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Miljastyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagzldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Miljestyrelsen har igangsat et arbejde med det formal at fastlegge et opdateret
skgn over antallet af boliger i Danmark, der er belastet med vejstgj. Det er
tanken at dette skan fremover revideres hvert 5. ar sa det bliver en indikator
for udviklingen i stgjbelastningen fra vejtrafik i Danmark.

| dette notat sammenfattes arbejdet med at opggre antal stgjbelastede boliger i
Danmark. Der redeggares for metoden og resultaterne praesenteres. Notatet er
udarbejdet af Tetraplan A/S for Miljgstyrelsen.






1 Indledning

| Vejstgjstrategien fra 2003 blev det skannet, at omkring 150.000 boliger er
steerkt vejstajbelastede, dvs. boliger belastet med over L, =65 dB ved facaden,
og at i alt omkring 705.000 boliger er belastet med vejstgj, der overstiger
Miljgstyrelsen vejledende grensevardi pa L,.,=55 dB ved facaden. Disse tal
skal ses i lyset af et samlet boligtal for hele landet pa ca. 2,5 millioner.

Den tidligere beregning blev baseret pa detaljerede kortlaegninger i 11
modelkommuner, som blev udvalgt dels fordi datagrundlaget var ngje
gennemgaet og valideret, dels fordi der i disse kommuner indgik bade starre
bycentre og mindre landsbyer. De 11 kommuner reprasenterer forskellige
bystarrelser i Danmark og daekkede ca. 50 % af landets boliger og 60 % af
boliger belastet med mere end L, =65 dB.

1.1 Ny stgjindikator

Fra 2007 skal stgjen beskrives som L der er en sammenvejning af stgj i
tidsperioderne, dag, aften og nat, hvor der inden sammenvejningen tilleegges
et "genetilleg” pa 5 dB til stejen i aftenperioden og 10 dB til stgjen i
natperioden.

Stgjindikatoren, L, benyttes nu generelt ved vurdering af vejstgj i Danmark,
herunder i forbindelse med stgjkortleegninger.

Formalet er at tage hgjde for menneskers serlige stgjfglsomhed om aftenen og
natten. Stgj beskrevet som L vurderes at svare bedre til befolkningens
opfattelse af stgjgener end den tidligere anvendte malestgrrelse. Der er
indikationer pa, at stgj i natperioden har sarlig stor betydning for de afledte
sundhedseffekter.

De tre tidsperioder er:

dag: kl. 07 — 19, varighed 12 timer
aften: kl. 19 — 22, varighed 3 timer
nat: kl. 22 — 07, varighed 9 timer

Bidraget fra vejstgjen om aftenen og natten vil uden denne vaegtning have
begraenset betydning for det gennemsnitlige niveau over dggnet. At leegge 5
dB til ekvivalentniveauet om aftenen betyder, at hver stgjbegivenhed om
aftenen teeller lige s meget som 3,16 stgjbegivenheder om dagen, mens
tillegget pa 10 dB til &kvivalentniveauet om natten betyder, at hver
stgjbegivenhed om natten teller lige s& meget som 10 stgjbegivenheder om
dagen.



1.2 Ny stgjberegningsmetode, Nord2000

Alle supplerende stgjberegninger, som indgar i den nye stgjkortleegning er
foretaget i folge beregningsmetoden Nord2000. Det er en nordisk
beregningsmetode, som kan beregne lydens udbredelse under forskellige
vejrforhold, sa man derved kan bestemme arsmiddelvardien af stgjniveauet.
Beregningsmetoden er ngjere beskrevet i Vejdirektoratets brugervejledning til
Nord2000".

1.3 Metodevalg

I den nye opgarelse af stgjbelastede boliger i Danmark er det valgt i videst
muligt omfang at fglge samme metode, som blev anvendt i den seneste
nationale stgjkortleegning fra 2001. Dette er gjort for at opna en kontinuitet i
opgarelsen af stgjindikatoren — antal stgjbelastede boliger i Danmark, og for at
nyttiggere det tidligere arbejde med at opstille et omfattende datagrundlag for
en reekke kommuner til brug for den nationale stgjkortleegning i 2001.

Det betyder at de foreliggende nye stgjkortleegninger for samlede byomrader
(Kgbenhavnsomradet) er anvendt direkte i opgarelsen af stgjbelastede boliger.
Hertil kommer et antal modelkommuner, hvor der er gennemfgart en
stgjkortleegning med Nord2000 metoden og opggrelse af antal stgjbelastede
boliger i byomrader i disse kommuner.

Byerne uden for Kgbenhavnsomradet er inddelt i 6 forskellige kategorier af
bystarrelser efter indbyggertal. For hver bykategori er der udregnet en
opregningsfaktor, som benyttes til at opregne fra antal stgjbelastede boliger i
byerne i modelkommunerne til landsplan.

Til opgarelsen af stgjbelastede boliger i landomrader er der taget
udgangspunkt i den opggrelse, som indgar i den seneste nationale
stgjkortleegning. Denne opggarelse er igen baseret pa en tidligere kortleegning
af stgjforhold i landomrader fra 1990-erne.

Den nationale stgjkortleegning i 2001 og det efterfalgende arbejde med
Vejstgjstrategien blev baseret pa stgjmodellen, TP-Noise, (efterfalgende
omdgbt til MapNoise). | denne model blev antal stgjbelastede boliger opgjort
pa 1-dB intervaller fra 55 dB til 75+ dB.

Ved at benytte den samme model i den nye opggrelse af stgjbelastede boliger
kan inddelingen af stgjbelastede boliger pa 1-dB-intervaller fastholdes. Dette
betyder at indikatoren med fordel kan anvendes som et reference scenario i
fremtidige effektanalyser af virkemidler.

Inddelingen i 1-dB intervaller er vaesentlig, da den stgjmaessige effekt af
virkemidler kan vare vanskelig at synliggere, hvis kortleegningen alene baseres
pa en opgarelse af stgjbelastede boliger pa 5-dB intervaller.

1.4 Om metodeskift og beskyttelsesniveau

Betydningen af at indfare Nord2000 som stgjmodel og L, som stgjindikator
er analyseret for Arhus Kommune. Spgrgsmaélet er om dette skift i metoder og

! »User’s Guide Nord2000 Road.” Udgivet af Delta, Sintef, SP, VTT og
Vejdirektoratet, 2006. Handbogen kan downloades fra: www.delta.dk.



endring af grenseverdien giver anledning til et eendret beskyttelsesniveau, sa
den nye greenseverdi pa L, =58 dB betyder en skerpelse - eller lempelse - af
stgjbeskyttelsen i Arhus.

Konklusionen pa beregningerne er at beskyttelsesniveauet overordnet er
fastholdt, selvom greenseverdien er flyttet fra L, =55 dB til L , =58 dB.

P& det overordnede vejnet, som er alle veje med ADT>16.000 suppleret med
nogle fa streekninger med lavere trafiktal for at fa et sammenhangende vejnet,
der indgér i den nye stgjkortleegning i Arhus, giver trafikken ved den gamle
metode (NBV96) anledning til 11.570 boliger belastet med mere end 55 dB
som L, .. Heraf er 5.608 steerkt stgjbelastet med L, over 65 dB.

Med den nye metode (Nord2000) samt ny stgjindikator (L) er resultatet at
11.530 boliger er belastet med mere end 58 dB. Heraf er 5.375 staerkt
stgjbelastet med L over 68 dB.

Selvom den nye metode i kombination med den nye greensevardi ikke er et
udtryk for en @&ndring af stgjbeskyttelsesniveauet, sa er der forskydninger
mellem de enkelte dB-intervaller — s&rligt i de hgje stgjintervaller.

Stajkortleegning 2007 Arhus Kommune — Udvalgte starre veje
Beregningshgjde 1,5 m over terren

NBV96 Nord2000

Kategori, LAeq Boliger Kategori, Lden Boliger
55-60 3.507 58-63 3.821
60-65 2455 63-68 2.334
65-70 3.076  68-73 4.674
70-75 2306 73-78 674
Over 75 226 Over 78 27
Boliger over 55dB(A): 11.570  Boliger over 58 dB(A): 11.530
Boliger over 65dB(A): 5.608  Boliger over 68 dB(A): 5.375

Tabel 1.1 Sammenligning af beregningsmetoder for stgjkortlegning af de stgrre veje i
Arhus Kommune 2007. Tetraplan for Arhus Kommune.

En anden vasentlig konklusion pa stajkortleegningen i Arhus Kommune er at
kortleegningen for de starre veje i henhold til stajbekendtgarelsens krav (veje
med ADT >16.000 keretgjer suppleret med enkelte veje med lavere
trafikbelastning for at skabe et sammenhangende beregningsvej net) kun
opfanger en meget begranset del af de stgjbelastede boliger i Arhus. Dette
geelder serligt i intervallerne 55-60 dB og 60-65 dB.

Boligomrader som er belastet af stgj ligger typisk ikke teet pa de sterre veje
(ADT>16.000). Stgjproblemerne er i langt starre grad koncentreret langs
fordelingsveje og bydelsgader med lavere trafikmangder.
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2 Kortleegning

2.1 Indsamling af data fra nye stgjkortlegninger

Til brug for opggrelsen af indikatoren har Miljgstyrelsen leveret stgjdata for
kommunerne i Hovedstadsomradet op delt pa 5-dB intervaller fra 55 til +75
dB.

Derudover har Kgbenhavns Kommune leveret de tilsvarende data for
Kgbenhavn opdelt pa 1-dB intervaller. For 11 af de gvrige kommuner i
Hovedstadsomrédet har Ingemansson leveret data pa 1-dB-intervaller *. Disse
data er benyttet til at opstille en fordelingsnggle som for hvert 5-dB- interval
er benyttet til at fordele antal boliger i de resterende kommuner i
Hovedstadsomradet pa 1-dB intervaller.

2.2 Udvelgelse af modelkommuner og opregningsfaktorer

Som i den tidligere kortlaegning er der benyttet en opdeling i byomrader og
landdistrikter, se
Tabel 2.1.

Som udgangspunkt skal der veere minimum én modelkommune i hver
kategori som grundlag for opregningen. Da den tidligere kortleegning har vist
at det (nar man ser bort fra Kgbenhavn og Frederiksberg) er i gruppen af byer
med 20-100.000 indbyggere at den stgrste andel af de stgjbelastede boliger
findes, bar stikpreven afspejle dette. Der indgar derfor to kommuner i denne
kategori.

Ved at medtage Arhus og Horsens kommuner som modelkommuner sikres at
de mindre byer (< 1.000 indb. og 1-5.000 indb.) er repraesenteret i
stikprgven. Der er en raekke mindre byer i disse kommuner.

Bykategorier Modelkommuner
Landdistrikter -
Byer op til 1.000 indb.’ (Arhus, Horsens)
1.000-5.000 indb.* (Arhus, Horsens)
5.000-20.000 indb.’ Frederikssund
(Arhus)
20.000-100.000 indb. Horsens, Svendborg
Over 100.000 indb. Arhus, Odense
Hovedstadsomradet i gvrigt Greve

Kgbenhavnsomradet (Det samlede -
byomrade inkl. Kgbenhavn og
Frederiksberg kommuner)

Tabel 2.1 Inddeling i bykategorier med angivelse af modelkommuner

2 Det drejer sig om Albertslund, Ballerup, Haje Taastrup, Lyngby Taarbak, Herlev,
Vallenshak, Glostrup, Tarnby, Gentofte, Hvidovre, Rgdovre

* Mejlby, Borum, Elev, Sperring , Harup, Studstrup

* Trige, Hjortshgj, Solbjerg, Malling, Marslet, Beder, Lund, Hatting, Egebjerg, Sabro
® Frederikssund, Lagten, Tranbjerg, Lystrup,
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Indbyggertal i byerne i modelkommunerne er sammenholdt med det samlede
indbyggertal i byer fordelt pa ovenstaende kategorier. Her ud fra er der
beregnet en opregningsfaktor for hver bykategori. Indbyggertal fordelt pa byer
er udtrukket fra Danmarks Statistik.

Figur 1. Kommuner, hvor der er foretaget dekkende stgjkortlegninger til brug for
opggrelsen af antal stgjbelastede boliger i Danmark.

Tabel 2.2 Opregningsfaktorer fra stikprgve til samlet opggrelse opdelt pa
bykategorier

Indbyggere Indbyggere i

i alt modelkommunerne Opregningsfaktor
Byer op til 1.000 indb. 422.233 3.640 116,00
1.000-5.000 indb. 818.111 26.240 31,18
5.000-20.000 indb. 668.832 37.431 17,87
20.000-100.000 indb. 881.162 78.182 11,27
Over 100.000 indb. 481.351 380.734 1,26
Hovedstadfomradet ("de 14 1.127.400 i 1,00
kommuner”)
Hovedstadsomradet i gvrigt 288.145 47.968 6,01

Opregningsfaktoren er benyttet til at tildele hver bolig i stajmodellerne for den
pagezldende bykategori en vagt.

Selvom den geografiske daekning af landet er beskeden, er der en stor
daekningsgrad i de omrader, hvor de fleste staerkt stajbelastede boliger findes.
Dette gaelder for Hovedstadsomradet inkl. Kegbenhavn og Frederiksberg
kommuner og for byer med mere end 100.000 indbyggere.

Nar stgjindikatoren skal genberegnes om 5 ar vil der udover en genberegning
af Kegbenhavnsomradet foreligge nye kortleegninger for byerne i gruppen



”Qver 100.000 indb.”. Med den opstillede metode vil det veere enkelt at
udskifte stikprgven (Arhus og Odense) med de korrekte tal for de store byer.

2.3 Tilpasning af stgjmodeller

De oprindelige stgjmodeller for de udvalgte kommuner® er tilpasset for at
muliggare en ny stgjkortlegning med Nord2000 metoden. Der er indhentet
nye oplysninger om adresser og boligtal fra BBR-registeret for de udvalgte
kommuner. Dataudtrakket er leveret af Miljgstyrelsen.

Der er ikke indhentet nye detaljerede trafiktal hos de enkelte modelkommuner,
men de eksisterende trafiktal er opskrevet til 2007-niveau vha. Vejdirektoratets
trafikindeks, hvor der er differentieret efter vejtyper, da trafikveeksten de
seneste 5 ar har vaeret stgrst pa statsvejene og andre regionale veje og mindre
pa kommuneveje i byerne. For streekninger pa det rutenummererede vejnet i
de aktuelle modelkommuner er trafiktallet, som fremgar af Vejdirektoratets
oversigtskort (www.vd.dk) anvendt direkte.

For Landeveje har den gennemsnitlige arlig stigning veeret pa 1,49% svarende
til en samlet stigning pa 9,3% i perioden 2000 til 2006.

For gvrige veje (bygader mv.) har den gennemsnitlige arlig stigning veeret pa
0,90% svarende til en samlet stigning pa 5,5% i perioden 2000 til 2006.

For at tilpasse trafiktallene til Nord2000 metoden og for at muliggere L -
beregningen er der foretaget en opdeling pa keretgjstype (person- og varebiler
under 5,5 m lastbiler under 12,5 m, flerakslede lastbiler over 12,5 m).
Trafiktallene er derudover opdelt pa degnperioder (dag 07-19, aften 19-22,
nat 22-07). De gennemsnitlige hastigheder er angivet efter samme opdeling.
Til opdelingen er Miljgstyrelsens tabeller med fordelinger for gadetyper
anvendt’.

2.4 Supplerende stgjberegninger

De supplerende stgjberegninger er foretaget efter anvisningerne i
Miljgstyrelsens vejledning 4/2006 Stgjkortleegning og stgjhandlingsplaner”.

Stgjberegningerne er foretaget ved hjelp af computerprogrammet MapNoise
version 2.0, som kombinerer beregningsmetoden Nord2000 for vejtrafikstgj
med digitale kortdata.

Stajberegningerne er foretaget som facadestgjberegninger med efterfglgende
opgarelse af stgjbelastede boliger. Beregningshgjden er 1,5 m og der er afsat
beregningspunkter ved samtlige facadekanter for bygninger til boligformal.
Beregningspunkterne er afsat ved facaden med en maksimal indbyrdes afstand
pasm.

Denne metode afviger fra den, som indgik i den tidligere nationale
stgjkortleegning, hvor stgjniveauet blev beregnet i den korrekte hgjde for alle
boligenheder.

® Frederikssund, Greve, Svendborg, Odense, Horsens og Arhus
" Miljgstyrelsens vejledning 4/2006 "Stgjkortleegning og stejhandlingsplaner”
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At de supplerende stajkortleegninger er gennemfart for en fast
beregningshgjde pa 1,5 m, sikrer et konsistent grundlag nar resultaterne
samles med kortleegningsresultaterne for Hovedstadsomradet.

2.4.1 Beregningsforudseetninger og forenklinger

Der er gjort flg. forudsatninger om forskellige parametre i opsaetningen af
beregningerne med Nord2000:

o Der regnes i byomrader generelt med hardt terreen med en
terreenoverfladeimpedans pa 20.000 kPas/m2. (Type G).

e Terrenujevnhedsparameteren (Roughness class) er sat til 0 (Nil).

e Uden for byomrader regnes generelt med porrgst terreen med en
terreenoverfladeimpedans pa 200 kPas/m2. (Type D).

o Vejoverfladen regnes som reflekterende med en terreenoverfladeimpedans
pa 20.000 kPas/m2. (Type G).

e For bygninger regnes med en absorptionskoefficient pa 0,2.

For at begreense beregningstiderne er der valgt flg. forenklinger:

Meteoklasser

| beregningen af arsmiddelverdien er der indregnet hyppigheder af vejrklasser
for dag-, aften- og natperioden. For kommuner med taette byomrader er der
regnet med én vejrklasse (meteoklasse 13) og for kommunerne i gvrigt er der
regnet med 4 meteoklasser, jf Miljgstyrelsens anbefalinger i Working Report
no. 18/2007.

Refleksioner
Facadestgjberegningen er udfgrt som en fritfeltberegning uden refleksion fra
egen facade. Refleksioner af fgrste orden er medregnet.



3 Resultater

Beregningerne af antal stgjbelastede boliger i byomrader i modelkommunerne
er opregnet til nationalt niveau med anvendelse af de i afsnit 2.2 opstillede

opregningsfaktorer. Hertil tillzegges antal stgjbelastede boliger i

Hovedstadsomradet, som er kortlagt separat.

| Tabel 3.1 og Tabel 3.2 er antal stgjbelastede boliger for Hovedstadsomradet
og landet i gvrigt vist. Tabellerne er ekskl. stgjbelastede boliger i landomrader.

Tabel 3.1 Antal stgjbelastede boliger 2007 fordelt pa 5-dB intervaller. Ekskl.

landomrader

dB Hovedstadsomradet Danmark i gvrigt | alt
55-59 138.780 143.524 282.304
60-64 122.498 158.871 281.369
65-69 67.492 129.981 197.473
70-74 47.021 59.586 106.607
>75 2.766 5.538 8.304
>55dB 378.557 497.500 876.057
>65 dB 117.279 195.105 312.385
>58 dB 314.000 413.673 727.673
>68 dB 77.290 108.437 185.728
Tabel 3.2 Antal stgjbelastede boliger 2007 fordelt pé 1-dB intervaller. Ekskl.
landomrader

dB Hovedstadsomradet Danmark i gvrigt | alt
55-56 21.689 26.987 48.676
56-57 20.508 28.876 49.384
57-58 22.360 27.963 50.324
58-59 36.098 30.253 66.351
59-60 38.124 29.444 67.568
60-61 35.087 32.953 68.040
61-62 26.987 32.665 59.652
62-63 24.727 33.107 57.833
63-64 19.801 28.973 48.774
64-65 15.896 31.174 47.070
65-66 13.527 30.107 43.634
66-67 13.576 30.826 44.402
67-68 12.886 25.735 38.621
68-69 14.551 22.074 36.625
69-70 12.952 21.239 34.191
70-71 10.890 16.799 27.689
71-72 10.708 15.501 26.209
72-73 10.695 14.404 25.098
73-74 9.714 8.509 18.222
74-75 5.014 4.375 9.389
75-76 1.973 2.950 4,923
>76 793 2.588 3.381

15



16

Det fremgar af Tabel 3.1 at der er ca. 727.000 boliger i byomrader, som ligger
over den vejledende grenseverdi pa L, =58 dB. Antal sterkt stejbelastede
boliger i byomrader med et stgjniveau pa mere end L, =68 dB er opgjort til
ca. 185.000 boliger.

Hertil kommer stgjbelastede boliger i landomrader. Der er ikke foretaget en ny
kortleegning af stgj i landdistrikter, og resultaterne fra den tidligere nationale
stgjkortleegning er derfor benyttet.

Ved sammenlzgningen er det antaget at konverteringen mellem L, og L er
3 dB, sdledes at stgjintervallerne forskydes sa eksempelvis 55-56 dB som L peq
modsvarer 58-59 dB som L, . For landomraderne giver dette et bidrag til
antallet af stgjbelastede boliger som fremgar af Tabel 3.4.

Tabel 3.3 Antal stgjbelastede boliger 2007 i landomréder. Baseret pa kortlegning fra
2001.

dB Antal boliger
>58 57.922
>68 5.260

| Tabel 3.4 er antallet af stgjbelastede boliger over henholdsvis L, =58 dB og
68 dB vist som fordeling pa de forskellige kategorier af byer, som er benyttet
ved kortlegningen.

Tabel 3.4 Antal stgjbelastede boliger 2007 fordelt pa bykategorier.
Over 58 dB Over 68 dB

Byer op til 1.000 indb. 28.072 2.088
1.000-5.000 indb. 56.619 9.447
5.000-20.000 indb. 55.481 6.593
20.000-100.000 indb. 152.762 52.262
Over 100.000 indb. 100.861 36.888
Hovedstadsomradet i

avrigt 19.877 1.159
Kbh. amt 85.799 11.690
Kbh + Frd.berg

kommuner 228.200 65.600
Landdistrikter 57.922 5.260
| alt 785.594 190.987

Samlet set kan antallet af sterkt stgjbelastede boliger, dvs. med over L =68
dB, beregnes til ca. 190.000, mens ca.785.000 boliger har en stgjbelastning
over den vejledende grenseverdi pa L, =58 dB.

3.1 Sammenligning med tidligere kortlaegning

Ved den tidligere stgjkortlaegning for 2001 blev det fundet, at ca. 705.000
boliger var belastet med et stgjniveau over den daveaerende graenseveerdi pa
L,..=55 dB, og ca. 150.000 boliger var steerkt stgjbelastet med et niveau over
L,.,=65 dB. Ved den nye kortleegning er antal boliger over den vejledende
greenseveerdi pa L, =58 dB sédledes 11% hgjere end antal boliger over L, =55
dB i den tidligere kortleegning. Antallet af steerkt stajbelastede boliger er
tilsvarende 27% hgijere end i den tidligere kortleegning. Ser man alene pa



Kgbenhavn og Frederiksberg Kommuner er de tilsvarende tal henholdsvis 7%
0g 22%.

En del af forskellen han henfgres til at stgjniveauet i den nye kortleegning
regnes i 1,5 m hgjde ved alle boliger uanset deres faktiske beliggenhed i
ejendommen. Dette forhold vil alt andet lige overvurdere stgjniveauet for
boliger i etageejendomme.

Trafikstigningen, som har veeret pa op til 10% i perioden fra 2001 til 2007, er
en anden faktor, som kan medvirke til at gge stgjbelastningen og dermed
antallet af stgjbelastede boliger.

Det opdaterede datagrundlag for modelkommunerne i form af
adresseoplysninger og boligtal kan ogsa have en betydning. Der indgar typisk
flere boliger i stgjkortleegningen i modelkommunerne i den nye kortleegning
sammenlignet med den tidligere. Dette kan enten deekke over en faktisk
byudvikling eller at der har veeret mangler i de tidligere opggarelser.

Selve metodeskiftet til Nord2000 kan ogsa have betydning, men denne er

formentlig mindre jf. den i afsnit 1.3 beskrevne analyse for de Arhus
Kommune.
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