Yderligere lydisolering

Overflytning af trafik til starre veje

Nogas

De fire farste virkemidler vedrarer stgjen ved kilden "udsendt lyd", mens de naeste tre vedrgrer mod-
tagelsesforholdene. Endvidere forudseetter de med * maerkede virkemidler investeringer i stgjredu-
cerende foranstaltninger, mens de gvrige virkemidler forudsaetter regulering.

Eksempler pa andre muligheder, end de her belyste for at reducere trafikstgjbelastningen er f.eks.:

* Yderligere skeerpelse af EU-emissionskrav

* Forggelse af transportafgifterne, hvilket vil deempe trafikken og dermed reducere stgjen
e  Areal- bygnings- og infrastrukturplanlaegning

¢ Information og undervisning

| forhold til udvalgte virkemidler, er der her tale om lidt vanskeligere implementerbare stgjreduk-
tionsmuligheder. Der er sdledes i denne sammenhzaeng fokuseres pa forholdsvis implementerbare
muligheder, med rimeligt dokumenteret stgjeffekt. Der forventes herudover at kunne tilvejebringes en
veesentlig stgjgevinst ved en indsats ogsa pa de gvrige omrader.

Reduceret dzekstaj

Det forudseettes i analysen, at der foretages en regulering af deekstgjen, ved dels at fa de mest stgjende
daek udskiftes samt introduceret deek med mindre stgjudsendelse end dagens daektyper. Det vil kraeve
en udviklingsindsats hos daekfabrikanterne og en aendret prioritering af deekkenes egenskaber hos pro-
ducenter og forbrugere. Eftersom rullestgjen er dominerende ved hgje hastigheder, mens motorstgjen



er dominerende ved lavere hastigheder i bykarsel, er det antaget, at der ikke opnas nogen effekt pa
boligveje. Derimod antages stgjen pa fordelingsveje og overordnede byveje at blive reduceret med 1
dB, og pa hovedlandeveje og motortrafikveje antages stgjen at blive reduceret med 2 dB.

Pa grund af deekkenes korte levetid vil en regulering af deekstgjen hurtigt kunne sla igennem, og der
regnes derfor i regneeksemplet med fuldt gennemslag i ar 2010.

Det vil i forbindelse med en regulering af daekkenes stgjegenskaber blive ngdvendigt at afveje hensyn
til stgjegenskaberne overfor andre hensyn, specielt hensyn til sikkerhed. Det er COWI's vurdering, at
der uden at tilsideseette sikkerhedshensyn og med eksisterende tekniske lgsninger vil kunne opnas den
skitserede stgjreduktion gennem regulering i EU.

Der kan umiddelbart peges pa tre typer styringsmidler, som kan fremme den skitserede udvikling.
Styringsmidlerne vil skulle vurderes naermere.

e Fremme af reguleringsinitiativer i EU pa dette omrade

»  Statte til forskning og udvikling kan fremme overgangen til stgjsvagere deek. Dette kraever blandt
andet udvikling af en prgvemetode, der svarer til deekstgj under virkelige bykarselsforhold

e Stgjmeerkning af deek pa det danske marked og andre typer information til forbrugerne.

« Anvendelse af gkonomiske incitamenter, f.eks. afgifter, med henblik pa at fremme udskiftningen

Vejbelaegninger, nuvaerende teknologi

| Vejdirektoratet rapport 45, 1996 "Forsgg med stgjreducerende belsegninger” fremlsegges resul-
taterne fra to danske forsgg med stgjreducerende vejbelaegninger, som er gennemfgrt siden 1990, og
der gives en status for den danske og internationale viden pa omradet.

Ud over de stgjreducerende egenskaber, fremhaeves fglgende fordele ved dreenasfalt i rapporten:

e God friktion

¢ Ingen akvaplaning

e Ingen opsprgijt i vadt fgre og dermed bedre sigt
e Bedre synlighed af vejafstribninger i vadt fare

*  Bedre reflektionsegenskaber

Samtidig vurderes dog, at de porgse vejbelaegningers dreenende effekt kan medfare en mere kompli-
ceret vintervedligeholdelse.

| rapporten konkluderes, at den stgjreduktion pa 3dB, som kan opnas med finkornet draenasfalt pa
hovedlandeveje, er bibeholdt efter 6 ars stagjmalinger. Stajeffekten er sammenlignet med en taet as-
faltbeton med samme alder som draenasfalten. Derimod er den oprindelige stgjreduktieye @&

ca.3 dB forsvundet efter 2-3 ar, hvilket formodes at skyldes tilstopning af den gverste del af hul-
rummet i vejbeleegningen. Den hgjere hastighed pa de starre veje formodes at have en selvrensende
effekt, hvorfor dette problem ikke opleves pa de starre veje. Det planleegges at fortseette malingerne i
de kommende ar for at falge effekten.

Det konstateres i gvrigt i rapporten, at stgjudsendelsen kan variere op til 5-7 dB, afhaengigt af typen af
vejbelaegning.

Der foreligger ikke hverken i de danske eller CEN’s standarder regulering af vejbeleegningerne stgj-
maessige egenskaber, men danske vejregler for dreenasfalt er nu under udarbejdelse. Manglende vej-
regler er dog ingen hindring for at vejmyndighederne anvender dreenasfalt. Det er saledes vejmyn-
dighederne, der inden for rammerne af vejreglerne i dag kan beslutte at anvende stgjsvagere vejbe-
leegninger.



Ifalge miljgbeskyttelseslovens 86 skal offentlige myndigheder virke for lovens formal ved anleeg og
drift af offentlige virksomheder samt ved indkgb og forbrug. Dette vil kunne tilsige, at vejmyndig-
hederne for at opfylde lovens formal i forbindelse med valg af vejbeleegninger tager seerlige stgj-
maessige hensyn, idet dette hensyn dog indgar sammen med andre forhold, blandt andet sikkerhed og
gkonomi.

| Tabel 0.3 er som eksempel vist forskellen i arlige omkostninger for investeringer i asfaltbeton og
dreenasfalt pa en 14 m bred hovedlandevej, omregnet til arlige omkostninger:

Tabel 0.3:
Arlige omkostninger for asfaltbeton og 1-lags dreenasfalt. 14 m bred ubelyst hovedlandevej.
Pr lgbende meterl  Investering Levetid Arlig omkostnind;
Teet asfaltbeton | 490-634 kr./m 15 ar 45-58 kr./m
1-lags dreenasfalf 627-816 kr./m 12 ar 67-88 kr./m
Forskel 137-182 kr./m 3ar 22-30 kr./m

Som det fremgar, er 1-lags draenasfalten ca. 50% dyrere i arlige omkostninger end taet asfaltbeton,
hvilket skyldes kombinationen af hgjere investeringsomkostninger og kortere levetid for dreen-
asfalten. Det relative forhold geelder for samtlige vejtyper. Meromkostningen for den viste 14 m brede
hovedlandevej er 20-30 kr./m.

Vejbelaegninger, nyere teknologi

I Holland har der veeret foretaget en raekke forsgg med stgjsvagere vejbelaegninger. De hollandske
erfaringer viser, at det i dag er muligt at fremstille vejbelaegninger, typisk med stenstgrrelse max 8

mm og helst som 2-lags vejbelaegning, med sa gode stgjmaessige egenskaber, at der ved at veelge disse
seerlige vejbelaegninger, kan opnas stgjreduktioner op til 4-6 dB pa landevej og 3-5 dB langs starre
bygader. Der er malt bade ved 60 km/h og 120 km/h. Den samlede reduktion er malt til 4-5 dB for en
2-lags vejbelaegning. De starste reduktioner er opnaet ved hgj hastighed, hvor deek/vejbane-stgjen er
dominerende stgjkilde.

Tabel 0.4: Arlige omkostninger for asfaltbeton og 2-lags dreenasfalt. 14 m bred hovedlandevej.

Pr lgbende meter| Investering Levetid  Arlig omkostnin
Teet asfaltbeton 490 kr./m 15 ar 45 kr./m

2-lags draenasfalt| 980 kr./m 10 ar 120 kr./m
Forskel 490 kr./m 5 ar 75 kr./m

2-lags dreenasfalten er saledes knap 2,7 gange sa dyr som taet asfaltbeton i arlige omkostninger. Mer-
omkostningen skyldes de hgjere anleegsomkostninger samt den kortere levetid. For bygader kommer
dertil yderligere omkostninger til dreenrgr og hgjtryksspuling. Meromkostningen for den viste 14 m
brede, ubelyste hovedlandevej er 75 kr./m.

Det bemeerkes, at hvis det antages, at levetiden for 2-lags dreenasfalt i stedet for 10 ar forudseettes til 7
ar, bliver den arlige omkostning ca. 160 kr./m, eller ca. 3,5 gange sa dyrt som teet asfaltbeton.

Det bemeerkes i gvrigt, at ifglge det hollandske trafikministerium koster stgjsvagere vejbelaegninger
ca. 10-20% mere end en almindelig vejbelaegning, beregnet i forhold dibdele anleegsom-
kostninger ved nye veje.



Opstilling af flere stojskaerme
Stajskaerme er primaert anvendelige, hvor overordnede veje gar igennem et forholdsvis teet bebygget
boligomrade. Stgjafskaermning kraever en del plads mellem vej og bebyggelse. Hvor bebyggelsen kun

er i fa etager, vil en stagjskeerm reducere stgjbelastningen kraftigt, bade pa udendgrs opholdsarealer og
inde i boligerne.

Opseetning af stgjskeerme bgr under hensyn til de gkonomiske omkostninger kraeve en minimums-
reduktion pa neermeste boligfacade pa 5-8 dB og helst til under 60 dB.

| forbindelse med den landsdaekkende stajkortleegning af statsvejene i 1993, blev ogsa omgivelserne og
potentialet for at opsaette stagjskeerme undersggt. Fglgende tabel er resultatet af denne kortlsegning

Tabel 0.5: Potentialet for at opstille stojskcerme fordelt pa vej- og boligtyper

Parcelhuse Teet/lav Etageboligef Randbgipelse
Boligveje 5% 50% 25% 0%
Fordelingsveje og 20% 45% 75% 35%
overordnede byveje
Hovedlandeveje og 55% 70% 75% 0%
Amtsveje
Motorveje 90% 80% 90% 0%

Kilde: Vejdirektoratet stgjkortleegning 1993;COWI

Det fremgar af tabellen, at skeerme vil veere mest relevante som stagjbekaempelse langs de overordnede
veje med fa eller ingen direkte vejadgang (mulighed for ubrudt, effektiv skaerm). Tabellen er brugt til
at skgnne det teoretisk maksimale potentiale for anvendelse af skaerme til stgjreduktion.

Omkostningsoverslag

Vejdirektoratet har i perioden 1992-97 anvendt 110 mil kr. til ca. 20 km stgjafskeermning langs det
overordnede vejnet. Det har givet stgjreduktion for i alt ca. 2.500 boliger med et stgjniveau pa over 55
dB, fordelt med ca. 1.000 der havde et stgjniveau over 65 dB, og ca. 1.500 der havde et stgjniveau pa
55-65 dB. Fordeles omkostningerne hertil alene pa boliger der var stgjbelastet med 65 dB og derover,
fas en omkostning per bolig pa 110.000 kr. Fordeles omkostningerne pa det samlede antal stgjdeem-
pede boliger, fas en gennemsnitspris pa ca. 45.000 kr. pr bolig.

Yderligere lydisolering

Lydisolering af boliger er sjeeldent en ideel lgsning, idet den kun er effektiv med lukkede vinduer og
kun beskytter indemiljget. Den ma derfor betragtes som en sidste mulighed for deempning af stgjge-
ner, hvor andre muligheder ikke har vist sig egnede.

Der er teknisk mulighed for reduktioner pa op til 20 dB afhaengig af bygningens aktuelle kvalitet.

Lydisolering af boliger adskiller sig saledes fra de avrige virkemidler ved, at der opnas en meget
markant stgjdeempende effekt inde i boligen, mens der ikke opnas nogen effekt i omgivelserne.

Effekter og omkostninger
| dette kapitel beregnes de samlede stgjmeessige effekter af de forskellige regneeksempler og de
gkonomiske konsekvenser belyses.



Tabel 0.6: Forudsat effekt af virkemidlerne, fordelt pa vejkategorier ( dB).

Boligveje |Fordelings- | Overordn. |HvdIind.veje | Motortrafik
vee byveje og hovedveje | og motorveje
1. Udfasning af mest stgjende daek - -1 -1 -2 -2
2. Vejbeleegninger, nuv. 0 0 0 -3 -3
Teknologt
3. Vejbelaegninger, nyere -2 -3 -3 -4 -4
teknologi
4. Lavere hastigheder i byzoner -1,5 -2 - - -
5. Flere stgjskeerme -5 -5 -5 -5 -5
6. Yderligere lydisolering * * * * *
7. Overflytning til starre veje - -1 +0,5 - -
Andel af boliger me& 65 dB <1% 21% 65% 10% 4%
Stojdeempende effekt

Effekten af de enkelte regneeksempler

| nedenstaende figur og tabel er resultatet af virkemiddelanalyserne illustreret for antal stgjbelastede
boliger med 65 dB og derover:

Tabel 0.7:  Beregnet enkeltvis stojeffekt af virkemidler

Reduktion i antal boliger belastet med 65 dB og Effekt af regneeksempel
derover

1. Udfasning af mest stgjende daek 35.350

2. Vejbelaegninger, nuv. teknologi 12.000
3. Vejbelaegninger, nyere teknologi 78.950
4. Lavere hastigheder i byzoner 17.050
5. Flere stgjskeerme 18.400

6. Yderligere lydisolering -

7. Overflytning til starre veje 1.225

Note 1: Der er ikke foretaget en eksempelberegning i dette tilfaelde.

Udfasning af de mest stgjende deek giver en forholdsvis stor effekt, hvilket haenger sammen med, at
der er en effekt for naesten alle vejtyper. Specielt vil virkemidler, som har en effekt pa boliger langs de



overordnede byveje, have en markant stgjreducerende effekt, idet disse boliger udger 65% af samt-
lige boliger med en stgjbelastning pa 65 dB og derover.

Som det fremgar, kan der kun opnas en relativt lille effekt ved at udskifte vejbelaegninger med 1-lags
dreenasfalt, selv hvis det fulde potentiale realiseres. Dette heenger sammen med, at stgjeffekten kun
opnas pa de starre veje, hvor deek-vejbanestgjen spiller en afgarende rolle for stgjen. Der ligger sa-
ledes kun omkring 15% af boliger med stgj pa 65 dB og derover ved disse vejtyper.

Den mest markante effekt kan potentielt opnas ved udskiftning af vejbeleegninger med 2-lags dreen-
asfalt. Arsagen til den markante effekt er, dels at der opnas en effekt pa alle vejtyper, dels at effekten
for de enkelte boliger er forholdsvis stor. Der er her behov for forskning og udvikling for at tilpasse de
udenlandske erfaringer til danske forhold.

Nar virkemidler stgjskaerme i beregningen ikke har en starre effekt, skyldes dette, at vi vurderer, at
skaerme ikke kan anvendes i stort omfang.

Virkemidlet overflytning af trafik viser et lille fald i antallet af stgjbelastede boliger. Beregningerne

har dog vist, at dette resultat er meget fglsomt overfor de anvendte forudseetninger, endog med hensyn
til fortegnet af effekten. Dette understreger behovet for en konkret vurdering af de stgjmaessige effek-
ter ved overvejelser om anvendelse af dette virkemiddel.

Samlet effekt
Det bemeerkes, at effekterne af de enkelte virkemidler ikke umiddelbart kan adderes, idet effekten af
ét virkemiddel pavirker effekten for de gvrige.

For at fa et indtryk af mulighederne for at na stgjmalsaetningerne, er der imidlertid foretaget en bereg-
ning af effekten af at realisere alle de udvalgte virkemidler samtidigt. Der er her skansmeessigt fast-

lagt en procentvis realisering af virkemidlerne 2, 3, 4 og 5. Procenterne er - inden for hvad der vurde-
res at veere realistisk - skansmaessigt fastlagt, sdledes at antallet af boliger med en stgjbelastning pa 65
dB og derover ikke overstiger omkring 50.000. Man far derved et groft billede af, hvor stor en indsats
der er ngdvendig for at nd stgjmalsaetningen.

Tabel 0.8: Beregnet samlet stojeffekt af virkemidler

Antal boliger belastet med G5Effekt af regne-| Forudsat Effekt i det Resultat -samlet

dB og derover eksempler , be-| andel summerede antal boliger med
regnet enkeltvis| realiseret | regneeksempe| 65 dB og derover

Reference 150.045

Lavere hastigheder i byzonerl7.050 50% 8.530 141.515

(4)

Vejbelsegninger, nuv. 12.000 30% 3.620 137.895

teknologi (2)

Vejbelaegninger, nyere 78.950 30% 21.940 115.955

teknologi (3)

Udfasning af mest stgjende| 35.350 100% 26.530 89.425

deek (1)

Flere stgjskeerme (5) 18.400 50% 4.865 84.560

Overflytning til sterre veje | 1.225 100% + 2.165 86.725

()

Yderligere lydisolering (6)* | 36.725 100% 36.725 50.000*

Note *: Antal lydisolerede boliger er fastlagt som residual, saledes at resultatet giver 50.000 boliger
med 65 dB og derover.



De udvalgte virkemidler med den forudsatte realiseringsgrad (excl. isolering) giver saledes en reduk-
tion af antal boliger stgjbelastet med 65 dB og derover pa 63.320 boliger, svarende til at der er 86.725
boliger, som fortsat vil veere belastet med over 65 dB. | denne beregning vil der derfor veere behov for
at isolere 36.725 boliger, for at nd malsaetningen om hgjst 50.000 boliger belastet med 65 dB og der-

over.

Omkostningsberegninger
| tabellen nedenfor er vist de gkonomiske effekter for de enkeltvise virkemidler. For sammenlig-

ningens skyld er reekkefglgen af virkemidlerne den samme som i det summerede regneeksempel, som

vises efterfglgende.

Tabel 0.9: Okonomiske effekter af det summerede regneeksempel

lydisolering (6)*

Antal boliger i | Enhedsomkostninger, Samlet Beregnet arlig
regneeksempe investering, omkostning,
-beregning mio kr. mio kr.
Lavere hastigheder i 8.530 * * *
byzoner (4)
Vejbelaegninger, nuv.  3.620 Merinvestering: 8-9 1-15
teknologi (2) 11-13 kr/nf
Arlige
meromkostninger
1,70 - 2,15 kr/rh
Vejbelaegninger, 21.940 Merinvesteringer: 90 14
nyere teknologi (3) Bygade:
35 kr/nf + 200 kr./m
Landevej: 35 kr/rh
Motorve;j35 kr/nf
Arlige
meromkostninger:
Bygade:
6,45 + 25 kr./m
Landevej:
5,45 kr/nf
Motorvej
5,45 kr/nf
Udfasning af mest 26.530 * * *
stgjende daek (1)
Flere stajskeerme (5 4.865 110.000 kr/bblig 535 *
Overflytning til +2.165 * * *
starre veje (7)
Yderligere 36.725 25.000 kr./bolig 918 *

Note 1: Omkostningen er beregnet til 45.000 kr./bolig hvis omkostningerne beregnesi forhold til
boliger > 55 dB.




