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1 Indledning og resumé

Banedanmark har ansvar for planleegning, projektering, anlaeg samt drift og
vedligeholdelse af statens jernbaneinfrastruktur, herunder at forebygge og
bekeempe stajgener fra togdriften pa jernbanestreekningerne. Banedanmarks
jernbanestraekninger udger ca. 75% (1.920 km) af det samlede offentlige
jernbanenet pa i alt ca. 2.500 straeekningskilometre i Danmark.

1.1 Bekendtggrelse

| henhold til EU-direktivet 2002/49/EF om vurdering og styring af ekstern
staj', som er indfert i Danmark ved stgjbekendtgerelse nr. 2092 af 18. no-
vember 20212, skal ekstern stgj kortleegges, og der skal udarbejdes stgjhand-
lingsplaner for jernbanestraekninger med mere end 30.000 togpassager pr. ar
og fra jernbanestreekninger beliggende i samlede byomradder med mere end
100.000 indbyggere. Ifglge bekendtgarelsen er Transportministeriet forpligti-
get til hvert 5. &r at gennemfare en kortleegning af stgjen langs statens jern-
banestraekninger samt udarbejde en stgjhandlingsplan herfor.

Formalet med kortleegning af den eksterne stgj og udarbejdelse af stgjhand-
lingsplaner er at skabe et grundlag for at undga, forebygge eller begraense
de skadelige virkninger og gener, der skyldes belastning af stgj, og at opret-
holde miljger med acceptable stgjniveauer. Der fastsaettes ogsa regler for at
oplysningerne stilles til radighed for offentligheden.

Ekstern stgj omfatter stgj, som mennesker udsaettes for, navnlig i bebyggede
omrader, i offentlige parker eller stilleomrader i starre, samlede byomrader, i
stilleomrader i det dbne land, naer skoler, hospitaler og andre stgjfaglsomme
bygninger og omrader.

1.2 Stgjhandlingsplan 2024-2029

Denne stgjhandlingsplan er udarbejdet i henhold til stgjbekendtgerelsen, og
erstatter Banedanmarks stgjhandlingsplan fra 2018. Planen omfatter alle af
Banedanmarks starre jernbanestraekninger med mere end 30.000 togpassa-
ger arligt samt starre byomrader med mere end 100.000 indbyggere og op-
fylder de formelle krav til indholdet af stgjkortleegning og handlingsplaner,
som beskrevet i bekendtggrelsen.

Stgjhandlingsplanen henvender sig til offentligheden, som via denne plan
har mulighed for at orientere sig om, hvordan Banedanmark arbejder med at
mindske stgjgenerne fra statens jernbanestraekninger. Stgjhandlingsplanen
indeholder bl.a. oplysninger om stgjbelastningen fra Banedanmarks

T EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2002/49/EF af 25. juni
2002 om vurdering og styring af ekstern stgj

2 Bekendtgarelse om kortlaegning af ekstern stgj og udarbejdelse af stgj-
handlingsplaner nr. 2092 af 18. november 2021.
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jernbanestraekninger udtrykt alene i stgjindikatorerne, Lden og Lnight, Ba-
nedanmarks principper for arbejdet med at forebygge og reducere stgjen,
samt en beskrivelse af gennemfgrte og mulige stgjreducerende tiltag langs
Banedanmarks jernbanestraekninger.

| denne stgjhandlingsplan for Banedanmarks jernbanestraekninger er der ta-
get udgangspunkt i Banedanmarks stgjprojekter, hvor der i en arraekke har
vaeret fokus pd bekaempelse af stgjen ved kilden og udvikling af metoder
hertil.

Stgjhandlingsplanen er et led i Banedanmarks lovpligtige indberetning til
Miljgstyrelsen, som samler stgjhandlingsplaner med henblik pa indberetning
til EU. Bekendtgarelse om kortleegning af ekstern stgj og udarbejdelse af
stgjhandlingsplaner omhandler alene straekningsstgj (stgj fra tog i drift). Stej-
handlingsplanen er af den grund begraenset til denne stgjtype. Stgjhand-
lingsplanen omfatter sdledes bl.a. ikke terminalstgj ved rangeromréder eller
stgj fra anleeg- eller vedligeholdelsesarbejde.

1.3 Opgorelse af antallet af stgjbelastede
boliger

Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdier for togstgj ved boliger er fastsat
til Lden 64 dB.

Lden er den stgjindikator, som skal anvendes overalt i EU, hvor stgjens gen-
nemsnitsvaerdi beregnes separat for hver dggnperiode (day, evening, night
forkortet "den”), og der gives 5 dB tilleeg i aftenperioden og 10 dB tilleg i
natperioden pa grund af stagrre gener i disse perioder.

Lnight er den anden stgjindikator, som skal anvendes overalt i EU. Stgjens
gennemsnitsveerdi over natperioden beregnes separat. Danmark har ingen
vejledende graenseveerdi for trafikstgj i natperioden.

| Danmark betragtes en bolig som stgjbelastet, nar togstgjniveauet oversti-
ger den vejledende graensevaerdi pa de 64 dB. Graensevaerdien udtrykker en
stgjbelastning, der efter Miljgstyrelsens vurdering er miljgmaessigt og
sundhedsmaessigt acceptabel. Banedanmarks stgjkortlaegning viser, at der
langs samtlige af Banedanmarks jernbanestraekninger i alt er ca. 1.825 boli-
ger, der er udsat for stgj over graenseveerdien. For de EU-definerede kort-
lagte streekninger er der i alt ca. 1.700 boliger, der er udsat for stgj over
graensevaerdien.

Til sammenligning var der ifglge Banedanmarks landsdaekkende opggarelse
fra 2012 i alt ca. 7.700 boliger i Danmark, der var udsat for et stgjniveau over
den vejledende greensevaerdi pa 64 dB.
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1.4 Skadevirkning

| forbindelse med kortleegningen med CNOSSOS-EU-metoden estimeres det,
at ca. 3.700 personer med en stgjbelastning Lden over 55 dB er staerkt gene-
ret af jernbanestgjen. Desuden estimeres det, at ca. 900 personer med en
stgjbelastning i natperioden Lnight over 50 dB har sgvnforstyrrelser som
falge af jernbanestgjen.

For EU-kortleegningen med NORD2000 estimeres det, at ca. 6.350 personer
med en stgjbelastning Lden over 53 dB er steerkt generet af jernbanestgjen.
Desuden estimeres det, at ca. 3.800 personer med en stgjbelastning i natpe-
rioden Lnight over 45 dB har sgvnforstyrrelser som falge af jernbanestgjen.

| forbindelse med stgjkortleegningen tilbage i 2017 med Nord2000 blev der
vurderet at ca. 28.500 personer i hgj grad var generet af stgj. Antallet af stgj-
belastede personer med Nord2000 metoden er saledes inden for de sidste
seks ar blevet reduceret veesentligt med henholdsvis 75 % faerre personer
som faler sig staerkt generet. Der er sdledes sket et markant fald i antal af be-
regnede stgjgenerede personer siden sidste kortlaegningsperiode. Det mar-
kante fald i antal staerkt generede skyldes iszer det opdaterede beregnings-
grundlag og mere stgjsvagt materiel.

Da Banedanmarks fremadrettede indsats beror pa stgjdeempning ved kilden
og den lgbende udvikling pa togmaterielsiden, sé er det ikke muligt for Ba-
nedanmark at give et naermere skan over den fremadrettede forventede
nedbringelse af antallet af stgjbelastede personer. Stgjreduktion ved kilden
ved f.eks. at sikre glattere skinner og hjul medfgrer dog, at samtlige naboer
til banen afhjeelpes uanset stgjniveau, hvorfor denne form for stgjreduce-
rende tiltag har en langt starre samfundsgkonomisk effekt pa flere personer
end lokale stgjreducerende tiltag sdsom stgjafskeermning og tilskud til stgj-
isolering.

1.5 Indferte foranstaltninger pa stgjbekaempel-
sesomradet

| den seneste stgjhandlingsplan fra 2018 har Banedanmark afsluttet en raekke
starre jernbane- og stgjprojekter, der samlet har medfert, at det beregnede
antal stgjbelastede boliger er blevet reduceret markant. Opdatering af data-
grundlag til brug for stgjberegninger har iszer betydet, at antallet af stgjbela-
stede boliger er blevet reduceret vaesentligt. Antallet af stgjbelastede boliger
er ogsa blevet reduceret ved konkrete initiativer ved at der er sket en opgra-
dering og eller elektrificering af nogle af de eksisterende jernbanestraeknin-
ger ved hjeelp af f.eks. mulighed for mere stgjsvagt materiel, stgjafskeermnin-
ger og stgjisolering af boliger. Ved anlaeg af helt nye jernbanestreekninger er
der i mange tilfeelde sket en trafikal og stgjmaessig aflastning af eksisterende
bysamfund. Langs de eksisterende straekninger er der sket en vaesentlig stgj-
maessig forbedring af materiel og dets hjulkvalitet, og Banedanmark har ar-
bejdet med tilstandsbaseret vedligehold for at sikre en mere stgjsvag infra-
struktur. | kapitel 9 er der en samlet beskrivelse af gennemfarte projekter i
handlingsplanperioden.
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Overordnet vurderes de samlede projekter i perioden at have vaeret medvir-
kende til et fald pa ca. 75 % i antallet af stgjbelastede boliger langs statens
jernbanestraekninger, siden sidste gang Banedanmark foretog en landsdaek-
kende kortleegning tilbage i 2012 og EU-stgjkortlaegning af de starre jernba-
ner tilbage i 2017.

| de seneste mange ar har det veeret en tendens, at arealer naer infrastruktur-
anleeg herunder jernbaner byudvikles, og boliger derfor bliver opfert taet ved
jernbanen. Siden 1984 har der i byggelovgivningen veeret krav om at sikre et
tilpas lavt indenders stgjniveau fra infrastrukturanlaeg. P& baggrund af den
udvidede NORD2000 stgjkortleegning for samtlige af Banedanmarks jernba-
nestraekninger vurderes der at ca. 780 boliger ud af i alt 1.825 boliger med
en stgjbelastning over 64 dB er stgjbeskyttet jf. planleegningsloven. Derud-
over er 480 boliger af de resterende 1.045 boliger stgjisoleret med tilskud fra
Banedanmark.

1.6 Indsatsen fremover

Nar der planleegges og anleegges nye jernbanestraekninger, vil Banedanmark
fortsat arbejde for at forebygge og reducere stgjgenerne til omgivelserne.
Ved nye jernbaneprojekter vil Banedanmark have fokus pa at nedbringe stg-
jen for boliger, hvor togstgjen overstiger greensevaerdien. Der indarbejdes
stgjdeempende indsatser i projektet, og den endelige udformning fastlaegges
som hovedregel med en anlaegslov.

Langs de eksisterende jernbaner i Danmark vil Banedanmark fortsat arbejde
for, at stgjbekaempelse primaert sker ved kilden, dvs. ved foranstaltninger
omkring skinnernes tilstand og opbygning. Den langsigtede strategi hermed
tager fortsat udgangspunkt i nationale og internationale cost-benefit-analy-
ser, som bidrager med viden om, hvordan ressourcerne anvendes bedst,
samt omkostningseffektivitetsanalyser, som fokuserer pa tiltag, hvor man far
mest stgjreduktion for en given omkostning, eller hvordan man kan mini-
mere omkostningerne ved at opna en bestemt stgjreduktion. Disse analyser
bidrager til Banedanmarks langsigtede stgjmal. Indsatsen vil dog veere af-
haengig af starrelsen af Banedanmarks skonomiske bevillinger.

1.7 Evaluering

Evaluering af gennemfarelsen og resultaterne af stgjhandlingsplanen vil om-
fatte en arlig vurdering af, om indsatsforslagene naevnt i planen effektueres
som planlagt.
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2 Banedanmarks kortlagte streekninger

Det er overordnet i EU besluttet, at der i alle medlemslandene skal gennem-
fares strategisk stgjkortlaegning, hvor stgjen beregnes 4 meter over terraen
for alle straekninger, som har mere end 30.000 togpassager pr. ar. og jernba-
nestraekninger beliggende i samlede byomrader med mere end 100.000 ind-
byggere. Kortlaegningen skal gennemfgres med den feelles europaeiske be-
regningsmodel, EU-CNOSSOS.

Miljgministeriet har dog ligeledes valgt at supplere den strategiske kortleeg-
ning med en stgjkortlaegning af forholdene efter den nationale beregnings-
metode NORD2000 i 1,5 meter over terraen, da denne hgjde i mange tilfeelde
er mere relevant efter danske forhold.

Banedanmark har saledes kortlagt de lovpligtige streekninger bade ud fra
den feelleseuropaeiske beregningsmetode, EU-CNOSSOS, og med den
geengse nationale beregningsmetode, NORD2000.

De danske jernbanestraekninger med mere end 30.000 togpassager pr. ar pr.
2020, som Banedanmark forvalter, omfatter falgende straekninger:

Starre jernbanestraekninger med mere end 30.000 togpassager der skal kortleegges

S-banen

Kystbanen
Kegbenhavn - Snoghg;j
Roskilde - Holbaek
Odense — Ringe

Lunderskov — Langa
Skarping - Lindholm
Bramming — Esbjerg
Tabel 2.1: Sterre jernbanestraekninger med mere end 30.000 togpassager pr. ar.

Storebaltsforbindelse skal kortlaegges af Sund og Belt, og @resundsforbin-
delsen gst for udfletning ved Kalvebod skal kortlaegges af @resund A/S.
Disse straekninger er derfor ikke er omfattet af Banedanmarks stgjkortleeg-
ning og naerveerende stgjhandlingsplan.

Starre samlede byomrader med mere end 100.000 indbyggere omfatter fal-
gende byer:

Stgrre samlede byomrader med mere end 100.000 indbyggere der skal kortleegges

Hovedstaden (Kebenhavn og dets omegnskommuner)
Odense
Arhus
Alborg
Tabel 2.2: Starre samlede byomrader med mere end 100.000 indbyggere.

Pa nedenstdende kort er de lovpligtige kortlagte jernbanestraekninger angi-
vet.
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Figur 2.1: Kort over de lovpligtige kortlagte jernbanestraekninger

Banedanmark har i forbindelse med dette ars lovpligtige kortleegningsstraek-
ninger valgt at supplere kortleegningen med kortleegning af Banedanmarks
gvrige jernbanestraekninger i Danmark.
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Figur 2.2: Kort over samtlige kortlagte jernbanestraekninger
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3 Ansvarlige myndigheder og retlige
grundlag

Den overordnede ansvarlige myndighed for udarbejdelse og offentliggaerelse
af stgjhandlingsplanen er:

Transportministeriet
Frederiksholms Kanal 27F
1220 Kagbenhavn K

Den ansvarlige myndighed for udarbejdelse og offentliggarelse af stgjhand-
lingsplanen er:

Banedanmark
Carsten Niebuhrs Gade 43
1577 Kgbenhavn V

Banedanmarks jernbanestraekninger udger det overordnede jernbanenet i
Danmark. Banedanmark har en central rolle for afvikling af jernbanetrafikken
og dermed for borgernes mobilitet og virksomhedernes konkurrenceevne.
Banedanmarks jernbanestraekninger er rygraden i de centrale internationale
transportkorridorer gennem Danmark og skal vaere med til at sikre en effek-
tiv trafikafvikling mellem regioner, kommuner og starre byer.

Banedanmark har det direkte ansvar for planlaegning, projektering, anlaeg
samt drift og vedligeholdelse af de statslige banestraekninger. Banedanmark
styrer trafikken og tildeler kapacitet til de forskellige togoperatarer og udar-
bejder sa mmen med togoperatgrerne de overordnede kareplaner.

Det retlige grundlag for stgjhandlingsplanen udggres af bekendtgarelse nr.
2092 af 18. november 2021 om kortleegning af ekstern stgj og udarbejdelse
af stgjhandlingsplaner. Med denne bekendtggrelse er Europa-Parlamentets
og Radets direktiv 2002/49/EF om vurdering og styring af ekstern stgj imple-
menteret i Danmark.

De danske retningslinjer er yderligere udmegntet i Miljastyrelsens vejledning
om "Stgjkortlaegning og stgjhandlingsplaner3”.

3 Stgjkortlaeegning og Stajhandlingsplaner, Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 4,
2006
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4 Geeldende greensevaerdier

4.1 Malestok for jernbanestgj

4. 1 .1 Lden

Stgj fra togtrafikken opggres i decibel (dB), og angives som Lqen, der er en
feelles europaeisk malestok for stgj, som beskriver det gennemsnitlige stgjni-
veau for et helt ar. Lqen er en forkortelse for Day-Evening-Night Level. | male-
stokken indgar, at stgj om aftenen og om natten opleves som mere gene-
rende end om dagen.

Det betyder i praksis, at stgjen beregnes separat for dagperioden (kl. 07-19),
for aftenperioden (kl. 19-22) og for natperioden (kl. 22-07). Herefter gives et
genetilleeg pa 5 dB i aftenperioden og 10 dB i natperioden, fgr det gennem-
snitlige stgjniveau (Lden) beregnes. Hensigten er, at stgjberegningernes re-
sultater skal afspejle, at stgj om aftenen og om natten opleves mere gene-
rende end stgj om dagen.

Tilleegget pa 5 dB om aftenen svarer til, at hvert tog om aftenen udger ca. tre
tog af samme type og hastighed om dagen, mens tilleegget pa 10 dB svarer
til, at hvert tog om natten tzeller som ti tog om dagen.

Ved beregning af Lqen indgar oplysninger om trafikken, men ogsa vejrets pa-

virkning af lydudbredelsen indgar. Det betyder, at de beregnede stgjniveauer
ast for en jernbanestraekning typisk kan vaere op til 2-3 dB hgjere end de til-

svarende niveauer vest for jernbanestreekningen i nogle hundrede meters af-
stand. Teet pa jernbanen vil der ikke veere forskel i stgjen.

4. 1 .2 Lnight

Stgjen om natten kaldes Lnight. Det er en gennemsnitsveerdi for stgjen i tids-
rummet kl. 22-07, hvor der ikke er givet et genetillaeg.

4.2 Graensevaerdier

Stgj fra forbikerende tog pa de eksisterende streekninger i Danmark er ikke
omfattet af miljgbeskyttelsesloven, og der geelder alene vejledende stgj-
greenser for nybyggeri langs banen®. Miljgbeskyttelsesloven indeholder sale-
des ikke hjemmel til, at miljgmyndigheder ved pabud eller lignende kan
gribe ind over for stgj fra togtrafik. Stgjulemper fra togtrafik s@ges i stedet
imgdegaet ved forebyggende hensyn i planleegningen.

Greaensevaerdier udger grundlaget for myndighedernes vurdering af stgjforu-
rening.

4 Vejledning fra Miljgstyrelsen, nr. 1 1997, Stgj og vibrationer fra jernbaner
med tilhgrende tilleeg fra juli 2007
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De vejledende stajgraenser er et udtryk for en stgjbelastning, som Miljgsty-
relsen vurderer, er miljgmaessig og sundhedsmaessig acceptabel. Der er tale
om en afvejning mellem de virkninger, som stgjen har pa mennesker, og
samfundsgkonomiske hensyn. Typisk vil de vejledende graenseveerdier svare
til et stgjniveau, hvor omkring 10-15 % af befolkningen (de mest stgjfal-
somme) angiver at veere steerkt generet af stgjen. Hvis stgjen er lavere end
de vejledende graenseveerdier, vil kun en mindre del af befolkningen opleve
stgjen som generende, men stgjen vil dog stadig kunne medfgre negative
helbredseffekter.

Graenseveerdierne udger grundlaget for myndighedernes vurdering af stgj-
forurening. Greensevaerdierne er vejledende, og der er ikke tale om at graen-
seveerdierne er en rettighed for virksomheder til at stgje, eller at de automa-
tisk udger en rettighed om at naboer til et trafikanlaeg eller en virksomhed er
garanteret et lavt stgjniveau.

De vejledende st@jgraenser benyttes ofte i forbindelse med det strategiske
stgjarbejde, f.eks. ndr antallet af stgjbelastede boliger og beboere opggares
for et givent omrade eller f.eks. benyttes i forbindelse med udarbejdelse af
en stgjhandlingsplan. De vejledende stgjgraenser finder ogsa anvendelse i
forbindelse med strategiske stgjarbejde i forhold til eksisterende jernbanes-
traekninger og beskrivelse af de stgjmaessige konsekvenser ved anleaeg af nye
jernbanestraekninger eller opgradering af eksisterende jernbanestraekninger.
Der er i den forbindelse ikke nogen generel pligt til at overholde de vejle-
dende stgjgraenser, men graensevaerdierne kan bl.a. indgd i en vurdering af
effekten af eventuelle stgjdeempende foranstaltninger.

Nar der planlaegges og bygges nye jernbaner, forebygger og reducerer Ba-
nedanmark stgjgenerne i omgivelserne. Ved anleeg af nye jernbaner har Ba-
nedanmark fokus pa, om det er muligt at nedbringe stgjen for boliger, hvor
togstajen overstiger 64 dB.

Den vejledende graenseveerdi for stgj fra forbikerende tog til planleegnings-
brug fremgér af Miljgstyrelsens tilleeg til vejledning nr.1/1997 fra juli 2007.
Den relevante vejledende greenseveerdi er anfgrt i nedenstadende tabel:

Omrade Greenseveerdi

Boligomrader, bgrnehaver, vuggestuer, skoler og undervisnings-byg- Lgen = 64 dB
ninger, plejehjem, hospitaler o. lign. Desuden kolonihaver, udendars
opholdsarealer og bydelsparker

Tabel 4.1: Vejledende graenseveerdi til planlaegningsbrug

| Danmark er der ikke fastsat en graenseveerdi for Lnigni. Nattestgjen er dog
kortlagt, og kan ses pa stgjkortene pa Miljgstyrelsens hjemmeside.
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5 Stej og helbredseffekter

Menneskers sundhed er et tema, der far starre opmaerksomhed i planleeg-
ningen af nye jernbaneprojekter. Sundhedsbegrebet omfatter bl.a. risiko for
tidligere dad eller tab af sunde leveér, som kan blive forgget ved at blive ud-
sat for jernbanestgj.

5.1 Helbredseffekter

Stgj fra jernbanetrafikken giver ikke hgreskader, men stgjen kan i visse til-
feelde opleves som en stressfaktor, der kan forage risikoen for helbredseffek-
ter. Ifglge Verdenssundhedsorganisationen WHO kan trafikstgj medfare ge-
ner og helbredseffekter som kommunikationsbesveer, hovedpine, sgvnbe-
sveer, stress, forgget blodtryk, forgget risiko for hjertesygdomme og hormo-
nelle pavirkninger.

Effekterne optraeder ved forskellige stgjniveauer, og graden af effekterne er i
de fleste tilfeelde ogsa afhaengige af den tid, et menneske er udsat for stgj.
Stgj, der forstyrrer nattesgvnen, vurderes at have vaesentligt starre helbreds-
maessig effekt end stgj om dagen.

Figur 5.1 illustrerer, hvordan stgjbelastning pavirker sundhed og velvaere.
Hvis en befolkning er udsat for betydelig stgj, vil der vaere en betydelig del-
maengde, som vil vaere generet af stgjen i starre eller mindre grad, og fale
sig forstyrret, irriteret m.m. Ved pavirkning af stgj over laengere tid vil der
desuden veere nogen, hos hvem niveauet af stresshormoner vil kunne vaere
forhgjet. Disse pdvirkninger kan gge risikoen for forhgjet blodtryk, forhgjet
kolesterol, udvikling af blodpropper m.m. For en relativt lille del af befolknin-
gen kan disse faktorer medfgre kliniske symptomer som sgvnlgshed og hjer-
tekarsygdomme, og som en konsekvens heraf, for tidlig ded eller gget dads-
frekvens.
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Sveerhedsgrad

Stressindikatorer

(autonom respons, stresshormoner)

Felelse af ubehag

(forstyrrelse, irritation, sgvnforstyrrelse)

Antallet af pavirkede mennesker

Figur 5.1: Effektpyramiden for stgj®

WHO udgav tilbage i 2018 en rapport®, som bygger pa undersggelser om
stgjs indvirkninger pa helbredet. Rapporten indeholder anbefalinger om at
begraense togstgj ned til felgende stgjniveauer:

e Lgen bor ikke overskride 54 dB, da togstgj over dette niveau kan
seettes i forbindelse med negative helbredseffekter

e Lngnt bar ikke overskride 44 dB, da togstgj over dette niveau kan
saettes i forbindelse med negative sgvnpavirkninger

5.2 Stejgener

Stgjgener anses for at veere den primaere indikator for, om stgj er et pro-
blem, og stgjgener i sig selv betyder, at livskvaliteten kan pavirkes negativt,
hvilket ogséd kan medfare negative helbredseffekter. Derfor er sammenhaen-
gen mellem stgjpavirkningen og den oplevede gene relevant at kortlaegge,
og den bliver vist som sakaldte dosis-respons-kurver. Dosis-respons-kurver
viser sammenhangen mellem den stgjpavirkning, en befolkning udsaettes
for (dosis), sammenholdt med andelen af befolkningen, som oplever gener i
starre eller mindre omfang (respons). Der findes veldokumenteret sammen-
haeng mellem det stgjniveau (Lgen), som befolkningen udsaettes for, og den
grad af gene, som opleves.

Der er en raekke faktorer, som har betydning for, hvor generende togstgjen
er. Blandt andet viser diverse undersggelser, at hvis man har en stille facade i
boligen, kan det begraense de oplevede gener. Det har ogsa stor betydning

> Good practice guide on noise exposure and potential health effects, EEA,
Technical report No 11/2010
6 ENVIRONMENTAL NOISE GUIDELINES for the European Region, 2018
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for de oplevede gener, om boligens soveveerelser er placeret mod togsiden
eller mod en stille side. Hgijt stgjniveau i boligens nabolag kan @ge stgjge-
nerne, mens adgang til stille omrader, som parker eller grenne omrader neer
boligen, kan reducere generne.
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6 Metoder til begraensning af stgj

Stgj fra jernbanen er blevet identificeret som én af de stgrste udfordringer
for de europaeiske jernbanesystemer, hvis trafikomfanget pa jernbanen skal
@ges’. Der péhviler derfor jernbanesektoren et stort pres for at nedbringe
stgj langs jernbanenettet til et acceptabelt niveau.

Hvis jernbanesektoren ikke matcher de forventninger, som samfundet har til,
at der Igbende arbejdes aktivt med stgjbekaempelse, kan stgj fra jernbanen
veere en haemsko for den fremtidige udvikling inden for sektoren og den
grenne omstilling indenfor transportsektoren. Samtidig er det vigtig at have
for gje, at stgjdeempning ikke mé pafare sektoren urimelige omkostninger,
som i det lange lgb hindrer en vaekst i jernbanedriften. Det er derfor vigtigt
at identificere de omrader, hvor der kan opnas mest miljgmaessig effekt for
feerrest midler.

Trenden inden for stgjomradet er, at der pa det europaeiske plan er et stort
politisk pres for at fa reduceret stgjniveauet langs det europaeiske jernbane-
net. EU har derfor igennem en del ar arbejdet ud fra direktiver, regler og di-
verse politiske stgjtiltag mhp. at regulere straekningsstgjen i Europa.

6.1 Metoder til stgjdeempning

Det er Banedanmarks opgave at skabe bedre fremkommelighed pa jernba-
nen og bidrage til, at den eksisterende jernbaneinfrastruktur kan udnyttes
bedst muligt. Det betyder imidlertid ogsa, at Banedanmark normalt er afska-
ret fra at bruge nogle af de geengse metoder til begraensning af jernbanestg;j.
Det gzelder f.eks. lavere hastighed, omlaegning eller begraensning af trafik.
Disse metoder vil nemlig veere i strid med den samfundsopgave som jernba-
nen skal lgse.

De metoder, Banedanmark bruger i indsatsen for begraensning af togstgj, er
derfor farst og fremmest stgjafskeermning, stgjisolering af boliger, stgj-
daempning ved kilden ved opretholdelse af velvedligeholdte skinner og god
planlaegning af nye jernbaner.

6.1.1 Effekt af de stojdaeempende indsatser

Det geelder for de stgjdaempende indsatser, at de ikke kan fjerne stgjen, men
kun deempe den. Mindre stgjsvagt materiel, opretholdelse af velvedlige-
holdte skinner og hjul deemper mindre end stgjskeerme, men til gengeeld er
det en billigere l@sning, der desuden er til gavn for alle naboer til jernbanen,
mens stgjafskeermning kun har effekt for den lille gruppe af boliger og area-
ler, der ligger lige bag skaermen.

" European Environment Agency, https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-
depth/noise?activeTab=07e50b68-8bf2-4641-babb-edalafd544be
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6.1.2 Stgj fra kilden

Bedste metode til begraensning af jernbanestgj er deempning af stgjen ved
kilden. Kilden bestar af stgj fra togmateriel og dets hjulkvalitet samt kvalite-
ten af skinnerne. Stgjen afheaenger desuden ogsa af trafiksammensaetningen
samt hastigheden heraf, da hgjere hastighed giver mere stgj.

Overordnet set er togstgj sammensat af falgende bidrag:

e Rullestgj
e Maskinstgj
e Aerodynamisk stgj

Den altdominerende stgj fra togtrafik op til 200 km/t kommer fra rullestgjen.
Rullestgjen er den stgj, der genereres, nar hjul og skinner kommer i kontakt
med hinanden. Jo glattere hjul og skinner er, jo mindre stgj opstar der, nar et
tog passerer.

Maskinstgj, aerodynamisk st@j og den del af rullestgjen, som skyldes ruhed
og flader pa hjulsaet, relaterer sig til selve det rullende materiel. Banedan-
mark har derfor ikke direkte mulighed for at reducere denne del af stgjen, da
Banedanmark ikke har indflydelse pd operatgrernes togmateriel. Banedan-
mark kan dog derimod gennem vedligehold af sporet reducere banens bi-
drag til den samlede rullestgj.

6.1.2.1 Togmateriel

Den lgbende udskiftning af dieseltog til mere stgjsvage eltog bidrager til at
saenke stgjniveauet langs jernbanenettet. Den ggede elektrificering langs sta-
tens jernbanenet medfgrer sdledes en lgbende reduktion af stgjniveauet.

| Miljgstyrelsens orientering nr. 548 er der angivet et godt eksempel pa for-
skellen i stgjniveauet for el- og diesellokomotiver:

8 Miljastyrelsens orientering nr. 54 af februar 2023, Orientering fra Miljgsty-
relsens referencelaboratorium for stgjmalinger, Kildestyrker til Nord2000 for
tog pa vel vedligeholdte spor.
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El- og diesellokomotiver
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Figur 6.1: Kildestyrke (Lwa, 1 m) for el- og diesellokomotiver (bla og sort kurve).

Togoperatarernes forbedrede hjulafdrejningsstrategi medfarer ogsa, at stgj-
niveauet falder langs jernbanen. Bl.a. har DSB inden for de seneste fem ar
vedtaget en hjulafdrejningsstrategi, som medfarer, at togene udtages efter
behov til hjulafdrejning ud fra en lgbende daglig tilstandsvurdering af hju-
lene.

6.1.2.1.1  TSI-NOI

P& EU-niveau er der fastsat et krav om, hvor meget nye tog ma stgje. Stgjkra-
vene er fastsat i en Teknisk Specifikation for Interoperabilitet (TSI-NOI®).

Kravene omfatter den samlede stgj fra selve toget herunder bade den aero-
dynamiske stgj, stgj fra komponenter og rullestgjen.

Der har veeret fastsat krav til nyt togmateriel siden 2005, og kravene bliver
lzbende skaerpet i forbindelse med revisioner af TSI'en. Kravene geelder dog
kun for nyt og opgraderet togmateriel og ikke for eldre togmateriel.

Det tager ca. 30-50 ar, far den europaeiske togpark er udskiftet, hvorfor stgj-
kravene til nyt og opdateret materiel kun langsomt, men dog stet, far indfly-
delse pa stgjniveauet langs jernbanen.

6.1.2.1.2  Udskiftning af bremsesystem pd godstrafikken (retrofitting)
Jernbanesektoren har igennem mange ar arbejdet for at kunne udskifte sta-

bejernsbremserne pa godstrafikken med kompositbremser, som sikrer glat-
tere hjul og derfor mindre stgj. Godkendelse til anvendelse af

9 TSI-NOI, Rullende materiel — stgj af 28. september 2023. TSI'erne udgar fra
det Europeeiske Interoperabilitetsdirektiv. De er EU-forordninger og derfor
obligatoriske krav til jernbanen.
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kompositbremser blev godkendt nogle ar tilbage, og siden har jernbane-
godssektoren med statte fra europaeiske og nationale stgtteprogrammer lg-
bende udskiftet bremsesystemet til kompositbremser, som medfarer mindre
stgj.

Det nye bremsesystem medfgrer en reduktion i stgjniveauet med op til 8-10
dB, hvilket svarer til en halvering af stgjniveauet fra godstrafikken.

| 2020 indferte EU desuden "Quieter routes” i hele Europa. Hvis en jernba-
nestraekning kommer under denne definition, sa ma der alene kare godstra-
fik med kompositbremser pa straekningen. Hvis en given jernbanestraekning
pa min. 20 km har mere end 12 godstog karende i nattetimerne, sa skal
streekningen udlaegges som en “stille rute”.

Pa samtlige godsstraekninger i Danmark kgrer der mindre end 12 godstog
om natten, hvorfor Danmark ikke har udlagt danske jernbanestraekninger
som “stille rute”. Dette er dog ikke tilfeeldet i Tyskland. Her er en stor del af
de internationale godskorridorer udlagt som “stille rute”, hvilket har medfert,
at en stor del af den internationale transitgodstrafik igennem Danmark nu
gennemfares med det mindre stgjende bremsesystem.

En 100% reduktion af godstrafik med stgbejernsbremser blev dog ledt pa vej
af et nationalt tysk forbud af stabejernsbremser i december 2020, hvilket
satte en fuldsteendig stopper for anvendelse af godsvogne med stabejerns-
bremser igennem Danmark uagtet “stille ruter” eller ej.

De to tiltag har medfart, at der er sket en halvering af stgjen fra godstrafik-
ken i Danmark. Dette ses ogsa tydeligt i den nuveerende kortleegning, hvor
antallet af stgjbelastede boliger er faldet vaesentligt i forhold til sidste kort-
laegning fra 2017.

6.1.2.2 Hastighed

Udsendelsen af stgj fra togmateriellet haenger sammen med togmateriellets
hastighed. Der bliver ofte stillet forslag om at nedseette hastigheden pa jern-
banestraekningerne med det formal at begraense stgjgenerne fra trafikken
mest muligt. Der er stort fokus pa at forbedre mobilitet og fremkommelig-
hed, hvilket ikke harmonerer med at saette hastigheden ned pa det overord-
nede jernbanenet. Hastighedsbegraensning er sdledes ikke et tiltag Banedan-
mark anvender som stgjreducerende foranstaltning.

6.1.2.3 Infrastruktur

6.1.2.3.1  Stagjegenskaber for sporkonstruktion

Banedanmark har tilbage i 2018 og 2019 undersggt de stgjmaessige egen-
skaber for de fire mest gaengse sportyper, som anvendes i Danmark. Forma-
let med unders@gelsen var at undersgge og beskrive eventuelle forskelle i de
stgjmaessige egenskaber for de fire mest almindeligt forekommende sporty-
per pa Banedanmarks streekninger.

Undersggelsen viste dog, at af alle de parametre, der har betydning for ste-
jemissionen fra jernbanen, er skinneruhedsniveauet (Lica) den parameter, der
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udviser langt den stgrste variation, og derfor ogsa den parameter, som det
er allervigtigst at overvage og kontrollere.

6.1.2.3.2 Tilstandsbaseret sporvedligeholdelse

Stgj genereres ved kontakten mellem skinner og hjul. | det omfang Banedan-
mark har rammerne til at sikre et velvedligeholdt skinnenet, herunder gen-
nemfare praeventivt vedligehold, kan stgjen reduceres.

Banedanmark har udviklet en maleteknik, der automatisk kan detektere og
identificere komponenter eller haendelser i sporet, der kraever vedligehol-
delse eller giver anledning til ungdvendig stg;j.

En indirekte maling af skinneruhed ved hjeelp af stgjmalinger udfert pa rul-
lende materiel, er siden 2017 arligt blevet anvendt til brug for en kortleeg-
ning af skinnernes stgjmaessige tilstand. Ved hjaelp af naerveerende metode
far Banedanmark en landsdaekkende kortleegning af samtlige ruheder og
stgjhaendelser i sporet. Den arlige kortlaegning giver mulighed for at priori-
tere den samlede indsats for stgjbekaempelse ved kilden og for at dokumen-
tere effekten heraf og over tid.

En ruhedsmaling er en metode, hvor stgjen fra toget elimineres for herved
kun at male stgjen fra skinnerne. Resultaterne bliver herefter via et udviklet
prioriteringsvaerktgj anvendt, hvor samfundsgkonomiske betragtninger bliver
foretaget, og hvor der bl.a. tages hensyn til stgjniveau, omkostning til ud-
bedring af stgjforholdene samt befolkningstaethed.

Resultater fra det tidligere sporkonstruktionsprojekt har vist, at en skinneru-
hed pé under Lica14 dB, som svarer til velvedligeholdte skinner, sa vil det be-
tyde, at skinnerne ikke bidrager med stgj ved togpassage. Hvis sporets ru-
hedsniveau er hgjere end de 14 dB, vil skinneruheden vaere den domine-
rende arsag til stgjen fra jernbanen. Graensevaerdien pa de 14 dB, er sdledes
en veerdi, som Banedanmark streeber efter at opna/bibeholde.

Resultaterne fra ruhedsmalingerne bliver anvendt i f.eks. vedligeholdelse,
hvor resultaterne bl.a. anvendes ifm. planleegning af fraesekampagner.

6.1.2.4 Opdatering af kildedata

Banedanmark har inden for de seneste ar faet opdateret kildevaerdier for ek-
sisterende togmateriel og udarbejdet kildeveerdier for nyt togmateriel til
brug for beregning af stgj ved karsel pa velvedligeholdte spor. Formalet med
projektet har veeret at fa opdateret beregningsgrundlaget for NORD2000-
beregningsmetoden.

De nye kildeveerdier til brug for stgjberegninger er angivet i Orientering nr.
54 fra Miljgstyrelsens Referencelaboratorium,

Orienteringen indeholder nye og opdaterede kildestyrker for tog, der karer
pa Banedanmarks streekninger med velvedligeholdte spor. Kildestyrkerne,
der anvendes til stgjberegninger med Nord2000-metoden, er baseret pa det
hidtil mest omfattende maleprogram i Danmark med mere end 3000 mélte
kildestyrker svarende til mere end 1500 togpassager.
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Forskellen mellem stgjbidraget beregnet med de gamle kildestyrker fra
1990erne, og de nye kildestyrker for velvedligeholdt spor fra 2019 er vist pa
figur 6.2. Der er taget udgangspunkt i niveauet ved en hastighed pa 100
km/t. Hajere eller lavere hastigheder kan give anledning til variation.

Forskel i stgj fra togtyper mellem stgjkortleegning 2012 og 2022
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Figur 6.2: Forskel i stgj fra togtyper mellem stgjkortlaegning 2012 og 2022.

Med undtagelse af Dresundstoget ses forbedringer fra ca. 4 dB til 16 dB for
de enkelte togtyper. £ndringen angiver, hvor meget lavere stgjbidraget fra
togtyperne er for de nye kildestyrker. Starste andring ses for lokomotiv-
trukne persontog, hvor der er sket en reduktion pa ca. 16 dB. Det skal i den
forbindelse bemaerkes, at de gamle kildestyrker var baseret pa et dieselloko-
motiv med de sakaldte rade bn-vogne, som ikke benyttes mere. Aflgseren
hertil er elektrisk lokomotiv med dobbeltdaekkervogne. @resundstoget er
eneste togtype, hvor stgjbidraget ikke er blevet lavere med de nye kildestyr-
ker, hvorfor den tidligere fastsatte kildedata for denne type af tog har veeret
retvisende igennem tiden.

De nye kildedata er implementeret i bAde CNOSSOS-EU-metoden og
NORD2000-metoden og er lagt til grund for begge EU stgjkortleegninger i
2022.

6.1.3 Stgjskaerme

Bygninger, stgjskeerme, jordvolde og teet skov kan skeerme for stgjen. Stgj-
skaerme og jordvolde kan daempe stgjen med op til mere end 5 dB.

Stgjdeempningen er altid starst lige bag ved den skeermende genstand og
aftager pa starre afstande. Som regel vil stgjen ga lige gennem beplantning,
men en teet skov, f.eks. med tykke taette stammer, kan virke stgjdeempende.
Beplantning kan dog ofte skjule jernbanen og dermed indirekte ogsa give en
stgjdeempende effekt (se afsnit 10.2).
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Hvis en stgjskeerm skal have god effekt, er det vigtigt, at den stér i et sam-
menhaengende forlgb uden afbrydelser eller dbninger, hvor der kan slippe
stgj igennem. Det vil normalt ogsa vaere ngdvendigt, at stgjskeermen straek-
ker sig et godt stykke til begge sider forbi et boligomrade, hvis den skal have
god effekt for alle boliger i omradet. Banedanmark anvender som standard
Banedanmarks egen standardstgjskeerm, som er godkendt til brug for opstil-
ling langs sporene. Stgjskaermen har en god stgjdeempende effekt, er udfart
i aluminium og kraever et minimum af vedligehold.

For udvalgte boligomrader, hvor det umiddelbart er skannet, at en stgj-
skaerm vil have den starste stgjreducerende effekt, gennemfares beregning
af stgjen i boligomradet far og efter opseetning af en mulig stgjskaerm, og
der foretages en indledende vurdering af tilhgrende anlaegsomkostninger.
Med disse oplysninger kan Banedanmark regne sig frem til et givent stgjbe-
lastningstal (SBT) for omradet, De boligomrader, der overstiger et SBT-tal pa
8, bliver som udgangspunkt tildelt stgjafskaermning.

Det kan ogsa vaere en god lgsning at bygge en jordvold frem for en stgj-
skeerm, hvis der er god plads langs jernbanen og adgang til overskudsjord i
omradet.

Banedanmark har ikke siden 2015 haft midler i sine basisbevillinger til stgjaf-
skeermende foranstaltninger langs den eksisterende jernbane. Dette skyldes,
at Banedanmark tidligere har opfart stgjskeerme i samtlige af de omrader
langs den eksisterende jernbane, som var berettiget til dette. En naermere
beskrivelse af arbejdet hermed er beskrevet i Banedanmarks afslutningsrap-
port for Banedanmarks Stgjprojekt 1986-20141°.

| forbindelse med Igbende nyanleeg af jernbaner eller udbygning af eksiste-
rende jernbaner indgar stgjskeermsprojekter normalt i den tilhgrende an-
laegslov for projektet.

6.1.4 Stgjisolering af boliger

Stgjskeerme, volde og andre stgjreducerende foranstaltninger ved kilden
deemper stgjen béde pa de udendgrs arealer og inde i boligerne. Det er
imidlertid ikke altid, at disse lgsninger er tilstraekkelige. Det kan f.eks. veere
tilfeeldet for etageboliger, hvor stgjskeerme har ingen eller lille effekt pa eta-
ger over 1. sal. Stgjskaerme bliver ogsa uforholdsmaessigt dyre, hvis de skal
etableres for at beskytte en enkelt eller fa boliger langs straekninger i det
abne land. Et alternativ kan derfor veere at stgjisolere boligen, hvilket i de fle-
ste tilfaelde betyder udskiftning af vinduer til nye typer med saerlig hgj evne
til at isolere mod stgj.

Stgjisolering af boligen er en lgsning, der i saerlig grad tager sigte pa at af-
hjeelpe de savnforstyrrelser, der anses for at vaere en vigtig arsag til togstg-
jens helbredseffekter.

Det er ikke altid ngdvendigt eller den bedste Igsning at udskifte hele vinduet.
Ofte kan man fa en god effekt ved at udskifte ruden eller montere en

19 Banedanmarks Stajprojekt 1986-2014, Afslutningsrapport, februar 2015
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forsatsrude. Et renoveret vindue er i mange tilfeelde en bade bedre og billi-
gere lgsning end en udskiftning. Ved at stgjisolere vinduerne, far man i de
fleste tilfelde ogsa en bedre varmeisolering. Dertil kommer, at de nye vin-
duer eller ruder bidrager til et bedre indeklima med mindre kuldestraling og
kuldenedfald.

Banedanmark har ikke siden 2015 haft midler i sine basisbevillinger til tilskud
til stgjisolering af boliger. Banedanmark har tidligere tilbudt tilskud til stgj-
isolering til samtlige tilskudsberettigede boliger, som havde et stgjniveau
over Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier. En naermere beskrivelse af
dette arbejde er ligeledes beskrevet i Banedanmarks afslutningsrapport for
Banedanmarks Stgjprojekt 1986-2014.

| forbindelse med nyanleeg af jernbaner eller lgbende udbygning af eksiste-
rende jernbaner, indgar stgjisoleringsordninger normalt i den tilhgrende an-
laegslov for projektet. Stgjisoleringsordningerne i projekterne fglger de
samme principper som de tidligere principper i Banedanmarks Stgjprojekt
1986-2014.

6.1.5 Stgjhensyn i planlaegning

Ved anlzaeg af nye jernbaner eller udbygning af eksisterende indgar stgjbe-
keempelse som en del af anleegsprojektet. Der vil som regel veere gode mu-
ligheder for at indarbejde effektive stgjafskeermninger og stgjisolering af ud-
satte boliger kan vaere en del af projektet. Linjefgringer pa passende afstand
af stgjfalsomme omrader og nedgravning af jernbanen er metoder, der un-
dertiden ogsa kan anvendes. Den samlede afvejning af forskellige mulighe-
der for at reducere stgjen indgar i sa mmenhaeng med andre hensyn, som en
del af MKV-undersggelsen, der gennemfgres af alle nye jernbaner og vee-
sentlige eendringer af eksisterende jernbaner. MKV star for miljgkonsekvens-
vurdering (tidligere VVM - Vurdering af Virkningerne pa Miljget) af et plan-
lagt projekt,

Det har siden 1984 vaeret kommunernes pligt at sikre stgjhensynet ved nye
boliger og andre nye stgjfaglsomme funktioner langs eksisterende jernbaner
gennem kommune- og lokalplanleegningen. | planloven er der krav om, at
stgjbelastede arealer ikke udlaegges til eksempelvis boliger eller rekreative
omrader, medmindre arealet med stgjdeempende foranstaltninger kan sikres
mod stgj.
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7 Resumé af stgjkortene

Resultaterne af CNOSSOS-EU stgjkortlaegningen er via Miljgstyrelsen indrap-
porteret til det Europaeiske Miljg Agentur (EEA). CNOSSOS-EU stgjkortlaeg-
ningerne skal kun anvendes ved de strategiske EU-stgjkortlaegninger, som
gennemfgres hvert 5. ar.

For at kunne sammenligne de foregdende EU-stgjkortlaegninger med dette
ars kortleegning er der i stgjbekendtgerelsen desuden stillet krav om ogsa at
gennemfgre stgjkortlaegning med NORD2000 metoden pd samme grundlag
som for CNOSSOS-EU. Resultaterne af NORD2000 metoden indrapporteres
udelukkende til Miljgstyrelsen.

Savel CNOSSOS-EU og NORD2000 kortleegningerne samles og offentligge-
res pa Miljgstyrelsens Danmarks stgjkort'.

| det fglgende beskrives beregningsgrundlag og hovedresultaterne for de to
gennemfarte stgjkortleegninger ved hhv. CNOSSOS-EU og NORD2000 be-
regningsmetoderne. Efterfalgende gennemgas nogle af de mest betydende
forskelle metoderne imellem.

7.1 Beregningsgrundlag

7.1.1 Grundlag

Der er opbygget nye stgjmodeller pd baggrund af grundlagsdata (jernbane-
tracé, trafik, terraen, bygninger, BBR mv.) fra efteraret 2021.

Beregningerne er gennemfart i henhold til Stgjbekendtggrelsen og er udar-
bejdet efter retningslinjer angivet i:

e Environmental Noise Directive, Reporting guidelines, DF4_8 Strategic
noise maps, December 2021

e Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997 "Stgj og vibrationer fra
jernbaner”

o Tilleeg til Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997 "Stgj og vibrationer
fra jernbaner”

e Miljgstyrelsens vejledning nr. 4/2006 "Stgjkortleegning og
stgjhandlingsplaner”

e COrientering 50 fra Referencelaboratoriet af juni 2015 “Togstgj ved
stationer”

e Orientering 54 fra Referencelaboratoriet af februar 2023
“Kildestyrker til Nord2000 for tog pa vel vedligeholdte spor”.

e "CNOSSOS-beregningsguide for skinnekaretgjer”, teknisk notat fra
Force Technology dateret 29. september 2021.

" https://mst.dk/erhverv/rent-miljoe-og-sikker-forsyning/stoej/kortlaegning-
af-stoej
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Der er kun benyttet retningslinjer i ovenstdende udgivelser i det omfang, det
er relevant ift. stgjbekendtgarelsen.

| forbindelse med kortlaegningsarbejdet har Banedanmark undersggt maeng-
den af retrofittede godstog, og udbredelsen af eldrevne lokomotiver for
godstog. Der regnes med, at alle godstog er retrofittede, og at alle godstog
er eldrevne med undtagelse af godstog pa ikke-elektrificerede straekninger.
Dette er hovedsageligt godstrafik nord for Fredericia i Jylland.

7.1.2 Datagrundlag

Som grundlag for opgaven er der indhentet en stor meenge data fra hhv. Ba-
nedanmark (jernbanelinjer, stgjskeerme, TIB-begraensninger, CPR-udtraek
samt trafikmeengder) og Datafordeler/Dataforsyningen (kortgrundlag, bl.a.
bygninger, BBR og hgjdedata).

| forbindelse med projektet er den tidligere stgjmodel fra 2017-stagjkortlaeg-
ningen blevet anvendt. Denne udgave er dog kun anvendt som stgtte ifm.
placeringen af skaerme samt indtegning af harde (reflekterende) overflader
(f.eks. veje, sger og gvrige befaestede arealer).

Data fra Dataforsyningen (https://dataforsyningen.dk)
e GeoDanmark grundkort indeholdende bygninger, vejmidter, vej-
kanter, sger mv. Udtraek 10.12.2021
e Laserscanning med terraenvariationer (topografi). Udtraek
10.12.2021
e Luftfoto. WMS-tjeneste med nyeste grundlag

Data fra Datafordeler
e BBR-udtraek. Udtraek 10.12.2021

Data fra Banedanmark
e Jernbanelinjer (open data), dateret 06.12.2021
e Sporskifter (open data), dateret 06.12.2021
e Stgjskaerme (open data), dateret 06.12.2021
e Broer og tunneller (open data), dateret 06.12.2021
e CPR-udtreek, dateret 17.05.2022
e Trafikmaengder fra "Stgjdata 2019 og 2032 Trafikstyrelsen maj
2021", downloadet 06.12.2021

Data fra Vejdirektoratet
e Skeermtema med Vejdirektoratets opsatte stgjskeerme (Sound-
PLAN filer)

Data fra Trafikstyrelsen
e "Stgjdata 2019 og 2032 til brug for stgjberegninger, dateret 14.
maj 2021
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7.1.3 Stgjberegningsmodel

For at beregne stgjudbredelsen og estimere antallet af stgjbelastede boliger
og personer er der udarbejdet en 3D-model i beregningsprogrammet
Soundplan. Soundplan version 8.2 er blevet benyttet til CNOSSOS-EU-bereg-
ningerne og version 9.0 til Nord2000 beregningerne. Arsagen til, at der er
anvendt to forskellige programversioner, skyldes de nye kildedata for to-
gene, som farst blev implementeret i NORD2000 metoden i programversion
9.0.

7.1.4 Vejrdata

7.1.41 CNOSSOS-EU

Alle beregninger er udfart med en vejrparameter korrektion, der repraesente-
rer middelvaerdien af de 4 mest udbredte vindretninger i Danmark.

7.1.4.2 NORD2000

Alle beregninger er udfert ved 4 vejrklasser.

7.1.5 Beregningshgjde

7.1.5.1 CNOSSOS-EU

En ting der skal bemaerkes ved CNOSSOS-EU-metoden er, at beregningshgj-
den for sdvel stgjkonturkort og facadeberegninger er fastsat til 4 m over ter-
raen.

7.1.5.2 NORD2000

Beregningshgijen for stgjkonturkort og facadeberegninger er fastsat til 1,5 m
over terran.

7.2 Forskel mellem beregningsmetoderne

Til forskel fra de tidligere EU-stgjkortlaegninger, hvor der alene blev anvendt
den danske NORD2000 metode med tilpasninger til EU’s krav, sa er der i
stgjbekendtgarelsen for EU-stgjkortlaegning 2022 implementeret en ny feel-
les europaeisk metode benaevnt CNOSSOS-EU, som alle medlemslandene
skal benytte. Formélet med CNOSSOS-EU er at sikre starre ensartethed pa
europaeisk plan. Metoden er pa flere omrader forskellig fra den danske
NORD2000-metode, og resultaterne vil derfor ogsa veere forskellige. Stgjni-
veauer regnet efter CNOSSOS-EU-metoden vil typisk vaere lavere end bereg-
net efter NORD2000-metoden.

7.2.1 CNOSSOS-EU

Gennemfarelse af stgjkortleegningen indebeerer indsamling af store maeng-
der data, ud fra hvilket der opbygges en tredimensionel stgjmodel, saledes
at alle forhold, der har betydning for stgjens udbredelse, indgar herunder
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terreenforhold, bygninger, skeermning og refleksion af lyden, terreenoverfla-
der, vejrforhold mv. Modellen suppleres med data fra BBR-registret for bl.a.
at identificere boligers beliggenhed, antal etager og lignende samt oplysnin-
ger om antallet af beboere pr boligenhed. Alt datagrundlag er tilvejebragt i
ultimo 2021 og primo 2022.

| CNOSSOS-EU-metoden er beregningshgjden for savel stgjkonturkort og fa-
cadeberegninger fastsat til 4 m over terraen.

7.2.2 NORD2000

Ved efterfglgende stgjkortlaegningen med NORD2000-metoden er stgjmo-
dellen fra CNOSSOS-EU og datagrundlaget konverteret til brug for genbe-
regning med NORD2000-metoden og tilpasset manuelt for at imgdekomme
en pa visse punkter lidt anderledes modelleringsmetodik i forhold til spor-
skifter og broer.

Facadeberegningerne er udfart pa etageniveau med punkter pr. 5 m facade
rundt om bygningen. Stgjkonturberegningerne er udfert 1,5 m over terraen.

7.3 Opgorelse af antal stgjbelastede boliger

Opggrelse af antal stgjbelastede boliger samt stgjudbredelseskortene de to
beregningsmetoder imellem er meget forskellige.

En del af forklaringen pa de forskellige resultater kan umiddelbart tilskrives,
at boligoptzaellingen udfares forskelligt samt at der opteelles i forskellige in-
tervaller, hvilket vanskeliggar sammenligning. | CNOSSOS-EU-metoden be-
regnes facadestgjen fast i 4 m hgjde, mens der med NORD2000 foretages
beregning pa etageniveau ved den enkelte bolig. Ligeledes regnes stgjkort i
1,5 m hgjde med NORD2000 og i 4 m hgjde for CNOSSOS-EU. Dette forkla-
rer dog ikke de betydelige forskelle mellem stgjudbredelseskortene. Generelt
ses stgrre udbredelsesdeempning og starst skeermdaempning ved CNOSSOS-
EU-metoden.

7.3.1 Antal stgjbelastede boliger jf. CNOSSOS-EU-metoden

Opggrelse over det samlede antal boliger og personer med en stgjbelastning
over Lden 55 dB og Lnight = 50 dB fremgar af Tabel 7.1. Resultaterne er ind-
berettet til Miljgstyrelsen.
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EU-stgjkortlaegning - CNOSSOS

EU-stgjkortlaegning - CNOSSOS

Lden Personer  Boliger Lnight Personer Boliger
55-60 dB 19.864| 11.263 50-55 dB 8.350 5.217
60-65 dB 3.530 2479 55-60 dB 1.594 1.182
65-70 dB 542 291 60-65 dB 188 101
70-75 dB 15 11 65-70 dB 4 3
> 75 dB 0 0 > 70 dB 0 0
Sum 23.951 14.044 Sum 10.136 6.503
Lden > 65 dB 557 302

Tabel 7.1: Resultat af CNOSSOS-EU-kortleegning, beregnet 4 m over terraen

| alt er ca. 14.000 boliger og 24.000 personer stgjbelastet over Lgen = 55 dB,
og i natperioden er ca. 6.500 boliger og ca. 10.100 personer belastet med et
stgjniveau over Lnign: = 50 dB.

Eksempel pa stgjudbredelseskort ved Danshgj/Hvidovre-omradet ses pa fi-
gur 7.1, og omradet vest for Odense pa figur 7.2. Kortene viser arsdggnmid-
delniveauet, Lgen, beregnet 4 m over terrzen.
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Figur 7.1: Lgen CNOSSOS-EU. Beregningshgjde 4 m over terraen. Hvidovre -
Danshgj omradet
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Figur 7.2: Lgen CNOSSOS-EU. Beregningshgjde 4 m over terraen. Odense Vest

| bilag 2 er angivet en kommunevis opdeling af de stgjbelastede boliger for
de kortlagte straekninger med CNOSSOS-EU til brug for kommunernes ar-
bejde med stgj.

7.3.1.1 Byomrader

Opggarelse af antallet at stgjbelastede boliger langs jernbanestraekninger be-
liggende i samlede byomradder med mere end 100.000 indbyggere er kort-

lagt iht. stgjbekendtggrelsen. Byomraderne er givet ved Hovedstadsomradet
(14 kommuner) samt Aarhus, Odense og Aalborg kommuner. Hovedresulta-
tet derfra fremgar af tabel 7.2. Resultaterne er indberettet til EU via Miljgsty-

relsen.

EU-stgjkortlaegning - CNOSSOS

EU-stgjkortlaegning - CNOSSOS

- Byomrader - Byomrader

Lden > 55 dB Personer Boliger Lnight > 50 dB Personer Boliger
Hovedstadsomradet 12.821| 7.680 Hovedstadsomradet 4018| 2777
Aarhus 212 100 Aarhus 30 13
Odense 1.107 864 Odense 721 572
| Aalborg 3 1] |Aalborg 0 0
Sum 14.143 8.645 Sum 4.769 3.362

Tabel 7.2: Byomrader med mere end 100.000 indbyggere. Resultat af CNOSSOS
EU-kortlaegning, beregnet 4 m over terraen

| de 4 byomrader ligger godt 59 % af det samlede antal boliger (23.951) i

kortleegningen med en stgjbelastning over Lgen 55 dB og knapt 54 % er
beliggende i hovedstadsomradet.
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7.3.2 Antal stgjbelastede boliger jf. NORD2000-metoden

Opggrelse af antal stgjbelastede boliger beregnet iht. NORD2000 fremgar af
Tabel 7.3 og stgjkonturkort fremgar af figur 7.3 og 7.4.

Efter aftale med Miljgstyrelsen er de anvendte stgjintervaller for NORD2000
kortlaegningen justeret +1 dB i forhold til stgjbekendtgarelsen af hensyn til
den vejledende stgjgraense for togstaj Laen = 64 dB.

EU-stgjkortlaegning - NORD2000 EU-stgjkortlaegning - NORD2000
Lden Personer  Boliger Lnight Personer  Boliger
54-59 dB 33.440 19.456 45-50 dB 43.139 24.145
59-64 dB 9433 5.844 50-55 dB 15.538 9.579
64-69 dB 2.195 1.560 55-60 dB 3.659 2.593
69-74 dB 245 134 60-65 dB 656 384

> 74 dB 18 16 > 65 dB 53 37
Sum 45.331 27.010 Sum 63.045 36.738
Lden > 64 dB 2.458 1.710 Lnight > 50 dB 19.906 12.593

Tabel 7.3: Resultat af NORD2000 EU-kortlaegning beregnet pa etageniveau.

| alt er ca. 27.000 boliger og ca. 45.300 personer stgjbelastet over Lgen = 54
dB og i natperioden er ca. 36.700 boliger og ca. 63.000 personer belastet
med et stgjniveau over Lngn: = 45 dB.

Eksempel pa stgjudbredelseskort ved Danshgj / Hvidovre omradet ses pa fi-
gur 7.3 og omradet vest for Odense pa figur 7.4. Kortene viser arsdggnmid-
delniveauet, Lgen, beregnet 1,5 m over terraen.
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Figur 7.4: Lygen NORD2000. Beregningshgjde 1,5 m over terraen, Odense Vest

| bilag 2 er angivet en kommunevis opdeling af de stgjbelastede boliger for
de kortlagte streekninger med NORD2000 til brug for kommunernes arbejde
med stgj.

7.4 Sammenligning af CNOSSOS-EU og
NORD2000-resultater

CNOSSOS-EU er en simplere og overordnet set mindre ngjagtig metode end
NORD2000 metoden. Iseer udbredelsesdelen i CNOSSOS-EU har en mindre
detaljeringsgrad end i NORD2000. Det bevirker, at stgj beregnet med CNOS-
SOS-EU-metoden typisk beregnes lavere og med et lavere antal stgjbela-
stede boliger og personer. Forskellen vil veere stgrst pa stgrre afstand af stgj-
kilden, og hvor stgjen udbredes over kuperet terreen samt pa steder med
mere komplekse udbredelsesforhold f.eks. bag skeerme og i taet bebygget
omrade. Kildedelen i CNOSSOS-EU har imidlertid flere elementer inkluderet,
idet den kan medtage korrektion for skarpe kurver og sporets tilstand.

Sammenligner man de to beregningsmetoder i en 1:1 sammenligning, hvor
alle beregningsparametre, herunder beregningshgjde, er identiske, kan der i
omrader med aben lav bebyggelse vaere op til ca. 10 dB hgjere niveau med
NORD2000, og bag stgjskaerme ses typisk 5 dB hgjere niveau med
NORD2000. Sagt med andre ord, sa beregnes der generelt hgjere skeermning
med CNOSSOS-EU og dermed lavere stgjniveau.

Derudover er der en raeekke metodemaessige forskelle herunder selve opteel-
lingsmetoderne, som ogsa er forskellige, og som bidrager til variation i resul-
taterne.
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7.4.1 Metoderelaterede forskelligheder

| CNOSSOS-EU er beregningshgjden pé boligfacader fast 4 m over terraen,
uanset om der er tale om en etageejendom eller et parcelhus. | en etage-
ejendom, hvor der som oftest er flere boligenheder, fordeles antallet af boli-
genheder og personer rundt langs bygningens facader, og alle boliger /per-
soner ved samme facade tilskrives samme stgjbelastning.

I NORD2000 placeres beregningspunkterne pa boligfacaden i hgjder sva-
rende til de aktuelle boligers beliggenhed (stuen, 1. sal, 2. sal osv.). Det vil
sige, at beregningerne udfgres pa etageniveau for etageejendomme, og stgj-
niveauet, som en given bolig tildeles, er det hgjeste niveau beregnet pa faca-
den naermest adressepunktet/boligen. For enfamilieboliger med 1. sal og/el-
ler udnyttet tagetage beregnes stgjen ligeledes pa etageniveau, og det hgje-
ste stgjniveau, uanset facade og hgjde, definerer boligens stgjbelastning.

Ved sporskifter er der som oftest et hgjere stgjniveau lokalt set. | CNOSSOS-
EU gives et fast tilleeg til stgjen i sporskiftets udstraekning, hvilket som ud-
gangspunkt er defineret vaerende 100 m langt. | NORD2000 er stgijtillaegget
for sporskifter derimod togtype afhaengig, og udstraekningen for et spor-
skifte er som udgangspunkt 70 m.

P& jernbanestraekninger med lille krumningsradius kan der forekomme gget
stgj og kurveskrig, idet tog og vogne har fast akse. CNOSSOS-EU-metoden
korrigerer for sporets krumningsradius, og hvis krumningsradius er mindre
end 500 m, er der grundlag for et stgjtilleeg. Korrektionen er +8 dB ved
krumningsradius mindre end 300 m, og +5 dB hvor krumningsradius er 300-
500 m. Der er relativt fa steder (feerre end 10), hvor der er korrigeret for spo-
rets krumning. NORD2000-metoden korrigerer ikke for sporets krumning.

7.4.2 Sammenligning af resultater

Metodernes forskellighed betyder at resultaterne af de to EU-stgjkortlaegnin-
ger jf. Tabel 7.1 og Tabel 7.2 ikke kan sammenlignes. Desuden opggres resul-
taterne i forskellige stgjintervaller. Tilsvarende kan stgjkonturerne vist pa Fi-
gur 7.1 og 7.3 heller ikke sammenlignes pga. forskel i beregningshgjde og
stgjinterval-inddelingerne.

Antallet af stgjbelastede boliger/personer i natperioden kan til en vis grad
sammenlignes ved at undlade intervallet 45-50 dB i NORD2000 optzellingen,
og blot se pa niveauet over Lnight = 50 dB.

For parameteren Lden er der en forskydning i stgjopgerelsen pa 1 dB af hen-
syn til den vejledende stgjgraense for jernbanestdj Lqen 64 dB. Forskydningen
vil i sig selv, alt andet lige, betyde, at der som udgangspunkt kan forventes
lidt flere boliger i NORD2000-opggrelsen, idet der her teelles op fra 54 dB og
ikke 55 dB som i CNOSSOS-EU.

| Tabel 7 ses udvalgte resultater af de to stgjkortlaegninger sammenlignet.
Det ses, at for natperioden er der en forskel pa ca. 6.100 boliger og ca. 9.800
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personer (forskelsfaktor 1,9-2,0), svarende til at ca. dobbelt s& mange boliger
og personer er stgjbelastet over 50 dB ved NORD2000 metoden.

Tilsvarende omtrentlige forhold ses ved at sammenligne Lgen > 54 dB
(NORD2000) med Lgen > 55 dB (CNOSSOS). Her ses, at ca. 13.000 boli-
ger/21.400 personer, svarende til at ca. dobbelt s& mange boliger og perso-
ner er omfattet af NORD2000-opteellingen.

Ses der derimod pa antallet af stgjbelastede boliger og personer over den
vejledende stgjgraense Lgen = 64 dB, da er forholdet mellem de to kortlaeg-
ninger, uagtet intervalforskydningen pa 1 dB, markant starre (faktor 4,4 —
5,7). | starrelsesordenen 1.400 flere boliger og 1.900 personer er stgjbelastet
over den vejledende stgjgreense Lgen = 64 dB jf. NORD2000 metoden.

Lden Personer Boliger Lnight Personer Boliger
Nord2000 Nord2000
> 54 dB 45.331 27.010 > 50dB 19.906 12.593
> 64 dB 2.458 1.710
CNOSSOS
> 55 dB 23.951 14.044 > 50 dB 10.136 6.503
> 65 dB 557 302
Forskel |
> 54(55) dB 21.380 12.966 > 50dB 9.770 6.090
>64(65) dB 1.901 1.408

Forhold > 54(55)
dB

Forhold

Forhold > 64(65)

dB
Tabel 7.4: EU-stgjkortlaegning. Sammenligning af resultater mellem de 2 meto-
der.

At andelen af boliger med hgj stgjbelastning forholdsmaessigt er vaesentligt
starre ved NORD2000 kortleegningen kan bero p4, at kildestyrkerne for de
samme tog i CNOSSOS generelt er 2-3 dB lavere end i NORD2000. Det har
den konsekvens i NORD2000 kortlaegningen, at flere boliger i fgrste hus-
raekke til banen vil veere stgjbelastet.

Som naevnt kan stgjkonturerne for CNOSSOS (figur 7.1 og figur 7.2) ikke
ukritisk sammenlignes med kortene for NORD2000 (figur 7.3 og figur 7.4)
pga. forskel i beregningshgjde og stgjinterval inddelingerne. En overordnet
sammenligning viser imidlertid, at der er et markant starre konsekvensom-
rade for NORD2000-beregningerne.

Det vurderes, at NORD2000-metoden er mere praecis end CNOSSOS-EU-me-
toden under forudseetning af at beregningsgrundlaget er retvisende.
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7.5 Andring i stgjudbredelse, NORD2000

| den tidligere EU-kortleegning fra 2017 blev der optalt 55.426 boliger over
55 dB (Lgen), hvor naervaerende EU-stgjkortlaegning resulterer i 27.010 boliger
over 54 dB. Det store fald i antallet af stgjbelastede boliger skyldes hovedsa-
geligt den lavere stgjudsendelse for togene i nuvaerende kortlaegning.

Ud over den gennemfarte EU-stgjkortlaegning af banestraekninger med mere
end 30.000 togpassager pr. ar, er der supplerende gennemfgrt en udvidet
stgjkortleegning af samtlige Banedanmarks straekninger.

Omfanget af den udvidede kortlaegning 2022 svarer stort set til en lands-
daekkende stgjkortleegning, som blev gennemfart tilbage i 2012 med enkelte
undtagelser.

De to kortleegninger udfart hhv. i 2012 og 2022 er forskellig i omfang, for sa
vidt angér jernbanestraekningen Kgbenhavn — Ringsted via Keage Nord, der
blev ibrugtaget i 2019 samt Grenabanen, der i 2017/2019 blev en del af Aar-
hus Letbane.

Derudover kan der veere mindre forskelle i boligdatagrundlaget, der ligger til
grund for optzellingerne, idet boliger kan vaere revet ned, og der kan vaere
opfart nye boliger inden for konsekvensomradet. Trafikgrundlaget er ogsa
forskelligt mellem de to kortleegningsar.

Straekningerne omfattet af den udvidede stgjkortlaegning 2022 fremgar af
oversigtskortet figur 2.2 side 11, hvor straekningerne er markeret med rad.

Udvidet kortlaegning - NORD2000 Udvidet kortlaegning - NORD2000

Lden Personer Boliger Lnight Personer  Boliger
54-59 dB 36.384 21.120 45-50 dB 48.139 26.891
59-64 dB 10.306 6.317 50-55 dB 16.744 10.270
64-69 dB 2.386 1.664 55-60 dB 4174 2.880
69-74 dB 261 145 60-65 dB 705 413
> 74 dB 18 16 > 65 dB 53 37
Sum 49.355  29.262 Sum 69.815  40.491
Lden > 64 dB 2.665 1.825 Lnight > 50 dB 21.676 13.600

Tabel 7.5: Udvidet stajkortleegning 2022. NORD2000.

| bilag 2 er der angivet en opdeling af antal stgjbelastede boliger for hele
landet til brug for kommunernes arbejde med stg;j.

Det interessante ved at sammenligne de to stgjkortleegninger fra henholdsvis
2012 og 2022 er farst og fremmest, at det afspejler effekten af lsbende stgj-
maessig forbedring af materiel, Banedanmarks tilstandsbaserede sporvedli-
geholdelse og opdatering af kildedata til brug for stgjberegninger, men ogsa
effekten af retrofitting af godstog og operatarernes forbedrede overvagning
af hjulkvalitet, som tilsammen har reduceret stgjen fra jernbanen markant.
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Resultaterne fra den landsdaekkende kortleegning 2012 og seneste udvidede
kortleegning i 2022 fremgar af tabel 7.6.

| kortlaegningen fra 2012 er der samlet set opgjort ca. 76.300 boliger med en
stgjbelastning over Lgen 54 dB hvoraf ca. 7.700 boliger er belastet over 64 dB.

Til sammenligning er der for seneste kortleegning i 2022 opgjort ca. 29.300
boliger belastet over 54 dB hvoraf ca. 1.800 boliger har en stgjbelastning
over den vejledende stgjgraense 64 dB.

| forhold til kortlaegningen 2012 er der saledes sket en markant reduktion i
antallet af boliger stgjbelastet over 64 dB pa ca. 5.900 boliger, svarende til en
reduktion pa over 75%. Reduktionen er isaer et resultat af et opdateret data-
grundlag til brug for stgjberegningerne, men de seneste ars udvikling inden-
for stgjreducerende tiltag pa jernbanen har ogsa veeret medvirkende til at
antallet af stgjbelastet boliger er faldet.

Stojkortlaegning - NORD2000
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Lden pA
54-59 dB 48.519 21.120
59-64 dB 20.057 6.317
64-69 dB 5.867 1.664
69-74 dB 1.437 145
74-79 dB 393 16
> 79 dB 21 0
Sum 76.294 29.262
Lden > 64 dB 7.718 1.825
Tabel 7.6: Udvidet stgjkortlaegning. Sammenligning af stajkortlaegning 2012 og
2022

Den udvidede Nord2000 kortlaegning udfert i 2022 giver kun anledning til
ca. 2000 yderligere boliger i opgarelsen over 54 dB, hvorved det kan konsta-
teres, at antallet af stgjbelastede boliger langs de mindre jernbanestraeknin-
ger er veesentligt lavere end langs hovedstraekningerne.

7.5.1 Boliger opfart efter 1984

| de seneste mange ar er arealer taet pa infrastrukturanleeg blevet byudviklet
ved bl.a. opfarelse af boliger teet ved infrastrukturanlaeg. | bygningsregle-
ment fra 1982 er der for farste gang krav om at sikre, at det indenders stgjni-
veau fra jernbaner ikke overstiger 30 dB. Bestemmelsen om indendgrsstajni-
veau tradte dog farst i kraft april 1984.

Pa baggrund af den udvidede NORD2000 stagjkortleegning 2022, er der fore-
taget en opgarelse af, hvor mange boliger inden for konsekvensomradet, der
er opfart efter 1984, og som potentielt kan veere med stgjdeempende foran-
staltninger i form af f.eks. lydruder. Det skal bemaerkes, at trafikgrundlaget,
og dermed ogsa stgjen, har varieret over arene, og at der sagtens kan veere
stgjbelastede boliger opfart efter 1984, som ikke har stgjisolerende foran-
staltninger.
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Ud af de 1.825 boliger med en stgjbelastning over 64 dB, da er 586 boliger
opfart efter 1984, og kan saledes vaere opfart med lydruder, facadeisolering
eller anden stgjafskaermning.

Boliger opfort efter 1984 Boliger opfort efter 1984

Lden Personer Boliger Lnight Personer Boliger
54-59 dB 7.801 4.847 45-50 dB 9.881 6.197
59-64 dB 2.799 1.929 50-55 dB 4423 2.865
64-69 dB 776 585 55-60 dB 1.318 1.008
69-74 dB 4 1 60-65 dB 152 85
> 74 dB 0 0 > 65 dB 0 0
Sum 11.380 7.362 Sum 15.774 10.155
Lgen > 64 dB 780 586 Lnight > 50 dB 5.893 3.958

Tabel 7.7: Udvidet stagjkortlaegning 2022. Boliger opfart efter 1984

Opggrelse over boliger opfart efter 1984 kan vaere underestimeret, idet der i
datagrundlaget indgér 196 boliger med en stgjbelastning over 64 dB, men
hvor opferelseséret ikke er registreret i BBR-grundlaget. Der er overvejende
tale om etageejendomme pa tre lokaliteter hhv. i Rgdovre, Sorg og Kolding,
opfart teet ved banen, og idet der er relativt f& personer knyttet til de 196
boliger vurderes det, at der er tale om nye etageejendomme, hvor enkelte
lejligheder er taget i brug, inden det samlede byggeprojekt formelt er afslut-
tet. Det reelle antal boliger opfart efter 1984 og med en stgjbelastning over
64 dB vurderes saledes at veere naermere ca. 780 boliger svarende til ca. 42 %
af de 1.825 boliger, der samlet set er belastet over 64 dB grzaensen.

7.5.2 Boliger stgjisoleret med tilskud fra Banedanmark

| perioden 1986-2009 har Banedanmark ydet tilskud til stgjisolering af eksi-
sterende stgjbelastede boliger langs Banedanmarks banestraekninger via den
sakaldte stgjpulje. Ordningen blev efterfalgende suppleret med yderligere
tilskudsordninger frem til 2013 som fglge af overgangen til den nuvaerende
NORD2000-beregningsmetode. Boliger, som var belastet med stgj, og som
var opfart fagr den 1. april 1984, har alle faet tilbudt tilskud til stgjisolering.
Boliger, hvortil der er givet tilskud til stgjisolering via Banedanmark, er regi-
streret i BBR. Det angédr bade boliger i stgjpuljens regi og boliger, der via ba-
neprojekter har modtaget stgjisolering.

Der er i det anvendte BBR-udtraek ultimo 2021 registreret 5.329 stgjisolerede
boliger langs alle banestraekningerne, der indgar i den udvidede stgjkortlaeg-
ning 2022. Af de 1.825 boliger med en stgjbelastning over 64 dB-greensen, er
der 480 boliger, der er stgjisoleret med tilskud fra Banedanmark.

Stojbelastede boliger med stgjisolering

Personer Boliger

Lgen > 64 dB 941 480
Tabel 7.8: Udvidet stgjkortlaegning 2022. Stgjisolerede boliger med stgjbelast-
ning over de vejledende stagjgraenser Lden = 64 dB og LAmax = 85 dB.
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8 Sken af skadelig virkning

Det falger af stgjbekendtgarelsens bilag 5, at Banedanmark skal opgare an-
tallet af personer, der er bergrt af den skadelige virkning ved stgj (gene og
sgvnforstyrrelse). Derudover skal Banedanmark give et sken over den forven-
tede nedbringelse af antallet af stgjbelastede personer opgjort med hensyn
til faerre gener, sgvnforstyrrelser, helbredseffekter mv.

Formalet med opggarelsen er at oplyse offentligheden om antallet af perso-
ner, for hvem de stgjreducerende foranstaltninger skannes at have en positiv
effekt.

Til brug for opggrelserne for skan af skadelige virkninger har Banedanmark
anvendt Miljgstyrelsens dertil udarbejdede sundhedsregnemaskine, som er
udarbejdet pa baggrund af dosis/effekt-forholdene. Udover indtastningen af
CNOSSOS-resultater i 4 meters hgjde kan sundhedsregnemaskinen ogsa
bruges ved indtastning af resultater fra stgjkortleegning foretaget med
Nord2000 i 1,5 meters hgjde mht. i hvor hgj en grad:

— af steerk gene vurderes den absolutte risiko for skadelige virkninger af stgj
(Lgen) fra togtrafik.

— af sgvnforstyrrelser vurderes den absolutte risiko for skadelige virkninger af
stgj (Lnight) fra togtrafik.

| forbindelse med kortleegningen med CNOSSOS-EU-metoden estimeres det
ved hjeelp af Miljastyrelsens “helbredseffektberegner”, at ca. 3.700 personer
ud af de ca. 24.000 personer med en stgjbelastning Lgen over 55 dB er staerkt
generet af jernbanestgjen. Desuden estimeres det, at ca. 900 personer ud af
ca. 10.100 personer med en stgjbelastning i natperioden Lnight over 50 dB
har sgvnforstyrrelser som fglge af jernbanestgjen.

For EU-kortleegningen med NORD2000 estimeres det ved hjzelp af Miljgsty-
relsens "helbredseffektberegner”, at ca. 6.350 personer ud af de ca. 45.300
personer med en stgjbelastning Lyen over 53 dB er steerkt generet af jernba-
nestgjen. Desuden estimeres det, at ca. 3.800 personer ud af ca. 63.000 per-
soner med en stgjbelastning i natperioden Lnight over 45 dB har sgvnforstyr-
relser som fglge af jernbanestgjen.

8.1 Forventet nedbringelse af gene og sgvnfor-
styrrelser

Inden for de seneste fem til ti ar har Banedanmark og jernbanesektoren ud
fra forskellige tiltag reduceret stgjen langs jernbanen vaesentligt.

Pa baggrund af Miljgstyrelsens helbredseffektberegner estimeres det, at der i
forbindelse med stgjkortlaegningen tilbage i 2017 var ca. 28.500 personer,
der i hgj grad var generet af stgj. Jf. tidligere afsnit, s& er dette tal inden for
de sidste seks ar blevet reduceret vaesentligt med henholdsvis 75 % fzerre
personer, som fgler sig steerkt generet. Det vurderes, at det markante fald i
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beregnede antal stgjgenerede personer iszer skyldes opdatering af grundlag
for stgjberegninger, men konkrete initiativer har ogsa veeret med til at der er
sket et fald i antal af stgjgenerede personer siden sidste kortleegningsperi-
ode.

Ved opsaetning af stgjskeerme og tilskud til stgjisolering vil der kunne gives
et estimat pa skan over den forventede nedbringelse af stgjbelastede boli-
ger, idet sddanne projekter er konkrete. Dette er ikke tilfeldet for de tiltag,
som Banedanmark forsat gnsker at arbejde med eller iveerksaetter i fremti-

den.

Da Banedanmarks fremadrettede indsats beror pa stgjdeempning ved kilden
og den lgbende udvikling pa materielsiden, sa er det ikke muligt for Ba-
nedanmark at give et fremadrettet skan over den forventede nedbringelse af
antallet af stgjbelastede personer. Stgjreduktion ved kilden medfarer dog, at
samtlige naboer til banen afhjaelpes uanset stgjniveau, hvorfor denne form
for stgjreducerende tiltag har en langt starre samfundsgkonomisk effekt pa
flere personer end lokale stgjreducerende tiltag.
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9 Banedanmarks forsatte indsats for
mindre togstg;j

Banedanmarks indsats gar pa flere ben. Nar der planlaegges og bygges nye
jernbaner, tilstreebes det at forebygge og reducere stgjgenerne til omgivel-
serne ved hjeelp af planleegning, stgjafskeermning og tilskud til stgjisolering.
Langs de eksisterende jernbaner har Banedanmark tidligere via tilskudsord-
ninger og stgjafskeermning prioriteret indsatsen ved de boligomrader, der er
mest stgjbelastede, og hvor det vurderes, at der kan opnds mest stgjreduk-
tion inden for de givne gkonomiske rammer. Siden 2015 har Banedanmark
prioriteret at reducere stgjen ved kilden, idet der her opnds mest stgjreduk-
tion for pengene. Indsatsen ved kilden statter ogsa op om, og er i samspil
med de stgjreducerende tiltag, der foregar pa materielsiden.

Banedanmarks fortsatte indsats overfor stgj vil skulle prioriteres indenfor den
samlede bevilling til drift og vedligehold af jernbanen.

9.1 Stogjhensyn ved nyanlzeg eller ved udbyg-
ning af eksisterende jernbane

Stgjhensynet til omgivelserne indgar som en integreret del af planleegnin-
gen, ndr en eksisterende jernbanestraekning udbygges, eller nar der anlaeg-
ges en helt ny jernbane.

Stgjgenerne sgges sa vidt muligt reduceret ved hjzelp af planleegning, stgjaf-
skeermninger og stgjisolering.

Miljgstyrelsen har i sin vejledning om jernbanestgj anfart, at der bgr tages
samme hensyn til stgjen, ndr man planlaegger nye jernbaner og jernbaneud-
bygninger, som nar man planleegger nye boliger. Banedanmark anser det
derfor som vigtigt at have et rimeligt beskyttelsesniveau ved nye jernbane-
anleeg, ligesom det er malet at opna et rimeligt beskyttelsesniveau i forbin-
delse med udbygning af den eksisterende jernbane.

| forbindelse med miljgkonsekvensvurderinger af nye jernbaneprojekter, fo-
retages der undersggelser af mulighederne for at reducere stgj for boliger,
der belastes over Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdi pa 64 dB. | praksis
er det dog langt fra alle boliger, hvor det er gkonomisk muligt at reducere
stgjen. | hvert tilfeelde foretages en konkret vurdering af lokaliteten, herunder
vurdering af effekten og pris af et givent tiltag. | hvilket omfang stgjskaerme
kommer til at indgd i den endelige miljgkonsekvensrapport beror pé en kon-
kret vurdering. Den endelige projektudformning fastleegges som hovedregel
ved en anlaegslov.

Ejere af helarsboliger, der belastes med stgj over 64 dB efter at jernbanes-
traekningen er taget i brug, far normalt tilbudt tilskud til stgjisolering. Det
drejer sig om boliger, hvor det enten ikke skeannes hensigtsmaessigt at etab-
lere stgjafskaermning, eller hvor en stgjskaerm ikke har en tilstraekkelig effekt.
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Ved lydisolering af bygninger tilstraebes det, at det indendgrs stgjniveau re-
duceres til mindst 33 dB, svarende til Bygningsreglementets krav til det in-
dendgars stgjniveau i nye boliger.

Ved nye jernbaneprojekter vil finansiering af stgjreducerende foranstaltnin-
ger vaere indeholdt i anleegsbudgettet.

9.2 Eksisterende jernbaner

Indsatsen med at reducere stgjen fra de eksisterende jernbaner, hvor der
ikke foregar eller planlaegges nye anleegsprojekter, skal aftholdes indenfor Ba-
nedanmarks bevilling til drift og vedligehold af jernbanen.

9.2.1 Stgjisolering og stgjafskaermning 1986-201412

Banedanmark har i perioden 1986-2014 veeret ude og etablere stgjafskaerm-
ning og tilbyde tilskud til stgjisolering til samtlige helarsbeboelser langs den
daveerende eksisterende jernbane i Danmark, som var opfert fgr 1. april
1984, og hvor det beregnede gennemsnitlige togstajniveau bl.a. oversteg
Lden 64 dB.

| alt fik 18.350 helarsboliger tilbudt tilskud til stgjisolering, og 4.400 helarsbo-
liger er blevet stgjbeskyttet af stgjskaerme. | alt blev der opstillet 46,2 km
stgjskaerme, og af de ca. 18.350 boliger, der fik tilbudt tilskud til stgjisolering,
tog ca. 4.900 boligejere imod tilbuddet. Samlet set blev ca. 9.300 boliger
stgjbeskyttet.

9.2.2 Stgjbekampelse ved kilden

9.2.2.1 Stgj fra skinnerne

Ruhed pa skinner har stor betydning for stgjniveauet langs jernbanen. Jo
starre ruhed, jo mere stgj genereres der, nar et tog passerer skinnerne. Der-
for indsamler Banedanmark Igbende data fra landsdeekkende ruhedsmalin-
ger af skinnerne. Data fra ruhedsmalingerne skaber et billede af stgjen fra
sporet. Data kan saledes anvendes som led i prioritering af udbedring af for-
skellige vedligeholdelsesmaessige forhold i sporet, der giver stgjgener for na-
boer.

Et stort maleprogram af stgjen fra kontakten mellem skinne og hjul har i for-
bindelse med det tidligere sporkonstruktionsprojekt vist, at stgjen kan redu-
ceres vaesentligt ved at sikre vel vedligeholdte skinner. Banedanmark har sa-
ledes siden 2017 udfert arlige malinger af skinneruhed, og der er nu indfart

en indgrebsgraense for skinneruhed, som fremover skal sikre et lavt ruheds-

niveau for skinnerne.

9.22.1.1  Udviklingen i stgj fra Banedanmarks spor i perioden 2017 — 2023

12 Banedanmarks Stajprojekt 1986.2014, Afslutningsrapport, februar 2015
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Stgjen til banens omagivelser til miljgmaessigt brug skal beskrives ved udvik-
lingen i sporruhedsniveauet, idet det aktuelle stgjniveau dannes ud fra begge
skinner i et spor. Begrebet “skinneruhed”, er ruheden pa den enkelte skinne.
Begrebet skinneruhed anvendes i forbindelse med vedligeholdelse af jernba-
nen. Sporruhed angiver sporets samlede ruhed, og er et bedre begreb til at
beskrive de miljgmaessige forhold pa banen. Sporruheden findes ved at
laegge ruhederne for de to skinner sammen, og “sporruheden” betegner der-
med den samlede ruhed i sporet. Banedanmark arbejder sdledes med to be-
greber indenfor ruhed. Indgrebsgraensen for de to begreber er som fal-
gende:

Begreb ‘ Indgrebskriterie, Lica

Skinneruhed 14 dB
Sporruhed 17 dB
Tabel 8.1: Indgrebsgraense for Lica.

Den landsdaekkende kortlaegning danner hvert ar grundlag for udveelgelsen
af de straekninger, hvor sporruhedsniveauet er uacceptabelt hgjt ud fra en
miljgmaessig betragtning og derfor bgr nedbringes ved at genetablere skin-
nernes oprindeligt glatte overflade. Dette sker enten gennem slibning eller
fraesning af skinnens overflade. | 2020 overgik Banedanmark til udelukkende
at anvende freesning, da dette giver et bedre og mere ensartet resultat end
slibning.

Udveelgelsen af streekninger til freesning ud fra miljghensyn sker ved hjeelp af
et prioriteringsveerktaj, som vaegter de malte straekninger ud fra en raekke
parametre som det malte sporruhedsniveau, boligtaetheden langs sporet,
trafikmeengder og hastigheder m.m. Herved opnar Banedanmark en sam-
fundsgkonomisk prioritering af nedbringelse af stgj.

Sidelgbende med denne miljgmaessige prioritering er der — isaer siden 2019 —
foretaget en udveelgelse af straekninger til fraesning ud fra et vedligeholdel-
sesmaessigt synspunkt. Arsagen til dette er, at méaling af skinnernes overfla-
deruhed kan afslgre begyndende overfladefejl pa et tidligt tidspunkt, hvor
det endnu er muligt at fjerne dem, far de udvikler sig til alvorlige fejl, som er
dyrere at udbedre.

Ser man p4, hvordan sporruhedsniveauet og dermed det eksterne stgjmiljg
har udviklet sig i perioden 2017-2023, viste der sig frem til 2021 en positiv
udvikling, som derefter desvaerre igen begyndte at stige. Det gennemsnitlige
sporruhedsniveau faldt saledes med mere end 3 dB frem mod 2021. Udvik-
lingen er udtryk for en reel og markant forbedring af miljget i forhold til stgj
fra Banedanmarks spor. Faldet i sporruhedsniveauet skete isaer efter 2019,
hvor Banedanmark bade overgik til fraesning i stedet for slibning, og be-
gyndte at udveelge straekninger til fraesning ud fra ruhedsmalingerne. En
stgjreduktion til omgivelserne pa 3 dB svarer til det stgjniveau, der ville veere,
hvis sporruhedsniveauet var forblevet det samme, men den samlede tog-
maengde var blevet halveret.
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Figur 9.1: Fordeling af middel-sporruhedsniveauet i perioden 2017-2023

| 2022 og 2023 er der igen sket en stigning i sporruhedsniveauet, s det
malte gennemsnitlige sporruhedsniveau ved malekampagnen i 2023 nu lig-
ger hgjere end det sporruhedsniveau, der var udgangspunktet ved de farste
malinger i 2017. Dvs. at den tidligere opnaede forbedring nu igen er forsvun-
det, dog ligger sporruhedsniveauet stadig under indgrebskriteriet for velved-
ligeholdte spor. .

Banedanmark vil i naerveerende stgjhandlingsplansperiode tilstraebe at analy-
sere data yderligere samt at nedbringe ruhedsniveauet igen for herved at
kunne vaere med til at reducere stgjen yderligere langs jernbanen.

9.2.2.2 Udbedring af punktvis ruhed

Banedanmark ger ogsa en indsats for at udbedre punktvise ruheder eller fejl
i sporet, der medfarer stgjgener for naboerne. P4 baggrund af henvendel-
serne om stgjgener, blev der i 2023 i alt udbedret 302 punktvise fejl/ruheder
i sporet, mod 300 og 280 i henholdsvis 2021 og 2022. Indsatsen i 2023 var
landsdaekkende, men indsatsen var starst pa S-banen og regionalsporene
ved Kgbenhavn, da udbedring af disse har medfgrt en starre samfundsgko-
nomiske gevinst set ud fra bl.a. befolkningsteethed langs banen. Indsatsen
for at reducere stgjgener indgar i prioriteringen af gvrige vedligeholdelsesar-
bejder, hvorfor der vil veere tilfaelde, hvor udbedring ma udskydes af hensyn
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til sikkerhedskritiske arbejder eller arbejder med betydning for kundepunkt-
ligheden.

9.3 Forskning, udvikling og formidling

Banedanmark gennemfgrer forsknings- og udviklingsaktiviteter om togstgj
for den samlede danske jernbanesektor. Det sker med afsaet i danske for-
hold, men Banedanmark indgar ogsa i internationale samarbejder.

Forskningsaktiviteter omfatter samarbejde med industrien og universiteter,
og udviklingsarbejder omfatter udveksling af viden og feelles udviklingspro-
jekter i samarbejde med den europeeiske industri, jernbanevirksomheder og
jernbaneorganisationer.
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10 Fremtidige stgjreducerende foran-
staltninger

Banedanmark vil fortseette arbejdet med at bekeempe stgjen ved kilden, idet
Banedanmark som infrastrukturforvalter her, samlet set vil kunne bidrage
mest med at reducere antal af stgjbelastede personer.

Banedanmarks fremtidige indsats over for stgj vil dog fortsat skulle priorite-
res indenfor Banedanmarks bevilling til drift og vedligehold af jernbanen.

10.1 Tilstandsbaseret vedligehold

Banedanmark vil i farste omgang fortsaette arbejdet med at bruge ruheds-
malinger som vaerktgj nér der planlaegges tilstandsbaseret vedligehold.

Derudover vil Banedanmark fortsat lgbende udarbejde prognoser pba. ud-
viklingen af ruhed og benytte det som input til planleegning af bl.a. freese-
kampagner pa lige fod med andre faktorer.

Banedanmark vil ogsa arbejde pa at udvikle en prioriteringsproces for de
stgjfejl, der ikke kan fjernes i en freesekampagne, hvilket dog skal holdes op
imod en prioritering af vedligeholdelsesmidler og ressourcer ift. udbedring af
sikkerhedskritiske fejl.

Derudover forventes der gennemfart et pilotprojekt for korrektiv freesning af
sporskifter for at kunne vurdere disse pa selvsamme made som ruhed pa fri
streekning og derefter anvende viden herom i planleegning af vedligeholdel-
sesarbejde.

10.2 Reduktion af stgjgene ved hjaelp af
moderatorer og skabelse af lydlandskaber

Den verden af lyde, som opleves pa et givent sted, kaldes for lydlandskabet.
Et lydlandskab er defineret som de akustiske omgivelser som de opfattes, er-
fares og forstas af personer i den givne kontekst. Oplevelsen af et lydland-
skabs kvalitet afhaenger af bade akustiske og ikke-akustiske forhold. Hvis
man vil vide noget om, hvor meget det stgjer eller larmer et sted i byen, kan
man male eller beregne sig frem til lydniveauet udtrykt i dB. Men fordi lyd og
stgj rummer langt flere detaljer, end der kommer til udtryk i et tal for lyd- el-
ler stgjniveauet, og fordi lyd opleves meget individuelt, kan der vaere behov
for at arbejde mere med det holistiske billede af lydmiljzet et givent sted.

Etablering af en ny jernbanestraekning/vedligeholdelse eller opgradering af
en eksisterende jernbanestreekning kan planlaegges, sa resultatet bliver et
mere attraktivt, behageligt og passende lydlandskab for omradet, hvilket vil
have en positiv indflydelse pa den samlede oplevelse af jernbanedriften.
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Lydlandskabsplanlaegning kan ses som et nyt greb i planlaegning eller vedli-
geholdelse af jernbanen, nar det kommer til lyd.

Resultater fra internationale stgjundersggelser har pavist, at kun omkring 1/3
af genen ved et givent stgjniveau er forarsaget af det kumulative stgjniveau
(Lgen), hvorimod de gvrige 2/3 delvist bestemmes af andre faktorer, ofte om-
talt som "ikke-akustiske faktorer" — sdkaldte moderatorer. Studier har vist, at
det ikke er ualmindeligt, at disse moderatorer kan give en forskel i opfattede
stgjniveauer pa op til Lgen 20-25 dB. Det betyder, at irritationsreaktionen (ge-
nen) kan aendres inden for vide graenser uden at der foretages sendringer af
det faktiske stgjniveau. Moderatorer kan saledes anvendes, nér alle andre
praktiske mulige stgjdeempende foranstaltninger er blevet anvendt ved at
a&ndre i de ikke-akustiske faktorer bl.a. ud fra herlighedsveerdi og sestetiske
veerdier.

De forskellige moderatorer, som en infrastrukturforvalter som Banedanmark
kan arbejde med, er:

e Starre accept af jernbanen (image)

e Tillid til Banedanmark og Banedanmarks made at arbejde med
stgjreduktion pa

e Indfrielse af politikker omkring stgjreduktion

e Mindsket synlighed af stgjkilder, herunder synlig gren bevoksning

e Udseende af stgjafskaermning

Banedanmark vil undersgge muligheden for, og afthaengigt af de gkonomiske
rammer, inden for naerveerende stgjhandlingsplansperiode at ivaerksaette et
projekt om, hvordan Banedanmark parallelt med at reducere det kumulative
stgjniveau kan arbejde med at reducere stgjgener ved anvendelse af forskel-
lige moderatorer og lydlandskaber. Inden for lydlandskabelse vil det isser
veere interessant for Banedanmark at arbejde med bibeholdelse og evt. gg-
ning af omrader omkring synlig gren bevoksning og udseende/udformning
af stgjafskeermning. Arbejdet vil inden for effekt og materialevalg blive sam-
menholdt med Banedanmarks baeredygtighedsstrategi'® og @get biodiversi-
tet'.

13 Banedanmarks baeredygtighedsstrategi, 2021.
4 Banedanmarks biodiversitetsstrategi, 2021
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11Evaluering

Banedanmark vil rligt gennemfare en vurdering af, om de fremtidige ind-
satsforslag naevnt i planen effektueres som planlagt.

Derudover vil Banedanmark i forbindelse med den naeste udarbejdelse af
stgjhandlingsplan 2029 sammenligne nuvaerende stgjkortleegning med den
naeste lovpligtige stgjkortleegning (2027) for herved at kunne vurdere udvik-
lingen indenfor stgjbekeempelse, som vedrarer det aktuelle stgjniveau.
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12 Referat af den offentlige hgring
(tekst indsaettes efter hgringsperi-
ode)
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