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1 RESUME

Vejdirektoratet har foretaget en analyse af mulighederne for at forbedre stgjforholde-
ne langs Kage Bugt Motorvejen gennem Ishgj Kommune.

Til analysen er motorvejsstagjen blevet kortlagt i boligomraderne syd for vejen for den
nuvaerende situation og for fglgende to forslag til stgjafskeermning langs motorvejen.

 En stgjvold med en hgjde pa 12 meter.
* En stgjskeerm med en hgjde pa 4 meter.

Korleegningen viser, at der i dag er ca. 1830 stgjbelastede boliger med et stgjniveau
over Lden 58 dB. Stgjvolden vil reducerer antallet af stgjbelastede boliger til ca. 729,
og stgjskeermen reducerer antallet til 1053.

Der opnas langt den starste stgjreduktion med stgjvolden. Reduktionen kan ses pa
nedenstaende stgjkort. De mest stgjbelastede boliger opnar en reduktion pa op til 7
dB. Der opnas en vaesentlig reduktion af stgjen pa 3 dB eller mere indenfor en af-
stand af 300 m fra motorvejen. En reduktion af stgjen pa 3 dB, svarer til en situation,
hvor trafikken pa motorvejen er halveret. Med en stgjskeerm vil stgjreduktionen veere
begraenset. For langt hovedparten af boligerne vil stgjreduktionen veere under 3 dB
(se figur 15).

Omkostningerne til at realisere de to skeermforslag er overslagsmaessigt beregnet til
95 mio. kr. til etablering af stgjvolden og 54 mio. kr. til etablering af stgjskaermen.

Sammenholdes stgjreduktionen med omkostningerne fas, at stgjskeermen er den
mest omkostningseffektive lgsning.

Stejreduktion

Stagjreduktion med 12 meter hgj stgjvold
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2 INDLEDNING

Vejdirektoratet har foretaget en analyse af mulighederne for at forbedre stagjforholde-
ne langs Kage Bugt Motorvejen gennem Ishgj Kommune.

Der er i dag en stgjvold langs motorvejen, men hgjden af volden er meget varierende,
og det virker sandsynligt, at stgjafskeermningen kan forbedres.

Stgjanalysen har haft til formal at kortlaegge, hvilken forbedring af stajforholdene der
vil kunne opnas med en forbedret stgjvold langs motorvejen. Der er desuden set pa
hvilke gkonomiske og fysiske udfordringer, der vil veere ved at udfgre volden.

Analysen omfatter boligomraderne syd for Kgge Bugt Motorvejen, og der er set pa
hele motorvejstraekningen inden for kommunen.

De stgjtekniske definitioner og regler er beskrevet i teksten efterhanden som de frem-
kommer. Der er desuden en samlet beskrivelse af vejstgj i bilag 1.

3 HVAD ER VEJST@J

Der er mange kilder til stgj; virksomheder, veje, jernbaner, flytrafik, skydebaner, mo-
torsportsbaner osv. fordelt over hele landet, men overordnet er vejtrafikken den mest
vaesentlige stgjkilde i Danmark. Gennem de senere ar er stgj blevet et starre og star-
re temai vejprojekter.

Stgj kan generelt defineres som ugnsket lyd og stgj males i enheden decibel, forkor-
tet dB. | forbindelse med stgj fra vejtrafik anvendes betegnelsen dB(A), hvor 'A’ bety-
der, at man har taget hensyn til det menneskelige gres opfattelse af lyd.

Der er stor forskel pd, hvordan mennesker oplever vejtrafikstgj. Graden af gene af-
haenger isaer af stgjens karakter (intensitet, frekvensfordeling, fordeling over dagnet
etc.), men ogsa sociale og psykologiske faktorer spiller ind.

For at give en ide om hvad forskellige stgjniveauer svarer til, er der herefter gengivet
et "stgjbarometer”, som angiver stgjniveauet fra forskellige kilder i forskellig afstand.
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Hgj hjemmestereo

Hértarrer, 0,3m
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Emhaette, 0,5 m
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Smerteterskel
Luftveernssirene, 30 m

Haj diskoteksmusik
Udenders rockkoncert (ved tilhgrerne)

Symfoniorkester (max ved tilharerne)
Start af propelpassagerfly, 30 m

Stajgreense pa arbejdspladser, 85 dB(A), (8 timer)
Lastbil, forbikersel 10 m (max niveau)

Personbil, forbikarsel 10 m (max niveau)

Stgj i personbil, 80 km/t

Vindstgj i treger i skov, vindhastighed 8 m/s
Aben plan kontor (tale og anden stgj)
Baggrundsstgj i koncertsal med publikum
Baggrundsstgj i villakvarter langt fra store veje

Ventilationsstgj i kontor
Stille enmandskontor med PC

Stille skov, vindhastighed 1 m/s

Figur 1. Stgjbarometer. Kilde: DELTA.

3.1 Sundhedsmaessige konsekvenser

Side 5

Stgj fra vejtrafik er en stressfaktor, og undersggelser indikerer, at gentagne stgjpa-
virkninger kan veere medvirkende til permanent forhgjelse af blodtrykket. Stgj er des-
uden blevet keedet sammen med manglende psykisk velbefindende. Samtidigt kan
stgj forstyrre s@vn og give problemer med at falde i sgvn. | den forbindelse anbefaler
verdenssundhedsorganisationen WHO, at det indendgrs stgjniveau ikke bgr overstige
30 dB om natten. Forstyrrelse af samtale kan ogsa veere et problem, hvis baggrunds-

stgjniveauet (f.eks. vejstgj) er hgjere end taleniveauet.

Ifelge Miljgministeriets arbejdsrapport 1/2010 " Evaluering af vejstgjstrategien” anslas
det, at forhgjet blodtryk og andre hjertesygdomme som fglge af vejstgj hvert ar er ar-
sag til 200-500 for tidlige dgdsfald og til ca. 2000 hospitalsindleeggelser i Danmark.
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Vejledende greenseveerdier for vejtrafikstgj

De vejledende greenseveerdier for vejtrafikstaj er beskrevet i Miljgstyrelsens vejled-
ning nr. 4/2007 "Stgj fra veje”. Graenseveerdierne finder anvendelse i kommunal- og
lokalplanleegningen, nar der skal udlaegges omrader til nye boliger og andre stgjfal-
somme omrader langs det eksisterende vejnet. Dette er med henblik pa at forebygge
fremtidige stgjgener. Samtidigt laegges graensevaerdierne ogsa til grund for vurdering
af stgjulemper ved eksisterende boliger langs eksisterende veje.

| Tabel 1 er de vejledende greenseveerdier angivet for forskellige typer bebyggelse og
arealanvendelse.

Omréade Graenseveerdi

Rekreative omrader i det &bne land, sommerhusomrader, camping- Leen 53 dB(A)
en

pladser o.l.

Boligomrader, bgrnehaver, vuggestuer, skoler og undervisningsbyg-

ninger, plejehjem, hospitaler o.l. Desuden kolonihaver, udendgrs op- Lden 58 dB(A)
holdsarealer og parker.

Hoteller, kontorer mv. Lgen 63 dB(A)

Tabel 1 - Graenseveerdi for vejstg.

Der er ikke fastsat vejledende greenseveerdier for stgjen fra nye veje, men Miljgstyrel-
sen finder, at der bgr tages tilsvarende hensyn til stgjen, nar der planlagges nye veje
og vejudbygninger som ved planlaegning af nye boliger.

Beregning af vejstgj

| Danmark udfgres beregninger af vejstgj i henhold til falgende vejledninger og anvis-
ninger fra Miljgstyrelsen og Vejdirektoratet.

» Miljgstyrelsens vejledning 4/2007 - "Stgj fra veje” /1/
» Miljgstyrelsens vejledning 4/2006 - "Stgjkortleegning og stgjhandlingsplaner” /2/
« Handbog Nord2000 >>> Beregning af vejstaj i Danmark /3/

Til beregningerne etableres en 3-dimensionel topografisk model i softwareprogram-
met SoundPLAN ver. 7.3. | modellen indgar bygninger med oplysninger om byg-
ningshgjder og -anvendelse, placering og hgjde af stgjskeerme, vejstraekninger med
oplysninger om trafikmaengder, andelen af tung trafik, karetgjernes hastighed, forde-
lingen af trafikken over dggnet, asfaltbelsegning m.m.

| bilag 1 kan der leeses mere om beregning af vejstgj.
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KO@GE BUGT MOTORVEJEN SOM ST@JKILDE

Kage Bugt Motorvejen passerer gennem Ishgj Kommune pa en streekning pa ca. 3
km. Syd for motorvejen er der hovedsagelig boligomrader og nord for motorvejen er
der dels et industriomrade mod vest og en mindre by Tranegilde mod gst. Kgge Bugt
Motorvejen fletter sammen med Motorring 4 ved kommunegraensen til Hundige, og
ca. midt pa straekning er Ishgj Stationsvej fart over motorvejen. Kage Bugt Motorve-
jen gennem Ishgj er vist pa Figur 2.

=

Tranegilde

Smagarde

JEGERS®

&
“ndigeye;

Figur 2. Kgge Bugt Motorvgjen i Ishgj Kommune. Kilde: webkort.Ishoj.dk

Trafik og vejbelaegning

Kage Bugt Motorvejen er 6-sporet pa straekningen gennem Ishgj med en trafikbelast-
ning pa ca. 40.000 biler pa et hverdagsdagn, og den har en bredde pa ca. 35 meter
fra vejkant til vejkant, se Figur 3. Bredden pa vejen har betydning for stgjudbredelsen,
nar der er stgjskaerm, fordi jo stgrre afstanden er fra stgjkilde til skeerm, jo mindre vir-
ker skeermen. Og dette har iseer betydning i tilfeeldet med en motorvej, fordi lastbiler-
ne, som er de mest stgjende karetgjer, karer i den yderste vognbane. Konsekvenser
af dette er, at stgjskeermen skal veere forholdsvist meget hgjere ved motorveje end
ved afskeermning af mindre veje med samme trafikmaengde.
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Figur 3. Kgge Bugt Motorvejen ved underfgringen af Baldersbeek. Set franordlig retning.KiIde: web-
kort.ishoj.dk.

Til stgjanalysen har vi faet oplyst eksisterende trafiktal for Kege Bugt Motorvejen.
Trafiktallene er vist i Tabel 2. | henhold til beregningsmetoden er tallene opdelt efter
tidsperioder og karetgjskategorier. Der opereres med 3 forskellige karetgjstyper, med
hver sin kildestyrke, og der tages hensyn til at stgjen om aftenen og natten er mere
generende end om dagen.

Kgretgjstype Dagperiode Aftenperiode | Natperiode Hastighed
Personbiler 19.400/23.700 | 2.100/2.900 3.900/ 4.400 113/113
Busser og to-

akslede lastbi- | 1.600/2.100 100/ 200 500/ 600 102 /102
ler

Store fleraks- | g /1 5q9 100/ 100 200 / 300 88 /85
lede lastbiler

Tabel 2. Trafiktal Kgge Bugt Motorvejen opdelt efter tidsperioder og kgretgjskategorier henholdsvis vest
og @st for Ishgj Stationsvej.

Vejstgj bestar af motorstgj og stgj fra deek-vejbane kontakten, og fordelingen afhzen-
ger af hastigheden. Ved lave hastigheder under 30 km/t er bade motorstgj og deek-
stgjen betydende, men ved hastigheden, som optreeder pa motorveje, er stgjen nee-
sten udelukkende bestemt af deek og vejbane.

Vejbeleegningen pa Kgge Bugt Motorvejen er en eldre traditionel asfaltbeton. Denne
type beleegning betragtes i stgjmaessig sammenhgeng som referencebelsegning.
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Vejdirektoratet planleegger at forny belaegningen pa Kage Bugt Motorvejen til en ny
mindre stgjende asfaltbeleegning (SMA 8) i 2015. Ved anvendelse af en ny, mindre
stgjende asfaltbeleegning vurderes det, at der kan opnas en reduktion i stgjudsendel-
sen pa omkring 0,5-1,0 dB, som gennemsnit over belaegningens levetid, i forhold til
den eksisterende belaegning. Ved udskiftning af en aeldre nedslidt beleegning, til en ny
belaegning, opnas i sig selv en stgjreduktion pa ca. 4 dB. Denne stgjreduktion vil dog
aftage med belaegningens alder.

Eksisterende stgjafskeermning

Langs den sydlige side af motorvejen er der i dag en stgjafskeermning bestaende af
en stgjvold pa det meste af straekningen og stgjskeerme ved underfgringen af Bal-
dersbeek og langs fly-over rampen til motorring 4.

Stgjvoldens hgjde er meget varierende og nogle steder er volden helt afbrudt bl.a. pa
grund af manglende plads. P& Figur 5 ses et luftfoto af delstraekningen, hvor Ishgj
Stationsvej krydser motorvejen, og hvor stier, eiedomme og regnvandsbassiner opta-
ger plads langs motorvejen.

Den nuveerende stgjvold har en hgjde pa op til 7 meter over karebanen niveau fore-
kommende som en raekke toppe langs volden. Pa Figur 4 kan man se et billede af
hgjdemodellen for omradet langs motorvejen. Jo lysere farver jo starre hgjde har ter-
reenet. Det fremgar, at stgjvolden er sammenhaengende i den nordgstlige ende, hvor i
mod der er mange afbrydelser og varierende hgjde i den sydvestlige.

Hgjdemodellen er baseret pa hgjdekurver for omradet. Kurverne er hentet fra kortfor-
syningen.dk.

Oplysninger om stgjskeermene er leveret af Vejdirektoratet.
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Figur 4. 3D terreenmodel af eksisterende forhold. De lyse farver viser de hgjeste terraenniveauer. Det
fremgar, at hgjden pa den eksisterende stgjvold er meget varierende.
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Figur 5. Kgge Bugt Motorvejen ved krydsningen med Ishgj Stationsvej. Stier, en ejendom og et regn-
vandsbassin har forhindret en effektiv stgjvold pa denne straekning. Kilde: Krak luftfoto.

ST@IREDUKTION
Der er regnet pa to muligheder til stgjreduktion.

« Etablering af ny stgjvold med en hgjde pa 12 meter over motorvejen
« Etablering af ny stgjskeerm med en hgjde pa 4 meter over motorvejen

Scenarie 1 - ny stgjvold

Der er udarbejdet et forslag til en ny stgjvold langs motorvejen. Forslaget tager ud-
gangspunkt i et gnske om starst mulig stgjreduktion, men der er ogsa taget hensyn til
de faktiske pladsforhold og andre fysiske forhold, som begreenser stgjvolden. Herud-
over er der en reekke konflikter der skal handteres i forhold til placeringen af stgjvol-
den, hvilket er er beskrevet i afsnit 7.

Stagjvolden har en hgjde pa 12 meter over motorvejens karebaneniveau, og skranin-
gerne har et anleeg 1:2. Voldfoden mod motorvejen er forudsat placeret 10 meter fra
vejskel, hvilket umiddelbart er sk@nnet muligt at fa dispensation til i forhold til vejbyg-
gelinjen.

Stgjvolden vil ligge inden for byggelinjen, som er 50 meter fra vejmidte, og det bety-
der, at Vejdirektoratet skal tage konkret stilling til et fremtidigt stgjvoldsprojekt, om
hvorvidt eller hvordan der kan dispenseres for anleeg af stgjvold indenfor vejbyggelin-
jen. Der kan fx. veere klausuler om, at volden ikke méa vaere fordyrende i forhold til en
eventuel fremtidig motorvejsudbygning. Der er ikke planer om udvidelse af motorve-
jen.

| Figur 6 er der vist plantegning og tvaersnit for den ny stgjvold. Det fremgar at tveer-
snittet at stgjvolden vil fa en bredde pa ca. 50 meter.
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Figur 6. 3D terreenmodel med forslaget til ny 12 meter hgj stgjvold.

Stejskeermen ved Baldersbaek vil blive erstattet af den nye vold.

Scenarie 2 - ny stgjskeerm

Som et andet scenario er det undersggt, hvilken stgjreduktion der kan opnas med en
stgjskeerm langs motorvejen. Det er forudsat, at skeermen placeres i vejkanten og har
en hgjde pa 4 meter over kgrebaneniveau. P& Figur 7 ses en 3D model af straeknin-
gen med angivelse af stgjskeermen. Ved motorvejsrampen til Ishgj Stationsvej er det
forudsat, at stgjskeermen fglger rampen.

P& Figur 8 ses et eksempel pa en stgjskeerm, som anvendes langs motorveje.
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Figur 7. 3D terreenmodel med forslaget til ny 4 meter hgj stgjskeerm.

Eksempel pé& stgjskeerm langs motorvej. Kilde: Vejdirektoratet.
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6 STPIBEREGNINGER

Der er foretaget stgjberegninger af den eksisterende situation og hver af ovenstaende
to scenarier for stgjreduktion.

Der er foretaget en beregning af den nuvaerende stgj fra motorvejen. Stgjen er be-
regnet med de ovenfor beskrevne oplysninger om trafik og fysisk udformning af mo-
torvejen samt stgjafskeermning. Beregningerne er foretaget i henhold til vejledninger
og anvisninger fra Miljgstyrelsen og Vejdirektoratet for beregning af vejstgj i Dan-
mark. | bilag 1 kan man leese mere om beregningsmetoden.

Stgjen er beregnet i omradet syd for motorvejen, som anvendes til parcel- og reekke-
husbebyggelse. Der er desuden en skole i omradet.

Pa Figur 9 er der vist en etapeopdeling af motorvejen med tilhgrende boligomrader.
Denne etapeopdeling anvendes i de fglgende opggrelser af stgjbelastningen, bereg-
ninger af anleegsoverslaget og beskrivelse af fysiske udfordringer ved at etablerer
stgjvolden.

Fig]ur 9. Etapeopdeling af Kage Bugt Motorvejen g boligorder. Kilde: webkoréoj.dk

Stagjbelastningen er pa baggrund af beregningerne visualiseret ved stajkurver for in-
tervallerne 58-63 dB(A), 63-68 dB(A), 68-73 dB(A) og mere end 73 dB(A), og viser
stgjniveauet 1,5 meter over terreen. Stgjkort, som viser den beregnede stgjbelastning,
er vist i Figur 10 til Figur 12
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Alle beregningerne medtager den ny stgjreducerende beleegning pa Kage Bugt Mo-
torvejen. De beregnede stgjreduktioner er saledes alene knyttet til den ny stgjvold el-

ler —skaerm.
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Figur 11. Stgjkort som viser stgjudbredelsen fra motorvejen efter etablering af den ny stgjvold.

St@jniveau
i Lden dB(A)
[s3 - s8
[ Js8-e3
e - 68
s - 73
B 7: - 78
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Figur 12. Stgjkort som viser motorvejstgjen med en 4 meter hgj stgjskaerm.

Ved at beregne forskellen mellem stgjkortet for den nuveerende stgj og stgjkortet for
den fremtidige stagj med ny stgjvold eller stgjskeerm fas den forventede stgjreduktion.
Den mulige stgjreduktion er vist i Figur 13 og Figur 14. Den mgrkegrgnne farve viser
de omrader, hvor der opnas starst stgjreduktion. Det fremgar, at der kan opnas en
stajreduktion pa op til ca. 7 dB med stgjvolden og op til ca. 5 dB med stgjskeermen.
Hovedparten af boligerne vil dog fa en stgjreduktion pa 3-5 dB med stgjvolden og 1-3
dB med skaermen.

Som beskrevet tidligere i rapporten svarer en 3 dB reduktion til en halvering af stgjkil-
dens styrke, eller til en halvering af trafikken, nar det drejer sig om vejstgj. Hvis man
skulle opna samme stgjreduktion ved en begraensning af trafikken, ville det betyde, at
trafikken pa Kage Bugt Motorvejen skulle nedbringes til ca. 25% af den nuveerende
trafik.

Nar det geelder oplevelsen af eendrede stgjniveauer kan fglgende tommelfingerregler
anvendes:

1 dB er den mindste aendring, et menneske er i stand til at opfatte

3 dB opleves som en lille aendring

6 dB opleves som en vaesentlig aendring

10 dB opleves som en stor aendring og opfattes som en fordobling/halvering af
stgjen
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“| Stgjreduktion

#

Figu§ 13. Dén forventede stgjreduktion ved at etablere en ny 12 meter stzjvold

" Stgjreduktion
idB

- A
o g
- W

W= W

e >3

N 2 4
Figur 14. Den forventede stgjreduktion ved at etablere en 4 meter stgjskaerm.

Der er desuden foretaget en opteelling af stgjbelastede boliger og en beregning af
stgjbelastningstallet, SBT. En bolig betragtes som stgjbelastet, nar stgjniveauet pa
den mest stgjbelastede facade overstiger 58 dB(A).
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SBT udtrykker den totale stgjbelastning af boliger inden for et omrade eller en straek-
ning af vejen. SBT anvendes ofte til at sammenligne stajpavirkningen af omgivelserne
i de forskellige scenarier. SBT kombiner antallet af stgjbelastede boliger og graden af
den stgjbelastning, hver bolig udseettes for. Hver enkelt bolig i nserheden af vejen
veegtes med en faktor (genefaktor), der afhaenger af stgjniveauet, sdledes at staerkt
stgjbelastede boliger tildeles en starre veegt end mindre stgjbelastede. Til sidst teeller
man alle de veegtede boliger, og man far pa den made stgjbelastningstallet for det
pageeldende omrade eller vejstraekning.

SBT kan bruges til at sammenligne effekten af forskellige scenarier, og hvis SBT
kombineres med vejstreekningens lsengde og omkostningerne til stgjreduktionen, kan
man bruge parameteren SBT/km og SBT/kr. til at prioritere og sammenligne forslage-
ne ud fra hvor meget stgjreduktion man far for pengene.

Det optalte antal stgjbelastede boliger og det beregnede SBT pr. etape er angivet i
Tabel 3.
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Eksisterende 1316 502 12 0 1830 255
12 mvoldforslag 710 19 0 0 729 83
4 m skeermforslag 892 161 0 0 1053 124

‘

1 13 25 0 38 6
2 299 113 0 412 55
3 468 128 10 0 606 87
4 240 130 1 0 371 54
5 296 106 1 0 403 52
Sum 1316 502 12 0 1830 255

1 28 10 0 0 38 5
2 180 0 0 189 22
3 202 0 0 202 26
4 182 0 0 182 19
5 118 0 0 118 10
Sum 710 19 0 0 729 83

1 22 16 0 0 38 6
2 188 65 0 0 253 31
3 226 48 0 0 274 32
4 239 27 0 0 266 31
5 217 5 0 0 222 24
Sum 892 161 0 0 1053 124

Tabel 3. Stgjbelastede boliger og det beregnede stgjbelastningstal pr. etape.

Det fremgar af beregningerne, at 1830 boliger er stgjbelastede med et niveau over 58
dB i den eksisterende situation. Heraf er de fleste af boligerne beliggende langs etape
3, men de resterende er nogenlunde jaevnt fordelt pa de gvrige etaper.

Ved at etablere stgjvolden kan antallet reduceres til 729 stgjbelastede boliger, og
med stgjskaermen kan det reduceres til 1053. Stgjvolden giver altsa den starste stgj-
reduktion.

De beregnede SBT tal viser en forholdsvis starre stgjreduktion, hvilket kan skyldes, at
det er de steerkt stgjbelastede bolig taet pa vejen, som far den sterste reduktion.
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6.1 Stgj fra kommuneveje

Indflydelse fra kommune vejene Ishgj Stationsvej og Ishgj Parkvej.

Ishgj Stationsvej som krydser motorvejen, og Ishgj Parkvej, som lgber parallelt med
motorvejen, har ogsa betydelig trafik og kan have et stgjbidrag til samme omrade.
Der er udfart en beregning, som viser stgjen fra bade motorvejen og kommuneveje-
ne. Det fremgar, at kommunevejene kun giver et beskedent bidrag til den samlede
stgj. Stgjen med og uden kommuneveje er vist i Figur 15.

,a.“‘@f ,_.‘g}}_}yf
e Lt
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Figur 15. Vejstgj med og uden kommuneveje.

7 FYSISKE UDFORDRINGER

Der er en raekke fysiske udfordringer ved at etablere stgjvolden. Disse er listet i Tabel
4 med angivelse af etape og placering i forhold til motorvejens kilometrering.

| Etape | Kilometrering | Udfordring | Forslag til Igsning |
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Etape 5 | 15+600 Vandhul Volden forkortes
15+900 Sti langs vold (Voldstien) Omlaegges
16+050 Sti langs vold (Voldstien) Omlaegges
16+300 Legeplads Flyttes
16+500 Krydsende sti (Tranegilde- | Sti sendres til et zig-zag
stien) forlgb eller tunnelleegges
Etape 4 | 16+800 Legeplads + boldbane Flyttes
16+900 Ejendom (kommunal?) Skal afklares naermere
17+050 Sti langs vold (Voldstien) Stattemur
Etape 3 | 17+150 Sti (Ishgj Stationsvej - Vold- | Stagttemur
stien)
17+150 Legeplads Flyttes
17+250 Boldbane Flyttes
17+300 Regnvandsbassin Skal afklares nsermere
17+750 SFO/institution (Vibeholm- Flyttes
skolen)
Etape 2 | 17+850 Boldbaner (Vibeholmsko- Flyttes
len)
18+200 Krydsende vandlgb (Bal- Skal afklares naermere
dersbeek) mht. fauna og miljg
18+250 Krydsende sti (Ishgijstien) Skal afklares naermere
18+300 Naturlegeplads Flyttes

Tabel 4. Fysiske udfordringer ved at etablere stgjvolden.

Udfordringerne er desuden vist pa Figur 16 - Figur 19, hvor der ogsa er angivet om-
trentlige placeringer af ledninger i jorden. Oplysninger er indhentet fra ledningsejerne
via LER registret.
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Figur 16. Fysiske udfordringer ved anlaeggelse af stgjvoldens etape 2. Omtrentlig placering af ledninger
(rede) og andre anlaeg (sort tekst).

e . v P

Figur 17. Fysiske udfordringer ved anlaeggelse af stgjvoldens etape 3. Omtrentlig placering af ledninger
(rede) og andre anlaeg (sort tekst).

Figur 18. Fysiske udfordringer ved anlaeggelse af stgjvoldens etape 4. Omtrentlige placeringer af lednin-
ger (rgde) og andre anlaeg (sort tekst).
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(regde) og andre anlaeg (sort tekst).

8 ANLAEGSOVERSLAG

Der er udregnet et anleegsoverslag til etablering af den ny vold eller den ny skaerm.
Overslaget er beregnet pa baggrund af priser fra V&S Prisdata og Vejdirektoratet.

Overslagsprisen til etablering af jordvolden er beregnet ud fra fglgende anlaegsaktivi-
teter:

 Rydning af bevoksning pa arealet for den nye vold
» Afrgmning af muld til depot

« Levering af rjord samt indbygning

» Udleegning af muld fra depot

» Graessaning

Det er forudsat, at der tilkgres ren jord fra et naerliggende depot, og at jorden i den
eksisterende vold genbruges som den ligger.

Nogle steder ligger dele af den eksisterende vold uden for omridset af den nye vold.
Det er forudsat at denne jord bliver liggende, og den er derfor ikke medregnet i jord-
balancen. Hvis den i stedet medregnes vil man kunne reducere meaengden af jord,
som skal tilfgres,

Hvis jorden skal hentes fra et depot, som ligger laengere end 2 km fra volden, kan
overslagsprisen blive hgjere end angivet.

f Grontmij



Stgjanalyse for Ishgj Kommune
Ny stgjvold langs Kgge Bugt Motorvejen

Side 24

Omvendt kan der veere mulighed for at reducere overslagprisen, hvis volden helt eller
delvist opbygges af lettere forurenet jord. Det er vurderet pa baggrund af priser i Ho-
vedstadsomradet, at der kan indregnes en indteegt pa op til ca. kr. 100 pr. m* for mod-
tagelse af lettere forurenet jord. Det skal dog undersgges naermere, om der kan op-
nas de ngdvendige tilladelser, og hvilken andel af stgjvolden den lettere forurenede
jord kan udggre. Prisen er desuden afhaengig af hvor hurtigt man gnsker at anlsegge
volden. Hvis der gnsker en kort anlaegsperiode, skal der forventes en lavere pris, for
at veere mere konkurrencedygtig og tiltreekke mere jord.

Overslagsprisen til etablering af stgjvolden er vist i Tabel 5. Det fremgar, at anleegs-
overslaget belgber sig til ca. 95 mio. kr, hvilket kan omsaettes til ca. kr. 35.000 pr. me-
ter stgjvold.

De ovenstaende udfordringer med krydsende stier, vandlgb, regnvandsbassiner og
ejendomme er ikke medtaget, da lgsningerne for de pageeldende steder ikke er afkla-
ret. Men det ma forventes, at der kan veere betydelige omkostning forbundet med dis-
se forberedende arbejder.
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Beskrivelse Enhed | Enhedspris Antal Pris

Krat og smaskov at rydde og laegge i depot m? 25,10 33.000 828.300
Muld at afrgmme og ligge i depot (30cm) m’ 15,80 33.000 521.400
Muld at paleegge fra depot (30cm) m? 32,60 33.000 1.075.800
Graessaning pa muldbelagte arealer at levere og udfgre m’ 3,40 33.000 112.200
Rajord at levere og indbygge (Flytteafstand < 2km) m’ 129,00 142.000 18.318.000
Total etape 2 20.855.700

Beskrivelse Enhed | Enhedspris Antal Pris

Krat og smaskov at rydde og leegge i depot m’ 25,10 37.000 928.700
Muld at afremme og ligge i depot (30cm) m? 15,80 37.000 584.600
Muld at palaegge fra depot (30cm) m’ 32,60 37.000 1.206.200
Graessaning pa muldbelagte arealer at levere og udfgre m? 3,40 37.000 125.800
Rajord at levere og indbygge (Flytteafstand < 2km) m’ 129,00 171.000 22.059.000
Total etape 3 24.904.300

Beskrivelse Enhed | Enhedspris Antal Pris

Krat og smaskov at rydde og laegge i depot m? 25,10 29.000 727.900
Muld at afrgmme og ligge i depot (30cm) m’ 15,80 29.000 458.200
Muld at paleegge fra depot (30cm) m? 32,60 29.000 945.400
Graessaning pa muldbelagte arealer at levere og udfgre m? 3,40 29.000 98.600
Rajord at levere og indbygge (Flytteafstand < 2km) m’ 129,00 104.000 13.416.000
Total etape 4 15.646.100

Beskrivelse Enhed | Enhedspris Antal Pris

Krat og smaskov at rydde og leegge i depot m’ 25,10 54.000 1.355.400
Muld at afrgmme og ligge i depot (30cm) m’ 15,80 54.000 853.200
Muld at paleegge fra depot (30cm) m? 32,60 54.000 1.760.400
Graessaning pa muldbelagte arealer at levere og udfgre m’ 3,40 54.000 183.600
Rajord at levere og indbygge (Flytteafstand < 2km) m’ 129,00 233.500 30.121.500
Total etape 5 34.274.100
Samlet overslagspris ny stgjvold 95.680.200

Tabel 5. Anleegsoverslag til etablering af ny 12 meter stgjvold.

Beskrivelse Enhed | Enhedspris Antal Pris

Vejdirektoratets standard stgjskeerm, etape 2 m 20000 600 12.000.000
Vejdirektoratets standard stgjskeerm, etape 3 m 20000 650 13.000.000
Vejdirektoratets standard stgjskeerm, etape 4 m 20000 550 11.000.000
Vejdirektoratets standard stgjskeerm, etape 5 m 20000 900 18.000.000
Samlet overslagspris ny stgjvold 54.000.000

Tabel 6. Anleegsoverslag til etablering af ny 4 meter stgjskeerm

Overslagsprisen til etablering af stgjskaermen er vist i Tabel 6. Det fremgar, at an-

leegsoverslaget belgber sig til ca. 54 mio. kr.
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| Tabel 7 er vist en beregning af stgjreduktion pr. mio. kr. til anlsegsudgifter. Det frem-
gar, at stgjskeermen giver mest stgjdeempning for pengene, selvom den ikke totalt set
giver lige s& meget stgjreduktion som stgjvolden. Det fremgar ogsa, at der for begge

lgsninger opnas mest stgjdeempning for pengene ved at etablere stgjafskaermning pa

etape 3.

[ Stjreduktioniftudgifterstjvold |
Straekning Leengde (km)| Pris (mio) |ASBT (aendring) ASBT/km ASBT/mio. Kr
Etape 1 0g 2 0,6 21 34 56,21 1,62

Etape 3 0,65 25 61 93,75 2,45

Etape 4 0,55 16 35 64,35 2,26

Etape 5 0,9 34 42 46,22 1,21

Hele straekningen 2,7 96 172 63,58 1,79
[ Stojreduktionift.udgifter,stgjskerm |
Straekning Leengde (km)| Pris (mio) |ASBT (aendring) ASBT/km ASBT/mio. Kr
Etape 1 0g 2 0,6 12 24 40,73 2,04

Etape 3 0,65 13 55 83,91 4,20

Etape 4 0,55 11 23 42,31 2,12

Etape 5 0,9 18 28 31,47 1,57

Hele straekningen 2,7 54 131 48,36 2,42

Tabel 7. Stgjreduktion i forhold til udgifter
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BEREGNING AF VEJST@J

Det er en neerliggende tanke, at vejtrafikstgj males med en stgjmaler. Sadan var det ogsa tid-
ligere, men i dag benyttes udelukkende avancerede beregningsmodeller, hvor stgjen bestem-
mes for store omrader og med stor preaecision.

Males vejstgj er der mange betingelser, som skal veere opfyldt, for at malingen bliver rimelig
ngjagtig. Der er en lang reekke usikkerheder ved stgjmalinger, som bevirker, at et malt stgjni-
veau kun undtagelsesvist kan anses for mere palideligt end et beregnet. Samtidigt er det kun
muligt male et eller fa punkter af gangen, hvor man i en beregningsmodel pa en gang kan be-
regne stgjen for et starre omrade. Ved malinger er det saledes kun muligt at undersgge stgjen
i et meget afgreenset omrade og for eksisterende forhold. Beregning af vejstgj gar det muligt at
undersgge et stort omrade bade for eksisterende savel som fremtidige forhold. Desuden er det
en kompliceret og omfattende opgave at fastlaegge arsmiddelveerdien af stgjniveauet ved ma-
linger.

| Danmark udfgres beregninger af vejstgj i henhold til falgende vejledninger og anvisninger fra
Miljgstyrelsen og Vejdirektoratet.

« Miljgstyrelsens vejledning 4/2007 - "Stgj fra veje” /1/
« Miljgstyrelsens vejledning 4/2006 - "Stgjkortlaegning og stgjhandlingsplaner” /2/
« Handbog Nord2000 >>> Beregning af vejstgj i Danmark /3/

Vejledende graenseveerdier
De vejledende graenseveerdier for stgj fra veje er beskrevet i Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet. /. Greenseveerdierne for vejstgj er bestemt til planlsegningsbrug og geelder for udleeg-

ning af nye stgjfalsomme omrader langs eksisterende veje.

Folgende vejledende greenseveerdier er geeldende for forskellige typer fremtidig bebyggelse
og arealanvendelse.

Omréade Graenseveerdi

Rekreative omrader i det &bne land, sommerhusomrader,

campingpladser o.l. Lden 53 dB(A)

Boligomrader, barnehaver, vuggestuer, skoler og under-
visningsbygninger, plejehjem, hospitaler o.l. Desuden Lgen 58 dB(A)
kolonihaver, udendgrs opholdsarealer og parker

Hoteller, kontorer mv. Lgen 63 dB(A)

Tabel 8 - Greenseveerdi for vejstgj

Graenseveerdierne knytter sig dels til stajniveauet pa udendgars opholdsarealer og dels til stgj-
niveauet pa samtlige etager af boligfacader.
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Graenseveerdierne er et udtryk for en afvejning mellem samfundets omkostninger til reduktion
af stgjen og hensyn til sundhed og miljg. Eksempelvist er det ressourcekraevende og ofte me-
get vanskeligt at overholde graensevaerdierne for stgj langs motorveje gennem starre byomra-
der.

Bag det gennemsnitlige stgjniveau gemmer der sig ofte betydelige variationer i stgjen. F.eks.
er stgjen kraftigere om dagen end om natten og kraftigere pa hverdage end i weekenden.
Herudover varierer stgjen med vejrforholdene. Nar vinden er vestlig, er det beboerne gst for
vejen, der er mest stgjudsat. Derfor har man, som nabo til en trafikeret vej, ofte en langt mere
sammensat oplevelse af stgjen, end en simpel gennemsnitsveerdi umiddelbart giver udtryk for.

En lang raekke undersggelser dokumenterer, at der er en god sammenhang mellem beregne-
de gennemsnitsveerdier og de gener, som vejens naboer oplever. Andelen af mennesker, der
foler sig generet, stiger saledes i takt med at stgjniveauet stiger. Typisk svarer den vejledende
greenseveerdi pa 58 dB(A) til, at omtrent 10-15 % af befolkningen vil fgle sig steerkt generet af
vejstgjen. Ved et gennemsnitligt stgjniveau pa 68 dB(A) er ca. 20-25 % af befolkningen steerkt
generede.

Stgjindikatoren L gen

Pa baggrund af et EU-stgjdirektiv om stajkortlaegning og handlingsplaner (2002/49/EF) an-
vendes i Danmark en stgjindikator til kortlaegning og vurdering af stgj fra vejtrafik. Stgjindikato-
ren benaevnes Lgen, hvor 'L’ star for lydtrykniveau og 'den’ star for day, evening and night. Lgen
udregnes ved hjeelp af de gennemsnitlige stgjniveauer i dag-, aften- og natperioderne. Stgjen
fra aftenperioden (kl. 19 - 22) tillaegges et genetillaeg pa 5 dB, og stgjen i natperioden (k. 22 -
07) far et genetillaeg pa 10 dB, inden middelvaerdien regnes ud. Begrundelsen for at tilleegge
et genetilleeg i aften- og natperioden er for at kompensere for den stgrre genevirkning i aften-
og natperioden. Tilleegget om natten tager saledes hgjde for, at stajen om natten generelt om-
fattes som mere generende.

Tillzegget pa 5 dB om aftenen svarer til, at hver bil om aftenen teeller lige s meget som ca. 3
biler om dagen, mens tilleegget pa 10 dB svarer til, at hver bil om natten tzeller som 10 biler om
dagen.

De tre dggnperioder er:

Dggnperiode Tidsramme Varighed
Dag 07 -19 12 timer
Aften 19-22 3 timer
Nat 22 - 07 9 timer

Tabel 8.9 - Dggnperioder for vurdering af togstg.
Det aekvivalente stgjniveau, Lqen, beregnes som

Lday Le«/eni ng +5 Lnight +10

L gen =1O*|ogz—:|;1 12*10° +3*10 © +9*10 ¥
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De beregnede stgjniveauer med stgjindikatoren Lqe, er direkte sammenlignelige med Miljgsty-
relsens vejledende graenseveerdier for vejstgj. Ly, beregnes som en arsmiddelveerdi, dvs. den
gennemsnitsvaerdi af stgjniveauet, man vil finde ved at male stgjen i et helt &r med gennem-
snitligt forekommende vejr- og trafikforhold.

Beregningsmetode

Stagjen er kortlagt i henhold til Miljgstyrelsens vejledning nr. 4/2006 "Stgjkortlsegning og stgj-
handlingsplaner” samt vejledning nr. 4/2007 "Stgj fra veje”. Disse vejledninger peger i korte
treek pa en anvendelse af beregningsmetoden Nord2000. Nord2000 er en af de mest avance-
rede beregningsmetoder, der anvendes til vurdering af stgj i forbindelse med vejprojekter. Be-
regningsmetoden tager hgjde for alle parametre, der har betydning for stgjudsendelsen fra ve-
jen, og for hvordan stgjen spredes i omgivelserne. Det drejer sig bl.a. om:

« Afstanden til vejen

e Vejr- og vindforhold

« Jordoverfladens beskaffenhed (f.eks. hard asfalt eller grees)
* Bygninger eller andet, der skaermer for eller reflekterer stgjen
* Vejbelaegningen

* Antal personbiler og varevogne

« Antal lastvogne, busser o.lign.

« Karetgjernes hastighed

« Karetgjernes fordeling pa dag, aften og nat

Beregningerne af stgjudbredelsen er udfart ved at etablere en 3-dimensionel topografisk mo-
del i softwareprogrammet SoundPLAN ver. 7.3. | modellen indgar bygninger med oplysninger
om bygningshgjder og -anvendelse, placering og hgjde af stgjskaerme, vejstraekninger med
oplysninger om trafikmaengder, andelen af tung trafik, karetgjernes hastighed, fordelingen af
trafikken over dggnet, asfaltbelsegning m.m.

Vejanleegget er indlagt i stgjberegningsmodellen pa grundlag af 3-dimensionelle anleegsteg-
ninger.

| beregningerne anvendes 4 meteorologiske klasser.

Beskrivelse af beregninger

Stgjen beregnes bade som facadestgjniveauer og stgjkonturer og angives som arsmiddelveer-
dier, Lgen. Stgjkortlaegningen vil omfatte naeromradet som angivet pa stajkortet i Figur 10. De
to beregningstyper beskrives i afsnit 0.0.00g 0.0.0. Beregninger foretages for de fastlagte sce-
narier.
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Beregning af stgj ved boligfacader, facadeberegning  er

Facadeberegninger danner hovedsaligt grundlag for opggrelser over omfanget af stgjbelaste-
de boliger og baseres pa beregninger af stgjniveauer pa ejendomme, som i Bygnings- og Bo-
ligRegistret (BBR) er registrerede med anvendelse til boligformal. Der foretages opgarelser
over antallet af boliger, der belastes med stgjniveauer over 58 dB(A). Beregningerne danner
samtidigt grundlag for beregning af stgjbelastningstal og berammelse af skeermforslag.

Stajen beregnes ved de enkelte boligers aktuelle hgjder og samtidigt pa hver etage ved ejen-
domme med boliger pa flere etager. Beregningspunkterne placeres 1,5 m over gulvniveau ved
hver etage. Pa hver boligfacade placeres et eller flere beregningspunkter afhaengig af faca-
dens lzengde. | eiendomme med flere adressepunkter opdeles bygningen for at opna en mere
korrekt opggarelse af stgjbelastede boliger. Denne opdeling forekommer ofte ved etageejen-
domme og raekkehuse.

Den omtalte metode er benaevnt metode 3 i Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. /.

Beregning af stgjens udbredelse, fladeberegninger

Fladeberegninger udfgres ved beregning af stgjen i et net af beregningspunkter placeret med
indbyrdes afstande pa 10 meter og praesenteres som stgjkonturer. Stgjkonturerne bestemmes
ved interpolering mellem de beregnede stgjniveauer i beregningsnettet og preesenterer stg-
jens udbredelse i landskabet og omkring de omfattede veje.

Stgjen beregnes i en hgjde pa 1,5 meter over terraen, hvilket er i overensstemmelse med Feijl!
Henvisningskilde ikke fundet. /, og stgjens udbredelse visualiseres ved Ly, > 58 dB(A) pa
topografiske kort med angivelse af veje, bygninger mm. i 5 dB intervaller.

Stgjbelastningstal, SBT

Stgjbelastningstallet, SBT, udtrykker stgjbelastning for en given straekning eller et givent sce-
narie og anvendes til at sammenligne stgjpavirkningen af omgivelserne. SBT kombiner antallet
af stgjbelastede boliger og graden af den stgjbelastning, hver enkel bolig udseettes for. Hver
stgjbelastet bolig (Lgen > 58 dB(A)) veegtes med en faktor (genefaktor), der afhaenger af stgjni-
veauet. Steerkt stgjbelastede boliger tildeles saledes en starre vaegt end mindre stgjbelastede.

SBT bestemmes i denne sammenhaeng ved at summere boligernes genefaktorer for hvert
scenarie. Genefaktorer beregnes efter fglgende retningslinjer:

Lgen < 58 dB(A): Genefaktor =0

Lgen > 58 dB(A): Genefaktor = 0,01%4,22(-den 4410

En boligs stgjniveau karakteriseres som den mest stgjbelastede facade, hvilken er facaden
med det hgjeste stgjniveau bestemt som en sakaldt fritfeltsveerdi. Det vil sige uden refleksi-
onsbidrag fra egen facade.

Ved vurdering af virkningen af stgjvold eller stgjskeerm summeres genefaktorerne ved bagved-

liggende boliger til et samlet stgjbelastningstal for henholdsvis uden og med stgjvold eller stgj-
skeerm.
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Bilag 1 - Beregninger af vejstgj
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