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1 Indledning

Regeringen har i maj 2002 nedsat en Vejstgjgruppe, der har faet til opgave at
udarbejde et bredt funderet forslag til strategi for begreensning af vejtrafikstgj.
Vejstgjgruppen bestar af falgende medlemmer: Finansministeriet,
Feerdselsstyrelsen, Justitsministeriet, Landsplanafdelingen, Miljgstyrelsen,
Sundhedsstyrelsen, Trafikministeriet, VVejdirektoratet og @konomi- og
Erhvervsministeriet. Miljgstyrelsen har varetaget formandskabet og
sekretariatet for Vejstgjgruppen. Vejstgjgruppen har offentliggjort sit forslag til
vejstgjstrategi i november 2003.

Delrapport 3, som omhandler virkemidler og samfundsgkonomiske
beregninger, er en baggrundsrapport udarbejdet til brug for Vejstgjgruppens
arbejde med udarbejdelse af en national vejstgjstrategi. Formalet med
rapporten er at belyse de samfundsgkonomiske aspekter af anvendelse af
virkemidler til reduktion af vejstgjbelastningen.

I rapporten opstilles indledningsvist en referenceudvikling for antallet af
stgjramte boliger for arene 2010 og 2020, hvor der med udgangspunkt i en
kortleegning af dagens situation er korrigeret for den forventede trafikudvikling
og allerede gennemfgrte tiltag af betydning for den fremtidige stgjbelastning.

Herefter analyseres en raeekke udvalgte virkemidler med hensyn til forventede
effekter og samfundsgkonomiske omkostninger. For hvert virkemiddel
beregnes &ndringen i antallet af stgjbelastede boliger, og der foretages en
samfundsgkonomisk konsekvensvurdering. Dernast sammenlignes
virkemidlerne med hensyn til deres effekt sammenholdt med omkostningerne.

Herefter opstilles en raekke scenarier for den fremtidige udvikling i
stgjbelastningen, hvor forskellige kombinationer af virkemidler bringes i
anvendelse, og de samfundsgkonomiske konsekvenser beregnes. Desuden
vurderes det samlede finansieringsbehov.

Rapporten bygger primert pa input fra:

- Delrapport 1: "Tekniske aspekter" med hensyn til stgjmeessige effekter
af de enkelte virkemidler

- Delrapport 2: "Sundhedsgkonomisk analyse af udvalgte virkemidler"
og Miljgstyrelsens rapport: "Hvad koster stgj?", miljgprojekt nr. 795,
2003 med hensyn til enhedsprisen for stgj

- Oplysninger om omkostninger vedrgrende virkemidler fra
Vejdirektoratet.

Beregningerne i rapporten bygger derudover pa en lang reekke data samt sken
og antagelser. Der er nermere redegjort for disse i rapporten.






2 Referenceudvikling

Til brug for virkemiddelanalyserne og scenarieberegningerne er der brug for
en reference for udviklingen i antallet af stgjbelastede boliger fra ar 2001 og
frem til ar 2020. Referenceudviklingen skal udover trafikudviklingen afspejle
effekter af allerede vedtagne reguleringer og initiativer, som vil have
indflydelse pa stagjomfanget.

Referenceudviklingen og antagelserne som ligger til grund for udviklingen er
beskrevet nedenfor.

2.1 Fordelingen af stgjbelastede boliger 2001

En stgjkortleegning af udvalgte byer ligger til grund for beregningen af
stgjbelastningen for boliger i hele Danmark. Opggrelsen af antal boliger
stajbelastede fra vejtrafik er neermere beskrevet i "Statusnotat for national
kortleegning af vejtrafikstgj", notat fra Miljgstyrelsen af 26. marts 2003.
Antallet af stgjbelastede boliger fordelt pd 1-dB kategorier fremgar af tabellen
nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Stgjbelastede boliger, &r 2001

dB kategori Antal boliger, ar 2001
<55 1.815.911
55-56 58.612
56-57 71.103
57-58 76.738
58-59 74.482
59-60 61.152
60-61 51.554
61-62 44811
62-63 43.141
63-64 40.062
64-65 36.349
65-66 34.939
66-67 28.800
67-68 24.567
68-69 19.787
69-70 16.766
70-71 10.223
71-72 6.109
72-73 3.499
73-74 1.840
74-75 596
>=75 585

lalt 2.521.654
- heraf > 55 dB 705.713

- heraf > 65 dB 147.711

Kilde: TP-Noise samt Rambgll Nyvig, kortleegning 1 dB




Pa grundlag af stajkortleegningen kan antallet af staerkt stgjbelastede boliger
(over 65 dB) saledes beregnes til ca. 148.000, mens ca. 706.000 boliger er
udsat for en stgjbelastning over den vejledende graenseverdi pa 55 dB.

Opgerelsen er baseret pa en kortleegning af et udvalg af byer, som er opregnet
til nationalt niveau. Det vurderes, at kortleegningen samlet set er rimeligt
repreesentativ for Danmark'. Fordelingen af boliger pa stgjkategorier er dog
ikke foretaget pa baggrund af en fuldsteendig kortleegning. Dette bidrager alt
andet lige til usikkerhed ikke blot i forhold til antallet af boliger i de enkelte
stgjkategorier, men ogsa i forhold til de streekninger som pavirkes med
virkemidler, hvilket har betydning i forhold til de samfundsgkonomiske
beregningers precision.

2.2 Referencescenarier for arene 2010 og 2020

En lang reekke faktorer har betydning for den fremtidige vejstgjbelastning,
f.eks. trafikomfang og -fordeling, lokalisering af boliger og trafikanleeg,
spredningsforhold, samt af politiske tiltag til at reducere trafikstgj, mv. Det er
ikke muligt at give helt preecise forudsigelser om trafikstgjbelastningen, da
dette forudseetter detaljerede oplysninger om de lokale og konkrete forhold.

Til brug for analyserne i denne rapport er der opstillet to referencescenarier,
for ar 2010 og ar 2020. Der er heri indregnet effekter for stgjbelastningen af
pa den ene side den forventede trafikudvikling, og pa den anden side allerede
vedtagne reguleringer af vejtrafikstagjen.

Der er ikke indregnet gvrige effekter i form af f.eks. endret
bosatningsmenster og lignende. Der er saledes ikke indregnet en eventuel
veekst i det samlede antal boliger. Eventuelle nye boliger ma imidlertid
forventes at ligge i kategorien under 55 dB, som falge af den geeldende
lovgivning om graenseveerdier ved nybyggeri.

Referencescenarierne anvendes som reference i analyserne af virkemidlerne og
scenarierne. Forudsztningerne herfor er beskrevet nedenfor.

2.2.1 Trafikudviklingen

Vejdirektoratet laver lgbende analyser af trafikarbejdet og udarbejder
prognoser over udviklingen til brug for planleegningen og analyser af
beslutninger som vedrgrer vejnettet og transportsektoren generelt.
Prognoserne baserer sig bl.a. pa den historiske udvikling samt forudsetninger
om den fremtidige skonomiske udvikling, bilejerskab, prisen pa transport,
regionale udviklinger, mv.

De forudseaetninger om trafikvaekst, som er anvendt i dette projekt er baseret
pa Vejdirektoratet prognoser. | samrad med Vejdirektoratet er det besluttet at
differentiere forudsatningerne om trafikvaekst pa kommuneveje, amtsveje og
statsveje, da udviklingen vurderes at veere forskellig for disse vejtyper.
Veakstforudseatningerne fremgar af tabellen nedenfor.

! De enkelte byer i kortlaagningen er tildelt forskellig vaegt ved opregningen, som afspejler
byernes karakteristikai forhold til alle byer i Danmark. Se " Statusnotat for national
kortlaggning af vejtrafikstgj"”, notat fra Miljgstyrelsen af 26. marts 2003 for en naamere
beskrivelse af opregningen.



Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Trafikveekst fra ar 2001 til ar 2020

Vejtype Arlig vaekst i procent
Kommunalveje 0,75 %
Amtsveje 1,25 %
Statsveje 2,00 %

Kilde: Oplyst af Vejdirektoratet

Ve&ksten i trafikken medfarer alt andet lige en forggelse af stgjbelastningen.
Denne indregnes sammen med effekter for stajbelastningen af vedtagne
reguleringer pa vejstejomradet, jf. nedenfor, i referencescenarierne for ar 2010
og ar 2020, som andringen i dB i forhold til udgangsniveauet i ar 2001.

2.2.2 Vedtagne reguleringer af vejstgj

Der er vedtaget to EU-reguleringer, som vil have en positiv effekt pa den
fremtidige stgjbelastning (se ogsa "Delrapport B1: Tekniske aspekter"), dels et
EU direktiv om skerpelse af greenseverdierne for kgretgjers stgjudsendelse,
dels et EU direktiv om krav til deekstgj.

Det forventes, at de fulde stgjmaessige effekter af de to tiltag vil veere indtruffet
i ar 2010, dvs. at der ikke forventes yderligere stejmaessige effekter frem til ar
2020. De forventede stgjmaessige effekter frem til ar 2010 i forhold til ar 2001
er vist i tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Forventede effekter af allerede
vedtagne reguleringer frem til ar 2010
Regulering Effekt
i byomréder i landomrader
EU direktiv om skeerpelse af -1dB -0,5dB
kgretgjernes stgjudsendelse
EU direktiv om deekstgj -0,1til -0,2 dB -0,3dB

Kilde: Delrapport B1: Tekniske aspekter

Der er pa grundlag heraf anvendt nedenstaende forudseatninger for
beregningen af stgjbelastningen i referencescenarierne for ar 2010 og ar 2020,
for henholdsvis byomrader og landomrader.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Beregningsgrundlag mht. effekt af
allerede vedtagne reguleringer
Ar 2010 og 2020 i forhold til &r 2001

/ndring i dB
Byomrader -1,15dB
Landomréder -0,80 dB

Kilde: Tabel 3.
Note: Reduktionen er angivet i forhold til niveauet i ar 2001

Allerede vedtagne tiltag forventes saledes at reducere stgjen med 1,15 dB i
byomrader og 0,8 dB i landomrader.

Der er i analyserne ikke taget hgjde for regeringens forslag om at gge
hastighedsgraenserne pa dele af motorvejsnettet til 130 km/t. Effekten af
tiltaget for det samlede antal af stgjbelastede boliger i Danmark vurderes dog
at veere begreanset, idet forslaget hovedsageligt omfatter straekninger i det abne
land.

2.2.3 Referencescenarie for ar 2010 og 2020

I referencescenarierne er der pa grundlag af ovenstaende indregnet en arlig
veekst i trafikken frem til ar 2010 og 2020, idet stgjbelastningen som falge af
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trafikvaeksten gges fra 2001 til 2010 og igen fra 2010 til 2020. For allerede
vedtagne reguleringer forventes effekten derimod at veere slaet igennem i ar
2010, hvorefter der ikke forventes yderligere effekter. Scenariet for ar 2010
adskiller sig saledes alene fra 2020 ved @ndrede forudsatninger om
trafikvaeksten.

Pa dette grundlag er fordelingen af stgjbelastede boliger ar 2010 og 2020
beregnet ved hjeelp af det GIS-baserede stgjberegningsprogram TP-Noise’.
Opggerelsen fremgar af tabellen nedenfor.

2 Sekapitel 5 og Delrapport B1: Tekniske aspekter.



Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Stgjbelastede boliger,
referencescenarium, ar 2010 og 2020

dB kat. Antal boliger, &r 2001 Antal boliger, &r 2010 | Antal boliger, ar 2020
<55 1.815.911 1.872.536 1.848.585
55-56 58.612 55.703 56.228
56-57 71.103 74.677 73.728
57-58 76.738 75.814 76.481
58-59 74.482 60.616 65.365
59-60 61.152 55.293 57.940
60-61 51.554 44.843 47.986
61-62 44.811 43.140 43.867
62-63 43.141 43.422 42.463
63-64 40.062 37.055 37.899
64-65 36.349 35.469 35.714
65-66 34.939 29.975 32.993
66-67 28.800 26.289 27.569
67-68 24.567 20.684 22.371
68-69 19.787 17.896 18.203
69-70 16.766 12.659 14.843
70-71 10.223 7.346 9.019
71-72 6.109 4.196 4.843
72-73 3.499 2.427 3.301
73-74 1.840 894 1.316
74-75 596 385 461

>=75 585 334 480

| alt 2.521.654 2.521.654 2.521.654
<55 1.815.911 1.872.536 1.848.585
55-59 342.086 322.104 329.742
60-64 215.916 203.928 207.929
65-69 124.859 107.504 115.978
70-74 22.266 15.248 18.939
>=75 585 334 480
lalt>55 705.712 649.118 673.068

| alt > 65 147.710 123.086 135.397

Kilde: COWI beregninger, baseret pa Tetraplan modelkarsler.

Note: Stgjbelastningen for boliger i landdistrikter, som udger ca. 12 % af det totale antal boliger, er
ikke korrigeret mht. trafikvaekst og effekterne af allerede vedtagne reguleringer.

Der er ikke regnet med en evt. veekst i antallet af boliger. Evt. nye boliger ma imidlertid forventes at
ligge i kategorien under 55 dB, jfr. den geeldende lovgivhing om greenseveaerdier ved nybyggeri.

Som det fremgar af tabellen forventes antallet af steerkt stajbelastede boliger (=
65 dB) at veere faldet til ca. 123.000 i ar 2010 ved en "alt andet lige" udvikling,
svarende til en reduktion pa ca. 25.000 boliger. Den positive effekt af de
allerede vedtagne direktiver om graenseverdi for keretgjers og deeks
stgjudsendelse vil sdledes mere end opveje den negative effekt af den
forventede trafikvaekst. Frem til ar 2020 forventes antallet af steerkt
stgjbelastede boliger dog igen at stige til ca. 135.000 som fglge af den
forudsatte veekst i trafikken.

Det skal understreges, at der i referencescenarierne ikke er indregnet den

effekt som yderligere indsatser pa stgjbekeempelsesomradet kan medfare.
Dette er netop formalet med scenarieberegningerne beskrevet i afsnit 7.

11
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Langs de nuveaerende ca. 1.600 km statsveje er i alt registreret ca. 25.000
boliger med en stajbelastning over 55 dB(A). Af disse er ca. 7.000 udsat for
mere end 65 dB(A). Omregnet til SBT svarer stgjbelastningen for boligerne
med over 55 dB til godt 6.800 SBT (Vejdirektoratet, 2003). Saettes dette i
forhold til det samlede SBT tal for alle boliger belastet ved vejtrafikstgj over
55 dB fas at statsvejenes andel star for knap 5% af den samlede vejstgj.



3 Oversigt over virkemidler

| delrapport B1 er gennemgaet en raekke virkemidler til stgjreduktion, som har
veeret draftet i Vejstgjgruppen. Oversigten bygger pa en opdatering af
"Begraensning af trafikstgj", Miljgnyt nr. 30, 1998. Hovedresultaterne fra
delopgave B1 er beskrevet nedenfor.

Der foreligger en raeekke muligheder for at dempe vejtrafikstgjen. Tiltag der
deemper stgjen ved kilden, f.eks. stgjsvag asfalt eller stgjsvage deaek, er alt andet
lige at foretraekke, da de deemper stgjen generelt, mens fx stgjskeerme og
facadeisolering deemper stgjen mere specifikt for givne boliger. Disse
virkemidler har til gengaeld en mere markant effekt for de pageeldende boliger.

Der kan desuden skelnes mellem streekningsspecifikke virkemidler, hvor
virkemidlet implementeres pa geografisk specifikke straekninger, og de
generelle virkemidler, hvor virkemidlet pavirker karetgjerne og dermed virker
pa hele trafiknettet. Denne skelnen har betydning for analysetilgangen og
anvendes derfor i det fglgende.

Det er i Vejstgjgruppen valgt at fokusere analyserne pa falgende virkemidler
som anses for relevante i relation til deempning af vejtrafikstgjen:

Generelle virkemidler:
»  Skeerpelse af krav til kgretgjers stgjudsendelse
*  Fremme af brugen af stgjsvage deek

Straekningsspecifikke virkemidler:

»  Stgjreducerende vejbeleegninger (to-lags dreenasfalt)

»  Stgjreducerende vejbeleegninger (tyndlagsbeleegning)

»  Hastighedsreduktion (pa streekninger med mange stgjramte boliger)
e Lastbilforbud (i visse zoner om natten)

e Overflytning til starre veje

*  Opstilling af stgjskeerme

»  Facadeisolering

e /Endret bygningsanvendelse

Derudover kan der teenkes en raekke gvrige virkemidler, som f.eks. dempning
af trafikomfanget, overflytning af vejtrafik til andre mere stgjsvage
transportformer, overdaekning af veje (tunneler), regulering af trafikkens
daggnfordeling, mv.

Ved virkemidler er der i denne sammenhang forstaet tekniske virkemidler.
Det overvejes i forbindelse med Vejstgjgruppens gvrige arbejde, hvilke
politiske styringsmidler der i givet fald vil kunne bringes i anvendelse i
forbindelse for at opna reduktion af stgjbelastningen.
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4 Tilgang og metode

I dette afsnit beskrives den anvendte tilgang til virkemiddelanalyserne og
scenarieberegningerne, ligesom der kort redeggares for effektberegningen af
stgjreducerende tiltag samt for den samfundsgkonomiske metode.

Indledningsvist skal det bemeerkes at alle analyser af virkemidler og scenarier i
dette projekt er gennemfart pa det fuldt opregnede kortleegningsgrundlag.
Resultater som rapporteres vedrarer saledes i princippet alle boliger i
Danmark.

Analyserne er gennemfart ved hjelp af stejudbredelsesmodellen TP-Noise’.
Ved hjeelp af denne model er stgjbelastningen i princippet beregnet for hver
enkel bolig i en reekke modelbyer ud fra hensyntagen til effekten af de
anvendte virkemidler. Det har imidlertid ikke veeret muligt at inddrage boliger
i landdistrikterne i modellen. Landdistrikterne er derfor handteret uden for
modellen, hvilket er neermere beskrevet i afsnittene nedenfor.

Der skelnes i det fglgende mellem a) virkemiddelanalyser, som anvendes til at
beregne analyser af enkeltstaende virkemidler, og b) scenarieanalyser som
anvendes til at analysere pakker af virkemidler.

Der skal bemarkes at alle priser er 2002-prisniveau, hvor intet andet er anfart.

4.1 Virkemiddelanalyser

Analysen af virkemidlerne bestar dels i en vurdering af de stgjmaessige
effekter, dvs. reduktionen i antallet af stgjbelastede boliger, dels i en vurdering
af de samfundsgkonomiske konsekvenser ved implementering af virkemidlet.
Analysen af de enkelte virkemidler og deres samfundsgkonomiske
omkostningseffektivitet er et selvsteendigt resultat, men har samtidig til at
formal at bidrage med information til sammensatningen af scenarier.

De enkelte virkemidler er analyseret ud fra felgende disposition:

e Kort generel beskrivelse

e Virkemiddeludformning

»  Effektvurdering

»  Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering, hereunder
- enhedsomkostninger
- omkostninger ved virkemidlet
- effekt i forhold til omkostninger og gevinster

% TP-Noise er en GIS baseret stgjberegningsmodel, hvor stgjbelastningen ved hver bolig
etableres som en sum af de relevante bidrag fra sdvel nearmest liggende veje samt andre
veje som yder et maakbart bidrag.

15



16

4.1.1 Udformninger af virkemidler

Hvert virkemiddel er forbundet med et teknisk potentiale for stgjreduktion
som er beskrevet i delrapport B1. | forbindelse med den samfundsgkonomiske
analyse fastleegges forudseaetninger for "styrkegraden” af det enkelte
virkemiddel, hvilket er afggrende for savel den samlede effekt som
omkostningseffektiviteten af virkemidlet. Ved styrkegraden forstas
udbredelsen eller omfanget af anvendelsen af virkemidlet, eksempelvis km vej
med stajskeerm eller km vej med tyndlagsbelaegning.

Der skelnes mellem to typer af teknisk potentiale for de forskellige virkemidler:

»  Generelle virkemidler. For disse virkemidler er det tekniske potentiale
udtrykt ved fuldt gennemslag, dvs. svarende til at det pagealdende
virkemiddel indfares pa alle karetgjer. For denne type af virkemidler vil
styrkegraden afhange af, hvor kraftigt virkemidlet bringes i anvendelse.

Den realiserede stgjreduktion afhenger af implementeringsgraden. Jo
hgjere procentdel karetgjer der f.eks. monteres med stgjsvage dek, jo
starre stgjreduktion.

e Straekningsspecifikke virkemidler. For disse virkemidler er det tekniske
potentiale udtrykt pr. enhed (eksempelvis dB reduktion ved brug af
tyndlagsbeleegninger). Den fulde udnyttelse af det tekniske potentiale ville
her svare til at virkemidlet, f.eks. tyndlagsbeleegninger, blev anvendt pa
samtlige vejstreekninger. For denne type virkemidler vil styrkegraden og
dermed den samlede stgjreduktion afhaenge af hvor mange km vej der
pavirkes.

For denne type af virkemidler vil den realiserede stgjreduktion afhaenge af
hvor og i hvilket omfang man implementerer virkemidlet. Jo flere
stgjbelastede boliger der ligger i de udvalgte omrader, jo starre effekt vil
virkemidlet have.

I virkemiddelanalysen er den stgjreducerende effekt og de tilhgrende
gkonomiske omkostninger og gevinster analyseret med forskellige
styrkegrader. Styrkegraden har stor betydning for virkemidlernes
omkostningseffektivitet.

Det skal understreges, at de analyserede udformninger er eksempler, og at der
kan teenkes andre udformninger, som afspejler stagrre eller mindre
anvendelsesudstraekning. Udformningerne er imidlertid valgt for at afspejle et
bredt spektrum af mulighederne.

4.1.2 Kriterier for udveaelgelse af straekninger

Streekninger hvor effekten af virkemidlerne er starst er udvalgt ud fra
beregninger i stgjudbredelsesmodellen TP-Noise. Der er udarbejdet en
metode, som sorterer alle streekninger efter stgjbidrag til boliger, hvilket er
anvendt til at identificere de streekninger som pr. km bidrager med mest stgj.

Det skal fremhaves, at streekningerne er udvalgt analytisk, hvilket vil sige at en
reekke gvrige aspekter som man skal tage hensyn til i forbindelse med konkret
planlegning af stgjforanstaltninger pa konkrete straekninger ikke er inkluderet i
udvelgelsen. Ved konkret planlaeegning vil faktiske forhold i visse tilfeelde
formentlig bevirke at virkemidler ikke kan bringes i anvendelse pa streekninger,



Fokus pa SBT

som ellers er udvalgt i stgjmodellen. Alt andet lige betyder dette, at
virkemiddelanalyserne og scenarieberegningerne resulterer i undervurdering
af omkostningerne for stgjreduktionerne. Imidlertid vurderes denne
undervurdering at veere lille.

Det skal bemaerkes, at streekningerne hvor der anvendes stgjskeerme er udvalgt
med hensyntagen til om det pa straekningerne er muligt at opseette en skaerm.

4.1.3 Stgjbelastningstallet (SBT)

SBT star for stgjbelastningstallet. SBT er et mal som er udledt for at kunne
udtrykke genevirkningen af forskellige stajniveauer. Det er ikke tilstreekkeligt at
fastleegge stejbelastningen ud fra det fysisk malte stejniveau, da de oplevede
stgjgener stiger mere end proportionalt med det malte stgjniveau. Derfor
omregnes stgj malt i dB til SBT, der hgjde for dette, jfr. beskrivelsen
nedenfor.

Udvelgelsen af de streekninger, hvor man far "mest stgjreduktion for pengene”
er derfor sket ud fra et SBT kriterium. Det betyder, at der er sigtet pa at
udveelge de strekninger hvor effekten i forhold til reduktion af SBT er starst, i
modsatning til at sigte pa at udveelge de straekninger hvor effekten i forhold til
at reducere antallet af steerkt stajbelastede boliger (over 65 dB) er storst.
Udvelgelse efter et SBT kriterium sikrer at der tages hensyn til al
stgjreduktion over 55 dB. SBT begrebet er naermere forklaret i det fglgende.

SBT sammenhangen eller genevirkningen ved fysiske stgjniveauer er afdaekket ved interview, hvor
folk er spurgt om hvorvidt de faler sig steerkt generede af trafikstgj eller ej. Interviewene har
afdaekket sammenhangen som en eksponentiel stigning i genevirkningen med stgjniveauet.
Sammenhangen er omsat til falgende formel (Banestyrelsen, 1998):

Genefaktor (SBT vagt pr. bolig) = 4,22 >+ ™

hvor L = stgjniveauet for helarsboliger, malt i dB ved facaden.

Ved beregningen af SBT sammenvaegtes stajbelastningen for boliger saledes
ud fra den fastlagte genevirkning for de forskellige stgjbelastninger. | formlen
for SBT ganges det malte fysiske stgjniveau med en relativ skala, sa det

stemmer med genevirkningen.

Sammenhangen er illustreret pa kurven nedenfor, som viser et plot over
genefaktorkurven (ogsa kaldet dosis-responskurven).
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Genefaktorkurven for
stgjeksponering
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Note: Kurven fremkommer ud fra formlen for genefaktor ovenfor.

SBT sammenhangen er meget nyttig i planleegnings- og analysearbejde, da
den muligger sammenvagtning af forskellige stgjreduktioner og kan bruges til
at udlede den samlede gevinst ved reduktion i forskellige stgjniveauer.

Som det fremgar af figuren veegter en given dB-reduktion af stgj fra hgje
niveauer meget hgjere end reduktion i lave niveauer. En bolig med en
stgjbelastning pa 73 dB vegtes med faktoren 1, mens f.eks. en bolig med 57
dB vagtes med 0,10.

En stor fordel ved at udtrykke stgjbelastningen i SBT frem for dB er at SBT i
modsetning til dB adderes. Der fas derved et vaegtet udtryk for den samlede
stgjbelastning. Dette indebarer samtidigt, at det kan veere vanskeligt at
fortolke hvad en given SBT-veerdi udtrykker. En SBT-vardi pa 1000 kan
eksempelvis svare til:

1.000 boliger med 73 dB,;

10.000 boliger med 57 dB;

5.000 boliger med 68,2 dB; eller

2.000 boliger med 60 dB og 1066 boliger med 70 dB.

Enhedsprisen for stgj udtrykkes per SBT, hvilket betyder at man ved
samfundsgkonomiske analyser kan tage hgjde for &endringer i alle stgjniveauer.

Ved at udvelge streekninger hvor de geografiske virkemidler implementeres
efter et SBT kriterium, tages der altsa hgjde for at stgjbelastningen ogsa for
boliger med mindre end 65 dB reduceres, idet reduktion af stgjbelastede
boliger med lave dB verdier vaegtes vaesentligt mindre end boliger med hgjere
veaerdier, som anfert i beskrivelsen ovenfor.

4.2 Scenarieberegninger

Scenarieberegningerne har til formal at belyse hvilke virkemidler, som kan
bringes i anvendelse, og med hvilke styrkegrader, for at na givne reduktioner.
Beregningerne har endvidere til formal at belyse omkostningerne (og
gevinsterne i form af stgjreduktion) forbundet med at opna reduktionerne.



Scenarieberegningerne belyser forskellige reduktionsniveauer af vejstgj og
betydningen i forhold til antallet af stgjbelastede boliger over hhv. 55 og 65
dB, jfr. afsnit 7. For at sikre at scenarierne tager hensyn til gevinsten ved
stgjreduktioner i alle kategorier er de, parallelt til virkemiddelanalyserne,
sammensat ved at fokusere pa SBT. Konsekvensen af dette er imidlertid, at
stgjreduktionerne til de malsztninger som belyses teoretisk kunne opnas for
feerre midler, hvis man alene havde malrettet virkemidlerne pa at nedbringe
antallet af boliger over 65 dB til under dette niveau.

Scenarieberegningerne inkluderer savel en beregning af nettoomkostninger
uden monetarisering af stgjgevinsten (cost effectiveness) som en beregning af
det samlede samfundsgkonomiske resultat ved stgjreduktion (cost benefit).

Endelig indeholder scenarieberegningerne en opggrelse af investeringer og
finansieringsbehov frem til henholdsvis ar 2010 og ar 2020.

4.3 Effektberegning

Effekterne af de enkelte virkemidler kan males som forskydningen i
fordelingen af antallet af boliger i de enkelte 1 dB-kategorier. For hver
virkemiddeludformning er der derfor beregnet en ny fordeling af antallet af
boliger”.

Den anvendte metode til beregning af fordelingen er forskellig for
streekningsspecifikke og generelle virkemidler.

4.3.1 Streekningsspecifikke virkemidler

For de streekningsspecifikke virkemidler er effekten malt som forskydningen i
fordelingen af antal boliger beregnet i stgjberegningsmodellen TP-Noise.
Stgjbelastningen ved hver bolig er beregnet som summen af bidragene fra de
naermest liggende veje og andre veje som yder et markbart bidrag. |
beregningen er stgjudbredelsen reduceret pa de streekninger hvor et
virkemiddel anvendes.

Boliger (og straekninger) i landdistrikter indgar som tidligere naevnt ikke i TP-
Noise. Det betyder at de streekningsspecifikke virkemidler (med undtagelse af
facadeisolering) ikke har kunnet anvendes pa boliger i landdistrikter.
Teetheden af antallet af boliger i landdistrikter er imidlertid meget lille, og det
vurderes derfor at omkostningseffektiviteten af de streekningsspecifikke
virkemidler anvendt med henblik pa stgjreduktion for boligerne i landdistrikter
vil veere meget ringe. Det er saledes tvivisomt om straekninger i
landdistrikterne ville veere blevet udvalgt, selv hvis de havde indgaet i TP-
Noise.

I scenarieberegningerne er landdistrikterne derfor kun pavirket med generelle
virkemidler, samt med facadeisolering.

“ Beregningerne har taget udgangspunkt i de tekniske potentialer som er beskrevet i
Delrapport B1 "Tekniske aspekter”.

19



Den
samfundsgkonomiske
pris for stgjreduktion

Afgraensning og
behandling af ikke-
medregnede effekter

20

4.3.2 Generelle virkemidler

De generelle virkemidler pavirker stgjniveauet ved kilden. Da lydudbredelsen
ikke pavirkes ved de generelle virkemidler, er nye udbredelsesberegninger ikke
ngdvendige. For disse virkemidler beregnes effekten derfor uden brug af TP-
Noise pa basis af de detaljerede resultater for referencescenariet. Den ny
fordeling af antallet af boliger beregnes ved en korrektion af referencescenariet
med den forventede effekt af det virkemiddel som vurderes. Korrektionerne
omfatter samtlige boliger inkl. landdistrikter.

4.4 Samfundsgkonomisk metode

| dette afsnit redegares kort for det anvendte velfaerdsgkonomiske analyse- og
beregningsgrundlag for den samfundsgkonomiske konsekvensberegning.
Metodegrundlaget er operationaliseret sa det kan anvendes pa tvers af de
forskellige virkemidler.

De anvendte forudseaetninger har taget udgangspunkt i anbefalingerne i Miljg-
og Energiministeriet, 2000: Samfundsgkonomisk vurdering af miljgprojekter samt
i Finansministeriet anbefalinger fra Finansministeriet, 1999: Vejledning i
udarbejdelse af samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger, november 1999.

Omdrejningspunktet for den samfundsgkonomiske konsekvensvurdering er
beregning af den samfundsgkonomiske pris for stgjreduktion ud fra savel en
cost-benefit som en cost-effectiveness tilgang.

» | cost-effectiveness tilgangen er den samfundsgkonomiske pris for
stajreduktion for et givent virkemiddel (i en given udformning) defineret
som en monetariseret sammenvejning af samtlige effekter, eksklusiv
stgjreduktionen. Prisen udtrykker med andre ord omkostningerne ved at
opna en given effekt (reduktion i antallet af stgjbelastede boliger). Prisen
for stgjreduktion skal ideelt indeholde alle interne effekter, sideeffekter og
eksterne effekter uden en markedspris (eksternaliteter)’.

» | cost-benefit tilgangen beregnes det samlede samfundsgkonomiske
resultat for et givent virkemiddel (i en given udformning) defineret som
en monetariseret sammenvejning af samtlige effekter, inklusiv gevinsten
ved stgjreduktionen. Resultatet udtrykker saledes den samlede pavirkning
af samfundets gkonomi ved at implementere et givent virkemiddel (i en
given udformning). Et positivt resultat betyder at en implementering af
tiltaget vil forbedre velfeerden i samfundet.

Cost-benefit tilgangen adskiller sig fra cost-effectiveness tilgangen ved at
gevinsten ved stgjreduktion medtages monetariseret.

De ikke-markedspris fastsatte sideeffekter og eksterne omkostninger skal som
udgangspunkt medregnes. Det skal dog bemarkes, at ufuldsteendig viden om
effekternes starrelse og/eller pris betyder at der i beregningerne er lavet
konkrete afgreensninger fra en raekke sideeffekter. For hver enkel virkemiddel
er konsekvensen af afgreensningerne diskuteret og vurderet.

® Eksternaliteter er defineret som omkostninger (eller gevinster) som en akter p&farer en

eller flere andre aktgrer uden at kompensere (eller blive kompenseret) for omkostningen
(gevinsten). Klassiske eksempler pa eksternaliteter pa miljgomradet er luftforurening og i
evrigt ogsastg.
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Beregningen af den samfundsgkonomiske pris for stgjreduktion er foretaget
med baggrund i en markedsprisbaseret tilgang, som anbefalet i Miljg- og
Energiministeriet, 2000 og Finansministeriet, 1999. Det betyder at alle
omkostninger (og gevinster) konsekvent er udtrykt ved eller omregnet til
markedspriser. Omregningen til markedspriser er sket med de korrektioner
som er anbefalet i Miljg- og Energiministeriet, 2000.

| beregningerne er det saledes antaget at udgifter til stgjreduktion fortreenger

alternativ anvendelse. Produktionsfaktorerne kunne alternativt veere anvendt

til produktion andre steder i den offentlige og private sektor og samtidig have
genereret et afgiftsprovenu. Med investeringen i stgjreduktion gar staten glip
af dette provenu. Derfor er prisen ved opgerelsen omregnet til at udtrykke de
forbrugsmuligheder som alternativ anvendelse kunne give anledning til.

Markedsprisen pa produktionsfaktorerne beregnes ved at forhgje
produktionsfaktorernes faktorpriser (handelsprisen ekskl. refunderbare
afgifter) med en gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor.

Nettoafgiftsfaktoren afspejler netop tabet i form af skatte- og afgiftsindteegter
for staten, nar produktionsfaktorerne anvendes til offentlig produktion i stedet
for privat. Det er saledes denne faktor, der skal ganges pa alle faktorpriser for
at afspejle produktionsfaktorernes veaerdi som faktorpriser.

Med forhgjelsen med en gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor udtrykkes
produktionsfaktorernes veerdi i et prisniveau, som afspejler markedspriserne
og dermed betalingsvilligheden for de resulterende forbrugsgoder.

Pa baggrund af anbefalingerne i Miljg- og Energiministeriet, 2000 er der
anvendt en nettoafgiftsfaktor pa 17% for nationalt handlede goder og 25% pa
internationalt handlede goder.

Nar offentlige investeringer skal finansieres gennem opkraevning af skatter og
afgifter opstar der et sakaldt skatteforvridningstab. Opkravningen af skatter er
forbundet med omkostninger bl.a. i form af forvridninger af arbejdsudbuddet.
Saledes stiger den samlede skattekile i gkonomien, hvilket medfarer en
skatteforvridningsomkostning ved opkraevning af det ekstra skatteprovenu.
Finansministeriet har fastsat skatteforvridningstabet til 20 % af det ekstra
belgb der netto skal indkraeves via hgjere skatter og afgifter for at finansiere
tiltaget.

| dette projekt medregnes skatteforvridningstabet som anbefalet af
Finansministeriet. Dette betyder samtidig, at det har veeret ngdvendigt at
antage, hvor stor en del af investeringerne i de forskellige tiltag, som vil blive
finansieret af det offentlige (se tabellen nedenfor). Andelene er fastsat i
samrad med Miljastyrelsen og varierer for de enkelte virkemidler, hvilket
afspejler den forventede grad af privat medfinansiering.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Forudsaztninger om den offentlige
andel af investeringer i virkemidler

Virkemiddel Investeringer - offentlig andel
Skeerpelse af karetgjers stgjudsendelse 0%

Fremme af stgjsvage daek 0%

Stgjreducerende belsegninger (to-lags dreenasfalt) 100%

Stgjreducerende beleegninger (tyndlagsbelsegning) 90%

Hastighedsreduktion

Lastbilforbud

Overflytning til starre veje -

Opstilling af flere stgjskeerme 85%
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Facadeisolering 75%
/ndret bygningsanvendelse

Kilde: Miljgstyrelsen

Betydningen af medregningen af skatteforvridningstabet er afdaekket ved
falsomhedsanalyser af scenarierne.

Beregningen af prisen for stgjreduktion tager udgangspunkt i en opgarelse af
virkemidlernes nettonutidsveerdi. Nettonutidsveerdien (NNV) er lig den
tilbagediskonterede veerdi af fordele og ulemper ved et givent virkemiddel og
kan udtrykkes ved fglgende formel:

I B-C
NNV = § t
= (L+r) = (@)

hvor r udtrykker diskonteringsfaktoren, T tidshorisonten, B tiltagets eventuelle
gevinster udover stgjreduktion, C tiltagets omkostninger (udtrykt i
markedspris), & angiver endringen i antallet af stgjbelastede boliger og P
veerdien af stgjreduktionen.

Som tidligere naevnt er omkostningerne ved at reducere stgj bade beregnet
med og uden indregning af den monetariserede stgjbenefit. De to beregninger
kan anskueliggares ud fra ovenstaende formel.

Cost-benefit analysen medtager samtlige effekter (inkl. stgjreduktionen) ved et
virkemiddel og forteeller hvorvidt det ud fra en samfundsgkonomisk synsvinkel
er fornuftigt at implementere eller gj. | cost benefit beregningen anvendes en
enhedspris for stgj (P) i beregningen (se enhedspris i afsnit Fejl! Ukendt
argument for parameter.). Beregningen giver saledes en nettonutidsverdi,
hvor en positiv veerdi betyder at virkemidlet er samfundsgkonomisk rentabelt.

| cost-effectiveness opggrelsen monetariseres stgjgevinsterne ikke. | stedet
udledes den sakaldte skyggepris pa stgj. Beregningen forteller dermed hvor
stor enhedsprisen mindst skal veere for at virkemidlet er rentabelt at
implementere.

I cost effectiveness tilgangen saettes nettonutidsverdien lig med 0, hvorefter
skyggeprisen for reduktion af en stgjbelastet bolig beregnes. Prisen findes ved
at isolere prisen pa stgjreduktion i ligningen som illustreret nedenfor.

T - T

NNV = § oGy g DSP
a @+r)t G @+r)!

IB-C a DS §

Ay g

Som det fremgar af udtrykket indgar der en raekke variable i beregningen.
Forudsetningerne for de enkelte elementer diskuteres nedenfor:

«  Diskonteringsfaktoren (r): Der er anvendt en diskonteringsfaktor pa 6 % i
overensstemmelse med Finansministeriets anbefalinger, jfr.
Finansministeriet, 1999;

* Tidshorisonten (T): Ved beregningen af den samfundsgkonomiske pris
for stgjreduktion er der for hvert virkemiddel anvendt en tidshorisont, der



er tilstraekkelig lang til at alle veesentlige omkostninger og gevinster ved
virkemidlet er medtaget. Det betyder f.eks. at der ved beregningen af
prisen for stajskeerme er benyttet en tidshorisont pa stgjskeermens
formodede levetid;

¢ Omkostningerne (C): Alle udgifter er medregnet som markedspriser ved
hjeelp af korrektionerne som beskrevet ovenfor. De veesentligste
omkostninger bestar af udgifterne til virkemidlet, men hertil er lagt evt.
sideeffekter og eksterne effekter.

»  Gevinsterne (B): Gevinsterne omfatter positive sideeffekter og eksterne
effekter som eksempelvis feerre trafikuheld. Den stgrste fordel ved
virkemidlet er naturligvis reduktionen i stgj. Denne fordel er imidlertid
isoleret og beskrevet selvsteendigt i formlen (P);

e /Endringen i stgj udtrykt i antallet af stgjbelastede boliger (%): Den arlige
eendring i stej fas fra effektvurderingen.

De enkelte virkemidler er beregnet med forskellige tidshorisonter. For at gare
virkemidlerne direkte sammenlignelige er nettonutidsveerdien (skyggeprisen
ved cost effectiveness beregningen) annuiseret til en arlig udgift. Med hensyn
til stgjgevinsten er det forudsat, at gevinsten er konstant over tidshorisonten.

Det skal bemarkes, at der i konsekvensberegningerne af virkemidlerne og
scenarierne ikke er taget stilling til, hvilke konkrete politiske styringsmidler der
bringes i anvendelse for at realisere de tekniske potentialer. Dette betyder, at
et evt. velfeerdstab som fglge af mulige afgifters forvridende effekter ikke er
medregnet. En afgift vil alt andet lige medfare en forvridende effekt i forhold
til en gkonomisk efficient ressourceallokering. Omkostningerne skal i
princippet opggres som det tabte konsumentoverskud som fglge af
adfeerdsaendringer ud fra en velfeerdsgkonomisk betragtning.

Endelig skal det bemeerkes, at der i beregningen af omkostningerne for de
enkelte virkemidler ikke er taget hgjde for eventuelle administrative
omkostninger. Starrelsen af disse omkostninger vil i vidt omfang afhaenge af
de styringsmidler, som bringes anvendelse til implementering af
virkemidlerne.

4.5 Enhedsprisen for stgj

| det fglgende redeggares der kort for den samfundsgkonomiske enhedspris for
stgj som er anvendt i de samfundsgkonomiske beregninger. Der kan skelnes
mellem:

*  Omkostningerne som fglge af de oplevede stgjgener
*  Omkostningerne som falge af sundhedsskader

Den anvendte enhedspris bestar af disse to komponenter.

Omkostningerne som falge af de oplevede stajgener

Omekostningerne som falge af de oplevede stgjgener, ogsa kaldet
geneomkostninger, skal afspejle de omkaostninger, som personer i gennemsnit
tillegger stgjeksponering. Det betyder, at geneomkostningerne skal afspejle,
hvor meget personerne er villige til at betale for et reduceret stgjniveau.

Miljgstyrelsen har netop gennemfart en undersagelse af stajs effekt pa boligers

veerdi, som kan bruges til at udlede geneomkostningerne (Miljgstyrelsen,
2003: Hvad koster stgj?, miljgprojekt nr. 795, 2003). Undersggelsen viser, at
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enfamiliehuse ved "almindelige” veje belastet med stgj over 55 dB i
gennemsnit falder i pris med 1,18% pr. dB i forhold til ikke stgj-belastede
huse. For huse ved motorveje er faldet beregnet til 1,64% pr. dB.

Undersggelsen omfatter alene enfamiliehuse og prisfaldet for lejligheder er
saledes ikke undersggt. Da huse og lejligheders karakteristika adskiller sig pa
en raekke omrader, er det muligt, at stgj har forskellig indflydelse pa prisen pa
hhv. huse og lejligheder. For eksempel har enfamiliehuse tilknyttet haver eller
udendgrsarealer, hvor stgjen er vaesentlig hgjere end indendgars. Nyttevaerdien
af udendgrsarealer forringes veaesentligt ved et hgijt stgjniveau. Da lejligheder i
mange tilfeelde ikke har tilknyttet udendgrsarealer, der benyttes i samme
omfang som for huse, kan det teenkes at stgjs indflydelse pa prisen er mindre
pa lejligheder end pa huse. Der foreligger imidlertid endnu ingen danske
analyser af prisfaldet for lejligheder som fglge af vejstgj, hvorfor denne
hypotese ikke er bekraeftet. AKF har for nylig iveerksat en undersggelse, som
specifikt skal belyse prisfaldet pa lejligheder. Undersggelsen ventes farst
afsluttet med udgangen af ar 2003.

Indtil resultat af AKF's undersggelse kendes, antages det, at stgjreduktionen
for lejligheder er den samme som for enfamiliehuse, hvilket i gvrigt er den
samme antagelse som hidtil har veeret anvendt i Vejdirektoratet officielle
enhedspris for stgj, som er en del af de Trafikekonomiske Enhedspriser.
Enhedsprisen for stgj beregnet ud fra den gennemsnitlige huspris anvendes
saledes ogsa som gennemsnit for lejligheder. Dette resulterer isoleret set i en
overvurdering, da lejligheder er billigere end huse, men til gengeeld er
prisniveauet for bade huse og lejligheder i serligt stejramte byomrader (de
starre byer som Kgbenhavn og Arhus) hgjere end det anvendte gennemsnit
for enfamiliehuse.

For at fa et samlet estimat for prisreduktion som falge af stgj er der beregnet
et vaegtet gennemsnit af Miljgstyrelsens estimater for "almindelige” veje og
motorveje. | sammenvaegtningen er statens andel af den samlede
stgjbelastning (5%) anvendt som et udtryk for stgjbelastningen fra motorveje
(se afsnit 2.2.3).

Det vaegtede gennemsnit er beregnet til prisreduktion pa 1,2 % pr. dB. Dette
svarer til et gennemsnitligt fald i husprisen pa ca. 13.000 kr./dB. Med brug af
en realrente pa 6 % svarer 1 dB saledes til en arlig omkostning pa ca. 780 kr.
fra en gennemsnitlig ejendoms reducerede veerdi.

Resultatet kan relateres til genekurven for stgj ved at omregne veerdien til en
pris pr. SBT. Omregnet fas en pris pa ca. 33.100 kr./SBT pr. ar.

Omkostninger som fglge af sundhedsskader

Den betalingsvillighed for stgjreduktion som kan udledes af
husprisundersggelsen afspejler betalingsvilligheden for de gener af stgj som de
enkelte personer oplever. Dertil kommer gvrige omkostninger for samfundet,
f.eks. omkostninger til behandling i sundhedsvasenet som fglge af
sygdomstilfelde forarsaget af vejtrafikstgj. Da sddanne omkostninger for
hovedparten ikke afholdes af de enkelte individer, kan de ikke forventes
afspejlet i huspriserne. Dertil kommer, at det naeppe kan forventes at personer
ved huskgb er klar over, endsige inddrager, eventuelle langsigtede
helbredseffekter som falge af vejstgj i deres kabsbeslutning.



Baseret pa oplysninger fra bl.a. WHO® har man i mange ar vidst, at trafikstgj
kan medfare sundhedsskader i form af hovedpine, forgget blodtryk, foraget
risiko for hjerte/karsygdomme, hormonelle pavirkninger, stress og
sgvnproblemer.

Hidtil har der ikke i dansk sammenhang foreligget vurderinger af de
sundhedsmaessige omkostninger knyttet til de naevnte sygdomseffekter baseret
pa sammenhangen mellem stajeksponering og effekt (sundhedsskade), ogsa
kaldet dose-response funktionen. De sundhedsmaessige omkostninger har
derfor hidtil kun veeret meget overslagsmaessigt anslaet som 50 % af
geneomkostningerne i den officielle enhedspris for stgj (Vejdirektorats
Trafikekonomiske Enhedspriser).

| forbindelse med udarbejdelsen af den nationale stgjstrategi er der imidlertid
gennemfart en undersggelse som har givet et farste bud pa omfanget af de
sundhedsmaessige konsekvenser. Resultatet af undersggelsen er dokumenteret
i delrapport B2.

| rapporten er de sundhedsmaessige omkostninger i forbindelse med
hjertekarsygdomme og forhgjet blodtryk forbundet med vejstgj vurderet. Det
foreliggende grundlag for at vurdere omkostningerne er relativt spinkelt, men
det skannes dog, at anvendelsen af det her udarbejdede sken giver et bedre
estimat end den hidtidige metode, hvor omkostningerne blot anslas til 50 % af
geneomkostningerne. Omkostninger er beregnet for henholdsvis en
omkostningsbaseret metode og en betalingsvillighedsmetode, og de centrale
estimater belgber sig til henholdsvis ca. 0,62 mia. kr. og ca. 3,38 mia. kr.
arligt. For neermere dokumentation af grundlag og usikkerhed i beregningerne
henvises til delrapport 2.

Det bemeerkes, at overslaget over de samfundsgkonomiske omkostninger ved
sundhedsskader kun indeholder omkostningerne for de udvalgte sygdomme
hypertension og iskeemiske sygdomme. Derudover menes vejstgj at veere arsag
til andre sundhedsskader som eksempelvis hormonelle pavirkninger, stress og
sgvnproblemer, som det ikke har vaeret muligt at kvantificere pa nuveerende
tidspunkt. Omvendt vurderes hypertension og iskeemiske sygdomme at veere
forbundet med de starste samfundsmaessige omkostninger.

For at kunne anvende informationen om omkostningerne ved sundhedsskader
i de samfundsgkonomiske analyser er det ngdvendigt at omregne
omkostningerne til en enhedspris pr. SBT. Til dette formal er der behov for at
beregne det totale SBT for alle boliger belastet med stgj over 55 dB, idet de
sundhedsmaessige effekter netop er estimeret for personer estimeret for stgj
over dette niveau.

Det totale SBT for alle boliger over 55 dB beregnes for den totale fordeling af
stgjbelastede boliger i ar 2001 (se afsnit 2.1), som ogsa har udgjort grundlaget
for beregningen af de sundhedsmaessige skader.

Det totale SBT er beregnet til knap 159.000 for boliger med stgj over 55 dB.
Pa denne baggrund er den samfundsgkonomiske enhedspris for
sundhedsskader som falge af vejstgj opgjort til 3.900 kr./SBT pr. ar og 21.250
kr./SBT pr. ar for henholdsvis det omkostningsbaserede estimat og estimatet
baseret pa betalingsvillighed.

® WHO: Guidelines for Community Noise, 2000
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Den samlede enhedspris for stgj
Den samlede enhedspris for stgj er beregnet som summen enhedspriserne for
gener og sundhedsskader. Enhedsprisen fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Den samfundsgkonomiske enhedspris
for vejstgj

Omekostningstype Kr./SBT pr. ar

Genevirkning 33.100

Sundhedsskader 3.900/21.250

I alt 37.000/54.350

Note: For sundhedsskader angiver de to veerdier omkostningerne opgjort ved hhv. den
omkostningshaserede og den betalingsvillighedsbaserede veerdisaetning af dgdsfald.

Kilder: Genevirkning - Miljgstyrelsen, 2003; "Hvad koster stgj?" samt notat "SBT-beregning.doc"
fra Miljastyrelsen af 23. januar. Sundhedsskader - Delrapport B2: Stgj, gener og sundhed samt
COWI beregninger af SBT og kr./SBT pr. ar.

Som det fremgar af tabellen er den samfundsgkonomiske enhedspris beregnet
til henholdsvis ca. 37.000 og ca. 54.000 kr./SBT pr. ar, afhengig af om det
omkostningsbestemte estimat eller betalingsvillighedsestimatet for
sundhedsomkostningerne anvendes.

Det er i denne sammenhang besluttet at anvende betalingsvillighedsestimatet,
hvilket er konsistent i forhold til anbefalingerne i savel Finansministeriets og
Miljgstyrelsens anbefalinger om samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger.
Dette betyder at den anvendte enhedspris for stgjreduktion i beregningerne i
dette projekt udger 54.350 kr./SBT.

Vejdirektoratet enhedspris for stgj, der er en del af de Trafikgkonomiske
Enhedspriser, er vist i tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Enhedsprisen for vejstgj fra
Trafikgkonomiske Enhedspriser, 2001

Omkostningstype Kr./SBT pr. ar

Genevirkning 35.393

Sundhedsskader 17.697

I alt 53.090

Kilder: Vejdirektoratet: Trafikekonomiske Enhedspriser - prisniveau 2001.

Vejdirektoratets enhedspris har hidtil veeret den officielle
samfundsgkonomiske enhedspris for vejstgj. Geneomkostningerne har varet
baseret pa en tidligere husprisundersggelse, mens omkostningerne ved
sundhedsskader blot har veeret pragmatisk estimeret som 50 % af de
omkostninger, der er estimeret for genevirkningerne.

Genevirkningerne i Miljgstyrelsen nye undersggelse er stort set pa samme
niveau som dem i Vejdirektoratets grundlag, hvilket skal ses i lyset af at der er
afdaekket en prisreduktion pr. dB af samme stgrrelsesorden. Pa trods af den
hidtidige pragmatiske estimering af sundhedsskaderne resulterer den nye
undersggelse af sundhedsomkostninger i et bedste skan over de samlede
omkostninger ud fra en betalingsvillighedstilgang ogsa i omkostninger af
samme stgrrelsesorden. Den samlede enhedsomkostning som anvendes i dette
projekt er derfor stort set ueendret i forhold til Vejdirektoratets officielle
enhedspris.



5 Analyse af virkemidler

I dette afsnit beskrives de udvalgte virkemidler. Der opstilles forudssetninger
for analysen af de enkelte virkemidler og endelig foretages der effektberegning
og samfundsgkonomisk konsekvensberegning for hvert virkemiddel.

Gennemgangen af de enkelte virkemidler falger som tidligere naevnt
nedenstaende disposition:

e Kort generel beskrivelse af virkemidlet, herunder foreliggende viden om
virkemidlets effekt (det tekniske potentiale fra delrapport B1)

e Virkemiddeludformning, herunder
- konkrete beskrivelser af udformningen af virkemidler til
beregningsformal (styrkegrad). (For de streekningsspecifikke virkemidler
angives styrkegraden som antal km vej pa basis af en opregning i TR-
Noise.)

e Effektvurderinger
- Resultaterne af effektberegningerne i den anvendte stgjberegningsmodel

»  Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering, herunder
- opstilling og beregning af enhedsomkostninger
- beregning af omkostninger for de konkrete udformninger af virkemidlet
- vurdering af effekt i forhold til omkostninger og gevinster

Virkemiddelanalyserne er gennemfgrt for bade 2010 og ar 2020. Da
effekterne af allerede vedtagne reguleringer forventes at veere slaet igennem i
2010, bestar forskellen i referencescenarierne 2010 og 2020 alene i, at
trafikomfanget og dermed reference stgjbelastningen stiger frem til 2020.
Effekten af virkemidlerne anvendt i samme udformning vil derfor alt andet
lige veere starre i 2020.

Det skal endvidere bemeerkes, at nettoresultaterne for de to ar ikke
umiddelbart kan sammenlignes, fordi resultaterne ikke er preesenteret for
samme ar. Dette kan bedst forklares med et eksempel. Det geelder saledes, at
en rentabel investering afholdt i &r 2009 med afkast i ar 2010 er mere vaerd i
dag end den samme investering afholdt i ar 2019 med afkast i ar 2020.

Virkemidlerne sammenlignes i det naeste kapitel, mens virkemidlerne

sammensettes i scenarier i kapitel 7.

5.1 Skeerpelse af krav til kgretgjers stgjudsendelse

5.1.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt
Motoren og daekkenes kontakt til karebanen er karetgjers primeere kilder til

stgjudsendelse, men der er desuden bidrag fra udstgdning, indsugning,
resonanser fra karosseri og vindstgj. | denne rapport skelnes der mellem stgj
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fra karetgjet, som betegnes keretgjstgj’ og stgj fra deekkene, som betegnes
deekstgj.

Vejstgjen kan reduceres ved at gge andelen af karetgjer med mindre stgjende
motorer og/eller skaerpe kravene til nye keretgjers motorer med henblik pa at
reducere stgjudsendelsen fra keretgjer. Den samlede karetgjstgj kan saledes
reduceres ved krav til alle (eller de mest stgjende) karetgjers stgjudsendelse.
Den kan ogsa reduceres uden at &ndre pa kravene om stgjudsendelsen ved i
stedet at pavirke forbrugernes valg af karetgijer, sdledes at der szlges en
forholdsmaessig starre andel af mindre stgjende karetgijer.

De nuveerende krav til stgjudsendelse fra karetgjer reguleres via EU direktiver.
Kravene om maksimal stgj fra nye karetgjer er lgbende blevet skaerpet de
seneste artier. Der gelder verdier for karetgjers typegodkendelse, som er
feelles for hele EU, hvilket samtidig betyder at Danmark ikke kan indfare
seerlige regler. Ud fra den geeldende typegodkendelse (ar 1996) ma en ny
personbil under en accelerationstest ved 50 km/t maksimalt udsende 74 dB,
mens busser og lastbiler maksimalt ma udsende hhv. 78 og 80 dB.

En direkte regulering med skaerpede krav om stgj fra nye keretgijer vil forst sla
igennem i takt med udskiftningen af bilparken. Ferst nar hele bilparken er
udskiftet vil det fulde potentiale fra en skeerpet regulering veere realiseret.
Dette betyder eksempelvis, at effekten af den seneste stramning fra 1996
endnu ikke er slaet fuldt igennem, da mange keretgijer indregistreret inden
1996 endnu karer pa de danske veje. Der regnes med yderligere 1 dB
reduktion i byerne og ¥ dB uden for byerne, nar den fulde effekt er indtruffet
i 2010, jfr. delnotat B1.

| referencescenariet er det antaget, at udviklingen fortseetter uden anden EU
regulering end den vedtagne. Med en yderligere skeerpelse af kravene fra EU
vil stgjen kunne reduceres yderligere. | Vejdirektoratet, 1998 vurderes stgjen
saledes at kunne reduceres med 3-4 dB. En ny EU skeerpelse vil imidlertid
have lang gennemslagstid og vil saledes kun have en begranset effekt ved ar
2010.

| EU Direktiv 2002/49/EF er det i artikel 1 stk. 2 naevnt at formalet med
direktivet ogsa er "at skabe grundlag for at der udvikles
feellesskabsforanstaltninger til at reducere stgj, der hidrgrer fra veesentlige
kilder" ..."Med henblik herpa foreleegger Kommissionen senest 18. juli 2006
Europaparlamentet og Radet passende lovgivningsmaessige forslag". Det ma
forventes at Kommissionen ogsa vil se pa hvilke lovgivningsmassige
foranstaltninger der kan iveerksettes for at reducere vejtrafikstgjen som er den
helt dominerende stgjgene i EU. Det vurderes derfor at Kommissionen vil
overveje stramninger af keretgjbestemmelserne med henblik pa at nedbringe
keretgjernes stgjudsendelse. Imidlertid forventes en reduktion af karetgjsstajen
at betyde veesentlige endringer i fx motorkonstruktionen, som vil veere
bekostelige for bilfabrikanterne. Den europeeiske bilindustri arbejder med et
forslag til &ndring af malemetoden, som mere skal afspejle faktisk bykarsel.
Det vil i den forbindelse veere vigtigt at sikre, at en evt. ny malemetode med
tilhgrende greenseverdier faktisk reducerer stgjen fra karetgjer.

" K gretgjstej er defineret som den stgj der udsendes fra fremdrivningssystemet, dvs. fra
motoren, indsugning, udstedning, keleventilation samt stgj fravind.



Effekten af nationale tiltag vil afheenge af ambitionsniveauet. Uanset
ambitionsniveau vil tiltagene imidlertid kun kunne fa begreenset gennemslag i
ar 2010, da den danske bilpark har en gennemsnitlig levetid pa 15-16 ar.

I den norske rapport "Mulige tiltak for a redusere stay" (SFT, 2000 side 21-
23) vurderes det, at man gennem nationale tiltag vil kunne pavirke
efterspgrgslen efter nye biler, saledes at der i 2010 kan vare opnaet en
stgjreduktion pa ca. 1 dB med lavt ambitionsniveau og ca. 2 dB med hgijt
ambitionsniveau. Det er ikke nermere beskrevet, hvilke styringsmidler som
skal bringes i anvendelse for at opna denne reduktion.

Ud fra en samlet overvejelse har Vejstgjgruppen vurderet det tekniske
potentiale for reduktion af kegretgjernes stgjudsendelse frem til 2020 til i
starrelsesordenen hgjst 1 dB.

5.1.2 Virkemiddeludformninger

Som det fremgar af afsnittet ovenfor vil dette virkemiddel kunne bringes i
anvendelse med brug af en raekke forskellige styringsmidler som vil veere
bestemmende for effekten.

Udformning med realisering af det fulde potentiale

Det opereres som udgangspunkt blot med én udformning af fremme af
brugen af stagjsvage deek, dvs. med en styrkegrad med tilhgrende realisering af
det tekniske potentiale. I udformningen antages det, at effekten af de
styringsmidler som bringes i anvendelse i ar 2020 i gennemsnit har reduceret
stgjudsendelse for samtlige karetgjer med 1 dB, svarende til at det fulde
tekniske potentiale pa 1 dB realiseres.

Det er imidlertid vigtigt at bemaerke, at omkostningseffektiviteten vil blive
pavirket ved alternative udformninger, hvor en mindre del af det tekniske
potentiale realiseres, idet en mindre udbredelse af stgjsvage karetajer vil
reducere effekten forholdsmaessigt mere. Saledes vil stejreduktion pa kun 50%
af karetgjerne i vognparken blot resultere i at 33% af det tekniske potentiale
realiseres, mens 75% vil resultere i at 50% af det tekniske potentiale realiseres.

5.1.3 Effektvurdering

Effekten pa fordelingen af antallet af boliger pa stgjkategorierne fremgar af
tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Endringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
[ Antal Andring ift. Antal /ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020

<55 1.872.536 0 1.904.813 56.228

55-59 322.104 0 321.500 -8.242

60-64 203.928 0 192.936 -14.992

65-69 107.504 0 92.004 -23.974

70-74 15.248 0 10.112 -8.827

>=75 334 0 288 -192

I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger

Ved brug af virkemidlet "Skarpelse af krav til karetgjers stgjudsendelse” i en
udformning sa det fulde tekniske potentiale er realiseret i ar 2020 vil antallet af
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steerkt stgjbelastede boliger (over 65 dB) vere faldet til ca. 102.500, svarende
til en reduktion pa ca. 33.000 boliger i forhold til referencesituationen.

5.1.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

En regulering som medfarer feerre stgjende karetgjer (national regulering)
og/eller skaerper kravene til karetgjers stgjudsendelse (international regulering)
vil veere forbundet med en raekke direkte og indirekte gkonomiske
konsekvenser. De gkonomiske konsekvenser af en international regulering
omfatter savel direkte som indirekte omkostninger, mens en national
regulering kun i begreenset omfang vil omfatte direkte konsekvenser.

De direkte omkostninger vil besta i udviklingsomkostninger, som vil blive
afspejlet i en merpris pa det nye produkt i forhold til det gamle. Det er meget
vanskeligt at estimere denne omkostning, da bilproducenterne sjeldent
udvikler og implementerer teknologi som udelukkende har haft til formal at
reducere kgretgjstgjen.

I den norske rapport "Mulige tiltak for & redusere stgy" (SFT, 2000 side 24)
citeres et studie for, at en bilproducent har anslaet meromkostninger (i
faktorpriser) til 1.000 kr. pr. dB reduktion pr. karetgj for lette karetgjer og
4.000 kr. for tunge keretgjer. Overslagene er baseret pa omkostningerne til
indkapsling af motoren. Disse omkostningsoverslag ma imidlertid vurderes at
veere serdeles usikre.

De indirekte gkonomiske konsekvenser omfatter (mulige) eendringer i
luftforurening samt tab hos forbrugere som ville fortreekke andre biltyper end i
en situation uden regulering. Disse konsekvenser er ikke mulige at kvantificere
ud fra den nuveerende viden, hvorfor de gkonomiske effekter ikke kan
opgares.

Ud fra den foreliggende information er en kvantificering af de
samfundsgkonomiske konsekvenser ved en skerpelse af krav til keretgjers
stgjudsendelse forbundet med betydelig usikkerhed. Starrelsesordenen af
konsekvenserne er imidlertid kvantificeret pa baggrund af oplysningerne i
SFT, 2000.

Séledes antages det at meromkostningen for at opna 1 dB reduktion er hhv.
1.000 kr. og 4.000 kr. for lette og tunge karetgjer som i den norske rapport.
Ud fra yderligere oplysninger om kgretgjers gennemsnitlige levetid og antallet
af karetgjer som influeres kan meromkostninger beregnes.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Forudsatninger til beregning af
meromkostninger for karetgjer
Personbiler Vare- og lasthiler
Antal keretgjer i DK 1.875.300 393.400
Andel karetgjer som influeres Afhaenger af virkemiddeludformning
Gns. levetid (ar) 13 10
Forventet meromkostning pr. karetgj 1.000 4.000

Kilde: Antal karetgjer - De Danske Bilimportgrer, Levetid - estimeret p& baggrund af information fra
Trafikgkonomiske Enhedspriser, Forventet meromkostning pr. daek - SFT, 2000.

Pa baggrund af ovenstaende er de arlige meromkostninger for personbiler og
vare- og lastbiler beregnet til hhv. 115 kr./ar/personbil og 540 kr./ar/vare- og
lastbil. Merudgifterne i forhold til effekterne er beregnet og beskrevet
nedenfor.



Udformning med realisering af det fulde potentiale

For at opna den fulde 1 dB reduktion i ar 2020 skal alle keretgjers
stgjudsendelse i gennemsnit veere reduceret 1 dB. Det betyder, at samtlige
keretgjer skal vaere udskiftet og erstattet med et mere stgjsvagt keretgj inden ar
2020. Der er antaget uaendret bilpark.

Dette resulterer i arlige merudgifter pa godt 530 mio. kr. i ar 2020 nar det
fulde potentiale er realiseret som det fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT (SBT/ar) - 23.250
Annuiseret moneteer stajbenefit (kr./ar) - 1.260 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) - -530 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) - 23.000
Nettogevinst ved implementering (kr./&r) - 730 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen vurderes en reduktion af andelen af de mest
stgjende karetgjer pa det skitserede grundlag at veere samfundsgkonomisk
rentabel, idet de arlige gevinster i form af stgjreduktion er starre end de
estimerede meromkostninger til mere stgjsvage karetejer i ar 2020.

Isoleret set vurderes en reduktion i andelen af de mest stgjende karetgjer
saledes at ville resultere i en velfeerdsforbedring for samfundet som helhed.

5.2 Fremme af brugen af stgjsvage dak
5.2.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt

Kontakten mellem keretgjers daek og vejbanen frembringer sakaldt rullestg;,
som ved hgje hastigheder er den dominerende stgjkilde. Omfanget og
karakteren af deek-vejbanestgjen afhaenger dels af vejbeleegningens egenskaber
og dels af deekkenes egenskaber.

De dakegenskaber som primeert har indflydelse pa stajen er:

» Antal dek - Jo flere deek jo mere stgj

» Bredde - Jo bredere dak jo mere stgj

«  Gummiets elasticitet - Jo hardere dak jo mere stgj

*  Hulrumsprocent (mgnsterdybde og lameller) - Jo lavere hulrumsprocent
jO mere stgj

Ud over ovenstaende har daekkets opbygning (stivhed) samt hjulophanget
indflydelse pa stejen.

D&k udvikles under hensyntagen til en lang reekke andre forhold end stgj og
ofte er disse forhold i konflikt med hensynet til stgjegenskaberne. Eksempelvis
konflikter gnsket om stor slidstyrke med hensynet til stgj, fordi stor slidstyrke
opnas ved brug af hard gummi som giver mere stgj end blad gummi.

Dekstgj kan reduceres ved at gge andelen af kgretgjer med mindre stgjende
daek og/eller skaerpe kravene til nye deek med henblik pa at reducere
stgjudsendelsen fra deek generelt. Dakstgj kan med andre ord reduceres ved
forbud mod de mest stgjende deek. Men den kan ogsa reduceres uden at
@ndre pa kravene for daks stgjegenskaber, ved i stedet at pavirke salget af nye
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daek saledes at der szlges en forholdsmaessig starre andel af deek med
stgjsvage egenskaber.

De nuveerende krav til stgjudsendelse fra karetgjers deek i Danmark er
reguleret via EU direktivet 2001/43/EF. Direktivet stiller krav om at alle nye
keretajer der indregistreres efter 1. april 2003 skal udstyres med stgjmaerkede
daek - de sakaldte e/E markede daek. Efter 4. februar 2005 ma der kun
monteres stejgodkendte daek pa nye karetgjer (for de brede personbildaek dog
farst fra 2010/2011). Feerdselsstyrelsen agter desuden fra 1. oktober 2009 at
indfgre krav om at der ved udskiftning af dek alene ma monteres
stgjgodkendte daek uanset hvornar karetgjet er typegodkendt og indregistreret
1. gang.

Med den eksisterende teknologi er der et hgjere teknisk potentiale frem til ar
2020, end det som allerede er indregnet i referencescenariet frem til ar 2010
(se afsnit Fejl! Ukendt argument for parameter.). Nar der er gennemfart
malinger af de forskellige daektypers karakteristika, vil der kunne opnas en
hgjere reduktion, hvis alle karetgjer monteres med de mest stgjsvage daek
inden for de respektive dektypekategorier. Ifalge Faerdselsstyrelsen vil viden
om daktypernes karakteristika imidlertid farst veere tilgaengelig efter ar 2010.
Da denne er ngdvendig for at realisere det tekniske potentiale, er det tekniske
potentiale kun aktuelt for beregninger for ar 2020.

Det tekniske potentiale med dagens teknologi vurderes til ca. 1,3 dB pa veje
med hgj hastighed (uden for byerne) og 0,7 dB pa veje med lav hastighed (i
byerne). Effekten er starst hvor hastigheden er hgjest, fordi stgjen fra deek
giver et forholdsmaessigt starre bidrag til den samlede stgj fra keretgjer ved
hgje hastigheder end ved lave.

For at kunne realisere (en del af) det tekniske potentiale som bygger pa dagens
teknologi vil der veere behov for at anvende styringsmidler i form af afgifter,
meerkning eller lignende. Andelen af potentialet som realiseres vil afhaenge af
"styrkegraden” af reguleringen. Der er her ikke taget neermere stilling til hvilke
styringsmidler, der skal bringes i anvendelse.

Frem til ar 2010 er det endvidere muligt, at det tekniske potentiale kan gges
gennem en teknologisk udvikling af deeks stgjegenskaber. Udviklingen vil bl.a.
afheenge af den generelle udvikling i bilindustrien samt pres fra EU med
henblik pa udvikling af stgjsvag teknologi, hvorfor det er meget vanskeligt at
forudse det teknologiske niveau og heraf fglgende tekniske potentiale i ar 2010
0g 2020. Som falge heraf er der udelukkende gennemfart
konsekvensvurderinger af tekniske potentiale med dagens teknologiske viden.

5.2.2 Virkemiddeludformninger

Styringsmidlerne, og deres styrkegrad, som bringes i anvendelse for at
reducere dakstgj vil veere bestemmende for effekten. Det antages at andelen
af stgjsvage deek gges gennem brug af miljgmeerkning, information,
afgiftsdifferentiering og eller frivillige aftaler med bilbranchen.

Udformning med realisering af det fulde potentiale

Det opereres i virkemiddelanalysen blot med én udformning. | udformningen
antages det, at dagens tekniske potentiale (mod dagens eksisterende teknologi)
er realiseret fuldt ud i ar 2020.



Det er imidlertid vigtigt at bemeerke, at omkostningseffektiviteten vil blive
pavirket ved alternative udformninger, hvor en mindre del af det tekniske
potentiale realiseres, idet en mindre udbredelse af stgjsvage daek vil reducere
effekten forholdsmaessigt mere. Hvis blot 50% af de daekkene, som skal skiftes
for at opna det tekniske potentiale, reelt udskiftes vil blot 33% af det tekniske
potentiale blive realiseret, mens 75% vil resultere i at 50% af det tekniske
potentiale realiseres.

5.2.3 Effektvurdering

Effekten pa fordelingen af antallet af boliger pa stejkategorierne fremgar af
tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. ZEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal /Endring ift. Antal /Endring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.872.536 0 1.894.692 46.107
55-59 322.104 0 322.984 -6.759
60-64 203.928 0 195.635 -12.294
65-69 107.504 0 96.320 -19.659
70-74 15.248 0 11.736 -7.204
>=75 334 0 288 -192
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger

Ved brug af virkemidlet "Fremme af brugen af stgjsvage dek" i en udformning
hvor det fulde tekniske potentiale er realiseret i ar 2020 vil antallet af sterkt
stgjbelastede boliger vaere faldet til ca. 108.000, svarende til en reduktion pa
ca. 27.000 boliger.

5.2.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

Udfasning af stgjende deek er forbundet med flere direkte og indirekte
gkonomiske konsekvenser.

De direkte omkostninger vil besta i en eventuel merpris pa nye stgjsvage dek i
forhold til de gamle deaek, mens de indirekte omkostninger vil besta i afledte
effekter fra eventuelle endringer i deekkenes gvrige egenskaber. Eventuelle
afledte effekter vurderes at veere meget sma.

Den vaesentligste samfundsgkonomiske konsekvens af en udfasning af
stgjende deaek vurderes at veere den eventuelle prisforskel mellem de stgjsvage
og de gvrige deak. Prisforskellen er vurderet i udkast til notat "Afgiftssystem til
fremme af brugen af stgjsvage deek”, COWI for Miljgstyrelsen, marts 2003.

Af dette notat fremgar det, at

»  Den reelle prisdannelse pa deekmarkedet er svear at gennemskue, hvilket
vanskeliggar en vurdering af prisforskellen;

»  Etdaks stgjmaessige kvaliteter i dag ikke oplyses som objektiv veerdi, idet
sammenlignelige malinger ikke foreligger, hvorfor prisdannelsen ikke
afspejler om et dak er stgjsvagt;

* Norge har i forbindelse med en tilsvarende stgjstrategi anvendt et groft
skan over meromkostningen pa 5 % pr dB. Kilden til dette skgn er ikke
oplyst. Forudseettes at de stgjsvage deaek i gennemsnit udsender 2 dB
mindre stgj, betyder det en 10 % hgjere pris;
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*  Merprisen for stgjsvage dek vurderes at vere 10 %.

I notatet oplyses det endvidere at et "gennemsnitligt" personbildak koster ca.
650 kr., mens et lastbildaek koster godt 2.075 kr. Ud fra disse oplysninger er
merprisen pr. deek estimeret til ca. 65 kr. for dak til personbiler og 210 kr. for
dek til vare - og lastbiler.

Ud fra yderligere oplysninger om daks gennemsnitlige levetid og antallet af
daek som influeres kan meromkostninger beregnes.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Forudsatninger til beregning af
meromkostninger for dek
Personbiler Vare- og lasthiler

Antal keretgjer i DK 1.875.300 393.400

Andel karetgjer som influeres Afhaenger af virkemiddeludformning

Gns. antal deek pr. keretgj 4 7

Gns. levetid (ar) 2,4 15

Forventet meromkostning pr. daek DKK 65 208

Kilde: Antal kgretgjer - De Danske Bilimportgrer, Levetid og antal deek - estimeret pa baggrund af
information fra Trafikekonomiske Enhedspriser, Forventet meromkostning pr. deek - notatet
"Afgiftssystem til fremme af brugen af stgjsvage daek", COWI for Miljgstyrelsen, marts 2003.

Pa baggrund af ovenstaende er de arlige meromkostninger for personbiler og
vare- og lastbiler som influeres beregnet til hhv. 120 kr./ar/personbil og 1.050
kr./ar/vare- og lastbil.

Merudgifterne i forhold til effekterne er beregnet og beskrevet nedenfor.

Udformning med realisering af det fulde potentiale

For at realisere det fulde potentiale fra stgjsvage deak i ar 2020 vurderes det at
90% af forbrugerne skal skifte til et mere stgjsvagt deek end det som ellers ville
blive anvendt.

Dette resulterer i arlige merudgifter pa godt 715 mio. kr. om aret i ar 2020 nar
det fulde potentiale er realiseret som det fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt

Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i SBT (SBT/ar) - 19.100
Annuiseret moneteer stajbenefit (kr./ar) - 1.040 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) - -715 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) - 37.400
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) - 325 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes en gget brug af stgjsvage daek at
resultere i gevinster i form af stgjreduktion, som er stgrre end de estimerede
meromkostninger til de stgjsvage daek.

5.3 Stgjreducerende belegninger (to-lags drenasfalt)

5.3.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt

Omfanget og karakteren af deek-vejbanestaj afhenger bl.a. af vejbeleegningens
egenskaber. De egenskaber som specielt har indflydelse pa stgjen er:

*  Overfladestrukturen - Jo mere ru overflade jo mere stgj
»  Belegningens sammensetning - Jo mere porgs beleegning jo mindre stgj
»  Belegningens hardhed - Jo mindre elastisk jo mere stgj
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Stgjniveauet varierer saledes med vejbelegningstypen. | Danmark er standard
vejbelaeegningen asfaltbeton (AB12t), som i det felgende er anvendt som den
stgjmaessige referencebelaegning.

I de seneste 10-15 ar er der udviklet og afprgvet en reekke stgjreducerende
beleegninger. Resultatet af forsggene er bl.a. dokumenteret i Vejdirektoratet,
1996: "Forsgg med stgjreducerende beleegninger” og senest i Danmarks
Transportforskning, 2002: "Udvikling af stgjreducerende vejbeleegninger til
bygader". Forsggene viser at der kan opnas en betydelig stejreduktion ved brug
af stgjreducerende vejbelaegninger frem for almindelig asfalt beton.

Vurderingerne af stgjdeempende asfalts stgjdeempende effekt og omkostninger
til anleeg og drift af beleegningerne er foretaget med udgangspunkt i resultater
fra DTF rapporten.

Hverken i EU eller i Danmark findes der krav til regulering af stgj fra
beleegninger. Manglende regulering er ingen hindring for at de
ansvarshavende vejmyndigheder anvender stgjreducerende vejbelaegninger.
Imidlertid har den stgjsvage asfalt hidtil kun veeret anvendt pa forsggsbasis og
der er saledes endnu ikke lavet fuldskala drift af dreenasfalt pa veje i Danmark.

I rapporten "Udvikling af stgjreducerende vejbeleegninger til bygader' af
Danmarks TransportForskning, 2002 er effekten af en tredje generation af
dreenasfalt belyst. Dreenasfalten bestar af 2 lag og har som noget nyt en meget
jeevn overflade. De forelgbige resultater viser at den stgjmassige reduktion pa
bygader er 6 dB det farste ar, mens der ikke foreligger resultater for
stgjdeempningen over hele beleegningens lgbetid. De seneste resultater viser
dog at beleegningen efter 3 ar fortsat har en stgjreducerende effekt pa ca. 4 dB,
jfr. delrapport B1.

I det falgende er der regnet med at der som gennemsnit i beleegningens levetid
kan opnas 3 dB reduktion i bygader med draenasfalt. Reduktionen vil veere
mere end 4 dB de farste ar, mens den stagjreducerende effekt gradvis mindskes
i beleegningens sidste levear. Pa veje uden for byerne med hgjere hastighed
regnes med 4 dB effekt og med 5 dB pa motorveje.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Virkningen (udtrykt som
stgjreduktion) af en to-lags drenasfalt
Vejbelaegning | byomréade Udenfor byomrade

50 km/t 70 km/t 110 km/t
To-lags draenasfalt 3dB 4dB 5dB

Kilde: Danmarks TransportForskning, 2002 samt notat fra Vejdirektoratet af 19. december 2002

Udover dreenasfaltens stgjreducerende effekt fremhaves desuden fordele som
bedre friktion, mindre risiko for akvaplaning og bedre refleksionsegenskaber.

5.3.2 Virkemiddeludformninger

| forhold til en reekke af de gvrige streekningsspecifikke virkemidler til
reduktion af stgj har to-lags dreenasfalt som virkemiddel den fordel at det i
princippet kan anvendes overalt. Virkemidlet kan saledes bringes i anvendelse
i starre eller mindre udstraekning afhangig af de krav som palegges de
ansvarlige vejmyndigheder.
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Til brug for effekt- og skonomivurderingerne er der defineret forskellige
udformninger eller styrkegrader af virkemidlet nedenfor:

Udformning 1: Udbredt anvendelse af to-lags dreenasfalt

Denne udformning er karakteriseret ved udbredt anvendelse af to-lags
dreenasfalt.

Der er udvalgt streekninger til to-lags draenasfalt til hvad der svarer til ca. 2357
km bygade, 1272 km ring-/landevej og 325 km motorve;.

Udformning 2: Moderat anvendelse af to-lags draenasfalt

Denne udformning er karakteriseret ved moderat anvendelse af to-lags
dreenasfalt.

Der er udvalgt streekninger til to-lags dreenasfalt til hvad der svarer til ca. 477
km bygade, 384 km ring-/landevej og 4 km motorvej.

Udformning 3: Begraenset anvendelse af to-lags dreenasfalt
Denne udformning er karakteriseret ved begraenset anvendelse af to-lags
dreenasfalt.

Der er udvalgt streekninger til to-lags dreenasfalt til hvad der svarer til ca. 209
km bygade, 102 km ring-/landevej og 1,5 km motorvej.

5.3.3 Effektvurdering

Effekten pa fordelingen af antallet af boliger pa stagjkategorierne i de enkelte
udformninger er vist nedenfor.

Udformning 1: Udbredt anvendelse af to-lags draenasfalt

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. ZEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal /Endring ift. Antal /Endring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 2.018.954 146.417 1.994.494 145.909
55-59 286.041 -36.063 296.459 -33.283
60-64 167.227 -36.702 173.641 -34.288
65-69 46.477 -61.027 53.839 -62.140
70-74 2.866 -12.381 3.115 -15.825
>=75 102 -232 118 -362
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: Pa grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved udbredt brug af virkemidlet to-lags dreenasfalt opnas en markant
reduktion af stgjen ved kilden med en tilhgrende markant reduktion i
stgjeksponeringen til falge.

| ar 2010 vil antallet af steerkt stejbelastede boliger vere faldet til ca. 49.500,
svarende til en reduktion pa ca. 73.500 boliger i forhold til
referencesituationen, hvis beleegningerne pa alle de udpegede straekninger er
udskiftet. 1 ar 2020 vil antallet af steerkt stajbelastede boliger med realiseringen
af det fulde tekniske potentiale veere ca. 57.000, svarende til en reduktion pa
ca. 78.500 boliger.



Udformning 2: Moderat anvendelse af to-lags dreenasfalt

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. ZEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal Andring ift. | Antal Andring ift.
boliger 2010 | basis 2010 boliger 2020 | basis 2020
< 55 1.928.152 55.615 1.903.266 54.681
55-59 325.692 3.589 333.127 3.385
60-64 206.429 2.501 214.052 6.124
65-69 | 57.371 -50.133 66.546 -49.433
70-74 | 3.824 -11.424 4.416 -14.523
>=75 199 -135 257 -223
lalt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved moderat brug af virkemidlet to-lags draenasfalt opnas fortsat en stor
reduktion af stgjen, som dog er noget mindre end ved den udbredte
anvendelse, hvilket afspejles i den forventede fordeling af stgjramte boliger.

| &r 2010 vil antallet af steerkt stajbelastede boliger vere faldet til ca. 61.500,
svarende til en reduktion pa ca. 61.500 boliger i forhold til
referencesituationen, hvis beleegningerne pa alle de udpegede straekninger er
udskiftet. I ar 2020 vil antallet af steerkt stagjbelastede boliger med realiseringen
af det fulde tekniske potentiale vaere ca. 71.500, svarende til en reduktion pa
ca. 64.000 boliger.

Udformning 3: Begraenset anvendelse af to-lags dreenasfalt

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Andringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal £ndring ift. Antal £ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.891.140 18.603 1.867.007 18.422
55-59 336.073 13.969 343.197 13.454
60-64 217.508 13.580 222.922 14.993
65-69 71.585 -35.919 81.917 -34.061
70-74 5.155 -10.092 6.360 -12.579
>=75 206 -127 261 -218
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved en begraenset brug af virkemidlet to-lags dreenasfalt opnas fortsat en pan
reduktion af stgjen.

I &r 2010 vil antallet af sterkt stgjbelastede boliger veere faldet til ca. 77.000,
svarende til en reduktion pa ca. 46.000 boliger i forhold til
referencesituationen, hvis beleegningerne pa alle de udpegede straekninger er
udskiftet. I ar 2020 vil antallet af steerkt stgjbelastede boliger med realiseringen
af det fulde tekniske potentiale vaere ca. 88.500, svarende til en reduktion pa
ca. 47.000 boliger.
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5.3.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

De direkte udgifter til udleegning og drift og vedligeholdelse af beleegning er
langt den veesentligste effekt, selvom gget anvendelse af to-lags draenasfalt i
stedet for almindelig asfaltbeton ogsa i mindre omfang er forbundet med
indirekte sideeffekter.

@get anvendelse af to-lags draenasfalt kan medfgre en forgget forurening af
jord og grundvand i mindre grad fra hyppigere saltning, som er ngdvendig
pga. beleegningens dreenende effekt. Den forggede forurening og heraf
falgende omkostninger vurderes dog at veere marginale og uden betydning i
forhold til de direkte omkostninger i denne sammenhang.

Der har hidtil ikke kunne pavises @&ndret risiko for ulykker ved brug af den
stgjsvage beleegning og det vurderes derfor pa basis af dagens viden at
dreenasfalt er sikkerhedsmaessig neutral i forhold til asfaltbeton (Danmarks
TransportForskning, 2002).

For at beregne merudgifterne til to-lags draenasfalt i forhold til asfaltbeton er
der behov for at opgare de samlede udgifter til anleeg, drift og vedligeholdelse
af begge asfalttyper over belaegningernes levetid.

| opgerelsen af merudgifterne forudsettes det, at asfalten skiftes pa det
tidspunkt, hvor den alligevel skulle renoveres pa grund af slid. Merudgiften
kommer herved udelukkende til at besta af differencen mellem udgifterne til
asfaltbeton og to-lags draenasfalten.

Opggrelsen af merudgiften til to-lags draenasfalt er baseret pa oplysninger fra
Danmark TransportForskning, 2002 samt et internt arbejdsnotat fra
Vejdirektoratet. | opgarelsen skelnes mellem tre vejtyper (bygade, ringvej og
motorvej), da omkostningerne til vedligeholdelse varierer med hastigheden.

Anlaegsomkostninger og levetider for de to beleegningstyper fremgar af
tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Investeringsomkostninger, to-lags
drenasfalt
Pris (kr./m? Levetid (ar)

Asfaltbeton (normal asfalt) 42,00 15

To-lags draenasfalt:

Nederste lag draenasfalt 72,45 15

@verste lag dreenasfalt 40,25 7,5

Sparet asfaltbeton 35,00 15

Kilde: Danmarks TransportForskning, 2002 samt internt arbejdsnotat fra Vejdirektoratet.
Note: 2001-prisniveau

Som det fremgar af tabellen er det noget dyrere at udlaegge to-lags drenasfalt i
forhold til almindelig asfaltbeton. Levetiden er skennet at veere 15 ar for teet
asfaltbeton og henholdsvis 7-8 ar for det gverste lag af dreenasfalt og 15 ar for
det nederste lag af dreenasfalt.

Omkostningerne til drift og vedligeholdelse for de to beleegningstyper fremgar
af tabellen nedenfor.



Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

vedligeholdelsesomkostnin

Drifts- og

ger, to-lags drenasfalt

Afrivning gl Rensning beleeg | Laegning Rensning Saltning
beleeg (kr./m?) | (kr./m? dren (kr./m) | dreen (kr./m) | (kr./m)
Asfaltbeton 25 0 0 0 24
Dreenasfalt
- Bygade 25 0,5 400 20 36
- Ringvej 25 0,5 400 20 36
- Motorvej* 25 0 0 0 36

Kilde: Danmarks TransportForskning, 2002 samt internt arbejdsnotat fra Vejdirektoratet.
Note: 2001-prisniveau

* Der er ikke brug for draenrgr pa motorveje, hvor vandet kan Igbe i de eksisterende
aflebssystemer. Der kan imidlertid veere behov for mindre ombygninger af disse systemer.
Omekostningerne hertil er ikke estimeret, men vurderes at veere sma i forhold til de samlede
omkostninger.

| forbindelse med udskiftning af enten det gverste lag dreenasfalt eller hele beleegningen koster det
25 kr./m? at fjerne den gamle belaegning.

Nar dranasfalt benyttes pa veje med kantsten, er det ngdvendigt at legge
serlige draenrgr langs kantstenen. Udgifterne til dreenrgr og leegning af disse er
estimeret til ca. 400 kr./m. Denne udgift medregnes ikke pa motorveje, hvor
der ikke er kantsten og dermed ikke behov for dranrer.

Det er ngdvendigt at rense dreenasfalt beleegningen ved lave hastigheder,
hvilket er skannet at koste 0,5 kr./m’. Pa bygader vil der vaere behov for at
rense to gange om aret og pa landeveje/ringveje er det skennet at der pa
baggrund af den hgjere hastighed kun er behov for en rensning om aret. Pa
motorveje vurderes beleegning at veere selvrensende, da bilernes hastighed
bevirker, at vand pa vejen presses ned i beleegningen med et stort tryk. Det er
ogsa ngdvendigt, at rense draenrgrene og det koster ca. 20 kr./m.

Vintervedligeholdelse er skannet til at vaere ca. 50% dyrere pa drenasfalt end
pa taette beleegninger, da saltet draenes vaek i den dbne belegning.
Vejdirektoratet regner med en arlig variabel udgift pa 24 kr./m til asfaltbeton,
hvorfor udgiften til to-lags dreenasfalt er skannet til 36 kr./m.

De samlede merudgifter til to-lags dreenasfalt i forhold til asfaltbeton er
beregnet over en 30-arig periode og annuiseret til en arlig merudgift.
Vejbredderne i tabellen nedenfor er anvendt.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Vejbredder

Vejtyper Bredde (meter)
Bygade 8

Ringvej 14

Motorvej 27

Kilde: Danmarks TransportForskning, 2002

De beregnede merudgifter til 1 km to-lags draenasfalt i stedet for asfaltbeton
for de forskellige vejtyper fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.
| Vejtyper

Merudgiften til to-lags drenasfalt
| Annuiseret &rlig merudgift (kr./km) |
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Bygade 165.000
Ringvej 200.000

Motorvej 260.000

Kilde: COWI beregninger

Note: Der er anvendt en kalkulationsrente pd 6% i beregningen af de totale omkostninger over den

30-arige periode og den efterfglgende annuisering.
2001-prisniveau

Som det fremgar af tabellen udger den arlige merudgift til anleeg og drift af to-
lags draenasfalt i forhold til almindelig draenasfalt mellem 165.000 og 260.000

kr. afhaengig af vejtypen.

Merudgifterne i forhold til effekterne ved de enkelte udformninger er beregnet

og beskrevet nedenfor.

Udformning 1: Udbredt anvendelse af to-lags draenasfalt
Ved den udbredte anvendelse af to-lags draenasfalt skal der afholdes
merudgifter svarende til godt 1.000 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale

er realiseret.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT (SBT/ar) 50.000 53.000
Annuiseret moneteer stajbenefit (kr./ar) 2.720 mio. 2.880 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -1.000 mio. -1.000 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 20.000 18.850
Nettogevinst ved implementering (kr./&r) 1.720 mio. 1.880 mio.

Note: COWI beregninger

Note: | beregningen er det forudsat at de udpegede straekninger er udskiftet efter endt levetid
inden hhv. ar 2010 og ar 2020. Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette forbehold.

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes udbredt anvendelse af to-lags
draenasfalt at resultere i gevinster i form af stgjreduktion, som er stgrre end de
estimerede meromkostninger til to-lags draenasfalten. Det er imidlertid vigtigt
at papege at beregningen af omkostningseffektiviteten er gennemfart under
forudsztning af at de udpegede straekninger udskiftes ved endt levetid inden
ar 2010 (og ar 2020). Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette

forbehold.

Udformning 2: Moderat anvendelse af to-lags draenasfalt
Ved den moderate anvendelse af to-lags draenasfalt skal der afholdes
merudgifter svarende til sma 215 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er

realiseret.
Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i SBT (SBT/ar) 32.100 33.900
Annuiseret moneteer stgjbenefit (kr./ar) 1.745mio. | 1.845mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -215 mio. -215 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 6.700 6.300
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 1.530 mio. | 1.630 mio.

Note: COWI beregninger

Note: | beregningen er det forudsat at de udpegede straekninger er udskiftet efter endt levetid
inden hhv. ar 2010 og ar 2020. Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette forbehold.




Moderat anvendelse af to-lags dreenasfalt vurderes at resultere i gevinster i
form af stgjreduktion, som er stgrre end de estimerede meromkostninger til
to-lags draenasfalten.

Sammenlignes resultaterne for udformningen med resultaterne for den
udbredte anvendelse ses det at virkemidlet omkostningseffektivitet er meget
bedre i den moderate anvendelse. Dette viser at effekten (reduktion af SBT)
som forventet aftager, nar streekninger med mindre stgjbidrag medtages. Den
udbredte anvendelse resulterer alligevel i en stgrre velfaerdsgkonomisk
forbedring end den moderate anvendelse, da nettoresultatet malt i kr./ar i
starre.

Udformning 3: Begraenset anvendelse af to-lags dreenasfalt
Ved den udbredte anvendelse af to-lags draenasfalt skal der afholdes

merudgifter svarende til godt 75 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er
realiseret.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

Resultatoversigt

Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i SBT (SBT/ar) 20.900 22.100
Annuiseret moneteer stgjbenefit (kr./ar) 1.135 mio. 1.200 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -75 mio. -75 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 3.600 3.425
Nettogevinst ved implementering (kr./&r) 1.060 mio. 1.125 mio.

Note: COWI beregninger
Note: | beregningen er det forudsat at de udpegede straekninger er udskiftet efter endt levetid
inden hhv. ar 2010 og ar 2020. Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette forbehold.

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes begranset anvendelse af to-lags
draenasfalt at resultere i gevinster i form af stgjreduktion, som er meget starre
end de estimerede meromkostninger til to-lags draenasfalten.

I den begraensede anvendelse har to-lags draenasfalt en meget god
omkostningseffektivitet i starrelsesordenen 3.425-3.600 kr./SBT pr. ar.

5.4 Stgjreducerende belegninger (tyndlagsbelegning)

5.4.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt

De seneste ars forskning har vist, at det er muligt at opdele beleegninger i 3
forskellige stgjklasser:

*  Normale beleegninger med teet overfladestruktur. Teet asfaltbeton med
lille stenstarrelse (8 til 12 mm).

» De seerligt stgjende med grov overfladestruktur (op til 3 dB ekstra stgj).
Abne belagninger, ABS og overfladebehandling med stor stenstarrelse
(12 til 20 mm).

»  Stgjreducerende beleegninger (op til 3-4 dB stgjreduktion). Dreenasfalt
med stort indbygget hulrum og lille stensterrelse.

Samtidig vil stajniveauet forgges med 1-2 dB i Igbet af beleegningens farste
levear for derefter at stabilisere sig. Denne viden er indarbejdet i den nordiske
beregningsmodel for vejtrafikstaj, hvor det er muligt vha. af en tabel at
korrigere for den aktuelle beleegning. Referencebeleegningen er en taet
asfaltbeton (AB11t) eller en lignende belseegning med jeevn og teet
overfladestruktur, der er mere end 2-3 ar gammel.
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Alene ved at udskifte en gammel beleegning med en mindre stgjende
beleegning opnas en stgjreducerende effekt. (I beregningerne er det vurderet,
at dette i gennemsnit vil deempe stgjen med 1,5-2 dB i forhold til en teet
asfaltbeton.)

Der arbejdes parallelt i et EU-projekt SILVIA med at afprgve en ny type
tyndlagsbelaegning, som har et mindre stgjreducerende effekt men til gengeeld
er billigere end en dreenasfalt. Da dette arbejde lige er startet, findes der ingen
dokumentation for de stgjmaessige effekter af en ny type tyndlagsbelegning.

Pa baggrund af hollandske erfaringer er det dog vurderet, at en aben
tyndlagsbeleegninger vil dempe mellem stgjen med 1,5-2 dB i forhold til en
teet asfaltbeton.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Virkningen (udtrykt som
stgjreduktion) af en dben tyndlagsbelegning
Vejbelaegning | byomrade Udenfor byomrade

50 km/t 70 km/t 110 km/t
Aben tyndlagsbelaegning 15dB 2dB 2dB

Kilde: Internt arbejdsnotat fra Vejdirektoratet af 19. december 2002

5.4.2 Virkemiddeludformninger

Virkemiddeludformningerne for anvendelse af dben tyndlagsbeleegning er de
samme som for to-lags draenasfalt beskrevet i afsnit 5.3.2 ovenfor. Det betyder
at konsekvensvurderingerne er gennemfart for indfgrelse af tyndlagsbelaegning
pa de samme straekninger som for udformningerne med to-lags dreenasfalt.
Resultaterne er derfor direkte sammenlignelige for to typer beleegninger.

5.4.3 Effektvurdering

Effekten pa fordelingen af antallet af boliger pa stgjkategorierne i de enkelte
udformninger er vist nedenfor.

Udformning 1: Udbredt anvendelse af tyndlagsbeleegning

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. ZEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal /Endring ift. Antal £Endring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.937.787 65.250 1.911.985 63.399
55-59 312.696 -9.408 324.507 -5.235
60-64 189.447 -14.481 194.814 -13.115
65-69 75.961 -31.542 82.881 -33.098
70-74 5.664 -9.583 7.334 -11.606
>= 75 109 -225 141 -339
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved udbredt brug af tyndlagsbelaeegninger opnas en stor reduktion af stgjen
ved kilden med en tilhgrende stor reduktion i stajeksponeringen til falge.

| ar 2010 vil antallet af steerkt stejbelastede boliger vere faldet til ca. 81.500
svarende til en reduktion pa ca. 41.500 boliger i forhold til
referencesituationen, hvis beleegningerne pa alle de udpegede straekninger er
udskiftet. 1 ar 2020 vil antallet af steerkt stajbelastede boliger med realiseringen



af det fulde tekniske potentiale veere ca. 90.000 svarende til en reduktion pa
ca. 45.000 boliger.

Udformning 2: Moderat anvendelse af tyndlagsbelegninger

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Z£ndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal /Endring ift. Antal £ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.897.062 24.525 1.872.319 23.734
55-59 326.788 4.684 334.350 4.607
60-64 208.399 4.471 214.724 6.795
65-69 82.862 -24.642 91.931 -24.048
70-74 6.348 -8.900 8.075 -10.864
>=75 206 -128 262 -218
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: Pa grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved moderat brug af virkemidlet tyndlagsbeleegninger opnas fortsat en stor
reduktion af stgjen, som dog er noget mindre end ved den udbredte
anvendelse, hvilket afspejles i den forventede fordeling af stgjramte boliger.

| ar 2010 vil antallet af steerkt stejbelastede boliger veere faldet til ca. 89.500,
svarende til en reduktion pa ca. 33.500 boliger i forhold til
referencesituationen, hvis beleegningerne pa alle de udpegede straekninger er
udskiftet. 1 ar 2020 vil antallet af steerkt stajbelastede boliger med realiseringen
af det fulde tekniske potentiale veere ca. 100.000, svarende til en reduktion pa
ca. 35.000 boliger.

Udformning 3: Begranset anvendelse af tyndlagsbelaegninger

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. ZEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal /Endring ift. Antal /Endring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.882.048 9.512 1.858.411 9.825
55-59 328.230 6.126 334.647 4.905
60-64 212.501 8.573 217.658 9.729
65-69 91.129 -16.375 100.899 -15.079
70-74 7.543 -7.705 9.777 -9.162
>=75 213 -120 268 -211
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved en begranset brug af tyndlagsbeleegninger opnas fortsat en paen
reduktion af stgjen.

43



44

| &r 2010 vil antallet af steerkt stajbelastede boliger vere faldet til ca. 99.000,
svarende til en reduktion pa ca. 24.000 boliger i forhold til
referencesituationen, hvis beleegningerne pa alle de udpegede straekninger er
udskiftet. I ar 2020 vil antallet af steerkt stajbelastede boliger med realiseringen
af det fulde tekniske potentiale vaere ca. 111.000, svarende til en reduktion pa
ca. 24.500 boliger.

5.4.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

Merudgifterne til aben tyndlagsbelaegning er ligesom for to-lags draenasfalt
opgjort ved at beregne de samlede udgifter til anleeg, drift og vedligeholdelse
over belegningernes levetid. | opggrelsen af merudgifterne forudsaettes det
igen, at asfalten skiftes pa det tidspunkt, hvor den alligevel skulle renoveres pa
grund af slid.

Opggrelsen af merudgiften er baseret pa oplysninger fra et internt
arbejdsnotat fra Vejdirektoratet. Anleegsomkostninger og levetider samt drift
og vedligeholdelsesomkostninger fremgar af tabellerne nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Investeringsomkostninger,
tyndlagsbeleegning
Pris (kr./m2) Levetid (ar)
Asfaltbeton (normal asfalt) 42,00 15
Aben tyndlagsbelaegning 48,30 15

Kilde: Internt arbejdsnotat fra Vejdirektoratet.
Note: 2001-prisniveau

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger, tyndlagsbelegning
Afrivning gl beleeg (kr./m?) Saltning (kr./m)
Asfaltbeton 25 24
Aben tyndlagsbelaegning 25 24

Kilde: Internt arbejdsnotat fra Vejdirektoratet.
Note: 2001-prisniveau

Som det fremgar af tabellerne vurderes anleegsomkostningerne blot at veere ca.
6,30 kr. dyrere pr. m? for tyndlagsbeleegningen sammenlignet med almindelig
asfaltbeton. Samtidig vurderes levetiden af aben tyndlagsbeleegninger at veere
den samme som levetiden for de konventionelle asfalttyper. Endvidere
vurderes det at abne tyndlagsbelaegninger ikke vil skulle renses og der ikke vil
skulle etableres dreenrer i vejsiderne. Endelige er det vurderet at der efter al
sandsynlighed ikke vil veere nogen specielle vintervedligeholdelsesproblemer
pa abne tyndlagsbelegninger.

Meromkostningen ved tyndlagsbeleegningen bestar derfor udelukkende af de
hgjere anleegsomkostninger.

De beregnede merudgifter til 1 km tyndlagsbelegning i stedet for asfaltbeton
for de forskellige vejtyper fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Merudgiften til tyndlagsbelegning

Vejtyper Annuiseret arlig merudgift (kr./km)
Bygade 5.200

Ringvej 9.000

Motorvej 17.500

Kilde: COWI beregninger
Note: Der er anvendt en kalkulationsrente pa 6% i beregningen af de totale omkostninger over den




30-arige periode og den efterfalgende annuisering.
2001-prisniveau

Som det fremgar af tabellen udger den arlige merudgift til udleegning af to-

lags dreenasfalt mellem 5.200 og 17.500 kr. afhaengig af vejtypen.

Merudgifterne i forhold til effekterne ved de enkelte udformninger er beregnet

0g beskrevet nedenfor.

Udformning 1: Udbredt anvendelse af tyndlagsbelaegninger
Ved den udbredte anvendelse af tyndlagsbelaegninger skal der afholdes
merudgifter svarende til sma 40 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er

realiseret.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

Resultatoversigt

Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i SBT (SBT/ar) 27.600 29.200
Annuiseret moneter stajbenefit (kr./ar) 1.500 mio. 1.590 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -40 mio. -40 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 1.440 1.360
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 1.460 mio. 1.550 mio.

Note: COWI beregninger

Note: | beregningen er det forudsat at de udpegede straekninger er udskiftet efter endt levetid
inden hhv. ar 2010 og ar 2020. Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette forbehold.

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes udbredt anvendelse af
tyndlagsbeleegninger at resultere i gevinster i form af stgjreduktion, som er
langt starre end de estimerede meromkostninger til tyndlagsbelaegningen.
Anvendt pa streekninger med stort potentiale kan tyndlagsbeleegninger saledes

give en markant velfeerdsforbedring.

Det er vigtigt at papege at beregningen af omkostningseffektiviteten er
gennemfart under forudseetning af at de udpegede streekninger udskiftes ved
endt levetid inden ar 2010 (og ar 2020). Omkostningseffektiviteten skal

fortolkes med dette forbehold.

Udformning 2: Moderat anvendelse af tyndlagsbelegninger
Ved den moderate anvendelse af tyndlagsbelaegninger skal der afholdes
merudgifter svarende til godt 8 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er

realiseret.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

Resultatoversigt

Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i SBT (SBT/ar) 18.000 19.000
Annuiseret moneter stgjbenefit (kr./ar) 976 mio. 1.031 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -8 mio. -8 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 450 430
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 968 mio. 1.023 mio.

Note: COWI beregninger

Note: | beregningen er det forudsat at de udpegede straekninger er udskiftet efter endt levetid
inden hhv. ar 2010 og ar 2020. Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette forbehold.

Moderat anvendelse af tyndlagsbeleegning vurderes at resultere i gevinster i
form af stgjreduktion, som er starre end de estimerede meromkostninger.

Sammenlignes resultaterne for udformningen med resultaterne for den
udbredte anvendelse ses det at virkemidlet omkostningseffektivitet er endnu
bedre i den moderate anvendelse. Dette viser at effekten (reduktion af SBT)
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som forventet aftager, nar streekninger med mindre stgjbidrag medtages. Den
udbredte anvendelse resulterer dog fortsat i en sterre velfeerdsgkonomisk
forbedring end den moderate anvendelse, da nettoresultatet malt i kr./ar i
starre.

Udformning 3: Begraenset anvendelse af tyndlagsbelaeegninger
Ved den udbredte anvendelse af tyndlagsbeleegninger skal der afholdes
merudgifter svarende til sma 3 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er

realiseret.
Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT (SBT/ar) 11.900 12.600
Annuiseret moneter stajbenefit (kr./ar) 648 mio. 684 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -3 mio. -3 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 230 220
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 645 mio. 681 mio.

Note: COWI beregninger
Note: | beregningen er det forudsat at de udpegede straekninger er udskiftet efter endt levetid
inden hhv. ar 2010 og ar 2020. Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette forbehold.

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes udbredt anvendelse af
tyndlagsbelaegning at resultere i gevinster i form af stgjreduktion, som er
meget starre end de estimerede meromkostninger til tyndlagsbeleegningen.

5.5 Hastighedsreduktion

5.5.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt

Der er en klar sammenhang mellem hastighed og stgj. Jo starre hastighed, jo
mere stgj. Derfor er det et effektivt virkemiddel i forhold til stgjreduktion at
seenke hastighedsgraenserne pa streekninger med mange stgjbelastede boliger.
Der er desuden pavist en sammenhang mellem keremgnster og stgj, saledes
at en ujevn kersel med mange nedbremsninger og accelerationer medfarer
mere stgj.

Stgjreduktionen ved hastighedsbegraensninger afhenger af
udgangssituationen, men generelt geelder det at en reduktion af hastigheden
pa f.eks. 5% giver en starre effekt ved de hgjeste hastigheder. Det er imidlertid
vaesentligt at papege at der skal veere tale om faktisk malte
hastighedsreduktioner og ikke blot om andret hastighedsskiltning.

Nuveerende brug af  Hastighedsbegreensninger som primaert er begrundet med stgjhensyn

virkemidlet anvendes ikke i Danmark. Der er dog hjemmel i faerdselsloven til at
implementere nedsat hastighed begrundet med vejstgj. | Tyskland findes der
eksempler, hvor der pa overordnede veje gennem byomrader af stejhensyn er
reduceret hastighedspabud.

I Danmark er der gennemfagrt trafiksaneringer, hvor vejene er ombygget sa
hastigheden er faldet fra f.eks. 60 til 50 km/t. Disse saneringer er imidlertid
primeert gennemfert af hensyn til trafiksikkerheden og for at fa beboere til at
fale sig mere sikre (reducere barriereeffekten).
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Stgjen mindskes nar hastigheden reduceres. Dog er stgjen for tunge keretgjer
den samme i intervallet 30 til 50 km/t og personbiler den samme i intervallet
30 til 40 km/t. Effekten af hastighedsreduktioner pa 10 km/t ved forskellige
udgangshastigheder fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Virkningen af udvalgte eksempler pa
hastighedsreduktioner

ZEndring i hastighed Reduktion i stgj

Fra 130 til 120 km/t 0,6 dB

Fra 120 til 110 km/t 0,7 dB

Fra 110 til 100 km/t 0,7 dB

Fra 100 til 90 km/t 0,7 dB

Fra 90 til 80 km/t 1,3dB

Fra 80 til 70 km/t 1,7dB

Fra 70 til 60 km/t 1,8dB

Fra 60 til 50 km/t 2,1dB

Fra 50 til 40 km/t 1,4dB

Fra 40 til 30 km/t 0,0dB

Kilde: Vejdirektoratet, 1998

Note: Antaget 10 % tunge koretajer samt at lastbilers hgjeste hastighed er 90 km/t. Derfor er der
ikke sa stor effekt ved at ga ned fra 130, 120, 110 eller 100 km/t. De angivne stgjreduktioner kan
leegges sammen, hvis det @nskes at vurdere effekten af at reducere hastigheden med mere end 10
km/t.

Som det ses af tabellen medfgrer en hastighedsreduktion pa 10 km/t mellem 0
og 2 dB afhangig af udgangshastigheden under er en forudsaetning om en
andel af tung trafik pa 10%. Den tunge trafik bidrager ikke ligesa meget til
stgjreduktionen ved hastighedsreduktioner under 60 km/t som personbiler. Pa
veje med en lavere andel af tung trafik vil stgjreduktionen derfor veere starre
hvis hastigheden saenkes fra 60 km/t til et lavere niveau.

| dette projekt beregnes effekten af hastighedsreduktioner ud fra falgende
sammenhange mellem hastighed og den gennemsnitlige stgjudsendelse fra
karetgjer (Vejdirektoratet, 1998):

L, ,10m (personbil) = 73,5 + 25*log(v/50), for v&0

AET

hvor v er hastighed i km/t; ved v under 40 km/t falder stgjen ikke

L, ,10m (lastbil) = 80,5 + 20*log(v/50), for v&0

AE?

hvor v er hastighed i km/t; ved v under 50 km/t falder stgjen ikke

Formlerne viser at stgjudsendelsen stiger logaritmisk med hastigheden.
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5.5.2 Virkemiddeludformninger

Hastighedsreduktioner som virkemiddel til stgjreduktion kan anvendes i stgrre
eller mindre udstraekning. Til brug for effekt- og gkonomivurderingerne er der
defineret forskellige udformninger af virkemidlet nedenfor:

Udformning 1: Udbredt anvendelse af hastighedsreduktioner

Denne udformning er karakteriseret ved udbredt anvendelse af
hastighedsreduktioner pa 10 km/t.

Der er udvalgt streekninger til hastighedsreduktioner til hvad der svarer til ca.
1.690 km fordelt pa streekninger med udgangshastigheder pa mellem 50 og
110 kmit.

Udformning 2: Begraenset anvendelse af hastighedsreduktioner

Denne udformning er karakteriseret ved begraenset anvendelse af
hastighedsreduktioner pa 10 km/t.

Der er udvalgt streekninger til hastighedsreduktioner til hvad der svarer til ca.
164 km fordelt pa straekninger med udgangshastigheder pa mellem 50 og 110
kml/t.

5.5.3 Effektvurdering

Effekten pa fordelingen af antallet af boliger pa stajkategorierne i de enkelte
udformninger er vist nedenfor.

Udformning 1: Udbredt anvendelse af hastighedsreduktioner

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. AEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal Andring ift. Antal £ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.902.943 30.407 1.877.770 29.185
55-59 329.872 7.768 339.680 9.937
60-64 205.272 1.344 208.434 506
65-69 77.253 -30.251 87.922 -28.057
70-74 6.133 -9.115 7.643 -11.296
>=75 194 -140 216 -264
| alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P4 grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved udbredt brug af virkemidlet hastighedsreduktioner opnas en solid
reduktion af stgjen ved kilden med en tilhgrende markant reduktion i
stgjeksponeringen til falge.

I &r 2010 vil antallet af sterkt stgjbelastede boliger veere faldet til ca. 83.500,
svarende til en reduktion pa ca. 39.500 boliger i forhold til
referencesituationen. I ar 2020 vil antallet af steerkt stejbelastede boliger med
realiseringen af det fulde tekniske potentiale veere ca. 95.500, svarende til en
reduktion pa ca. 39.500 boliger.

Udformning 2: Begraenset anvendelse af hastighedsreduktioner



Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. £ndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier

Antal Andring ift. Antal £ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020

<55 1.886.810 14.273 1.862.450 13.865

55-59 327.996 5.892 335.323 5.581

60-64 214.082 10.153 218.624 10.695

65-69 85.718 -21.786 96.310 -19.668

70-74 6.846 -8.402 8.683 -10.256

>= 75 215 -118 275 -205

I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved begraenset brug af hastighedsreduktioner opnas fortsat en pan reduktion
af stgjen, som dog er noget mindre end ved den udbredte anvendelse, hvilket

afspejles i den forventede fordeling af stgjramte boliger.

I &r 2010 vil antallet af steerkt stgjbelastede boliger veere faldet til ca. 93.000 svarende til en
reduktion pé ca. 30.000 boliger i forhold til referencesituationen. | &r 2020 vil antallet af steerkt
stgjbelastede boliger med realiseringen af det fulde tekniske potentiale veere ca. 105.500 svarende
til en reduktion pa ca. 30.000 boliger.

5.5.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

Hastighedsreduktioner som virkemiddel vil kun vaere forbundet med meget fa
direkte omkostninger til administration, nye skilte mv., nar
hastighedsreduktionen gennemfgres udelukkende ved at nedsatte
hastighedsgreensen. Hvis hastighedsreduktionen derimod gennemfgres med
brug af fysiske vejombygninger (trafiksaneringer) eller gget hastighedskontrol
vil det veere forbundet med ikke ubetydelige direkte omkostninger.

Trafiksaneringer og gget hastighedskontrol vil som oftest veere begrundet med
trafiksikkerhedshensyn frem for stgjhensyn. Trafiksaneringer udfgrt med
bump og lignende kan desuden, ved en uheldig udformning, medfare gget stgj
som fglge af flere opbremsninger og accelerationer. Som fglge heraf antages
det i dette projekt, at hastighedsreduktionerne opnas gennem andret skiltning.
Dette betyder samtidig, at der ikke er inkluderet ekstra omkostninger til
vejomby gninger i beregningen af skyggeomkostningerne for virkemidlet
hastighedsreduktion.

Hastighedsreduktioner opnaet ved e&ndret skiltning vil imidlertid fortsat vaere
forbundet med en raekke sideeffekter:

« Tidstab. Lavere hastighed vil medfare leengere rejsetider.

¢ Reduktion i antallet af uheld. Det er en sammenhang mellem hastighed
og antallet af uheld. Jo stgrre hastighed jo flere uheld - og omvendt.

e /ndringer i breendstofforbrug. Energiforbruget varierer med
hastigheden. Specielt ved meget hgje hastigheder vil forbruget per
kilometer blive reduceret ved hastighedsreduktioner (+90 km/t).

e /ndringer i luftforurening. Ligesom benzinforbruget varierer
luftemissionerne med hastigheden.

I beregningen af skyggeomkostningen til stgjreduktion ved hjeelp af
hastighedsreduktion er ovenstaende sideeffekter monetariseret.
Hastighedsreduktioner er imidlertid forbundet med flere afledte effekter. For
det farste vil bilisterne @ndre rutevalg og sgge ud pa veje hvor rejsetiden (eller
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afstanden) er kortere. For det andet vil kollektiv trafik blive relativ mere
attraktiv end biltrafikken hvilket vil skabe en overflytning. For det tredje vil
antallet af ture blive feerre og kortere, fordi udbuddet er blevet forringet for
bilisterne. Alle disse afledte effekter er meget vanskelige at kvantificere, men
de vurderes at vaere sma og uden betydning i forhold til ovenstaende
sideeffekter. Derfor er de ikke forsggt kvantificeret.

I beregningen af skyggeomkostninger er der ikke inkluderet eventuelle ekstra
omkostninger til gget kontrol med henblik pa overholdelse af
hastighedsbegraensningen, idet det antages at reduktionerne kan nas uden
ekstra kontrol. Samfundsgkonomiske omkostninger i forbindelse med evt. gget
kontrol vil bestar af de ressourcer som politiet anvender til kontrollen.

For at beregne skyggeomkostningerne ved hastighedsreduktioner er der behov
for at opgere de arlige omkostninger og gevinster ved sideeffekterne ved de
aktuelle hastighedsaendringer. Forudseaetningerne for disse beregninger er
beskrevet nedenfor.

Tidstab

Tidstabet beregnes helt enkelt ud fra eendringen i middelhastigheden og
antallet af karetgjer (malt i ADT) pa den givne straekning. Tidstabet
monetariseres med brug af enhedspriserne i tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Enhedspriser, tid
Kr./time
Personbiler 75
Varebiler 198
Lastbiler 279

Kilde: Trafikskonomiske Enhedspriser, &r 2001-prisniveau

Tidsomkostningerne for reduktion af hastigheden pa forskellige
eksempelvejstreekninger fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Tidsomkostningerne ved
hastighedsreduktion
Hastighed (km/t) ADT Omkostninger i alt
Vej Far Efter Biler Varebiler | Lasthiler (kr. pr. ar pr. km)
1 60 50 20.000 | 3.500 2.000 3.347.050
2 80 70 15.000 3.000 2.000 742.058
3 50 40 10.500 1.500 1.000 1.990.710
4 80 60 8.000 2.000 1.000 581.719

Kilde: COWI beregninger

Reduktion i antallet af uheld

Reduktionen i antallet af uheld ved hastighedsreduktioner kan beregnes ud fra
kendskab til hastigheden fer og efter reduktionen samt om antallet af uheld far
reduktionen ud fra fglgende formel (\Vejdirektoratet, 2001, rapport 220):

Uef[er = Ufar * (V /Vf:ar)2

efter

hvor U er antallet af uheld med personskade og V er hastigheden.
Beregningen af antallet af uheld med personskade afhaenger af
arsdggntrafikken (ADT) samt vejtypen. Der galder falgende sammenhang
for antallet af uheld pr. km pr. ar (U):

U=a*ADT’



hvor a og p er konstanter som afhanger af vejtypen.

Reduktionen i antal uheld med personskade monetariseres med brug af
Vejdirektoratets enhedspris som sma 2,1 mio. kr. (Kilde: Vejdirektoratet:
Trafikuheldsomkostninger - 2001-prisniveau).

Den monetzre gevinst i form reduktion i antallet af uheld ved reduktion af
hastigheden pa forskellige eksempelvejstreekninger fremgar af tabellen
nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Gevinst ved uheldsreduktion som
folge af hastighedsreduktion
Hastighed (km/t) | ADT Gevinster i alt
Vej Type Far Efter Biler Varebiler | Lastbiler (kr. pr. ar pr. km)
1 4 60 50 20.000 | 3.500 2.000 697.003
2 2 80 70 15.000 3.000 2.000 114.633
3 3 50 40 10.500 1.500 1.000 337.617
4 7 80 60 8.000 2.000 1.000 172.957

Kilde: COWI beregninger

AEndringer i breendstofforbrug og emissioner

Brandstofforbrug og emissioner afhaenger ikke blot af den konkrete hastighed,
men ogsa af det aktuelle karemgnster. Ideelt set burde @ndringen opggares ud
fra disse oplysninger, men det er ikke muligt, da endringer i kearemgnsteret vil
afhange af, hvordan hastighedsandringen konkret opnas.

Hastighedsreduktioner vil alt andet lige medfare lavere breendstofforbrug,
men kan pa den anden side medfare, at trafikken vil blive afviklet med mindre
glidende karsel og dermed hgjere braendstofforbrug, fordi
hastighedsreduktionerne kan skabe mere treengsel og dermed mere ujevn
karsel.

Det vurderes, at hastighedsreduktioner samlet set vil resultere i
breendstofreduktioner, men det er ikke muligt at kvantificere effekten, som vil
afhaenge af den konkrete udformning af hastighedsreduktionen. Det vurderes
imidlertid, at effekten vil veere marginal i forhold til de gvrige effekter som er
monetariseret.

Samlede skyggeomkostninger for eksempelstraekninger
De samlede skyggeomkostninger for eksempelstraekningerne fremgar af
tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Skyggeomkostninger for
hastighedsreduktion pa eksempelstrekninger
Hastighed (km/t) ADT Skyggeomk.
Vej Far Efter Biler Varebiler | Lastbiler (kr. pr. ar pr. km)
1 60 50 20.000 | 3.500 2.000 2.650.047
2 80 70 15.000 3.000 2.000 627.425
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3 50 40 10.500 1.500 1.000 1.653.093
4 80 60 8.000 2.000 1.000 408.762

Kilde: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen varierer skyggeomkostningen mellem 0,4 og 2,7
mio. kr. for de fire eksempelstraekninger

Det skal bemeerkes at savel effektvurderingerne som vurderingerne af
skyggeomkostningerne er forbundet med usikkerhed pga. usikkerhed ved de
anvendte hastigheder fra stgjudbredelsesmodellen. Imidlertid vil usikkerheden
pavirke savel effektvurderingen som opgerelsen af skyggeomkostningerne i
samme retning, hvorfor den samlede usikkerhed pa opgarelsen af
omkostningseffektiviteten vurderes at vaere begraenset (en faktisk mindre
hastighedsreduktion vil bade give en mindre effekt og veere forbundet med
feerre skyggeomkostninger).

Udformning 1: Udbredt anvendelse af hastighedsreduktioner

Den udbredte anvendelse af hastighedsreduktioner medfaerer
nettoskyggeomkostninger fra eendringer i rejsetid og forventede antal uheld pa
sma 1.525 mio. kr. om aret nar alle hastighedsreduktioner er gennemfart.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT (SBT/ar) 20.900 22.100
Annuiseret moneter stajbenefit (kr./ar) 1.135 mio. 1.200 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) - -
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj -1.525 mio. -1.525 mio.
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 73.000 69.100
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) -390 mio. -325 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes udbredt anvendelse af
hastighedsreduktioner at resultere i gevinster i form af stgjreduktion, som er
mindre end de estimerede skyggeomkostninger i form af ekstra rejsetid og
feerre uheld.

Hastighedsreduktioner anvendt pa disse straekninger vil saledes resultere i
velferdstab for samfundet som helhed.

Udformning 2: Begraenset anvendelse af hastighedsreduktioner

Den begraensede anvendelse af hastighedsreduktioner medfarer
nettoskyggeomkostninger fra @ndringer i rejsetid og forventede antal uheld pa
sma 550 mio. kr. om aret nar alle hastighedsreduktioner er gennemfart.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT (SBT/ar) 14.800 15.600
Annuiseret moneter stajbenefit (kr./ar) 805 mio. 850 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) - -
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj -550 mio. -550 mio.
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 37.100 35.200
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 255 mio. 300 mio.

Note: COWI beregninger

Begranset anvendelse af hastighedsreduktioner vurderes at resultere i
gevinster i form af stgjreduktion, som er starre end de estimerede
skyggeomkostninger i form af ekstra rejsetid og feerre uheld.
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Hastighedsreduktioner anvendt pa disse streekninger vil saledes isoleret set
resultere i en velferdsforbedring for samfundet som helhed.

Sammenlignes resultaterne for udformningen med resultaterne for den
udbredte anvendelse ses det at virkemidlets omkostningseffektivitet er meget
bedre i den moderate anvendelse. Dette viser at effekten (reduktion af SBT)
som forventet aftager, nar straekninger med mindre stgjbidrag medtages.

5.6 Lastbilforbud

5.6.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt

Lastbiler stgjer vaesentligt mere end personbiler. Andelen af tunge karetgjer
har derfor stor betydning for det samlede stgjniveau. Det er derfor muligt at
reducere stgjen ved at reducere eller fierne andelen af tunge karetajer pa givne
veje.

De tunge karetgjer er defineret som karetajer over 3,5 tons og omfatter derfor
lastbiler og busser.

Forbud mod tunge karetajer anvendes i begraenset omfang i Danmark i dag.
Som oftest er lastbilforbudet begrundet med sikkerheds- og tryghedshensyn.
Forbudet kan ogsa vaere tidsbegraenset, saledes at den tunge trafik ikke ma
kegre om aftenen og natten (Vejdirektoratet, 1998 side 91).

Der er ikke hjemmel i feerdselsloven almindelige bestemmelser til at lave
forbud mod tunge karetgjer alene begrundet i stgjhensyn. I april 2000 vedtog
folketinget en ny paragraf i Feerdselsloven - §92 d - som giver kommuner lov
til at indfare forsggsordninger med trafikale restriktioner, som f.eks. er
miljgmaessigt begrundet. Ordningen skal godkendes af Justitsministeriet, inden
den kan sattes i veerk.

Det vurderes, at der inden for de rammer, som er opstillet i feerdselslovens §
92 d, ikke er begrensninger for, hvilke forsgg der kan pataenkes tilladt. Der vil
felgelig principielt ogsa kunne patenkes forsgg med miljgzoner, hvor der
f.eks. stilles krav om, at tunge karetgjer ikke ma kare om natten i miljgzonen,
hvis de stgjer over en vis graense.

Hvis et natforbud medfgrer at den tunge trafik karer om dagen i stedet vil det
ikke have nogen effekt pa det beregnede dagnakvivalente stgjniveau. Det vil
derimod fjerne de hgje maksimalniveauer om natten og dermed have en stor
betydning i forhold for beboere, som slipper for genen ved stgj, mens de sover
(Vejdirektoratet, 1998).

Reguleringer som helt forbyder tung trafik kan pa streekninger med megen
tung trafik reducere stgjen med op til 2 dB. Den faktiske stgjreduktion vil
imidlertid afhaenge af de specifikke forhold, nsermere bestemt hastigheden pa
streekningen, trafikmangden og andelen af tung trafik.

Nar der indfgres forbud mod tung trafik pa udvalgte veje vil nogle lastbiler
benytte andre veje som derved vil opleve gget stgj. Den samlede effekt af et
forbud mod lastbiler vil saledes afhange af hvilke nye ruter lastbilerne veelger.
Trafikstgjen kan reduceres ved overflytningen af lastbiltrafik, selvom antallet
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af lastbilture ikke bliver reduceret. Ved flytning af lastbiltrafik fra en vej til en
anden kan opnas en positiv stgjeffekt, hvis den flyttede trafikstrgm udger en
stgrre andel af den samlede trafik pa den farste vej end den vil gare pa den vej
den flytter tif.

5.6.2 Virkemiddeludformninger

Styrkegraden af virkemidlet lastbilforbud vil have stor indflydelse pa savel
effekten malt som fordelingen af antal boliger pa stejkategorier og pa
skyggeomkostningerne.

Det har ikke veeret muligt at gennemfgare effekt- og samfundsgkonomiske
konsekvensvurderinger af virkemidlet lastbilforbud. Savel effektvurderingen
som opgg@relsen af skyggeomkostningerne vil afhaenge af de helt konkrete
omstendigheder ved et forbud. Saledes er det afggrende hvor meget tung
trafik som konkret undgas pa en given streekning ligesom det er vigtigt at vide
hvilke streekninger den tunge trafik velger i stedet. Disse vurderinger er ikke
muligt at foretage meningsfyldt generelt.

En vurdering af effekterne ved et forbud pa en konkret streekning kan
foretages pa baggrund af trafikale vurderinger simuleret i en trafikmodel.
Dette har ikke veeret muligt inden for dette projekts rammer.

5.6.3 Effektvurdering
Ikke gennemfgrt for dette virkemiddel.
5.6.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

Et lastbilforbud vil kun veere forbundet med fa direkte omkostninger til &ndret
skiltning. Til gengeeld vil forbudet veere forbundet med en raekke afledte
effekter som har samfundsgkonomiske konsekvenser.

For det farste vil lastbiltrafikken veelge nye ruter med leengere rejsetid og/eller
rejseafstand til fglge og i fa tilfeelde vil lastbilture falde helt vaek. Reduktionen i
infrastrukturudbuddet vil ogsa pavirke bilisternes rejsetid, fordi trafikomfanget
gges pa gvrige veje. Forbud som kun er tidsbegraenset vil dog i mange tilfeelde
blot bevirke at rejsetidspunktet endres.

For det andet vil der vere en risiko for at trafikarbejdet (med mindre
keretgjer) i omradet med lastbilforbud gges, fordi transport af varer nu skal
foregad med keretgjer med mindre kapacitet.

Endelig vil et lastbilforbud ogsa kunne pavirke trafiksikkerheden. Det er
imidlertid ikke entydigt om et forbud vil traekke i retning af feerre eller flere
uheld. Igen vil det afheenge af de konkrete omstendigheder.

Det er ikke muligt at beregne omkostningerne ved de afledte effekter af
lastbilforbud generelt. For at kunne beregne konsekvenserne vil der behov for

8 Det samlede stgjmaessige resultat af et lastbilforbud skal ikke alene vurderesi forhold til
de opnéede stgjniveauer pa de veje som pavirkes, men ogsa sattesi forhold til det antal
boliger som pavirkes pa vejene. Dette kan gares enkelt ved beregningen af "SBT boliger",
som ikke alene tager hgjde for stgjniveau og antal boliger, men ogsatager hgjde for at hgje
stgjniveauer generer mere end lave stgjniveauer.
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at modellere konsekvenserne af den eller de konkrete veje hvor et forbud
indfgres i en trafikmodel. Dette har ikke veeret muligt i dette projekt.

5.7 Overflytning til starre veje

5.7.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt

Virkemidlet overflytning af trafik til starre veje har stor lighed med virkemidlet
lastbilforbud. Det er saledes muligt at reducere trafikstgjen ved generelt at
overflytte trafik, uden at trafikomfanget samlet set behgver at blive reduceret.
Flytning af trafik fra en vej til en anden kan give en positiv stgjeffekt, hvis den
flyttede trafikstram udger en stgrre andel af den samlede trafik pa den farste
vej end den vil ggre pa den vej den flytter til.

Overflytning af trafik er et almindeligt anvendt virkemiddel i dag. | forbindelse
med planlaegning af nye byomrader og trafiksaneringer af eksisterende er at af
de primaere formal med trafikplanleegningen at skabe en strukturering af
vejnettet som flytter trafik til veje som er specielt egnede. Restruktureringen af
trafikken kan eksempelvis ske ved at bygge en omfartsvej som kan reducere
trafikken pa en tat bebygget hovedgade. Dette vil reducere stgjen pa
hovedgaden, hvor mange mennesker bor og gge den pa omfartsvejen, hvor
kun fa& mennesker bor.

Den samlede effekt af overflytning af trafik vil dels afhaenge af hvilke veje
trafikken flyttes fra og dels afhaenge af hvilke nye ruter trafikken tager. Som
tidligere naevnt kan der imidlertid opnas en positiv effekt, hvis den flyttede
trafikstrem udger en stgrre andel af den samlede trafik pa den farste vej end
den vil gare pa den vej den flytter til.

Det samlede stgjmaessige resultat vil dog ikke alene skulle vurderes i forhold til
de opnaede stgjniveauer pa de veje som pavirkes, men ogsa settes i forhold til
det antal boliger som pavirkes pa vejene. Der kan saledes opnas en positiv
effekt, hvis antallet af boliger er mindre ved den vej trafikken flytter til, end
den vej som trafikken flyttes fra.

5.7.2 Virkemiddeludformninger

Styrkegraden af virkemidlet overflytning af trafik vil have stor indflydelse pa
savel effekten malt som fordelingen af antal boliger pa stgjkategorier og pa
skyggeomkostningerne.

Det har ikke veaeret muligt at gennemfgre effekt- og samfundsgkonomiske
konsekvensvurderinger af virkemidlet overflytning til stgrre veje. Savel
effektvurderingen som opggrelsen af skyggeomkostningerne vil afhaenge af de
helt konkrete omsteendigheder ved en overflytning. Saledes er det afgerende
hvor meget trafik som konkret flyttes fra en given streekning ligesom det er
vigtigt at vide hvilke streekninger som far mere trafik. Disse vurderinger er ikke
muligt at foretage mening sfyldt generelt.

En vurdering af effekterne ved et forbud pa en konkret streekning kan

foretages pa baggrund af trafikale vurderinger simuleret i en trafikmodel.
Dette har ikke veeret muligt inden for dette projekts rammer.
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5.7.3 Effektvurdering
Ikke gennemfart for dette virkemiddel.
5.7.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

De direkte omkostninger ved overflytning af trafik vil afheenge af de konkrete
styringsmidler som bringes i anvendelse. Visse styringsmidler vil kun veere
forbundet med fa direkte omkostninger til ndret skiltning mm., mens andre
som omfartsveje og kapacitetsudbygning af eksisterende vej vil forbundet med
betydelige investeringsomkostninger for de kommunale vejmyndigheder.
Uanset styringsmiddel vil overflytningen veere forbundet med en reekke afledte
effekter, som har samfundsgkonomiske konsekvenser.

Overflytninger opnaet ved at lukke veje vil medfare leengere rejsetid og/eller
rejseafstand for de bilister som brugte den nu lukkede vej, men vil desuden
pavirke bilisterne pa de veje som trafikken sgger til. Overflytninger opnaet ved
etablering af nye omfartsveje og kapacitetsudbygninger vil gge det generelle
transportomfang med tilhgrende miljgmaessige konsekvenser.

Overflytninger vil tillige pavirke trafiksikkerheden, men det er ikke entydigt
om en overflytning vil treekke i retning af feerre eller flere uheld. Igen vil det
afhaenge af de konkrete omstendigheder.

Det er ikke muligt at beregne omkostningerne ved de afledte effekter af
overflytninger generelt. For at kunne beregne konsekvenserne vil der behov
for at modellere konsekvenserne af de konkrete styringsmidler som bringes i
anvendelse i en trafikmodel. Dette har ikke veeret muligt i dette projekt.

5.8 Opstilling af flere stgjskaerme

5.8.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt

Opseatning af stgjskaeerme langs veje kan deempe udbredelsen af vejstgj og
dermed reducere stgjbelastningen. En skaerm eller en vold mellem vejen og
modtageren skaber en sakaldt akustisk skyggezone bag skeermen hvor stgjen
dermed reduceres. Stgjskaerme giver starst effekt ved opsatning pa
overordnede veje, som gar igennem et forholdsvis teet bebygget boligomrade,
idet flest mennesker far gavn af deempningen af stgjen pa disse veje.
Stgjskaerme kraever plads mellem vej og bebyggelse og kan kun anvendes pa
sakaldte facadelgse veje, dvs. veje hvorfra der ikke er direkte adgang til boliger.
Dette medfarer en veaesentlig begraensning i forhold til anvendelsen af
stgjskeerme som virkemiddel.

Opstilling af stgjskeerme og volde er et almindeligt anvendt virkemiddel.
Saledes benyttes stgjskeerme i dag rundt om i landet pa udvalgte
motorvejsstraekninger og starre hovedveje, som lgber gennem taet bebyggede
omrader.

For at overholde de vejledende graenseverdier i miljgbeskyttelseslovgivningen
benyttes stgjskeerme ofte som virkemiddel ved opferelse af ny bebyggelse og
nye trafikanleeg.

Den trafikstgj der hgres pa den anden side af skeermen bestar dels af stgj der
gar over skeermen, dels af stgj der gar direkte gennem skeermen. Stgrrelsen af



stgjreduktionen er derfor dels afheengig af den effektive skeermhgjde, dels
afhaengig af stgjafskeermningens materiale. Normalt udfgres skeermene i
materialer der bevirker at den stgj der gar gennem skaermen er forsvindende i
forhold til den stgj der gar over skaeermen.

Det geelder generelt at deempningen er stor i lav hgjde bag skeermen, mens
deempningen aftager med afstanden fra skeermen samt med forgget hgjde over
terreen. Jo stgrre den effektive hgjde er for en stgjskeerm jo bedre er
stgjdeempningen (Vejdirektoratet, 1998).

Stgjafskeermning kraever som navnt plads mellem vej og bebyggelse.
Omvendt ma afstanden ikke vere for stor, idet den stgjdeempende effekt
aftager med afstande fra skeermen. Virkningen af en stgjskeerm fremgar af
tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Virkningen (udtrykt som
stgjreduktion) af en stgjskerm

Skeermhgjde 2m 4m

Afstand

20m 8dB 16 dB

30m 7dB 15dB

50 m 5dB 12 dB

100 m 4dB 9dB

200 m 3dB 7dB

Kilde: Vejdirektoratet, rapport nr. 146, 1998
Note: Modtagerpunkt i 2 meters hgjde og beregnet med en forudsaetning om blgdt terreen

Udover stgjskeermens hgjde og materiale er der en raekke andre elementer,
som har indflydelse pa den stgjdempende effekt. Disse aspekter er n&ermere
beskrevet i Vejdirektoratets grundbog om vejtrafik og staj (Vejdirektoratet,
1998).

5.8.2 Virkemiddeludformninger

Anvendelse af stgjskeerme som et generelt virkemiddel kan udformes pa
mange forskellige mader.

| denne sammenhang er det primzrt de overordnede veje med fa eller ingen
direkte vejadgang, som er udvalgt til opstilling af stgjskeerme. Denne selektion
skal ses i lyset af, at skeerme generelt vil have den starste effekt, malt i SBT,
langs disse veje. Desuden opfylder disse veje i vid udtraekning kravene om
plads mellem bygninger og vej og om ikke at have boliger med direkte adgang,
hvilket gar det fysisk muligt at anlseegge stgjskeermene.

Til brug for effekt- og skonomivurderingerne er der defineret forskellige
udformninger af virkemidlet nedenfor:

Udformning 1: Udbredt anvendelse af 3 m skaerm
Denne udformning er karakteriseret ved udbredt anvendelse af 3 meter
stgjskerme.

Med en 3 m hgj stgjskeerm placeret 10 m fra vejmidten vil der i fladt terraen, 2

m over terreenoverfladen typisk kunne opnas en stgjdeempning pa 12 dB op til
25 m fra vejen. @ges afstanden til 150 m fra vejen, vil den opnaede
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stgjdeempning typisk veere 5 dB. For afstande 30 - 70 m fra vejen kan der
fastsattes en gennemsnits stgjdeempning pa 8 dB for en 3 m hgj stagjskaerm.
Der er udvalgt 712 km vej til anleeggelse af stgjskaermen.

Udformning 2: Begraenset anvendelse af 3 m skaerm
Denne udformning er karakteriseret ved begreenset anvendelse af 3 meter
stgjskeerme.

Der er udvalgt 164 km vej til anleeggelse af stgjskeermen.

Udformning 3: Udbredt anvendelse af 4 m skaerm
Denne udformning er karakteriseret ved udbredt anvendelse af 4 meter
stgjskaerme.

Med en 4 m hgj stgjskeerm placeret 10 m fra vejmidten vil der i fladt terraen, 2
m over terreenoverfladen typisk kunne opnas en stgjdeempning pa 16 dB op til
25 m fra vejen. @ges afstanden til 150 m fra vejen, vil den opnaede
stgjdeempning typisk veere 7 dB. For afstande 30 - 70 m fra vejen kan der
fastsattes en gennemsnits stgjdeempning pa 10 dB for en 4 m hgj stgjskaerm.
Konsekvensvurderingerne er gennemfgrt for indfarelse af skeerme pa de
samme straekninger som for udformningerne med 3 meter skeerme beskrevet
ovenfor. Der er saledes udvalgt 712 km vej til anleeggelse af stgjskeermen.

Udformning 4: Begreenset anvendelse af 4 m skeerm

Denne udformning er karakteriseret ved begreenset anvendelse af 4 meter
stgjskaerme.

Der er udvalgt 164 km vej til anleeggelse af stgjskaermen.

5.8.3 Effektvurdering

Effekten pa fordelingen af antallet af boliger pa stgjkategorierne i de enkelte
udformninger er vist nedenfor.

Udformning 1: Udbredt anvendelse af 3 meter stgjskaerme

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Andringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal £ndring ift. Antal £ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.897.017 24.480 1.873.607 25.022
55-59 316.225 -5.879 324.202 -5.540
60-64 198.844 -5.084 203.058 -4.871
65-69 96.974 -10.530 105.138 -10.841
70-74 12.323 -2.925 15.274 -3.665
>=75 283 -51 382 -98
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved udbredt brug af 3 meter stgjskeerme opnas en pan reduktion af
udbredelsen af stgjen med en tilhgrende pan reduktion i stgjeksponeringen til
falge.

I &r 2010 vil antallet af steerkt stajbelastede boliger vere faldet til ca. 109.500
svarende til en reduktion pa ca. 13.500 boliger i forhold til
referencesituationen. | ar 2020 vil antallet af steerkt stgjbelastede boliger med



realiseringen af det fulde tekniske potentiale veere ca. 121.000 svarende til en
reduktion pa ca. 14.500 boliger.

Udformning 2: Begraenset anvendelse af 3 meter stgjskeerme

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. ZEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal /Endring ift. Antal £Endring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.885.445 12.908 1.861.444 12.859
55-59 321.825 -279 329.496 -246
60-64 202.278 -1.650 206.829 -1.100
65-69 98.993 -8.510 107.563 -8.415
70-74 12.792 -2.455 15.862 -3.077
>=75 332 -2 465 -14
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved begraenset brug af 3 meter stgjskeerme opnas en reduktion af stgjen, som
er noget mindre end ved den udbredte anvendelse, hvilket afspejles i den
forventede fordeling af stgjramte boliger.

| ar 2010 vil antallet af steerkt stejbelastede boliger vere faldet til ca. 112.000,
svarende til en reduktion pa ca. 11.000 boliger i forhold til
referencesituationen. | ar 2020 vil antallet af steerkt stejbelastede boliger med
realiseringen af det fulde tekniske potentiale veere ca. 124.000, svarende til en
reduktion pa ca. 11.500 boliger.

Udformning 3: Udbredt anvendelse af 4 meter stgjskeerme

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. ZEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier
Antal /Endring ift. Antal £Endring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.900.832 28.295 1.877.494 28.909
55-59 315.137 -6.967 323.301 -6.441
60-64 196.644 -7.285 200.818 -7.110
65-69 96.462 -11.042 104.400 -11.579
70-74 12.308 -2.940 15.267 -3.673
>=75 283 -51 381 -99
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved udbredt brug af 4 meter stgjskeerme opnas en pan reduktion af stgjen
ved kilden (som dog som forventet er lidt mindre end ved brug af 3 meter
skeermen) med en tilhgrende stor reduktion i stgjeksponeringen til falge.

I &r 2010 vil antallet af steerkt stgjbelastede boliger vare faldet til ca. 109.000
svarende til en reduktion pa ca. 14.000 boliger i forhold til
referencesituationen. | ar 2020 vil antallet af steerkt stejbelastede boliger med
realiseringen af det fulde tekniske potentiale veere ca. 120.000 svarende til en
reduktion pa ca. 15.000 boliger.

Udformning 4: Begraenset anvendelse af 4 meter stgjskeerme
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Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Andringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier

Antal Andring ift. Antal £ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020

<55 1.887.837 15.300 1.863.603 15.018

55-59 321.707 -397 329.702 -40

60-64 200.451 -3.478 205.049 -2.879

65-69 98.563 -8.940 106.986 -8.992

70-74 12.776 -2.472 15.855 -3.084

>=75 334 0 469 -11

I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Ved begranset brug af 4 meter stgjskeerme opnas fortsat en reduktion af
stgjen, som dog er noget mindre end ved den udbredte anvendelse, hvilket
afspejles i den forventede fordeling af stgjramte boliger.

| &r 2010 vil antallet af steerkt stgjbelastede boliger vare faldet til ca. 111.500,
svarende til en reduktion pa ca. 11.500 boliger i forhold til
referencesituationen. | ar 2020 vil antallet af steerkt stejbelastede boliger med
realiseringen af det fulde tekniske potentiale veere ca. 123.500 svarende til en
reduktion pa ca. 12.000 boliger.

5.8.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

De direkte udgifter til opseetning af stgjskeermen er den vasentligste effekt ved
virkemidlet. Omkostningerne til stgjskeerme daekkes som regel af stat, amt eller
kommune, men private kan ogsa bidrage til finansieringen f.eks. i forbindelse
med nyopfarelse af boligbyggerier.

Stajskeerme er desuden forbundet med felgende sideeffekter:

e Negativ pavirkning af det visuelle miljg. De beboere som far gavn af
stgjreduktionen oplever samtidig en gene i form af en forringelse af det
visuelle milja.

* Reduktion af lokale skadevirkning af trafikkens forurening. Skeerme har
vist sig at reducere luftforurening ved friarealer og boliger der ligger bag
skeermen til gavn for beboere samt evt. trafikanter bag skeermen (cyklister
og fodgaengere).

o  Starre risiko for ulykker som fglge af begraensning af trafikanternes udsyn
(Vejdirektoratet, 1998).

Ud fra den nuverende viden er det ikke muligt at kvantificere/monetarisere
ovenstaende sideeffekter. Effekterne vurderes imidlertid at vaere af begraenset
omfang og af meget lille betydning i forhold til de direkte omkostninger til
investering i stgjskeermene.

De samlede udgifter til stgjskeerme bestar af anleegsomkostninger savel som
drifts- og vedligeholdelsesomkostninger i stgjskeermens levetid.

Opggrelsen af de samlede udgifter er baseret pa oplysninger fra
Vejdirektoratet (intern kommunikation med Lene Michelsen). Opgarelsen er
gennemfgrt for tre stgjskeerme med forskellig hgjde, henholdsvis 2, 3 og 4
meter.

Anlaegsomkostningerne for stajskeermene fremgar af tabellen nedenfor.



Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Investeringsomkostninger,
stgjskerme

Pris (kr./m? Levetid (ar)
2 m hgj stgjskaerm 2.950 30
3 m hgj stgjskaerm 2.450 30
4 m hgj stgjskeerm 2.250 30

Kilde: Vejdirektoratet - intern kommunikation med Lene Michelsen

Som det fremgar af tabellen falder prisen pr. m* med hgjden, men det geelder
dog alligevel at jo hgjere skaerm jo dyrere. Levetiden for stgjskeermene skannes
at veere 30 ar.

De éarlige drifts- og vedligeholdelsesomkostninger er skennet til 0,5% af de
samlede anleegsomkostninger, svarende til mellem 30 og 45 kr./m/ar afhengig
af stgjskeermens hgjde. Omkostningerne til drift og vedligeholdelse for
stgjskeermene fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger, stgjskarme
kr./m/ar
2 m hgj stgjskeerm 29,50
3 m hgj stgjskeerm 36,75
4 m hgj stgjskeerm 45,00

Kilde: Vejdirektoratet - intern kommunikation med Lene Michelsen

De samlede udgifter til stgjskeerme er beregnet over en 30-arig periode og
annuiseret til en arlig merudgift. Resultaterne for 1 km vej med stgjskeerm pa
begge sider (altsa i praksis 2 km stgjskeerm pa 1 km vej) fremgar af tabellen
nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Den arlige udgift til stgjskerme i
begge sider pa 1 km vej

Vejtyper Annuiseret arlig merudgift (kr./km)

2 m hgj stgjskarm 920.000

3 m hgj stajskeerm 1.150.000

4 m hgj stgjskaerm 1.400.000

Kilde: COWI beregninger
Note: Der er anvendt en kalkulationsrente pd 6% i beregningen af de totale omkostninger over den
30-arige periode og den efterfglgende annuisering.

Som det fremgar af tabellen udger den arlige udgift til stgjskeerme mellem
920.000 og 1.400.000 kr. afheengig af starrelsen.

Merudgifterne i forhold til effekterne ved de enkelte udformninger er beregnet
og beskrevet nedenfor. Der er gennemfgrt analyser for brug af 3 meter og 4
meter stgjskaerme.

Udformning 1: Udbredt anvendelse af 3 meter stgjskaerme

Ved den udbredte anvendelse af 3 meter stagjskeerme skal der afholdes
merudgifter svarende til godt 1.090 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale
er realiseret.

61



62

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt

Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i SBT (SBT/ar) 8.950 9.650
Annuiseret moneter stajbenefit (kr./ar) 485 mio. 525 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -1.090 mio. -1.090 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 122.000 113.000
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) -605 mio. -565 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes udbredt anvendelse af 3 meter
stgjskeerme at resultere i omkostninger, som er meget stgrre end de forventede

gevinster i form at stgjreduktion.

Skaerme som virkemiddel i denne udformning vil saledes resultere i

velferdstab for samfundet som helhed.

Udformning 2: Begraenset anvendelse af 3 meter stgjskeerme
Ved en begraenset anvendelse af 3 meter stgjskeerme skal der afholdes
merudgifter svarende til godt 250 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er

realiseret.
Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT (SBT/ar) 6.350 6.700
Annuiseret moneter stgjbenefit (kr./ar) 345 mio. 365 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -250 mio. -250 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 39.750 37.500
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 95 mio. 115 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes udbredt anvendelse af 3 meter
stajskeerme at resultere i omkostninger, som er lidt stgrre ned de forventede

gevinster i form at stgjreduktion.

Udformning 3: Udbredt anvendelse af 4 meter stgjskeerme
Ved den udbredte anvendelse af 4 meter stagjskaerme skal der afholdes
merudgifter svarende til godt 1.340 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale

er realiseret.
Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT (SBT/ar) 9.800 10.600
Annuiseret moneter stajbenefit (kr./ar) 535 mio. 575 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -1.340 mio. -1.340 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 136.500 126.500
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) -805 mio. -765 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes udbredt anvendelse af 4 meter
stgjskeerme at resultere i omkostninger, som er stgrre end de forventede

gevinster i form at stagjreduktion.

Skaerme som virkemiddel i denne udformning vil saledes resultere i

velferdstab for samfundet som helhed.
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Udformning 4: Begraenset anvendelse af 4 meter stgjskeerme

Ved en begraenset anvendelse af 4 meter stgjskeerme skal der afholdes
merudgifter svarende til godt 310 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er
realiseret.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt

Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i SBT (SBT/ar) 6.950 7.350
Annuiseret moneter stajbenefit (kr./ar) 380 mio. 400 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -310 mio. -310 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 44.300 41.900
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 70 mio. 90 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes udbredt anvendelse af 4 meter
stajskeerme at resultere i omkostninger, som er lidt mindre end de forventede
gevinster i form at stgjreduktion. Skeerme pa 4 meter som virkemiddel i denne
udformning er saledes karakteriseret ved at veere rentabel.

5.9 Facadeisolering

5.9.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt

Facadeisolering af boliger kan reducere stgjen i indemiljget. Lasningen er
imidlertid ikke ideel, da den kun er effektiv med lukkede vinduer ligesom
isoleringen ikke nedbringer stgjen ved udendgrsarealer. Facadeisolering
betragtes derfor oftest som en sidste mulighed for deempning af stgjgener,
hvor andre muligheder har vist sig uegnede.

Den mest almindelige form for facadeisolering er anvendelse af stgjsvage
vinduer til erstatning for konventionelle vinduer (enkeltglas eller
termovinduer). Forbedringen bestar i hele vinduet og ikke blot hele ruden,
idet ventilationskanaler, vinduesrammen, oplukke funktion mm ligeledes kan
veere det svage led pa konventionelle vinduer.

Facadeisolering er i dag et almindeligt anvendt virkemiddel. Det anvendes
saledes netop for at demme op for stgjen hvor ingen andre lgsninger er
attraktive, ligesom facadeisolering teenkes ind ved nyopfarelse af boliger i
stgjbelastede omrader.

Hidtil har der bl.a. gennem stgjpuljen veret ydet offentligt tilskud til
facadeisolering. Tilskuddet har veeret malrettet mod boliger med en
stgjbelastning pa over 65 dB.

Vinduer med specielle stgjdeempende egenskaber kaldes for lydtermovinduer.
Lydtermovinduer kan i dag fas med andre funktioner som eksempelvis
energibesparende funktioner. Det betyder at vinduer med gode stgjegenskaber
ligeledes kan have de samme gode energibesparende egenskaber som
almindelige energiruder. Der er saledes ingen konflikt mellem energihensyn og
stgjhensyn ved udskiftning af vinduer og begge dele er indbygget i vinduer
som selges pa markedet i dag’.

® Miljastyrelsen, 2003: " Luk stgjen ude og hold varmen inde", internt arbejdsnotat 2003.
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Lydtermovinduernes lydisolerende effekt er bedre end enkeltglas og
termovinduerne. Generelt geelder det at nettogevinsten er starst i forhold til
enkeltglas og mindst i forhold til de nyeste termovinduer. Typisk forbedres
facadens lydisolering med 5-15 dB, og der er mulighed for reduktioner pa op
til 20 dB.

| dette projekt antages facadeisolering gennemsnitligt at nedbringe
indendgrsstgjen med 10 dB ekstra i forhold til bygningen uden
facadeisolering.

5.9.2 Virkemiddeludformninger

Facadeisolering kan anvendes i starre eller mindre udstraekning afhaengig af de
styringsmidler som bringes i anvendelse. Til brug for effekt- og
gkonomivurderingerne er der defineret forskellige udformninger af
virkemidlet nedenfor:

Udformning 1: Udbredt anvendelse af facadeisolering
I den udbredte anvendelse af facadeisolering forudseettes isoleringen anvendt
pa alle boliger over 65 dB.

Det betyder at ca. 123.000 boliger frem til ar 2010 og ca. 135.000 frem til ar
2020 isoleres.

Udformning 2: Moderat anvendelse af facadeisolering
I den moderate anvendelse af facadeisolering forudszettes isoleringen anvendt
pa alle boliger over 70 dB.

Det betyder at ca. 15.600 boliger frem til ar 2010 og ca. 19.400 frem til ar
2020 isoleres.

Udformning 3: Begraenset anvendelse af facadeisolering
I den begraensede anvendelse af facadeisolering forudseettes isoleringen
anvendt pa alle boliger over 73 dB.

Det betyder at ca. 1.600 boliger frem til ar 2010 og ca. 2.250 frem til ar 2020
isoleres.

5.9.3 Effektvurdering

Effekten pa fordelingen af antallet af boliger pa stgjkategorierne i de enkelte
udformninger er vist nedenfor.

Udformning 1: Udbredt anvendelse af facadeisolering

Ved udbredt brug af facadeisolering opnas en reduktion af stgjen indenders
for alle steerkt stgjbelastede boliger, mens stgjen vil vaere ugendret ved facaden
og pa de tilhgrende udendars opholdsarealer.

Uden facadeisolering kan stgjen indendgrs estimeres som en reduktion pa ca.
25 dB i forhold til niveauet pa facaden, mens facadeisolering reducerer stgjen
med yderligere 10 dB

Den ny fordeling fremgar af tabellen nedenfor.



Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Andringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier - dB indendgrs

dB Antal /ndring ift. Antal £ndring ift. basis
indendgrs boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020

<30 1.872.536 0 1.848.585 0

30-34 429.608 107.504 445,721 115.978

35-39 219.176 15.248 226.868 18.939

40-44 334 -107.170 480 -115.498

45-49 0 -15.248 0 -18.939

>=50 0 -334 0 -480

I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger.

Boliger med indenders stgj over 40 dB elimineres stort set i savel ar 2010 og
ar 2020 ved den udbredte anvendelse af facadeisolering. Kun boliger
eksponeret for stgj over 75 dB ved facaden vil efter facadeisolering fortsat
blive udsat for en indendars stgjeksponering over 40 dB.

Udformning 2: Moderat anvendelse af facadeisolering

Ved moderat brug af facadeisolering opnas en reduktion af stgjen indendars
for en raekke steerkt stgjbelastede boliger, mens stgjen vil veere ugendret ved
facaden og pa de tilhgrende udendgrs opholdsarealer. Den ny fordeling
fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Andringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier - dB indendgrs

dB Antal /Endring ift. Antal £ndring ift. basis

indendgars boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020

<30 1.872.536 0 1.848.585 0

30-34 322.104 0 329.742 0

35-39 219.176 15.248 226.868 18.939

40-44 107.838 334 116.458 480

45-49 0 -15.248 0 -18.939

>=50 0 -334 0 -480

I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger

Boliger med indenders stgj over 45 dB elimineres i savel ar 2010 og ar 2020
ved den moderate anvendelse af facadeisolering.

Udformning 3: Begraenset anvendelse af facadeisolering

Ved begraenset brug af facadeisolering opnas en reduktion af stgjen indendgrs
for et beskedent antal steerkt stgjbelastede boliger, mens stgjen vil veere
uendret ved facaden og pa de tilhgrende udenders opholdsarealer. Den ny
fordeling fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. AEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier - dB indendgrs

dB Antal /ndring ift. Antal £ndring ift. basis

indendgrs boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020

<30 1.872.536 0 1.848.585 0

30-34 322.104 0 329.742 0

35-39 205.208 1.279 209.705 1.776

40-44 107.838 334 116.458 480
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45-49 13.968 -1.279 17.163 -1.776
>=50 0 -334 0 -480

I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger

Boliger med indenders stgj over 45 dB elimineres i savel ar 2010 og ar 2020
ved den moderate anvendelse af facadeisolering.

5.9.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

Omkostningerne til facadeisolering i form at stgjsvage vinduer kan dekkes af
stat, amt eller kommune gennem tilskud afhangig af geeldende regulering,
men private kan ogsa selv sta for finansieringen.

Facadeisolering vurderes ikke at veere forbundet med nogen sideeffekter af
betydning udover de energimaessige aspekter. | en situation hvor vinduerne
star overfor at skulle skiftes alligevel, antages de energimaessige aspekter at
veere ugndret, idet vinduer med kombinerede lyd og energiegenskaber vil
have samme energibesparende egenskaber som et "rent" energivindue.
Omvendt vil der kunne opnas en energibesparelse ved udskiftning af
konventionelle vinduer med en restlevetid med henblik pa at opna en
stgjreduktion.

Det skal fremheves at stgjen som tidligere naevnt ikke nedbringes udendgrs,
hvilket vurderes at have en stor betydning i forhold til gevinsten af
stgjreduktionen. Med andre ord vil beboere foretraekke en 5 dB reduktion
opnaet ved kildeudbredelse frem for en 5 dB reduktion opnaet ved
facadeisolering.

Ved facadeisolering nedbringes stgjen som naevnt alene indendgrs med
lukkede vinduer, mens stgjen ved facaden og ved udendgrs opholdsarealer er
uandret. Den samfundsmaessige gevinst er derfor ikke den samme som for
gvrige virkemidler. Der foreligger imidlertid ikke veerdier for gevinsten af en
indendgrs stagjreduktion isoleret set. | vejregel 2.30.02 "Stgjhensyn ved nye
vejanleg" anbefales nogle sakaldte brugsfaktorer for beregning af SBT, hvor
SBT for henholdsvis den udenders facade, det udendgrs opholdsareal og
indendgrs sammenvagtes med faktorerne 0,2/0,2/0,6. Brugsfaktorerne er
skensmaessigt fastsat af en arbejdsgruppe i 1989, idet der blev lagt veegt pa
"overensstemmelse med de subjektive geneoplevelser”. Den indendars stgj
veegtes saledes her med 60% af den samlede stgj. | lyset heraf er enhedsprisen
for reduktion af stgj ved facadeisolering skensmaessigt og efter aftale med
Miljgstyrelsen fastsat til 60% af den i gvrigt anvendte enhedspris, svarende til
kr. 32.600 kr./SBT pr. ar.

De samlede udgifter til facadeisolering i form af stgjsvage vinduer bestar af
anleegsomkostningerne samt evt. meromkostninger til drift og vedligeholdelse i
forhold til en situation med konventionelle vinduer (dvs. det vindue som er
gkonomisk mest attraktivt ud fra en totalgkonomisk betragtning - et
energivindue eller en almindelig termorude).

Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne vurderes som tidligere naevnt at
vere de samme med og uden den lydisolerende effekt. Der er derfor ikke
regnet med nogen yderligere vedligeholdelsesomkostninger



I nogle situationer vil vinduerne blive udskiftet mens de fortsat er
funktionsdygtige og far de er fuldt afskrevet. | disse situationer vurderes det
imidlertid at veere rimeligt at antage, at den energibesparelse som man vil
opna ved udskiftningen til vinduer med kombineret lyd- og energiegenskaber
vil opveje meromkostningen ved den tidligere udskiftning.

Anlegsomkostningerne for facadeisolering i form af stgjsvage vinduer fremgar
af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Investeringsomkostninger,
facadeisolering, kr./bolig
Boligtype Kilde: DTF (Vejdirektoratet) Banestyrelsen Centralt skan
Lejlighed 30.000 16.000 25.000
Hus 49.500 48.000 50.000

Kilde: Danmarks TransportForskning, 2002 samt Vejdirektoratet (intern kommunikation med Lene
Michelsen), Miljgstyrelsen, 2003 og egne vurderinger.

Bade Banestyrelsen og Vejdirektoratet har erfaringer med
facadeisoleringsprojekter. Ifglge BS koster det 48.000 kr. i gennemsnit at
lydisolere et parcelhus, mens det koster 16.000 kr. pr. etagebolig. | Danmarks
Transportforsknings rapport (DTF, 2002) er der anvendt 30.000 kr. pr.
lejlighed og 49.500 kr. pr hus, baseret pa vurderinger fra pilotprojekter fra
Vejdirektoratet (Christian Sauer).

Pa basis af disse oplysninger er der anvendt centrale estimater pa 25.000 kr.
0g 50.000 kr. i 2002-prisniveau for hhv. lejligheder og huse i dette projekt.
Det er forudsat at disse omkostninger afspejler omkostningerne som et
gennemsnit ved en udskiftning pa et vilkarligt tidspunkt for en vinduesrammes
levetid. Dette betyder samtidig, at hvis al facadeisolering bliver gennemfort i
forbindelse med den almindelig facadeisolering, sa vil de tilherende
omkostninger veere mindre end i beregningerne nedenfor. Omvendt vil
realiseringen af effekten kun ske langsomt over tid i takt med den generelle
vedligeholdelsestakt.

Det centrale skan over omkostningerne til facadeisolering er annuiseret til en
arlig merudgift. Resultaterne fremgar af tabellen nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Den arlige udgift til facadeisolering
Boligtype Annuiseret arlig merudgift (kr./bolig)
Lejlighed 1.800
Hus 3.600

Kilde: COWI beregninger
Note: Der er anvendt en kalkulationsrente p& 6% i beregningen af de totale omkostninger over en
30-arig periode og den efterfalgende annuisering.

Som det fremgar af tabellen udger den arlige udgift til facadeisolering for
lejligheder og huse hhv. 1.800 og 3.600 kr.

Merudgifterne i forhold til effekterne ved de enkelte udformninger er beregnet
0g beskrevet nedenfor.

Udformning 1: Udbredt anvendelse af facadeisolering

Ved den udbredte anvendelse af facadeisolering skal der afholdes merudgifter
svarende til godt 390 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er realiseret i ar
2010.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
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Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i indenders SBT* (SBT/ar) 45.500 50.900
Annuiseret moneteer stgjbenefit** (kr./ar) 1.480 mio. 1.160 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel*** (kr./ar) -390 mio. -430 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 8.650 8.500
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 1.090 mio. 1.230 mio.

* Beregnet som SBT ved facaden idet genekurven blot er parallelforskudt med 25 dB

** Stgjreduktion fra facadeisolering er tillagt en gevinst som er 40% mindre end gevinsten ved
stgjreduktion opnéaet med gvrige virkemidler (som ogsé reducere stgj ved udendars
opholdsarealer).

*** Det er antaget en fordeling af boliger pa 2/3 lejligheder og 1/3 huse. Estimatet er baseret pa
udtrzek fra TP-Noise.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes udbredt anvendelse af
facadeisolering at resultere meromkostninger til isoleringen, som er mindre
end de estimerede gevinster i form af stgjreduktion indendgrs. Isoleret set vil
det sdledes medfare en velfeerdsgevinst for samfundet at anvende
facadeisolering pa alle steerkt stgjbelastede boliger.

Det er vigtigt at bemeerke, at denne konklusion er falsom i forhold til den
anvendte enhedspris for stgjreduktion indendgrs. Facadeisolering nedbringer
som navnt alene stgjen indendgrs med lukkede vinduer, mens stgjen ved
facaden og ved udendgrs opholdsarealer er ueendret. Som beskrevet ovenfor
er der anvendt en enhedspris for reduktion af stgj ved facadeisolering pa 60%
af den i gvrigt anvendte enhedspris, svarende til kr. 26.000 kr./SBT pr. ar.
Med en enhedspris for reduktion af stgj ved facadeisolering pa blot 20% ville
gevinsterne fra stgjreduktion veere af samme stgrrelsesorden som
meromkostningerne til isolering.

Udformning 2: Moderat anvendelse af facadeisolering

Ved den moderate anvendelse af facadeisolering skal der afholdes merudgifter
svarende til sma 50 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er realiseret i ar
2010.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i indendgrs SBT* (SBT/ar) 9.800 12.300
Annuiseret moneteer stajbenefit** (kr./ar) 320 mio. 400 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel*** (kr./ar) -50 mio. -60 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 5.100 5.050
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 270 mio. 340 mio.

* Beregnet som SBT ved facaden idet genekurven blot er parallelforskudt med 25 dB

** Stgjreduktion fra facadeisolering er tillagt en gevinst som er 40% mindre end gevinsten ved

stgjreduktion opndet med gvrige virkemidler (som ogsé reducere stgj ved udendgrs

opholdsarealer).

*** Det er antaget en fordeling af boliger pa 2/3 lejligheder og 1/3 huse. Estimatet er baseret pa

udtraek fra TP-Noise.
Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes moderat anvendelse af

facadeisolering at resultere meromkostninger til isoleringen som er mindre end
de estimerede gevinster i form af stgjreduktion indendgrs. Isoleret set vil det
medfare en betydelig velfeerdsgevinst for samfundet at anvende

facadeisolering pa alle boliger belastet med stgj over 70 dB.

Omkostningseffektiviteten for facadeisolering i denne udformning er bedre
end for den udbredte anvendelse, men den samlede velferdsgkonomiske



nettogevinst er lavere simpelthen fordi virkemidlet anvendes i mindre
udstreekning.

Udformning 3: Begraenset anvendelse af facadeisolering

Ved den begraensede anvendelse af facadeisolering skal der afholdes
merudgifter svarende til godt 5 mio. kr. om aret nar det fulde potentiale er
realiseret i ar 2010.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt

Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i indendgrs SBT* (SBT/ar) 1.550 2.150
Annuiseret moneteer stajbenefit** (kr./ar) 50 mio. 70 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel*** (kr./ar) -5 mio. -7 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj - -
Virkemidlets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 3.300 3.300
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 45 mio. 63 mio.

* Beregnet som SBT ved facaden idet genekurven blot er parallelforskudt med 25 dB

** Stgjreduktion fra facadeisolering er tillagt en gevinst som er 40% mindre end gevinsten ved
stgjreduktion opndet med gvrige virkemidler (som ogsé reducere stgj ved udendgrs
opholdsarealer).

*** Det er anvendt en fordeling af boliger pa 2/3 lejligheder og 1/3 huse. Estimatet er baseret pa
udtreek fra TP-Noise.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor vurderes begraenset anvendelse af
facadeisolering at resultere i meromkostninger til isoleringen som er mindre
end de estimerede gevinster i form af stgjreduktion indendgrs. Isoleret set vil
facadeisolering anvendt pa alle boliger belastet med stgj over 73 dB saledes
medfgre en markant velfeerdsforbedring for samfundet som helhed.

5.10 Andret bygningsanvendelse

5.10.1 Beskrivelse af virkemidlet generelt

I visse omrader vil det vaere meget vanskeligt at bringe stgjen ned pa et
acceptabelt niveau® selv ved anvendelsen af flere virkemidler, som kan
reducere stgjen savel ved kilden som i udbredelsen. I disse tilfeelde kan den
eneste tilbageveaerende lgsning besta i at nedlaegge boligerne i det stajramte
omrade. Stgjproblemet kan saledes reduceres ved at &endre anvendelsen af de
arealer og by gninger, der er mest stgjbelastede.

5.10.2 Virkemiddeludformninger

Der er ikke lavet specifikke virkemiddeludformninger for &endret
bygningsanvendelse.

5.10.3 Effektvurdering

Effekten af eendret bygningsanvendelse er enkel. De boliger i de respektive
stgjkategorier som nedlaegges udgar ganske enkelt af opgarelsen. Der er
imidlertid som navnt ovenfor ikke gennemfart vurderinger for konkrete
udformninger af dette virkemiddel.

19 Den vejledende gramsevaardi for opholdsarealer i boligomrader er 55 dB og 65 dB for
boligbebyggel se.
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5.10.4 Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering

AEndret bygningsanvendelse med nedlaeggelse af boliger vil veere forbundet
med savel direkte som indirekte omkostninger. De direkte omkostninger vil
besta i tab af boligens veerdi ved nedrivning, subsidiert i et evt. veerditab som
falge af endret anvendelse. Desuden vil de direkte omkostninger omfatte
eventuelle omkostninger til nedrivning af ejendomme og genhusning af
boligernes beboere.

Tvungen fraflytning fra boliger vil give anledning til indirekte omkostninger.
Boliger er ikke en standardvare, som kan substitueres uden videre, idet boligen
har individuel betydning for den enkelte. Forskning vedr. den sociale
betydning af boligen som et hjem viser, at den har stor betydning for den
enkelte. Tvungen flytning kan saledes veere forbundet med store
falelsesmaessige og sociale omkostninger.

Det er ikke muligt at kvantificere de samfundsgkonomiske konsekvenser af
nedlaggelse af boliger i stgjramte omrader.
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6 Sammenligning af de enkelte
virkemidler

I dette afsnit sammenlignes de stgjmaessige effekter og tilhgrende
omkostninger for de belyste virkemidler i de aktuelle udformninger med
henblik pa udvelgelse til scenarierne.

6.1 Oversigt over virkemidler
For hver virkemiddeludformning er fglgende hovedresultater beregnet:

«  Stgjreducerende effekt - malt som a&ndringerne i antal boliger med stgj
over hhv. 55 dB og 65 dB samt &ndringen i SBT i forhold til
referencesituationen;

«  Omkostningseffektiviteten - malt som omkostningerne for reduktion af
stgj i SBT udtrykt som kr./SBT pr. ar;

e Det samfundsgkonomiske resultat - beregnet som det arlige nettoresultat,
dvs. forskellen mellem de arlige gevinster i form af stgjreduktion og de
arlige omkostninger til virkemidlet.

Tabellerne nedenfor viser en samlet oversigt over resultaterne i de enkelte
udformninger i hhv. ar 2010 og 2020.



Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

Samlet virkemiddeloversigt, ar 2010

Virkemiddel: Reduktion Reduktion Reduktion Cost effect. Samfundsgkonomisk
>55dB > 65 dB SBT kr./SBT pr. ar | nettogev. kr./ar

Skeerpelse af karetgjers stgjuds. Ikke aktuel frem til ar 2010

Fremme af brugen af stgjsvage deaek Ikke aktuel frem til ar 2010

2-lags dreenasfalt

2-lags dreenasfalt - udbredt (1) * 146.400 73.600 50.000 20.000 1.717.000.000

2-lags draenasfalt - moderat (2) * 55.600 61.700 32.100 6.700 1.530.000.000

2-lags dreenasfalt - begreenset (3) * 18.600 46.100 20.900 3.600 1.063.000.000

Tyndlagsbelagning

Tyndlagsbelaegning - udbredt (1) * 65.200 41.400 27.600 1.400 1.461.000.000

Tyndlagsbelaegning - moderat (2) * 24.500 33.700 18.000 500 968.000.000

Tyndlagsbelaegning - begraenset (3) * 9.500 24.200 11.900 200 645.000.000

Hastighedsreduktion

Hastighedsreduk. - udbredt (1) 30.400 39.500 20.900 73.000 -389.000.000

Hastighedsreduk. - begraenset (2) 14.300 30.300 14.800 37.100 254.000.000

Lasthilforbud Ikke beregnet

Overflytning til starre veje Ikke beregnet

Opstilling af flere stgjskeerme

3 m stgjskaerme - udbredt (1) 24.500 13.500 9.000 122.000 -606.000.000

3 m stgjskaerme - begraenset (2) 12.900 11.000 6.300 39.800 92.000.000

4 m stgjskeerme - udbredt (3) 28.300 14.000 9.800 136.500 -805.000.000

4 m stgjskaerme - begraenset (4) 15.300 11.400 7.000 44.300 70.000.000

Facadeisolering

Facadeisolering - udbredt (1) ** 0 122.800 45.500 8.600 1.091.000.000

Facadeisolering - moderat (2) ** 0 15.200 9.800 5.100 269.000.000

Facadeisolering - begraenset (3) ** 0 1.300 1.600 3.300 45.000.000

/Endret bygningsanvendelse

Ikke beregnet

Kilde: COWI beregninger (kapitel 6).
* | beregningen er det forudsat at de udpegede straekninger er udskiftet efter endt levetid inden
hhv. &r 2010 og ar 2020. Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette forbehold.

** For facadeisolering er savel reduktion af antal boliger som SBT angivet for indendgrsniveauet.
Det betyder at det er en reduktion starre end hhv. 30 dB og 40 dB indendgrs som er vist i tabellen.
Gevinsten fra stgjreduktion fra facaden er beregnet med 40% reduceret veerdi, se afsnit 5.9.
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Virkemiddel: Reduktion Reduktion Reduktion Cost effect. Samfundsgkonomisk
>55dB > 65 dB SBT kr./SBT pr. &r | nettores. kr./ar

Skeerpelse af karetgjers stgjuds. 56.200 33.000 23.300 22.900 732.000.000

Fremme af brugen af stgjsvage daek 46.100 27.100 19.100 37.400 323.000.000

2-lags draenasfalt

2-lags dreenasfalt - udbredt (1) * 145.900 78.300 53.100 18.900 1.884.000.000

2-lags dreenasfalt - moderat (2) * 54.700 64.200 33.900 6.300 1.629.000.000

2-lags dreenasfalt - begraenset (3) * 18.400 46.900 22.100 3.400 1.128.000.000

Tyndlagsbelaegning

Tyndlagsbelaegning - udbredt (1) * 63.400 45.000 29.200 1.400 1.547.000.000

Tyndlagsbelaegning - moderat (2) * 23.700 35.100 19.000 400 1.023.000.000

Tyndlagsbelzegning - begraenset (3) * 9.800 24.500 12.600 200 681.000.000

Hastighedsreduktion

Hastighedsreduk. - udbredt (1) 29.200 39.600 22.100 69.100 -326.000.000

Hastighedsreduk. - begraenset (2) 13.900 30.100 15.600 35.200 298.000.000

Lasthilforbud Ikke beregnet

Overflytning til starre veje Ikke beregnet

Opstilling af flere stgjskeerme

3 m stgjskeerme - udbredt (1) 25.000 14.600 9.700 113.100 -567.000.000

3 m stgjskaerme - begraenset (2) 12.900 11.500 6.700 37.500 113.000.000

4 m stgjskeerme - udbredt (3) 28.900 15.400 10.600 126.500 -763.000.000

4 m stgjskeerme - begraenset (4) 15.000 12.100 7.300 41.900 91.000.000

Facadeisolering

Facadeisolering - udbredt (1) ** 0 134.900 50.900 8.500 1.228.000.000

Facadeisolering - moderat (2) ** 0 18.900 12.300 5.100 339.000.000

Facadeisolering - begraenset (3) ** 0 1.800 2.200 3.300 63.000.000

/ndret bygningsanvendelse Ikke beregnet
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Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Samlet virkemiddeloversigt, ar 2020

Kilde: COWI beregninger (kapitel 6)

* | beregningen er det forudsat at de udpegede straekninger er udskiftet efter endt levetid inden
hhv. &r 2010 og ar 2020. Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette forbehold.

** For facadeisolering er sével reduktion af antal boliger som SBT angivet for indendgrsniveauet.
Det betyder at det er en reduktion starre end hhv. 30 dB og 40 dB indendgrs som er vist i tabellen.

Gevinsten fra stgjreduktion fra facaden er beregnet med 40% reduceret veerdi,
se afsnit 5.9.

Som det fremgar af oversigterne ovenfor er der stor forskel pa de analyserede
virkemidlers omkostningseffektivitet, ligesom effekterne malt som reduktion i
SBT varierer meget. Generelt gzelder det at et attraktivt virkemiddel er
karakteriseret ved at have et stort stgjreduktionspotentiale og lave
omkostninger pr. SBT reduktion.

Tyndlagsbeleegninger fremstar som det klart mest omkostningseffektive
virkemiddel. Selv i den mest udbredte anvendelse er omkostningseffektiviteten
malt som kr./SBT reduktion pr. ar fortsat meget attraktiv i sammenligning
med omkostningseffektiviteten for de gvrige virkemidler. Selvom effekten af
tyndlagsbelaegninger er begraenset (1,5-2 dB) er tyndlagsbelegninger
forbundet med et betydeligt stegjreduktionspotentiale fordi der stort set ikke er
nogen begraensninger for beleegningernes anvendelsesomrade.

Virkemidlerne med sma effekter malt som reduktion i dB (stgjsvage karetgijer,
stgjsvage dak) giver stor effekt malt i SBT trods den beskedne reduktion af
stgjen. Forklaringen skal findes i at disse virkemidler virker generelt, dvs. pa
alle streekninger, hvorfor den samlede reduktion malt i SBT bliver markant.




Af Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. fremgar det at virkemidlet to-
lags draenasfalt i den mest udbredte anvendelse vil kunne reducere antallet af
steerkt stgjbelastede boliger med sma 74.000 i ar 2010, hvilket resulterer i
mindre end 50.000 boliger eksponeret for stgj over 65 dB. Det er imidlertid

vigtigt at bemaerke, at det i beregningen er forudsat at de udpegede

streekninger er udskiftet efter endt levetid inden ar 2010.
Omkostningseffektiviteten skal fortolkes med dette forbehold.

Ikke overraskende er der stor forskel pa omkostningseffektiviteten af de
forskellige udformninger af to-lags draenasfalt, tyndlagsbelaegning og
stgjskeerme. Forskellen afspejler at effekten af virkemidlerne er meget
afhaengig af streekningen og at streekningerne som giver de kraftigste bidrag til
stgjbelastningen af boliger i ferste omgang er udvalgt.

Figurerne nedenfor illustrerer effekten og omkostningseffektiviteten for de

enkelte udformninger af virkemidlerne isoleret.

Figur Fejl! Ukendt argument for parameter.

omkostningseffektivitet, &r 2010

Virkemidlernes effekt og
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50.000 T

40.000 +
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SBT reduktion
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.|
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E==SBT reduk
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Note: Break-even linien angiver niveauet for samfundsgkonomisk neutralitet. Niveauet geelder ikke

for facadeisolering, som er 40% lavere.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Virkemidlernes effekt og
omkostningseffektivitet, ar 2020

60.000 T T 140.000
50.000 + T 120.000
T 100.000
40.000 + Break-even
< —+ 80.000
S o
= 1 o
3 30.000 g
= + 60.000
®

20.000 +

+ 40.000 = SBT reduk
——Kr/SBT

10.000 1 + 20.000

0 4

EELLIpGP I IR ) f
& ‘ P ey @f’j}fﬁ{%ﬁ{f&

-0

Note: Break-even linien angiver niveauet for samfundsgkonomisk neutralitet. Niveauet geelder ikke
for facadeisolering, som er 40% lavere.

Figurerne illustrerer virkemidlernes omkostninger og stgjreduktionspotentialer
i de specifikke udformninger. Figurerne illustrerer en raekke interessante
pointer:

»  Tyndlagsbelaegning er det mest omkostningseffektive virkemiddel - i
hvert fald nar asfalten farst skiftes efter endt levetid;

* Reduktionspotentialet fra to-lags dreenasfalt er meget stort. Det har stagrre
effekt end tyndlagsbelsegninger og kan i modsztning til stgjskerme i
princippet anvendes pa alle streekninger;

» To-lags dreenasfalt er ligeledes meget omkostningseffektivt;

*  Stgjskeerme og hastighedsreduktion anvendt i mere end et begraenset
omfang vil isoleret set medfgre velfeerdstab, da (skygge)omkostningerne
til virkemidlerne overstiger gevinsterne i form af stgjreduktion;

» 3 meter stgjskeerme giver som forventet mindre effekt end 4 meter
skeerme anvendt pa samme streekninger, men 3 meter skaermen er
alligevel den mest omkostningseffektive fordi omkostningerne ligeledes er
mindre;

¢ Facadeisolering er et omkostningseffektivt virkemiddel. Resultatet er dog
ikke direkte sammenligneligt med de gvrige virkemidlers
omkostningseffektivitet, da facadeisolering kun reducerer stgjen
indendgrs. Nar gevinsten fra stgjreduktion beregnes med 40%
reduceret veerdi i forhold til stgj reduceret ved facaden resulterer
facadeisolering, selv i den udbredte anvendelse, imidlertid fortsat i en
samfundsgkonomisk nettogevinst;

» Realiseres det fulde tekniske potentiale fra fremme af brugen af stgjsvage
dak opnas en betydelig stgjreduktion. Omkostningseffektiviteten
balancerer omkring det samfundsgkonomiske break-even niveau i
udformningen hvor det fulde potentiale realiseres.
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7 Scenarieberegninger

| dette afsnit beskrives resultatet af en raekke scenarieberegninger som belyser
hvilke virkemidler og med hvilke styrkegrader, som eksempelvis kan bringes i
anvendelse for at opna stgjreduktioner. Scenarierne er beregningseksempler,
som har haft til formal at tilvejebringe et bredt funderet grundlag til brug for
formuleringen af den samlede strategi. Der er saledes tale om hypotetiske
scenarier.

Udvelgelse af virkemidlerne til scenarierne er sket ud fra en kombination af
tre Kkriterier:

*  Omkostningseffektivitet
«  Finansieringsbehov/traek pa offentlige kasser
»  Stgjreduktionspotentiale

Scenarieberegningerne inkluderer resultatet af beregninger, som belyser
omkostningerne (og gevinsterne i form af stgjreduktion) forbundet med at
opna reduktionerne.

| beregningerne skal &r 2010 og ar 2020 opfattes som separate scenarier. Ar
2020 er saledes ikke en videreanvendelse af virkemidlerne anvendt i ar 2010
scenariet, men derimod en helt ny og selvsteendig sammensztning af
virkemidler i nye udformninger.

Der er opstillet tre scenarier, som hver er beregnet for henholdsvis ar 2010 og
2020. Beregningerne er af beregningstekniske grunde alle gennemfart i to trin
- det farste uden virkemidlerne facadeisolering og deek og det naeste med disse
virkemidler, i det omfang de indgar.

Scenarieberegningerne indeholder en opggrelse af investeringsbehovet frem til
henholdsvis ar 2010 og ar 2020.

Effekten af de sammensatte virkemidler er dels beregnet i
stgjudbredelsesmodellen (de streekningsspecifikke) og dels beregnet uden for
modellen (de generelle samt facadeisolering). | beregningen af den samlede
effekt er det antaget at der ikke er vekselvirkningseffekter mellem de enkelte
virkemidler. Dette medfarer, at de stgjmaessige effekter af virkemidlerne
antages at veere direkte additive og betyder, at effekten af det enkelte
virkemiddel er uafhaengig af, om et andet virkemiddel iveerkseettes
samtidig/inden.

Begreberne udbredt, moderat og begraenset anvendes om virkemidlernes
udformning og anvendes ligeledes i det fglgende. | virkemiddelanalyserne
anvendes begreberne til at karakterisere de forskellige konkrete niveauer for
den anvendte udbredelse, mens begreber anvendes som relative udtryk i
scenariebeskrivelserne nedenfor. Det betyder at udtrykket "udbredt
anvendelse af tyndlagsbeleegning” i et scenarie ikke relaterer sig specifikt til
den udbredte anvendelse i virkemiddelanalysen, men derimod blot indikerer at
virkemidlet er taget i anvendelse i stor udstraekning i scenariet.



7.1 Scenariel

Dette scenarie har haft til formal at belyse hvordan samfundet pa en
samfundsgkonomisk hensigtsmaessig made kan na en reduktion i antallet af
stgjbelastede boliger, saledes at der maksimalt vil veere 50.000 steerkt
stgjbelastede boliger (over 65 dB) i ar 2010. Dette svarer til den malsatning
som tidligere var stillet op i Trafik 2005". Det er ligeledes belyst hvordan
malet alternativt kan nas frem til ar 2020.

7.1.1 Udvalgte virkemidler

Ved udvelgelsen af virkemidler i specifikke udformninger er der udover
omkostningseffektivitet lagt veegt pa at medtage virkemidler som kan
implementeres i perioden fra hhv. ar 2005-2010 og ar 2005-2020.

De to virkemidler to-lags dreenasfalt og tyndlagsbeleegning kan naturligvis ikke
benyttes samtidig pa samme vejstreekning. Da to-lags draenasfalt giver en
noget starre effekt end tyndlagsbelseegningen er den medtaget i dette scenarie
pa bekostning af tyndlagsbelaegninger. Saledes er det mest
omkostningseffektive virkemiddel ikke medtaget i dette scenarie.

Udover to-lags dreenasfalt er stgjskeerme, hastighedsreduktion og endelig
facadeisolering anvendt i dette scenarie.

Det er umuligt pa forhand at vide i hvor stor udstrakning de enkelte valgte
virkemidler skal bringes i anvendelse for at nd malet pa maksimalt 50.000
steerkt stgjbelastede boliger (over 65 dB), ligesom det ud fra informationerne
ikke er muligt at designe den optimale kombination af virkemidler, som nar
malet. Ud fra resultaterne fra virkemiddelanalysen er det imidlertid muligt at
sammensatte virkemidler pa en sddan made, at det vurderes at vaere teet pa
det mest omkostningseffektive.

Udvalgelsen har sigtet pa udbredt anvendelse af virkemidlerne to-lags
dreenasfalt, stgjskeerme og hastighedsreduktioner og herefter anvendelse af
facadeisolering, hvis malet ikke er naet.

Ar 2010

| perioden frem til ar 2010 er det skennet at ca. 25% af asfaltbeleegningerne
skal udskiftes (levetiden for asfaltbeton er 15 ar). Det vil saledes kun veere
muligt at na at udskifte asfalten pa 25% af de mest stgjbidragende streekninger
frem til r 2010. Dette er der taget hgjde for i beregningen ved tilfeeldigt at
udtage 25% af de mest stgjbidragende streekninger som er forbundet med det
stgrste reduktionspotentiale.

Pa straekninger med stort reduktionspotentiale hvor der ikke anvendes to-lags
dreenasfalt er der anvendt stajskeerme og/eller hastighedsreduktioner som
virkemiddel.

Der er udvalgt streekninger til to-lags draenasfalt til hvad der svarer til ca. 928
km bygade, 446 km ring-/landevej og 160 km motorve;j.

1 Den forrige regering formulerede i Trafik 2005 fra 1994 en national mélsagning om at
reducere antallet af steerkt stgjbel astede boliger til maksimalt 50.000i &r 2010.
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Der er udvalgt streekninger til hastighedsreduktioner pa 10 km/t pa hvad der
svarer til ca. 784 km fordelt pa straekninger med udgangshastigheder pa
mellem 50 og 90 km/t.

Der er udvalgt 333 km vej til anleeggelse af stgjskeerme pa 3 meter.

Ar 2020

| perioden frem til ar 2020 er det skannet at det kun vil veere muligt at na at
udskifte asfalten pad 75 % af de mest stgjbidragende streekninger. Dette er der
taget hgjde for i beregningen ved tilfeeldigt at udtage 75 % af de mest
stgjbidragende straekninger som er forbundet med det storste
reduktionspotentiale.

Pa straekninger med stort reduktionspotentiale hvor der ikke anvendes to-lags
dreenasfalt er der anvendt stgjskeerme og/eller hastighedsreduktioner som
virkemiddel.

Der er udvalgt streekninger til to-lags draenasfalt til hvad der svarer til ca. 1928
km bygade, 1032 km ring-/landevej og 283 km motorve;.

Der er udvalgt straekninger til hastighedsreduktioner pa 10 km/t pa hvad der
svarer til ca. 150 km fordelt pa streekninger med udgangshastigheder pa
mellem 50 og 80 km/t.

Der er udvalgt 42 km vej til anleeggelse af stejskeerme pa 3 meter.
Dertil kommer brug af facadeisolering, jf. beskrivelse nedenfor.

7.1.2 Resultater, scenarie 1

Uden facadeisolering

Effekten af virkemidlerne to-lags dreenasfalt, stgjskeerme og
hastighedsreduktion fremgar af tabellen nedenfor, som viser fordelingen af
antallet af boliger pa stgjkategorierne i hhv. ar 2010 og 2020.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Endringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier, scenarie 1 - uden facadeisolering
Antal Andring ift. Antal /ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.944.556 72.020 1.968.159 119.574
55-59 316.475 -5.629 303.567 -26.176
60-64 191.262 -12.667 184.593 -23.335
65-69 64.782 -42.722 60.957 -55.022
70-74 4.481 -10.767 4.269 -14.670
>=75 109 -225 120 -360
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Med anvendelse af to-lagsdreenasfalt, stgjskeerme og hastighedsreduktioner
som specificeret ovenfor opnas en markant reduktion af stajen ved kilden med
en tilhgrende markant reduktion i stgjeksponeringen til fglge.

| &r 2010 vil antallet af steerkt stajbelastede boliger vaere reduceret med
54.000, men der vil fortsat veere godt 69.000 som eksponeres for mere end 65
dB. I ar 2020 vil antallet af steerkt stagjbelastede boliger med realiseringen af
det fulde tekniske potentiale veere ca. 65.000, svarende til en reduktion pa ca.
70.000 boliger.



For at na malet vil der saledes vaere behov for yderligere tiltag bade i forhold
til indfrielse i ar 2010 og i ar 2020. De yderligere tiltag kan i princippet besta i
mere udbredt anvendelse af de virkemidler som allerede er anvendt, men
omkostningseffektiviteten pa yderligere anvendelse vil forringe den samlede

omkostningseffektivitet for de enkelte virkemidler.

Som tidligere naevnt er scenarierne for ar 2010 og 2020 sammensat under
forudsatning af at de udpegede straekninger skal kunne pavirkes med
virkemidlet inden &r 2010 (og ar 2020). Dette betyder eksempelvis at to-lags
dreenasfalt kun kan anvendes pa streekninger som star over for udskiftning af
asfalt. Dette har stor indflydelse pa sammensatningen af scenariet og dets

omkostningseffektivitet.

Anvendelse af virkemidlerne som specificeret medfgrer nettoomkostninger fra
e@ndringer i rejsetid og endringer i det forventede antal uheld og merudgifter
til stejskeerme og asfalt svarende til godt 1.790 mio. kr. om aret nar det fulde
potentiale er realiseret for at na reduktionen frem til ar 2010. For at na
reduktionen frem til ar 2020 vil de arlige meromkostninger veere godt 1.090

mio. kr.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.
facadeisolering

Resultatoversigt, scenarie 1 - uden

Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i SBT (SBT/ar) 32.200 45.800
Annuiseret moneteer stajbenefit (kr./ar) 1.750 mio. 2.490 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -900 mio. -890 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj -890 mio. -200 mio.
Scenariets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 55.500 23.650
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) -40 mio. 1.400 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor er der stor forskel pa savel effekten som
omkostningerne mellem ar 2010 og ar 2020 scenariet. Dette skyldes at der
anvendes mere to-lags dreenasfalt, som er det mest omkostningseffektive, og

mindre hastighedsreduktion og stgjskeerme i ar 2020 end i ar 2010.

Dette illustrerer at to-lags draenasfalten ud fra et rent samfundsgkonomisk
kriterium er meget mere attraktivt end de gvrige virkemidler som indgar i

scenarierne for ar 2010 og ar 2020.

Med facadeisolering

For at nd malet om maksimalt 50.000 stzrkt stgjbelastede boliger er det
ngdvendigt at anvende yderligere virkemidler end dem som indgar ovenfor.

Det er muligt, at det mest omkostningseffektive er at anvende virkemidlerne i
mere udbredt grad, men for at belyse de gkonomiske konsekvenser af at na
malet, er omkostningerne ved at facadeisolere boliger ned til 50.000 boliger

belyst.

Effekten af facadeisolering sammen med effekten af de gvrige virkemidler
fremgar af tabellen nedenfor, som viser fordelingen af antallet af boliger pa

stgjkategorierne i hhv. ar 2010 og 2020.
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Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Andringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier, scenarie 1 - med facadeisolering

dB* Antal /ndring ift. Antal £ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020

<55 1.944.556 72.020 1.968.159 119.574

55-59 331.257 9.153 314.523 -15.219

60-64 195.743 -8.186 188.863 -19.066

65-69 50.109 -57.395 50.120 -65.858

70-74 0 -15.248 0 -18.939

>=75 0 -334 0 -480

I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

* For boliger reduceret ved facaden opnas stgjreduktionen kun indendgrs.
Kilde: COWI beregninger
Note: Note: P4 grund af afrunding summer tallene ikke helt.

I ar 2010 scenariet er behov for at isolere godt 19.400 boliger, mens der i ar
2020 scenariet er behov for at isolere godt 16.300 boliger. Resultatet fremgar
af tabellen ovenfor.

Boliger med indenders stgj over 40 dB elimineres stort set (65 dB pa facaden)
i savel ar 2010 og ar 2020 ved den udbredte anvendelse af facadeisolering.
Kun boliger eksponeret for stgj over 75 dB ved facaden vil efter
facadeisolering fortsat blive udsat for en indendgrs stgjeksponering over 40
dB.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt, scenarie 1 - med
facadeisolering
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT ved facaden (SBT/ar) 32.200 45.800
Reduktion i SBT indendgrs (SBT/ar)* 9.000 7.400
Annuiseret moneter stgjbenefit (kr./ar) 2.045 mio. 2.730 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -965 mio. -940 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj -890 mio. -200 mio.
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 190 mio. 1.590 mio.

* Stgjreduktion indendgrs er tillagt en reduceret monetger gevinst, jfr. afsnit 5.9.
Note: COWI beregninger

Facadeisolering pa de steerkt stajbelastede boliger med hgjest stgjeksponering
er isoleret set forbundet med gevinst for samfundet som helhed. | ar 2010
stiger de arlige omkostninger med 65 mio. kr./ar til en samlet nettogevinst pa
ca. 190 mio. kr. pr. ar. Det samlede resultat forages ligeledes i scenariet for ar
2020 og resulterer i en nettogevinst for samfundet som helhed pa 1.590 mio.
kr./ar i ar 2020.

Det skal bemarkes, at det i beregningerne er forudsat, at omkostninger til
facadeisolering afspejler omkostningerne ved en udskiftning pa et vilkarligt
tidspunkt for en vinduesrammes levetid. Hvis al facadeisolering i stedet
gennemfgres i forbindelse med den almindelig facadeisolering vil de
tilhgrende omkostninger veere mindre end beregnet og angivet ovenfor.
Omvendt vil realiseringen af effekten kun ske langsomt over tid i takt med den
generelle vedligeholdelsestakt.

Dette scenarie illustrerer at det er muligt at na et mal om maksimalt 50.000
steerkt stgjbelastede boliger. Det er imidlertid vigtigt at understrege, at de
udvalgte virkemidler i de aktuelle udformninger blot er en ud af mange
muligheder for at na niveauet. Scenariet viser desuden at det kun vil veere
muligt at na malet ved en udbredt anvendelse af flere af virkemidlerne med
stor effekt.




7.1.3 Investeringer og finansieringsbehov

De gkonomiske konsekvensberegninger har afdekket de samlede
samfundsgkonomiske konsekvenser af de forskellige virkemidler og scenarier.
Konsekvensberegningerne fortzeller imidlertid ikke, hvilke investeringer som
skal afholdes for at realisere gevinsterne.

Nedenfor redeggares for investeringsbehovet i dette scenarie, dvs.
investering sbehovet for implementering af virkemidlerne i de aktuelle
udformninger.

Ar 2010

Stejskaerme

Finansieringsbehovet for 1 km vej med stgjskeerm pa begge sider bestar i ca.
15 mio. kr. i anleegsinvesteringer samt knap 75.000 kr. arligt i
vedligeholdelsesomkostninger herefter i skeermes 30-arige levetid.

Driftsomkostningerne og dermed det faktiske finansieringsbehov frem til ar
2010 vil afhaenge af, hvornar stgjskeermene anlaegges fordi det har betydning
for den ngdvendige finansiering til vedligeholdelse. Hvis det som eksempel
antages at stgjskeermene opsettes med en lige fordeling over 5 ar kan
finansieringsbehovet til stgjskeerme frem til ar 2010 approksimativt beregnes
som:

333 km * 15 mio. kr./km + 333 km * 2 &r * 75.000 kr./km/ar = 5.045 mio. kr.

Hastighed

Som beskrevet i afsnit 5.5 er det antaget at hastighedsreduktioner opnas
gennem andret skiltning. Hermed er der ikke behov for investeringer af
betydning for dette virkemiddel.

To-lags drenasfalt

Merfinansieringsbehovet for 1 km to-lags draenasfalt i forhold til almindelig
asfaltbeton bestar af mellem 700.000 og 950.000 kr. i anlaegsinvesteringer
afhaengig af vejtypen samt mellem 12.000 og 60.000 kr. arligt i
vedligeholdelsesomkostninger herefter i asfaltens 15-arige levetid. Efter 8 ar
skal afholdes yderligere mellem 500.000 og 1,75 mio. i meromkostninger til
ny belegning.

Hvis det som eksempel antages at asfalten anleegges med en lige fordeling over
5 ar kan merfinansieringsbehovet til asfalten frem til ar 2010 i dette scenarie
beregnes til ca. 1.235 mio. kr.

Facadeisolering

Finansieringsbehovet for facadeisolering af lejligheder og huse bestar i hhv. ca.
25.000 kr. 0og 50.000 kr. Med en fordeling af boliger pa 2/3 lejligheder og 1/3
huse giver dette ca. 33.000 kr. pr. bolig. Heraf kan det samlede
finansieringsbehov opgares til ca. 650 mio. kr.

Det samlede finansieringsbehov

Det samlede finansieringsbehov frem til ar 2010 for dette scenarie er beregnet
til ca. 6.300 mio. kr. uden facadeisolering og ca. 6.950 mio. kr. med
facadeisolering.
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Ar 2020

Stejskaerme

Nar det som eksempel antages, at stgjskeermene opsettes med en lige
fordeling over 15 ar kan finansieringsbehovet til stgjskeerme frem til ar 2020 i
dette scenarie beregnes som:

42 km * 15 mio. kr./km + 42 km * 7 ar * 75.000 kr./km/ar = 650 mio. kr.

Hastighed

Som beskrevet i afsnit 5.5 er det antaget at hastighedsreduktioner opnas
gennem &ndret skiltning. Hermed er der ikke behov for investeringer af
betydning for dette virkemiddel.

To-lags draenasfalt

Nar det som eksempel antages at asfalten anleegges med en lige fordeling over
15 ar kan merfinansieringsbehovet til asfalten frem til ar 2020 i dette scenarie
beregnes til ca. 4.900 mio. kr.

Facadeisolering
Med ca. 16.300 boliger som skal have facadeisolering kan det samlede
finansieringsbehov opgeares til ca. 550 mio. kr.

Det samlede finansieringsbehov

Det samlede finansieringsbehov frem til ar 2020 for dette scenarie er beregnet
til ca. 5.550 mio. kr. uden facadeisolering og 6.100 mio. kr. med
facadeisolering.

7.2 Scenarie 2

Dette scenarie har til formal at en situation, hvor det leegges til grund at der
over tid sker en gradvis styrkelse af stgjbekeempelsesindsatsen, og hvor der
geelder en budgetbegraensning for indsatsen, svarende til et maksimalt
finansieringsbehov pa hhv. 750 mio. kr. frem til ar 2010 og 3.500 mio. frem til
ar 2020. Den gradvise styrkelse af indsatsen gealder for de typer af virkemidler
som bringes i anvendelse, det omfang de bringes i anvendelse i samt med
hensyn til en gradvist forgget gkonomisk indsats.

7.2.1 Udvalgte virkemidler

Ved udvelgelsen af virkemidler i specifikke udformninger er der udover
omkostningseffektivitet lagt vaegt pa at medtage virkemidler som medfarer
begranset krav til finansiering.

Dette betyder at to-lags dreenasfalt kun er anvendt i meget begreenset omfang
pa de streekninger som bidrager med mest stgj. P& gvrige streekninger er de
mere omkostningseffektive tyndslagsbeleegninger anvendt. Dette medfarer et
mindre finansieringsbehov, men giver ogsa en mindre effekt end ved brug af
to-lags dreenasfalt.

Udover belaegninger er virkemidlet hastighedsreduktion anvendt i moderat
udformning, idet hastighedsreduktioner ikke medfarer krav til finansiering.
Stgjsvage deek er desuden anvendt i ar 2020. Endelig er stgjskeerme og
facadeisolering anvendt i begraenset omfang i bade ar 2010 og &r 2020
scenariet.



Udvaelgelsen har sigtet pa maksimal finansieringsbehov for udgifter til
stgjreducerende investeringer pa hhv. 750 mio. kr. frem til ar 2010 og 3.500
mio. frem til ar 2020.

Ar 2010

| perioden frem til ar 2010 er det skannet at ca. 25% af asfaltbeleegningerne
skal udskiftes (levetiden for asfaltbeton er 15 ar). Det vil saledes kun veere
muligt at na at udskifte asfalten pa 25% af de mest stgjbidragende streekninger
frem til &r 2010. Dette er der taget hgjde for i beregningen ved tilfaldigt at
udtage 25% af de mest stgjbidragende streekninger som er forbundet med det
stgrste reduktionspotentiale.

Pa straekninger med stort reduktionspotentiale hvor der ikke anvendes enten
to-lags dreenasfalt eller tyndlagsbelsegninger er der anvendt stgjskaerme og/eller
hastighedsreduktioner som virkemiddel.

Der er udvalgt streekninger til to-lags dreenasfalt til hvad der svarer til ca. 78
km bygade, 63 km ring-/landevej.

Der er udvalgt straekninger til tyndlagsbeleegninger til hvad der svarer til ca.
850 km bygade, 382 km ring-/landevej og 160 km motorve;j.

Der er udvalgt streekninger til hastighedsreduktioner pa 10 km/t pa hvad der
svarer til ca. 332 km fordelt pa straeekninger med udgangshastigheder pa
mellem 50 og 80 km/t.

Der er udvalgt 23 km vej til anleeggelse af stgjskeerme pa 3 meter.
Dertil kommer brug af facadeisolering, jf. beskrivelse nedenfor.

Ar 2020

| perioden frem til ar 2020 er det skannet at det kun vil veere muligt at na at
udskifte asfalten pa 75% af de mest stgjbidragende straekninger. Dette er der
taget hgjde for i beregningen ved tilfeeldigt at udtage 75% af de mest
stgjbidragende straekninger som er forbundet med det storste
reduktionspotentiale.

Pa straekninger med stort reduktionspotentiale hvor der ikke anvendes enten
to-lags dreenasfalt eller tyndlagsbelsegninger, er der anvendt stgjskeerme
og/eller hastighedsreduktioner som virkemiddel.

Der er udvalgt streekninger til to-lags dreenasfalt til hvad der svarer til ca. 966
km bygade, 660 km ring-/landevej og 138 km motorvej.

Der er udvalgt straekninger til tyndlagsbeleegninger til hvad der svarer til ca.
1406 km bygade, 494 km ring-/landevej og 145 km motorvej.

Der er udvalgt streekninger til hastighedsreduktioner pa 10 km/t pa hvad der
svarer til ca. 108 km fordelt pa straeekninger med udgangshastigheder pa
mellem 50 og 80 km/t.

Der er udvalgt 42 km vej til anleeggelse af stgjskeerme pa 3 meter.

Dertil kommer brug af facadeisolering og stgjsvage dek, jf. beskrivelse
nedenfor. Det forudsaettes at 33% af det tekniske potentiale af virkemidlet
stgjsvage deek realiseres, svarende til at halvdelen af kgretgjerne skifter til mere
stagjsvage deek.
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7.2.2 Resultater, scenarie 2

Uden facadeisolering og stgjsvage deek

Effekten af virkemidlerne to-lags draenasfalt, tyndlagsbeleegninger, stgjskeerme
og hastighedsreduktion fremgar af tabellen nedenfor, som viser fordelingen af
antallet af boliger pa stejkategorierne i hhv. ar 2010 og 2020.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Endringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier, scenarie 2 - uden facadeisolering og stgjsvage dek
Antal Andring ift. Antal B /ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.909.502 36.965 1.954.097 105.512
55-59 326.952 4.848 311.513 -18.230
60-64 205.683 1.754 189.655 -18.274
65-69 73.923 -33.581 61.896 -54.082
70-74 5.494 -9.754 4.384 -14.555
>=75 114 -220 120 -360
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Med anvendelse af to-lagsdraenasfalt, tyndlagsbeleegninger, stgjskeerme og
hastighedsreduktioner som specificeret ovenfor opnas en pan reduktion af
stgjen ved kilden med en tilhgrende markant reduktion i stgjeksponeringen ftil
falge.

| r 2010 vil antallet af steerkt stgjbelastede boliger vaere reduceret med
43.500, men der vil fortsat veere godt 79.500 som eksponeres for mere end 65
dB. I ar 2020 vil antallet af steerkt stagjbelastede boliger med realiseringen af
det fulde tekniske potentiale veere ca. 66.500, svarende til en reduktion pa ca.
69.000 boliger.

Anvendelse af virkemidlerne som specificeret medfgrer nettoomkostninger fra
e@ndringer i rejsetid og endringer i det forventede antal uheld og merudgifter
til stejskeerme og asfalt svarende til godt 540 mio. kr. om aret nar det fulde
potentiale er realiseret for at na reduktionen frem til ar 2010. For at na
reduktionen frem til ar 2020 vil de arlige meromkostninger veere godt 680
mio. Kr.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt, scenarie 2 - uden
facadeisolering og stgjsvage dek
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT (SBT/ar) 23.300 43.600
Annuiseret moneteer stajbenefit (kr./ar) 1.265 mio. 2.365 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -85 mio. -530 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj -455 mio. -150 mio.
Scenariets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 23.250 15.700
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 725 mio. 1.685 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor er der stor forskel pa savel effekten som
omkostningerne mellem ar 2010 og ar 2020 scenariet. Dette skyldes at der
anvendes mere to-lags draenasfalt og tyndlagsbeleegninger, som er de mest
omkostningseffektive, og mindre hastighedsreduktion og stgjskeerme i ar 2020
end i ar 2010. Det som har den starste betydning for forskellen er, at det frem




til &r 2020 er muligt at anvende beleegning i meget stgrre udstreekning under
hensyn til at beleegningen farst skiftes efter endt levetid.

Med facadeisolering og stgjsvage daek

| afsnit 7.2.3 nedenfor er finansieringsbehovet opgjort. Ud fra den residuale
finansiering er det muligt at facadeisolere 5.250 boliger i ar 2010 scenariet og
1.800 boliger ar 2020 scenariet.

Effekten af facadeisolering samt stgjsvage deek i ar 2020 sammen med effekten
af de gvrige virkemidler fremgar af tabellen nedenfor, som viser fordelingen af
antallet af boliger pa stgjkategorierne i hhv. ar 2010 og 2020.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. ZEndringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier, scenarie 2 - med facadeisolering og stgjsvage dek

dB Antal ZEndring ift. Antal /Endring ift. basis

indendgrs | boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020

<55 1.909.502 36.965 1.972.711 124.126

55-59 326.952 4.848 305.428 -24.314

60-64 210.819 6.890 185.064 -22.865

65-69 74.037 -33.467 56.364 -59.615

70-74 358 -14.890 2.098 -16.842

>=75 0 -334 0 -480

I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P4 grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Med yderligere anvendelse af facadeisolering og stgjsvage daek opnas en
yderligere reduktion i stgjeksponeringen. | r 2010 vil antallet af steerkt
stgjbelastede boliger veere reduceret med 48.500, men der vil fortsat veere godt
74.500 som eksponeres for mere end 65 dB. | ar 2020 vil antallet af staerkt
stgjbelastede boliger med realiseringen af det fulde tekniske potentiale veere ca.
58.500, svarende til en reduktion pa ca. 77.000 boliger.

Med anvendelsen af facadeisolering og stgjsvage deek stiger savel
omkostningerne som gevinsterne fra stgjreduktion som det fremgar af tabellen
nedenfor.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt, scenarie 2 - med
facadeisolering og stgjsvage daek
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT ved facaden (SBT/ar) 23.300 48.400
Reduktion i SBT indendgrs (SBT/ar)* 3.400 1.300
Annuiseret moneter stajbenefit (kr./ar) 1.375 mio. 2.680 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -100 mio. -870 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj -455 mio. -150 mio.
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 820 mio. 1.660 mio.

* Stgjreduktion indendgrs er tillagt en reduceret monetger gevinst, jfr. afsnit 5.9.
Note: COWI beregninger

Stajsvage dek er isoleret set forbundet med tab for samfundet, mens
facadeisolering isoleret set resulterer i en gevinst for samfundet.

| &r 2010 scenariet stiger de arlige nettomeromkostninger med blot 15 mio.
kr./ar, mens de stiger med hele 340 mio. kr./ar i ar 2020 scenariet, hvilket skal
tilskrives store udgifter til stgjsvage deek. Dette medferer at nettogevinsten i ar
2010 med facadeisolering stiger med ca. 95 mio. ar, mens nettogevinsten i ar
2020 med dzk og facadeisolering samlet set blot stiger med 25 mio. kr./ar
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Det skal bemarkes, at det i beregningerne er forudsat, at omkostninger til
facadeisolering afspejler omkostningerne ved en udskiftning pa et vilkarligt
tidspunkt for en vinduesrammes levetid. Hvis al facadeisolering i stedet
gennemfares i forbindelse med den almindelig facadeisolering vil de
tilhgrende omkostninger veere mindre end beregnet og angivet ovenfor.
Omvendst vil realiseringen af effekten kun ske langsomt over tid i takt med den
generelle vedligeholdelsestakt.

7.2.3 Investeringer og finansieringsbehov

Nedenfor redegares for investeringsbehovet i dette scenarie, dvs.
investering sbehovet for implementering af virkemidlerne i de aktuelle
udformninger.

De gkonomiske konsekvensberegninger har afdeekket de samlede
samfundsgkonomiske konsekvenser af de forskellige virkemidler og scenarier.
Konsekvensberegningerne forteeller imidlertid ikke hvilke investeringer som
skal afholdes for at realisere gevinsterne.

Ar 2010

Stejskaerme

Finansieringsbehovet for 1 km vej med stgjskaerm pa begge sider bestar i ca.
15 mio. kr. i anleegsinvesteringer samt sma 75.000 kr. arligt i
vedligeholdelsesomkostninger herefter i skeermes 30-arige levetid.

Nar det antages at stgjskaeermene opsattes med en lige fordeling over 5 ar kan
finansieringsbehovet til stgjskeerme frem til ar 2010 i dette scenarie beregnes
som:

23 km * 15 mio. kr./km + 23 km * 2 &r * 75.000 kr./km/ar = 350 mio. kr.

Hastighed

Som beskrevet i afsnit 5.5 er det antaget at hastighedsreduktioner opnas
gennem &ndret skiltning. Hermed er der ikke behov for investeringer af
betydning for dette virkemiddel.

To-lags draenasfalt

Merfinansieringsbehovet for 1 km to-lags dreenasfalt i forhold til almindelig
asfaltbeton bestar af mellem 700.000 og 950.000 kr. i anlaegsinvesteringer
afhangig af vejtypen samt mellem 12.000 og 60.000 kr. arligt i
vedligeholdelsesomkostninger herefter i asfaltens 15-arige levetid. Efter 8 ar
skal afholdes yderligere mellem 500.000 og 1,75 mio. i meromkostninger til
ny belegning.

Nar det antages at asfalten anleegges med en lige fordeling over 5 ar kan
merfinansieringsbehovet til asfalten frem til ar 2010 i dette scenarie beregnes
til ca. 125 mio. kr.

Tyndlagsbelaegninger

Merfinansieringsbehovet for 1 km to-lags dreenasfalt i forhold til almindelig
asfaltbeton bestar af mellem 50.000 og 170.000 kr. i anlegsinvesteringer
afheengig af vejtypen og medfarer ikke yderligere
vedligeholdelsesomkostninger.

Nar det antages at asfalten anleegges med en lige fordeling over 5 ar kan
merfinansieringsbehovet til asfalten frem til ar 2010 i dette scenarie beregnes
til ca. 100 mio. kr.



Stejsvage deek
Anvendes ikke i scenariet for ar 2010.

Det samlede finansieringsbehov ekskl. facadeisolering

Det samlede finansieringsbehov frem til &r 2010 for dette scenarie er beregnet til ca. 575 mio. kr.
uden facadeisolering, hvilket betyder at der kan anvendes 175 mio. kr. pé facadeisolering.
Investeringen svarer til at ca. 5.250 boliger kan stgjisoleres.

Ar 2020

Stejskaerme

Nar det som eksempel antages at stgjskeermene opsattes med en lige fordeling
over 15 ar kan finansieringsbehovet til stgjskaerme frem til ar 2020 i dette
scenarie beregnes som:

42 km * 15 mio. kr./km + 42 km * 7 ar * 75.000 kr./km/ar = 650 mio. kr.

Hastighed

Som beskrevet i afsnit 5.5 er det antaget at hastighedsreduktioner opnas
gennem andret skiltning. Hermed er der ikke behov for investeringer af
betydning for dette virkemiddel.

To-lags drenasfalt

Nar det antages at asfalten anlaegges med en lige fordeling over 15 ar kan
merfinansieringsbehovet til asfalten frem til ar 2020 i dette scenarie beregnes
til ca. 2.650 mio. kr.

Tyndlagsbelaegninger

Nar det antages at asfalten anleegges med en lige fordeling over 15 ar
merfinansieringsbehovet til asfalten frem til ar 2020 i dette scenarie beregnes
til ca. 140 mio. kr.

Stejsvage deek

Finansieringsbehovet i stgjsvage dak er ikke beregnet. Merudgiften
forudsattes afholdt direkte af forbrugerne og kan saledes holdes ude af en
samlet opgerelse af finansieringsbehovet.

Det samlede finansieringshbehov ekskl. facadeisolering

Det samlede finansieringsbehov frem til ar 2020 for dette scenarie er beregnet
til ca. 3.440 mio. kr. uden facadeisolering, hvilket betyder at der kan anvendes
60 mio. kr. pa facadeisolering. Investeringen svarer til at ca. 1.800 boliger kan
stgjisoleres.

7.3 Scenarie 3

Dette scenarie har til formal at belyse en situation med anvendelse af
virkemidler, som kun er forbundet med et beskedent direkte offentligt
finansieringsbehov. | sammenszatningen af scenariet er der sdledes lagt mere
vaegt pa at overholde en budgetbegraensning end at udvalge de mest
omkostningseffektive virkemidler set fra et velfeerdsgkonomisk synspunkt.

Budgetbegransningen er ca. 200 mio. frem til ar 2010 og ca. 500 mio. frem til
ar 2020.
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7.3.1 Udvalgte virkemidler

Udvelgelsen af virkemidler efter et princip om begraenset krav til offentlig
finansiering har medfart at scenariet primert er sammensat med virkemidler
som ikke medfarer offentlig finansiering. Det betyder saledes, at de "gratis
virkemidler" - set ud fra en offentlig kassebetragtning - hastighedsreduktioner
og stgjsvage dak er taget i anvendelse (dek dog kun i scenariet for ar 2020).
Hastighedsreduktion er anvendt i moderat udstraekning, mens stgjsvage daek
er anvendt med de samme forudseetninger som i scenarie 2, hvilket vil sige at
33% af det tekniske potentiale er realiseret svarende til at halvdelen af
karetajerne skifter til mere stagjsvage daek.

Tyndlagsbelaegninger er et meget omkostningseffektivt virkemiddel, som
endvidere kun stiller beskedne krav til offentlig finansiering og det er derfor
valgt i en udbredt udformning i bade ar 2010 og ar 2020.

Virkemidlerne stgjskaerme og facadeisolering er forbundet med et stort
offentligt finansieringsbehov, men de er samtidig de virkemidler som giver
den starste stgjreduktion. Virkemidlerne er derfor udvalgt er meget begraenset
omfang til deempning af stajen ved hot spots, dvs. pa de straekninger som
bidrager med mest stgj og hvor der er mange steerkt stgjbelastede boliger.

Udvaelgelsen har sigtet pa maksimal finansieringsbehov for udgifter til
stgjreducerende investeringer pa hhv. 200 mio. kr. frem til ar 2010 og 500
mio. frem til ar 2020.

Ar 2010

| perioden frem til ar 2010 er det skennet at ca. 25% af asfaltbeleegningerne
skal udskiftes (levetiden for asfaltbeton er 15 ar). Det vil saledes kun veere
muligt at na at udskifte asfalten pa 25% af de mest stgjbidragende streekninger
frem til r 2010. Dette er der taget hgjde for i beregningen ved tilfeeldigt at
udtage 25% af de mest stgjbidragende straeekninger som er forbundet med det
stgrste reduktionspotentiale.

Pa straekninger med stort reduktionspotentiale, er der udover
tyndlagsbelzegninger (som falger udskiftningstakten) anvendt
hastighedsreduktioner som virkemiddel. Stgjskaerme er anvendt pa de
allermest stgjbelastede streekninger.

Der er udvalgt streekninger til tyndlagsbeleegninger til hvad der svarer til ca.
713 km bygade, 435 km ring-/landevej og 160 km motorvej.

Der er udvalgt straekninger til hastighedsreduktioner pa 10 km/t pa hvad der
svarer til ca. 242 km fordelt pa streekninger med udgangshastigheder pa
mellem 50 og 90 km/t.

Der er udvalgt 4,3 km vej til anleeggelse af stgjskeerme pa 3 meter.

Dertil kommer brug af facadeisolering og stgjsvage dak, jf. beskrivelse
nedenfor.

Ar 2020

I perioden frem til ar 2020 er det skennet at det kun vil veere muligt at na at
udskifte asfalten pa 75% af de mest stgjbidragende straekninger. Dette er der
taget hgjde for i beregningen ved tilfeeldigt at udtage 75% af de mest
stgjbidragende straekninger som er forbundet med det storste
reduktionspotentiale.



Pa streekninger med stort reduktionspotentiale, er der udover
tyndlagsbeleegninger (som falger udskiftningstakten) anvendt
hastighedsreduktioner som virkemiddel. Stgjskeerme er anvendt pa de
allermest stgjbelastede streekninger. Virkemidlerne er med undtagelse af
hastighedsreduktioner anvendt i en noget starre udbredelse end i scenariet for
ar 2010, fordi budgettet er antaget sterre frem til ar 2020.

Der er udvalgt streekninger til tyndlagsbeleegninger til hvad der svarer til ca.
1738 km bygade, 975 km ring-/landevej og 277 km motorvej.

Der er udvalgt straekninger til hastighedsreduktioner pa 10 km/t pa hvad der
svarer til ca. 242 km fordelt pa straekninger med udgangshastigheder pa
mellem 50 og 90 km/t.

Der er udvalgt 9,8 km vej til anleeggelse af stgjskeerme pa 3 meter.

Dertil kommer brug af facadeisolering og stgjsvage dek, jf. beskrivelse
nedenfor. Det forudsettes, at 33 % af det tekniske potentiale af virkemidlet
stgjsvage dek realiseres, svarende til at halvdelen af karetgjerne skifter til mere
stgjsvage deek.

7.3.2 Resultater, scenarie 3

Uden facadeisolering og stgjsvage deek

Effekten af virkemidlerne tyndlagsbelegninger, stagjskeerme og
hastighedsreduktion fremgar af tabellen nedenfor, som viser fordelingen af
antallet af boliger pa stgjkategorierne i hhv. ar 2010 og 2020.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Andringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier, scenarie 3 - uden facadeisolering og stgjsvage dek
Antal £ndring ift. Antal £ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.900.818 28.282 1.909.093 60.508
55-59 326.548 4.444 329.964 222
60-64 208.075 4.147 206.320 -1.608
65-69 79.803 -27.701 70.654 -45.324
70-74 6.308 -8.940 5.495 -13.445
>=75 113 -221 139 -341
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Med anvendelse af tyndlagsbelsegninger, stgjskeerme og hastighedsreduktioner
som specificeret ovenfor opnas en pan reduktion af stgjen ved kilden med en
tilhgrende markant reduktion i stgjeksponeringen til fglge. Da virkemidlerne
generelt er anvendt i starre udstraekning i ar 2020 scenariet end i ar 2010
scenariet er effekten i ar 2020 markant sterre end i ar 2010.

I ar 2010 vil antallet af steerkt stajbelastede boliger vaere reduceret med
37.000, men der vil fortsat veere godt 86.000 som eksponeres for mere end 65
dB. I ar 2020 vil antallet af steerkt stgjbelastede boliger med realiseringen af
det fulde tekniske potentiale veere ca. 76.000, svarende til en reduktion pa ca.
59.000 boliger.

Anvendelse af virkemidlerne som specificeret medfgrer nettoomkostninger fra

endringer i rejsetid og eendringer i det forventede antal uheld og merudgifter
til stgjskeerme og asfalt svarende til godt 415 mio. kr. om aret nar det fulde
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potentiale er realiseret for at na reduktionen frem til ar 2010. For at na
reduktionen frem til ar 2020 vil de arlige meromkostninger veere godt 440
mio. kr.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt, scenarie 3 - uden
facadeisolering og stgjsvage daek
Ar 2010 Ar 2020

Reduktion i SBT (SBT/ar) 19.400 33.400
Annuiseret moneteer stgjbenefit (kr./ar) 1.055 mio. 1.815 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -20 mio. -45 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj -395 mio. -395 mio.
Scenariets cost effectiveness (kr./SBT pr. ar) 21.500 13.200
Nettogevinst ved implementering (kr./&r) 640 mio. 1.375 mio.

Note: COWI beregninger

Som det fremgar af tabellen ovenfor er der stor forskel pa savel effekten som
omkostningerne mellem ar 2010 og ar 2020 scenariet. Dette skyldes at
virkemidlerne generelt er anvendt i sterre udstraekning i ar 2020 scenariet, og
ikke mindst at der anvendes mere tyndlagsbeleegninger og at
udskiftningstakten tillader at flere af streekningerne med stort potentiale bliver
udskiftet.

Med facadeisolering og stgjsvage dek

Finansieringsbehovet til tyndlagsbeleegninger og stagjskeerme er opgjort til 165
mio. kr. og 370 mio. kr. for hhv. ar 2010 og ar 2020 scenariet, jfr. afsnit 7.3.3
nedenfor. Ud fra den residuale finansiering er det muligt at facadeisolere
1.050 boliger i r 2010 scenariet og 3.900 boliger i ar 2020 scenariet.

Effekten af facadeisolering samt stgjsvage deek i ar 2020 sammen med effekten
af de gvrige virkemidler fremgar af tabellen nedenfor, som viser fordelingen af
antallet af boliger pa stejkategorierne i hhv. ar 2010 og 2020.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Andringer i fordelingen af boliger pa
stgjkategorier, scenarie 3 - med facadeisolering og stgjsvage dek
Antal £ndring ift. Antal £ndring ift. basis
boliger 2010 basis 2010 boliger 2020 2020
<55 1.900.818 28.282 1.927.474 78.888
55-59 326.548 4.444 324.790 -4.952
60-64 209.012 5.084 203.797 -4.132
65-69 79.916 -27.588 64.680 -51.299
70-74 5.371 -9.877 924 -18.015
>=75 0 -334 0 -480
I alt 2.521.654 0 2.521.654 0

Kilde: COWI beregninger
Note: P& grund af afrunding summer tallene ikke helt.

Med yderligere anvendelse af facadeisolering og stgjsvage deek opnas en
yderligere reduktion i stejeksponeringen. I r 2010 vil antallet af sterkt
stgjbelastede boliger veere reduceret med 38.000, men der vil fortsat veere godt
85.000 som eksponeres for mere end 65 dB. | ar 2020 vil antallet af staerkt
stgjbelastede boliger med realiseringen af det fulde tekniske potentiale veere ca.
65.500, svarende til en reduktion pa ca. 70.000 boliger.

Med anvendelsen af facadeisolering og stgjsvage deek stiger savel
omkostningerne som gevinsterne fra stgjreduktion som det fremgar af tabellen
nedenfor.




Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Resultatoversigt, scenarie 3 - med
facadeisolering og stgjsvage dek

Ar 2010 Ar 2020
Reduktion i SBT ved facaden (SBT/ar) 19.400 38.750
Reduktion i SBT indendgrs (SBT/ar)* 900 2.500
Annuiseret moneter stajbenefit (kr./ar) 1.085 mio. 2.185 mio.
Annuiserede udgifter til virkemiddel (kr./ar) -25 mio. -390 mio.
Annuiserede gvrige omkostninger og benefits ekskl. stgj -395 mio. -395 mio.
Nettogevinst ved implementering (kr./ar) 665 mio. 1.400 mio.

Stgjreduktion indendars er tillagt en reduceret moneteer gevinst, jfr. afsnit 5.9
Note: COWI beregninger

Stajsvage dak er isoleret set forbundet med tab for samfundet som helhed,
mens facadeisolering omvendt resulterer en gevinst for samfundet isoleret set.

| &r 2010 scenariet stiger de arlige nettomeromkostninger med blot 5 mio.
kr./ar, mens de stiger med hele 350 mio. kr./ar i ar 2020 scenariet, hvilket skal
tilskrives store udgifter til stejsvage deek. Dette medferer at nettogevinsten i ar
2010 med facadeisolering stiger med ca. 25 mio. ar, mens nettogevinsten i ar
2020 med dzk og facadeisolering samlet set ogsa stiger 25 mio. kr./ar

Det skal bemarkes, at det i beregningerne er forudsat, at omkostninger til
facadeisolering afspejler omkostningerne ved en udskiftning pa et vilkarligt
tidspunkt for en vinduesrammes levetid. Hvis al facadeisolering i stedet
gennemfares i forbindelse med den almindelig facadeisolering vil de
tilhgrende omkostninger veere mindre end beregnet og angivet ovenfor.
Omvendt vil realiseringen af effekten kun ske langsomt over tid i takt med den
generelle vedligeholdelsestakt.

7.3.3 Investeringer og finansieringsbehov

Nedenfor redegares for investeringsbehovet i dette scenarie, dvs.
investering sbehovet for implementering af virkemidlerne i de aktuelle
udformninger.

De gkonomiske konsekvensberegninger har afdeekket de samlede
samfundsgkonomiske konsekvenser af de forskellige virkemidler og scenarier.
Konsekvensberegningerne forteeller imidlertid ikke hvilke investeringer som
skal afholdes for at realisere gevinsterne.

Ar 2010

Stejskaerme

Finansieringsbehovet for 1 km vej med stgjskeerm pa begge sider bestar i ca.
15 mio. kr. i anleegsinvesteringer samt sma 75.000 kr. arligt i
vedligeholdelsesomkostninger herefter i skeermes 30-arige levetid.

Nar det antages at stgjskeermene opseattes med en lige fordeling over 5 ar kan
finansieringsbehovet til stgjskeerme frem til ar 2010 i dette scenarie beregnes
som:

4,3 km * 15 mio. kr./km + 4,3 km * 2 &r * 75.000 kr./km/ar = 65 mio. kr.
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Hastighed

Som beskrevet i afsnit 5.5 er det antaget at hastighedsreduktioner opnas
gennem &ndret skiltning. Hermed er der ikke behov for investeringer af
betydning for dette virkemiddel.

Tyndlagsbelaegninger

Merfinansieringsbehovet for 1 km to-lags dreenasfalt i forhold til almindelig
asfaltbeton bestar af mellem 50.000 og 170.000 kr. i anlegsinvesteringer
afheengig af vejtypen og medfarer ikke yderligere
vedligeholdelsesomkostninger.

Nar det antages at asfalten anleegges med en lige fordeling over 5 ar kan
merfinansieringsbehovet til asfalten frem til ar 2010 i dette scenarie beregnes
til ca. 100 mio. kr.

Stejsvage daek
Anvendes ikke i scenariet for ar 2010.

Det samlede finansieringsbehov ekskl. facadeisolering

Det samlede finansieringsbehov frem til ar 2010 for dette scenarie er beregnet
til ca. 165 mio. kr. uden facadeisolering, hvilket betyder at der kan anvendes
35 mio. kr. pa facadeisolering. Investeringen svarer til at ca. 1.050 boliger kan
stgjisoleres.

Ar 2020

Stejskaerme

Nar det som eksempel antages at stajskeermene opseattes med en lige fordeling
over 15 ar kan finansieringsbehovet til stgjskeerme frem til ar 2020 i dette
scenarie beregnes som:

9,8 km * 15 mio. kr./km + 9,8 km * 7 &r * 75.000 kr./km/ar = 150 mio. kr.

Hastighed

Som beskrevet i afsnit 5.5 er det antaget at hastighedsreduktioner opnas
gennem andret skiltning. Hermed er der ikke behov for investeringer af
betydning for dette virkemiddel.

Tyndlagsbelaegninger

Nar det antages at asfalten anleegges med en lige fordeling over 15 ar
merfinansieringsbehovet til asfalten frem til ar 2020 i dette scenarie beregnes
til ca. 220 mio. kr.

Stejsvage deek

Finansieringsbehovet i stgjsvage dak er ikke beregnet. Merudgiften
forudsattes afholdt direkte af forbrugerne og kan saledes holdes ude af en
samlet opgerelse af finansieringsbehovet.

Det samlede finansieringshbehov ekskl. facadeisolering

Det samlede finansieringsbehov frem til ar 2020 for dette scenarie er beregnet
til ca. 370 mio. kr. uden facadeisolering, hvilket betyder at der kan anvendes
130 mio. kr. pa facadeisolering. Investeringen svarer til at ca. 3.900 boliger
kan stajisoleres.



7.4 Fglsomhedsanalyser

For at undersgge resultaternes robusthed over for e&ndringer i de anvendte
inputdata og forudszetninger er der gennemfart en raekke fglsomhedsanalyser,
dvs. analyser af hvilken betydning partielle &ndringer i
beregningsforudsatningerne har for resultaterne.

7.4.1 Generelt om usikkerhedens betydning for analyserne

Datagrundlaget anvendt i analyserne stammer fra en reekke rapporter og
undersggelser om vejstgj. Desuden er der anvendt en raekke bidrag fra
Vejstgjgruppens medlemmer, herunder forudseetninger og antagelser.
Generelt vurderes de anvendte data at veere af god kvalitet, men det skal
alligevel bemerkes, at data om savel effekter som omkostninger er forbundet
med usikkerhed.

Der er i dette projekt gennemfgrt fglsomhedsanalyser for en reekke centrale
data og beregningsforudsetninger, som har indflydelse pa resultaterne for
mere end et virkemiddel. Der indgar imidlertid mange andre baggrundsdata
og forudsatninger i beregningerne for de enkelte virkemidler. Alene pa grund
af omfanget er det vanskeligt at lave en systematisk analyse af disse datas
betydning for de samlede resultater. Det er derfor vaesentligt at pointere, at
usikkerheden omfatter mere end blot de beregningsforudssetninger, som er
fremhavet og belyst nedenfor. Det anvendte datamateriale er generelt
forbundet med usikkerhed, som det er tilfeldet i alle ssamfundsgkonomiske
konsekvensvurderinger.

Der er saledes ikke direkte gennemfart falsomhedsanalyser for eksempelvis
omkostningsestimaterne for de enkelte virkemidler. Imidlertid er der
proportionalitet mellem de fleste af estimaterne og det samlede resultat. Det
betyder at hvis merprisen pa stajskeerme er 50 % hgjere end estimeret, sa er de
annuiserede omkostninger ligeledes 50 % hgjere.

Usikkerheden for de forskellige data varierer. Generelt er det vurderet, at
estimaterne over virkemidlernes effekt udtrykt som dB reduktioner er
forholdsvis robuste. Omvendt vurderes eksempelvis den samlede usikkerhed
ved beregningen af &ndringen i tid og antallet af ulykker for
hastighedsreduktioner at veere noget starre, dels fordi beregningen tager
udgangspunkt hypotetiske hastighedsreduktioner, og dels fordi der i sig selv er
usikkerhed forbundet med de anvendte enhedspriser for tid og uheld.

Pa trods af usikkerhederne er det muligt at drage en raekke konklusioner om
f.eks. omkostningseffektiviteten af de forskellige virkemidler og mulighederne
for at opstille scenarier med samfundsgkonomisk overskud.

7.4.2 Felsomhedsanalyser for scenarierne

Der er gennemfart falsomhedsanalyser af en reekke beregningsforudseaetnings
betydning for scenarierne. Fglsomhedsanalyserne omfatter:

1 Diskonteringsfaktor pa henholdsvis 3 %, som normalt anvendes af
Miljastyrelsen, og 9 %, i stedet for 6 % som anbefales af
Finansministeriet;

2 Beregning uden skatteforvridningstab;
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3 Enhedspris pa stgj som er hhv. 50% hgjere og lavere end det anvendte

centrale estimat.

Resultaterne af falsomhedsanalyserne, udtrykt som pavirkningerne pa
omkostningseffektiviteten og nettogevinsten, fremgar af tabellen nedenfor.
Der er i tabellen angivet resultater med de e&ndrede forudsatninger samt de
relative eendringer i procent. Det bemarkes, at den procentvise a&ndring bliver
relativt stor i de tilfeelde, hvor nettogevinsten i udgangssituationen er teet pa 0.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

facadeisolering

Falsomhedsanalyser - scenarie 1 uden

Ar 2010 Ar 2020
Cost eff. Nettogevinst Cost eff. Nettogevinst
kr./SBT/ar mio. kr./ar kr./SBT/ar mio. kr./ar
Centrale estimater 55.500 -40 23.650 1.400
Diskonteringsfaktor
3% 50.019 140 21.645 1.499
9% 61.706 -237 25.769 1.310
Skatteforvridning
- uden 51.748 84 20.849 1.536
Enhedspris pa stgj
27.175 kr./SBT (-50%) 55.530 -914 23.646 162
81.525 kr./SBT (+50%) | 55.530 838 23.646 2.653
%-vis endringer
Diskonteringsfaktor
3% -10% * -8% +7%
9% +11% +524% +9% -1%
Skatteforvridning
- uden -7% * -12% +9%
Enhedspris pa stgj
27.175 kr./SBT (-50%) +0% +2304% +0% -89%
81.525 kr./SBT (+50%) | +0% * +0% +89%
Kilde: COWI beregninger.
Note *: £ndrer fortegn.
Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Fglsomhedsanalyser - scenarie 2 uden
facadeisolering og stgjsvage daek
Ar 2010 Ar 2020
Cost eff. Nettogevinst Cost eff. Nettogevinst
kr./SBT/ar | mio. kr./ar kr./SBT/ar | mio. kr./ar
Centrale estimater 23.250 725 15.700 1.685
Diskonteringsfaktor
3% 22.579 740 14.250 1.747
9% 24.015 706 17.205 1.619
Skatteforvridning
- uden 22.763 735 13.921 1.762
Enhedspris pa stgj
27.175 kr./SBT (-50%) 23.258 91 15.675 501
81.525 kr./SBT (+50%) | 23.258 1.356 15.675 2.870
%-vis endringer
Diskonteringsfaktor
3% -3% +2% -9% +4%




9% +3% 2% +10% -4%
Skatteforvridning

- uden 2% +2% -11% +5%
Enhedspris pa stgj

27.175 kr./SBT (-50%) +0% -87% +0% -70%
81.525 kr./SBT (+50%) +0% +87% +0% +70%

Kilde: COWI beregninger.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

facadeisolering og stgjsvage daek

Fglsomhedsanalyser - scenarie 3 uden

Ar 2010 Ar 2020
Cost eff. Nettogevinst Cost eff. Nettogevinst
kr./SBT/ar | mio. kr./ar kr./SBT/ar | mio. kr./ar
Centrale estimater 21.500 640 13.200 1.375
Diskonteringsfaktor
3% 21.251 642 12.917 1.385
9% 21.739 633 13.545 1.364
Skatteforvridning
- uden 21.341 640 13.034 1.381
Enhedspris pa stgj
27.175 kr./SBT (-50%) 21.481 110 13.214 467
81.525 kr./SBT (+50%) | 21.481 1.165 13.214 2.284
%-vis endringer
Diskonteringsfaktor
3% -1% +1% -2% +1%
9% +1% -1% +3% -1%
Skatteforvridning
- uden -1% +0% -1% +0%
Enhedspris pa stgj
27.175 kr./SBT (-50%) +0% -83% +0% -66%
81.525 kr./SBT (+50%) | +0% +83% +0% +66%

Kilde: COWI beregninger.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

facadeisolering

Fglsomhedsanalyser - scenarie 1 med

Ar 2010 Ar 2020
Nettogevinst (mio. kr./ar) Nettogevinst (mio. kr./ar)
Centrale estimater 190 1.590
Diskonteringsfaktor
3% 389 1.704
9% 27 1.482
Skatteforvridning
- uden 322 1.731
Enhedspris pa stgj
27.175 kr./SBT (-50%) -829 230
81.525 kr./SBT (+50%) | 1.215 2.963
%-vis endringer
Diskonteringsfaktor
3% +102% +7%
9% * -1%
Skatteforvridning
- uden +67% +8%
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Enhedspris pa stgj
27.175 kr./SBT (-50%)
81.525 kr./SBT (+50%)

*

+530%

-86%
+86%

Kilde: COWI beregninger
Note *: £ndrer fortegn.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

facadeisolering og stgjsvage dek

Falsomhedsanalyser - scenarie 2 med

Ar 2010

Ar 2020

Nettogevinst (mio. kr./ar)

Nettogevinst (mio. kr./ar)

Centrale estimater

820

1.660

Diskonteringsfaktor

3% 837 1.733
9% 793 1.574
Skatteforvridning

- uden 830 1.733
Enhedspris pa stgj

27.175 kr./SBT (-50%) 129 317
81.525 kr./SBT (+50%) | 1.504 2.996
%-vis endringer

Diskonteringsfaktor

3% +3% +5%
9% -3% -5%
Skatteforvridning

- uden +2% +5%
Enhedspris pa stgj

27.175 kr./SBT (-50%) -84% -81%
81.525 kr./SBT (+50%) | +84% +81%

Kilde: COWI beregninger.

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter.

facadeisolering og stgjsvage daek

Fglsomhedsanalyser - scenarie 3 med

Ar 2010 Ar 2020
Nettogevinst Nettogevinst
mio. kr./ar mio. kr./ar
Centrale estimater 665 1.400
Diskonteringsfaktor
3% 670 1.426
9% 658 1.370
Skatteforvridning
- uden 667 1.406
Enhedspris pa stgj
27.175 kr./SBT (-50%) 122 305
81.525 kr./SBT (+50%) | 1.206 2.492
%-vis endringer
Diskonteringsfaktor
3% +1% +2%




9% -1% -2%

Skatteforvridning

- uden +0% +1%

Enhedspris pa stgj

27.175 kr./SBT (-50%) | -82% -78%
81.525 kr./SBT (+50%) | +82% +78%

Kilde: COWI beregninger.

Hgjere og lavere diskonteringsfaktor

Nar diskonteringsfaktoren reduceres til 3% som er Miljgstyrelsen anbefalede
forudsaetning, sa forbedres omkostningseffektiviteten og de
samfundsgkonomiske resultater for scenarierne. Forbedringen af
omkostningseffektiviteten er imidlertid beskeden - mellem 1 % og 11 %
afheaengig af brugen af virkemidler. For scenarie 1 ar 2010 (uden
facadeisolering og deek) &ndrer nettoresultatet fortegn.

Nar diskonteringsfaktoren forhgijes til 9%, sa forvaerres
omkostningseffektiviteten og de samfundsgkonomiske resultater for
scenarierne. lgen er betydningen beskeden. Dog skifter scenarie 1 ar 2010
(med facadeisolering og deek) fortegn pa nettoresultatet.

Uden skatteforvridning

Nar beregningerne gennemfares uden skatteforvridning, sa forbedres
omkostningseffektiviteten og de samfundsgkonomiske resultater for
scenarierne. Forbedringen af omkostningseffektiviteten er imidlertid beskeden
- mellem 1 % og 12 % afhaengig af brugen af virkemidler. Igen skifter scenarie
1 ar 2010 (uden facadeisolering og daek) fortegn pa nettoresultatet.

Hgijere og lavere enhedspris pa stgj

Nar enhedsprisen pa stgj reduceres til 50% af det centrale estimat, svarende til
27.175 kr./SBT pr. ar., sa forveerres de samfundsgkonomiske resultater for
scenarierne. Forveerringen af omkostningseffektiviteten er markant, om end
kun et enkelt scenarie - scenariel med facadeisolering - e&ndrer fortegn fra en
gevinst til et tab.

Nar enhedsprisen pa stgj forhgjes med 50% af det centrale estimat, svarende
til 81.525 kr./SBT pr. ar., forbedres de samfundsgkonomiske resultater for
scenarierne. Igen er forbedringen markant. Blandt andet e&ndres fortegnet pa
det eneste scenarie (scenarie 1 ar 2010 uden facadeisolering), som er
forbundet med et nettotab i det centrale estimat.
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8 Sammenfattende vurdering

De velfeerdsmaessige konsekvenser af vejstgj er betydelige. Geneomkostninger
afspejlet i husprisreduktioner pa stgjramte boliger og sundhedsomkostninger
fra gget risiko for hjertesygdom og forhgjet blodtryk betyder, at stagjreduktion
pa 1 SBT giver en gevinst pa ca. 54.350 kr. per ar. For eksempel medfarer en
reduktion af stgjeksponeringen for 3 boliger med 65 dB til under 55 dB til en
gevinst pa netop 1 SBT, svarende til en velferdsgkonomisk gevinst pa ca.
54.350 kr. per ar.

Da de velfeerdsmaessige konsekvenser af stgj er betydelige, er der et stort
potentiale for velfeerdsforbedringer, hvis stgjen kan reduceres uden vasentlige
meromkostninger. Konsekvensvurderingerne af virkemidlerne viser, at en
reekke tiltag kan bringes anvendelse for at nedbringe stgjen og samtidig
resultere i en velfeerdsforbedring for samfundet som helhed.

Faktisk viser beregningerne, at alle virkemidlerne kan bringes i anvendelse i en
udformning, som vil medfare en gevinst for samfundet. Der er imidlertid
meget stor forskel pad omkostningseffektiviteten af de enkelte virkemidler,
ligesom det er afggrende for rentabiliteten i hvilken udstraeekning det enkelte
virkemiddel bringes i anvendelse.

De virkemidler, som relativt set er forbundet med den ringeste
omkostningseffektivitet, er stgjskeerme, hastighedsreduktion og fremme af
brugen af stgjsvage dak. Specielt stgjskeerme vil kun resultere i en
velfeerdsgkonomisk gevinst, nar de anvendes pa de streekninger, hvor
potentialet for reduktion af boligers stgjeksponering er allerstarst. Selvom
omkostningseffektiviteten af hastighedsreduktioner harer til i den tunge ende,
er virkemidlet alligevel interessant, fordi det ikke medferer direkte treek pa de
offentlige kasser i modsatning til fleste andre virkemidler. Omkostningerne til
hastighedsreduktion stammer fra de forggede rejsetider, som pafares
trafikanterne. Fremme af brugen af stgjsvage daek er ogsa karakteriseret ved,
at det i princippet kan implementeres, uden at det vil medfere vaesentlige traek
pa de offentlige kasser. Meromkostningerne til deekkene vil blive afholdt
direkte af trafikanterne.

De mest omkostningseffektive virkemidler er de stgjsvage beleegninger. For
disse virkemidler er rentabiliteten sa markant, at resultatet er robust over for
selv meget store variationer i beregningsforudsaetningerne. Specielt
tyndlagsbeleegninger kan bringes i anvendelse i udbredt omfang og fortsat
veere forbundet med et betydeligt velfeerdsgkonomisk overskud. Pa grund af
de meget lave meromkostninger, som er forbundet med anvendelse af
tyndlagsbeleegninger er der grund til at fremhaeve dette virkemiddel serligt.

Facadeisolering udviser ligeledes en god omkostningseffektivitet. Det er dog
vaesentligt at bemaerke, at dette virkemiddels omkostningseffektivitet ikke
umiddelbart kan sammenlignes med de gvriges, idet kun stgjen indendgrs
reduceres med facadeisolering. | beregningen af det samlede
samfundsgkonomiske resultat for virkemidlet er der kompenseret for, at kun
den indendgrs stgj reduceres, ved at regne med en 40% lavere gevinst af
stgjreduktionen. Efter denne kompensation er facadeisolering fortsat et
rentabelt virkemiddel, som resulterer i markante velfaerdsforbedringer for



samfundet som helhed, nar det anvendes malrettet pd de mest stgjbelastede
boliger.

Scenarieberegningerne illustrerer en reekke af konsekvenserne af at bringe
forskellige virkemidler i anvendelse i forskellige udstraekninger. Beregningerne
viser ogsa, at jo hurtigere stgjreduktion gnskes opnaet, jo hgjere vil
omkostningerne veere for samfundet. Eller sagt pa en anden made - den farste
stgjreduktion er meget billigere end den sidste. Arsagen til dette skal primaert
findes i, at stejsvage beleegninger i givet fald enten ma bringes i anvendelse far
den almindelige udskiftning eller bringes i anvendelse pa streekninger, hvor det
stgjreducerende potentiale for anvendelse af virkemidlet ikke er szrlig stort.
Endelig kan stgjreduktionen pa kort sigt opnas med andre og mere
omkostningskraevende virkemidler som f.eks. stgjskeerme og
hastighedsreduktioner, hvilket er illustreret i det ene scenarie.

Scenarieberegningerne viser endvidere, at der kan opnas pzne stgjreduktioner
med en kombination af virkemidler, som tilsammen er forbundet med et
forholdsvist beskedent finansieringsbehov. For at opna den pane reduktion
uden vaesentlige treek pa offentlige midler er der imidlertid behov for at
anvende virkemidler (fremme af brugen af stgjsvage deek og
hastighedsreduktioner), som ikke er de mest omkostningseffektive.

Sammenligning af resultaterne i de forskellige scenarier vanskeliggares af, at
de adskiller sig pa en raekke punkter. Der er saledes anvendt forskellige
virkemidler i scenarierne, ligesom den anvendte udbredelsesgrad af
virkemidlerne varierer scenarierne i mellem. Alle disse forskelle pavirker
resultaterne og har indflydelse pa forklaringen af forskellen scenarierne i
mellem.

Pa baggrund af virkemiddelanalyserne og scenarieberegningerne kan det
konkluderes, at der findes en raekke virkemidler, som kan reducere vejstgjen
markant, og at reduktionerne kan opnas med velfeerdsforbedringer til falge.
Der er desuden mulighed for at sammensztte en pakke af virkemidler, som
samtidig med at de kun er forbundet med et forholdsvis beskedent
finansieringsbehov, resulterer i en velfeerdsforbedring for samfundet som
helhed.
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