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KAPITEL 1

TRAFIKSTOJ

I.1 Indledning

Stej er betegnelsen for uensket lyd, der er fremkommet ved
menneskelig aktivitet. | modsetning til lyd, som er et fysisk
fenomen, opfattes stgj subjektivt, og stejopfattelsen varierer
athengigt af, hvor stgjen fremkommer og pa hvilket tids-
punkt. Hvorvidt lyde opfattes som stgj eller e¢j athaenger
saledes af “ererne der herer”. En motorcyklist kan f.eks.
synes, at motorstejen er en del af motorcyklistens oplevelse,
mens det kan vare til stor gene for andre.

Udsettes man for stej, kan det virke forstyrrende ved f.eks.
samtale, sgvn og afslapning og derved give anledning til
irritation og stress. Der er forskning, der tyder pa, at lang-
varig stgjrelateret stress kan fore til forhgjet blodtryk og
hjertekarsygdomme. Séledes pavirker stej andre mennesker
end de, der udsender stgjen, og pa denne vis har stgj en
negativ pavirkning p& samfundets velfeerd som helhed.

I kapitlet fokuseres pé trafikstej, dvs. stej der opstar som
folge af transport af varer eller personer. Formélet med
kapitlet er at belyse omkostningerne for samfundet som
folge af trafikstoj med henblik pd at vurdere, om den nu-
vaerende indsats pd omréadet er hensigtsmassig.

Kapitlet er feerdigredigeret den 7. februar 2011.
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Nesten alle mennesker udsettes for stgj i dagligdagen,
f.eks. 1 hjemmet, pd arbejdet, i skolen eller i daginstitu-
tionen, ved faerdsel i trafikken eller ved faerdsel 1 naturen.
Nedbringelse af stgjen til et enskvardigt lydniveau betegnes
her som fraveer af stgj, som ikke er det samme som stilhed.
Stilhed er et unikt gode, jf. De Qkonomiske Rad (2010).
Undersogelser har vist, at stilhed vaegtes hojt 1 danskernes
bevidsthed i forbindelse med naturoplevelser, og stilhed kan
séledes veere et veerdifuldt gode, jf. Kaae og Madsen (2003).
Tab af stilhed vil ofte ske i forbindelse med sterre infra-
strukturaendringer og er irreversibelt i praksis. Det er derfor
relevant at inddrage hensynet til stilhed i forbindelse med
trafikplanleegning. Stilhed geres dog ikke til genstand for
videre analyse i dette kapitel.

Den samlede stgj fra trafik udgeres af fly-, tog- og vejstej,
hvor sidstnevnte daekker over stoj fra biler mv. Trafikstej er
udbredt og ma forventes at veere fortsat stigende, idet savel
trafikomfanget som trafikteetheden generelt er voksende. I
henhold til Danmarks Statistiks opgerelse er vejtrafikken
steget med godt 10 pct. over de seneste 10 ar, og der er
grund til at tro, at danskernes eksponering for trafikstej
fortsat vil stige, safremt den stgjbegreensende indsats ikke
forages som en folge af den ogede trafik. Seneste tal fra
Miljestyrelsen viser, at 30 pct. af alle boliger i Danmark er
stojbelastede, jf. Jensen (2010). I tet bebyggede omrader er
tallet hajere, f.eks. er 60 pct. af boligerne pa Frederiksberg
stajbelastede, jf. Frederiksberg Kommune (2009).

Sammensatningen af stejen pé tid og sted kan have betyd-
ning for problemets omfang. Som navnt vil generne ved
stgj vaere afthangige af, hvor og hvornar man udsattes for
stgjen. Stgj om natten og stej, der opleves steder, hvor man
ikke forventer det, vil opleves som mere generende end stoj,
der opleves under faerdsel i trafikken. Desuden opleves den
samme stgjmaengde malt i dB ofte forskelligt af forskellige
modtagere. Dertil kommer, at genen kan afthenge af kilden
til stojen. Tidligere undersggelser indikerer, at stgj fra fly
opfattes som vearende mere generende end stgj fra biler,
mens togstej opleves som mindre generende end bade fly-
og vejstej, jf. afsnit 1.2. I nerverende analyse undersoges
denne sammenhgng narmere.
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I kapitlet opgeres trafikstojens omkostninger for danskerne,
og omkostningerne sattes i forhold til myndighedernes
indsats. Der gennemfoeres to analyser af omkostningerne ved
trafikstgj, dels en opgerelse af geneomkostningerne baseret
pa folks betalingsvilje for fraver af trafikstej i boligen, dels
en opgerelse af omkostningerne for samfundet, som falger
af de langsigtede pavirkninger af helbredet ved eksponering
for trafikstej.

Kapitlet indledes med en gennemgang af effekterne af
trafikstgj, som beskrevet i den videnskabelige litteratur,
samt en kort beskrivelse af den eksisterende indsats pa
omradet. Derefter folger en opgerelse af helbreds- og gene-
omkostningerne, og til sidst gives anbefalinger for tilrette-
leeggelse af den fremtidige politik pa omradet.

1.2 Effekter af trafikstej

Trafikstej folger af aktiviteter forbundet med transport af
varer eller personer og indeberer en negativ pavirkning af
menneskers velferd gennem gene- og helbredseffekter.
Trafikstej er et eksempel pé et klassisk miljoproblem, hvor
den enkelte borger ikke har tilstraekkelig tilskyndelse til at
nedbringe den stgj, der fremkommer ved egen transport, og
som péavirker andre. Resultatet er, at der kommer for meget
trafikstgj 1 forhold til det niveau, der er samfundsekonomisk
optimalt.

For at skabe den rette balance mellem muligheden for
transport og belastningen af trafikstej, er det hensigts-
messigt med offentlig regulering. Teoretisk kan der regu-
leres ved at indfere priser pa stgj i form af afgifter pa
stgjemissioner eller tilskud til stgjdempning. Derved vil de,
der frembringer stgjen, og de, der udsattes for stej, tage
hgjde for stgjens omkostning. Det samfundsekonomiske
optimale niveau af trafikstgj findes der, hvor omkostningen
ved at reducere stgjen med en ekstra enhed er lig med
skadesomkostningen ved at gge stojen med en ekstra enhed.
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Sammenhangen mellem trafikmengden og stej er relativt
simpel, jf. figur I.1. En halvering af trafikmengden svarer
til en stgjreduktion pad 3 dB uathengigt af den initiale
trafikmaengde. Sdledes vil en reduktion af stejniveauet pa 3
dB have forskellig konsekvens pa antallet af bererte trafi-
kanter — som typisk skal flyttes til andre veje — afthengig af,
hvor mange bilister der i forvejen er. Eksempelvis vil en
reduktion af stejniveauet pd 3 dB pa en motorvej, som i
forvejen er meget trafikeret og har et hgjt stgjniveau, be-
tyde, at relativ mange trafikanter bliver berert, i forhold til
en reduktion pa 3 dB pa en villavej, hvor trafikmeangden er
begranset, og stgjniveauet i forvejen er lavt.

Figur .1 Den funktionelle sammenhceng mellem trafik
og stoj
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Anm.: Figuren viser stgjniveauet som en funktion af trafikmaengde.

Kilde: Nilsson og Stenman (2007).

Oplevelsen af trafikstej

Lyd males i decibel (dB), og nar lyd opfattes som generen-
de, bliver lyd til stej. Stej varierer dels over &ret, dels over
dagnet. F.eks. er stgjen fra trafikken typisk hegjere i myldre-
tiden end i aften- og nattetimerne, mens geneeftfekten
formentlig er sterre, nar stgjen forstyrrer nattesgvnen. Til



Stej opfattes
forskelligt

beregning af stejniveauet benyttes EU’s stojindikator Lgcp,'
som er en sammenvejning af det gennemsnitlige stgjniveau
fra dag, aften og nattetimer over et r, korrigeret for den
ekstra geneeffekt, der typisk opleves i aften- og natte-
timerne, jf. boks I.1.

Nogle mennesker er mere stgjfolsomme end andre. Folk har
forskellig toleranceterskel for, hvornir de foler sig generet
eller steerkt generet, jf. figur 1.2. Heraf ses det, at flere folk
foler sig generede, jo mere stoj der er. Ved kraftig trafikstej
(over 68 dB) vil over halvdelen af de generede fole sig
steerkt generet. Andelen af de staerkt generede stiger med
stgjniveauet.

Figur 1.2 Sammenheeng mellem dB (Lg.,) for vejstaj og
den oplevede gene
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Anm.: Overkanten pé sejlen svarer til alle de, der foler sig generede. En
stigende andel foler sig staerkt generede, nar stejniveauet stiger.

Kilde: European Commission (2002).

1) Betegnelsen star for day, evening og night.

27



Boks 1.1 Decibel og stajindikator

Decibel: Lyd maéles i decibel (dB). Decibel folger en logaritmisk skala og udtryk-
ker en relativ endring. Skalaen viser forskellen pa den kraftigste og den svageste
lyd, det menneskelige ore kan opfatte. En lydstyrkestigning pa 1 dB svarer til den
mindste @ndring, det menneskelige ore kan opfatte, nar de to lydniveauer sam-
menlignes umiddelbart efter hinanden, jf. Vejdirektoratet (1998). Tabel A giver et
indtryk af lydniveauet ved forskellige dB-niveauer.

Tabel A Eksempler pa lydniveauer

Lydstyrke
(dB)
120 Smerteterskel; luftvernssirene, 30m”
110 Rekordheit barneskrig, Im”; Hoj diskoteksmusik
100 Udenders rockkoncert (ved tilhererne)
90 Hgj hjemmestereo
80 Hartorrer, 0,3m”
70 Héandmixer, max hastighed, Im”
60 Emhette, 0,5m; Normal tale, Im”
50 Opvaskemaskine; baggrundsstej i et villakvarter langt fra store
veje
40 Hvisken, 0,3m?
30 Baerbar computer, 1m; Keleskab, 1m?
20 Stille sovevarelse
0 Hereterskel

a) m angiver afstand i meter til lydkilde.
Kilde: www.delta.dk.

Stajindikatorer: Til beregning af stgjniveauet benyttes EU’s falles stgjindikator
Lgen, som er en sammenvejning af det gennemsnitlige stejniveau fra dag-, aften-
og nattetimer over et dr, angivet ved hhv. Ly, Levening 08 Luight. Stojen 1 aften-
perioden tillegges 5 dB, og stgj 1 natteperioden tillegges 10 dB, for at tage hen-
syn til den serlige stgjfelsomhed mennesker foler i aften- og nattetimerne, jf.
Miljeministeriet (2006). Korrektionen er administrativt fastsat.
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Undersogelser har pavist, at stej i aften- og nattetimerne
virker mere generende end stgj 1 dagtimerne, jf. blandt andet
Gunnarsson (2008). Befolkningen er udsat for stgjgener
bade pad land og i by, dog er stgjeksponeringen generelt
mere udtalt i byerne, hvor befolkningsteetheden er hgj og
trafikken relativt koncentreret. Omvendt vil genen ved en
given stgjpavirkning typisk vere betydelig storre, nar den
opleves under en skovtur end ved faerden i et byomrade.

Endelig har underseogelser vist, at stgjen fra de forskellige
kilder kan opfattes forskelligt af modtageren. Resultatet 1
litteraturen har indtil nu veeret, at flere mennesker foler sig
belastet af stgj fra fly end den samme stgjmengde fra
vejtrafik, som igen opfattes som mere generende end stej fra
jernbaner, jf. blandt andet European Commission (2002),
Miedema og Vos (2007).

Problemets omfang

De officielle tal for trafikstgjproblemets omfang tager
udgangspunkt i opgerelser af boligernes stgjniveau, hvilket
sammenholdes med de vejledende greensevaerdier for trafik-
stgj. Hvis stgjniveauet ved facaden af boligen ligger over
grensevardien, opfattes boligen som stgjbelastet. Der
skelnes mellem stgjbelastede og sterkt stegjbelastede boli-
ger, hvor sidstnaevnte er boliger med en belastning pa
mindst 10 dB mere end den gaeldende graenseveerdi.

Miljostyrelsen har fastsat de vejledende grenseverdier for
trafikstaj. Disse udtrykker en stgjbelastning, der efter Miljo-
styrelsens vurdering er miljemeessigt og sundhedsmeessigt
acceptabel. Grenseveardierne varierer for forskellig anven-
delse samt for de forskellige stgjkilder. Eksempelvis er
grensevaerdien i1 kontorbygninger hgjere end i boliger,
ligesom greenseverdien er hgjere for togstej end for stej fra
vejtrafik. Graenseverdierne er fastsat siledes, at en mindre
del af befolkningen ved de givne stgjniveauer stadig vil
opleve stgjen som generende, men risikoen for helbreds-
effekter forventes at vaere meget lille eller nul, jf.
Miljestyrelsen (2007).

29



Stejen er kortlagt
for vej-, tog- og
flytrafik

6.000 boliger er
belastet af tog- eller
flystej over
graenseveerdierne

800.000 boliger er
belastet af vejstoj
over
graensevardien

30

Som folge af krav fra EU er der udarbejdet en detaljeret
stajkortlaegning for Storkebenhavn og omrader med vasent-
lig vej-, tog- og flytrafik. Derudover er der for vejstgj
udarbejdet en national kortlegning, hvor kortleegninger fra
modelkommuner opskaleres til hele Danmark. Det samlede
antal boliger, der kan betegnes som belastede af vejstoj i
forhold til de relevante graenseverdier, er opgjort pad bag-
grund af den nationale kortleegning.

I henhold til kravene fra EU er Kebenhavns lufthavn Ka-
strup, Roskilde Lufthavn og Billund Lufthavn blevet stgjkort-
lagt. Opgerelsen viser, at op mod 2.000 boliger er belastet
med stgj fra lufthavnene over den vejledende gransevardi
(Lden 55 dB), hvoraf stort set alle vedrerer Kastrup Luft-
havn, jf. Miljecenter Roskilde (2010), Roskilde Kommune
(2008) og Billund Kommune (2009). Nesten 70 pct. af dem
ligger i intervallet 55-60 dB, mens godt 20 pct. ligger i inter-
vallet 60-65 dB. Tallene for de stejkortlagte jernbane-
strekninger viser, at ca. 4.000 boliger er belastet med et
stgjniveau over den tilladte greenseverdi for togstej (Lge, over
64 dB), jf. Banedanmark (2009).> Opgerelsen dakker som
navnt ikke alle jernbaner og lufthavne i Danmark.

Nye tal fra den nationale stejkortleegning viser, at nasten
800.000 boliger, svarende til 30 pct. af alle boliger i Dan-
mark, er stgjbelastede i forhold til de fastsatte grense-
vaerdier for vejtrafikstgj (Lgen over 58 dB), jf. Tetraplan
(2009). Andelen af boliger, der betragtes som sterkt stej-
belastede, er 7,5 pct., hvilket vil sige, at deres bolig er
belastet med Lden pa mere end 68 dB, jf. figur 1.3. Malt i
antallet af boliger udger vejstej det helt overordnede pro-
blem i forhold til trafikstej. Derfor er vejstgj det primere
fokus for dette kapitel.

2) Antallet af boliger, der har et stgjniveau fra jernbanerne pa mere
end 55 dB er 22.000.



Beregninger viser,
at mellem 11 pct.
og 22 pct. foler sig
generet af vejstoj

Figur 1.3 Andel af boliger belastet med Lden over 58
dB fra vejtrafik
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Anm.: Ekskl. boliger i landdistrikter. De markerede sgjler angiver
verdien for, hvornar en bolig angives som stgjbelastet, hhv.
steerkt stojbelastet.

Kilde: Tetraplan (2009), Statistikbanken og egne beregninger.

Som tidligere nevnt er greensevaerdierne for vejstej bestemt
séledes, at en mindre del af befolkningen foler sig generet af
trafikstaj pé greenseniveauet. Det betyder, at der er personer,
der bor i en bolig, der er belastet af stoj over granse-
veerdien, men ikke foler sig generet af stgjniveauet, ligesom
der er nogen, som bor i boliger, der ikke er definerede som
stajbelastede, som alligevel foler sig generede. Ved at
sammenholde genekurven for vejstej fra figur 1.2 og antallet
af de stejbelastede boliger fra vejtrafikken, er det beregnet,
at minimum 11 pct. af de beboere, der bor i boliger belastet
med mere end 55 dB fra vejtrafikken, foler sig generet ved
den nuvaerende stojfordeling.” Antallet af generede vil dog
athenge af stejfordelingen for de boliger, der er udsat for
mindre stgj end Lden pa 55 dB. Det maksimale antal stgj-
belastede beboere kan beregnes ved at antage, at de reste-
rende boliger er udsat for en stejbelastning pa lige under 55
dB. Derved vil de fole sig nasten lige sa generede som de,
der er udsat for precis 55 dB. Saledes viser beregningen, at

3) Under en antagelse af, at alle beboere i boliger, der er udsat for
mindre stegj end Ly, pa 55 dB ikke oplever en geneeffekt.
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maksimalt 22 pct. af danskerne foler sig generet af stgj. En
tilsvarende beregning for antallet af danskere, der foler sig
steerkt generet af stgj ligger mellem 5 pct. og 9 pct. med den
nuvarende stgjfordeling.

Til sammenligning har Statens Institut for Folkesundhed i
en speorgeskemaundersggelse fundet, at knap 8 pct. af den
danske befolkning i 2005 folte sig “meget generet” eller
“lidt generet” af trafikstej, mens det tilsvarende tal 1 2000
var 6% pct., jf. Statens Institut for Folkesundhed (2006).

I teet bebyggede omrader er andelen af stgjbelastede boliger
fra vejstej generelt hgjere end i resten af landet. Eksempelvis
er 60 pct. af boligerne i Frederiksberg Kommune og til-
svarende 1 Kgbenhavns Kommune belastet med mere end 58
dB, jf. Frederiksberg Kommune (2009) og Kebenhavns
kommune (2010). Andelen af stgjbelastede boliger fra vejstoj
i de mindre byer (op til 20.000 indbyggere samt land-
distrikterne) ligger pa ca. 15 pct., jf. figur 1.4. Tilsvarende ses
det, at andelen af sterkt stojbelastede boliger er relativt lille 1
de mindste byer, mens den i byer med over 100.000 ind-
byggere samt i Hovedstadsomradet udger ca. 15 pct.

Figur 1.4 Andel af vejstajsbelastede boliger indenfor

hver bykategori

Pct.
70

== >58 dB (Lden)
60 —1>68 dB (Lden)
50
40
30
20
‘-l Bl

0- 2'0A000-100A000 indb" Hoveds{adsomrﬁdet (14 konylmuner)
Under 20.000 indb. Over 100.000 indb. Hovedstadsomradet i ovrigt

Anm.: Landdistrikter indgar i bykategorien “Under 20.000 indb.”.
Kilde: Tetraplan (2009), Danmarks Statistik og egne beregninger.
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Trafikstej er pad den politiske dagsorden bade i EU og i
Danmark. De nuvarende politiske malsatninger og ind-
satser tager udgangspunkt i antallet af stgjbelastede boliger
defineret efter de vejledende graenseverdier.

Det forste stgjinitiativ i EU-regi blev taget i 1970 med et
direktiv, der fastsatte graenseverdier for det tilladte stgj-
niveau for motordrevne keoretgjer, jf. EF (1970). Ligeledes
er der vedtaget et direktiv med nye minimumskrav til stej
fra deek, som er standardiseret for alle medlemslande, jf. EU
(2009b). I Danmark er der dog en vis skepsis overfor, om
kravene til dekstej vil have serlig stor effekt, da de fleste
dek péd markedet allerede lever op til de nye krav, jf.
Lopdrup (2010) og Jensen (2010). EU har desuden vedtaget
at indfere en markningsordning af dek, som blandt andet
indeholder en indikator for stegjniveauet, jf. EU (2009a).

12002 fremlagde EU et nyt stejdirektiv, jf. EU (2002). Med
stgjdirektivet enskede EU at skabe en falles ramme og
fremgangsmade for at mindske stejgener og sundheds-
skadelige virkninger af stgj. I henhold til direktivet kraeves
det, at medlemslandene kortlegger stgjen og pé baggrund af
resultaterne vedtager stegjhandlingsplaner, som skal ligge til
grund for landenes indsats for at forebygge og reducere
ekstern stoj. Der er serlig fokus pa de tilfeelde, hvor stgjen
vil medfere sundhedsskadelige virkninger. De relevante
myndigheder skal udarbejde stagjkort og stejhandlingsplaner
for sterre byomrader, storre veje, storre jernbaner og sterre
lufthavne.

EU's stegjdirektiv fra 2002 er implementeret gennem stgj-
bekendtgerelsen fra 2006, jf. Miljoministeriet (2006). Af
bekendtgorelsen fremgar regler og krav til stejkortlegning
samt retningslinier til kommuner og andre myndigheder for
udarbejdelse af stgjhandlingsplaner. Kortlegningen af
trafikstgj tager udgangspunkt i modelberegninger, hvor der
tages hgjde for trafikmeangde, -type og -intensitet, vejr-
forhold og diverse lokale forhold med betydning for stgjens
udbredelse, som f.eks. vejbelaegning eller graden af slitage
pa jernbaneskinner. Det forsegges i modelberegningerne at
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gare forskellige stojkilder sammenlignelige ved at beregne
arsdegngennemsnit for stgjpavirkningen. Imidlertid ma det
forventes, at stgj malt ved Lden fra forskellige stgjkilder
opfattes forskelligt selvom maleenheden er den samme. Det
vil sige, at 65 dB togstaj formentlig opfattes anderledes end
65 dB vejstej eller flystej.

Handlingsplanerne skal blandt andet indeholde en vurdering
af problemets storrelse, dvs. antallet af stgjbelastede boliger
og personer, den hidtidige indsats samt forventninger om
den fremtidige indsats. Herunder beskyttelse af stille-
omréder, et skeon over effekten af indsatsen samt en strategi
pa langt sigt, jf. Stejbekendtgerelsen fra 2006. Imidlertid er
handlingsplanerne i hejere grad hensigtserkleringer om,
hvad myndighederne agter at gere — og de forventede virk-
ninger heraf — end egentlige initiativer. Implementeringen af
tiltagene kraever, at initiativerne indarbejdes i kommune- og
lokalplaner, for de er galdende.

Udover de faste krav til indholdet i handlingsplanerne,
fremgér det af EU’s stgjdirektiv, at landene — i det omfang
der foreligger tal, og det er relevant — kan vealge at kort-
leegge, hvor mange boliger og beboere, der er serligt stgj-
isolerede, samt antallet af boliger og beboere, der har en
stillefacade.* 1 henhold til stejbekendtgerelsen har kom-
munerne i gvrigt mulighed for at udarbejde supplerende
stejkort for andre typer ekstern stgj, ligesom de ved eget
initiativ kan udpege stilleomrader. Disse omrdder kan
herefter skrives ind i kommuneplanen, hvorefter kommunen
forpligter sig til at tage hejde for stilleomréadet i forbindelse
med byfornyelse, nye anlaegsinvesteringer m.m.

Udover de kommuner, der er daekket af EU’s stgjdirektiv og
for hvilke en stejhandlingsplan er pakravet, har kommuner
mulighed for at udarbejde en stejhandlingsplan pd eget
initiativ, hvilket f.eks. Furess Kommune har gjort, jf.

4) En stillefacade er defineret ved, at stejniveauet er under den
relevante grensevaerdi og 20 dB lavere end stgjen pa den mest
stojudsatte facade. Der er ingen pracis definition af stgjisolering,
jf. Jensen (2010).
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Furess Kommune (2009).° Nogle kommuner, herunder
blandt andet Frederiksberg Kommune, Hvidovre Kommune,
Odense Kommune og Aabenraa Kommune, agter at udpege
stilleomrader, jf. Frederiksberg Kommune (2009), Hvidovre
Kommune (2010), Odense Kommune (2010) og Aabenraa
Kommune (2009). Ingen kommuner har kortlagt boliger
med stgjisolering, og kun enkelte kommuner har kortlagt
stillefacader, jf. Jensen (2010).

Udover stojbekendtgerelsen, som implementerer EU’s
stgjdirektiv, findes der i dansk lovgivning i forvejen en
reekke relevante regler pa stgjomradet. Det vedrerer blandt
andet bestemmelser fra planloven, kommune- og lokal-
planer, bygningsreglementet, samt regler for ekspropriation.

Det fremgér blandt andet af Planloven, at stgjfelsom anven-
delse (f.eks. boligbenyttelse) ikke ma forekomme 1 stej-
udsatte omrader, medmindre den fremtidige anvendelse kan
sikres mod stgjgener, jf. Miljegministeriet (2009). Det bety-
der, at der feks. ikke méd planlegges boligbebyggelse i
stajbelastede omrader, med mindre der indferes regler for
stgjafskeermning 1 omrdderne. Betingelsen for stgj-
afskeermning er imidlertid mildt formuleret. Det er séledes
ikke en betingelse, at stejafskermningen nedvendigvis skal
senke stgjen til under grensevaerdien.

Bygningsreglementet indeholder krav om, hvordan boligen
skal udformes, sd beboerne ikke oplever stgj fra eksterne
kilder. I nye bygninger, der anvendes til overnatning, méa
den indenders stgj fra trafikken ikke overstige Lden 33 dB,
nar vinduerne er lukkede, jf. @konomi- og Erhvervsministe-
riet (2010). Hvis bygningsreglementet ikke er opfyldt, kan
der ikke gives tilladelse til byggeriet. I 2007 blev der indfert
en ny vejledende grenseverdi pa 46 dB (Lg.,) for indenders
stgj med &bne vinduer, jf. Miljestyrelsen (2007). Ifolge
WHO’s anbefalinger om stegjniveauet udenfor sovevarelses-
vinduet, ber stgjen ikke overstige 40 dB om natten, jf.
World Health Organisation (2009).

5) Kortlegningen vedrerer vejstej i 15 kommuner i Hovedstadsom-
radet, kortlegning af de sterre veje i 20 andre kommuner samt
kortlaegning af statens sterre veje.
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I forbindelse med kommune- og lokalplaner skal det vur-
deres, om @&ndringer i arealanvendelse kraver en sarskilt
miljovurdering. Det er ofte et krav at foretage sakaldte
VVM-analyser. VVM star for Vurdering af Virkninger pa
Miljeet og bruges til at redegere for projektets pavirkning af
miljeet, herunder stojpévirkningen. I forbindelse med f.eks.
anlaeg af storre veje (f.eks. motorveje og motortrafikveje) og
anleg af overordnede veje gennem naturomrader er der
pligt til at vurdere projektets virkninger pa miljoet.

Endeligt er det vaerd at navne reglerne for erstatningskrav.
En grundejer kan tildeles erstatning ved nye vejanleeg samt
ved udvidelser af eksisterende veje for f.eks. varige stejgener.
Erstatningen udmales af Ekspropriationskommissionen, og
der tages udgangspunkt i en konkret vurdering i hver enkelt
sag. | vurderingen skal blandt andet indgé trafikintensitet pa
vejen, omradets karakter samt ejendommens beliggenhed og
karakter, jf. Baumgarten og Eriksen (2002).

Nuvaerende indsats

Regeringens overordnede mél med Vejdirektoratets stgj-
handlingsplan er at reducere stejgenerne for flest mulige
boliger langs de mest stgjbelastede straekninger, jf. Sauer
mfl. (2009). Fokus er sterst pd de boliger, der er udsat for et
stgjniveau pa 68 dB eller derover, jf. Ohm og Rasmussen
(2003). Den nuverende indsats bliver prioriteret efter det
sékaldte stgjbelastningstal (SBT), jf. boks 1.2.

Stejindsatsen kan foregé pi tre forskellige méder. Enten kan
den malrettes stojkilden, stgjens udbredelse eller rettes mod
at mindske pavirkningen hos modtageren. Derudover kan
indsatsen benytte tre forskellige virkemiddeltyper. Virke-
midlerne kan opdeles efter tekniske tiltag, planlegnings-
tiltag eller ekonomiske tiltag. 1 forbindelse med vejstgyj,
bade i statsligt og kommunalt regi, er der foretaget flest
initiativer af teknisk karakter, som primert har vaeret mal-
rettet stgjens udbredelse, jf. tabel 1.1. De tekniske virke-
midler daekker over f.eks. stgjskaerme, facadeisolering, brug
af stgjreducerende asfalt m.m. Der er desuden benyttet
okonomiske virkemidler i form af tilskud til facadeisolering.



Staten bruger flest
ressourcer pa
stajreduktion

Stejdempende asfalt benyttes typisk ved renovering af veje.
Af planleegningsmassige tiltag har kommunerne blandt
andet benyttet sig af hastighedsbegrensninger, omlagning
af tung trafik, mens EU har opsat krav til stgjudsendelse fra
motor og dek m.m. Dette er tiltag, som dels regulerer for
stgjen ved kilden, dels under udbredelsen. I forbindelse med
togstej er der eksempler pé tiltag som udskiftning af gamle
godstog og slibning af skinner.

Der er stor forskel pa, hvor mange ressourcer, der er afsat
pa det statslige hhv. de kommunale budgetter. Rambell
vurderede i 2010, at kommunerne tilsammen har brugt
omkring 10 mio. kr. &rligt i perioden 2003-2008, jf. Jensen
(2010). Til sammenligning har staten fra 1992-2009 haft et
budget pa ca. 20 mio. kr. érligt, mens belgbet for 2009-2014
er haevet til 80 mio. kr. arligt, mélrettet stajbekeempelse ved
statslige veje og fra togtrafikken.
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Boks 1.2 Stajbelastningstal (SBT)

Stejbelastningstallet, SBT, er en indikator for, hvor stor en gene folk oplever ved
et givet dB-niveau fra en eller flere stgjkilder. Den oplevede stgjgene stiger mere
end proportionelt med dB-niveauet. SBT er lavet for, at man i planlaegnings-
indsatsen kan tage hejde for den hgjere gene, folk foler, jo hgjere dB er.

Ved beregningen af SBT bliver stgjbelastningen for forskellige boliger sammen-
vejet med en fastlagt genebelastning for forskellige niveauer af stgj. Staerkt stej-
belastede boliger tildeles séledes en hgjere vaegt end mindre stejbelastede boliger.
Ved at summere det vaegtede antal boliger er det muligt at beregne effekten pa
antallet af genebelastede boliger ved et givet stajtiltag. Saledes fremkommer SBT
for det pageldende stejtiltag. Genevirkningen er eksponentielt stigende med stgj-
niveauet, jf. figur A.

Figur A Genefaktorkurven for stojeksponering
SBT-vaegt pr. bolig
2.0

L.5

1.0

" _’—_/

0.0 ‘ ‘ ‘ . . ,
50 55 60 65 70 75 80

dB (Lden)
Kilde: Ohm og Jensen (2003).

SBT kan anvendes til at prioritere indsatsen mellem forskellige omréder. Hvis der
eksempelvis er et omrdde med 1.000 boliger, der er belastet med 58 dB og et
omrade med 500 boliger belastet med 71 dB, kan det vere svart umiddelbart at
vurdere, hvor en given indsats har sterst effekt.
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Boks 1. Stajbelastningstal (SBT), fortsat

Ved at aflese SBT-kurven, ses det, at en belastning pa 71 dB skal ganges med en
faktor 0,5, saledes vil de 500 boliger fa et SBT pa 250, mens de 1.000 boliger skal
vaegtes med 0,08, séledes far de et SBT pa 80. I dette eksempel vil prioriteringen
saledes vare pa de 500 boliger, der er meget stgjbelastede. Der skulle vaere mere
end 3.000 boliger belastet med 58 dB for at kunne overgd de 500 boliger belastet
med 68 dB.

Den funktionelle sammenhang mellem stejniveauet og stejgenen er baseret pa
danske interviewundersggelser, jf. Vejdirektoratet (1989). Pa baggrund af infor-
mationer om, hvor mange mennesker, der ved et givent dB-niveau, foler sig
steerkt generet, er der estimeret en genekurve. Herfra har man opstillet en formel
for genen (SBT) som funktion af stejniveauet. I 2010 blev formlen opdateret,
sdledes, at den tager hgjde for stejniveauet malt i Ly,. SBT pr. bolig beregnes ud
fra felgende formel, jf. Miljestyrelsen (2010):

Genefaktor (SBT vagt pr. bolig) = 0,01-4,22F=4/10

hvor Lden angiver stgjniveauet malt i dB ved facaden.

39



"(6007) 1rer0pjarplo A 30 (6007) ueSuLdZay (0107) uasudf (600¢) Sewuepauegd (0107) SPISOY IIUDBIIA p[Iy

(6007) uoSurra3ay I ‘4 102-600¢ uoporiad 10y jo18 wo jououequidf So -[oA ed asjodweyeq(els (1) "Iy "o1w (O Jesye 12 12 (q
((0107) uasuar I Trequiey Je 1e§pn 3s[oSesIapunmaraIour ud ed 19834g (e
(o8eqIn I (8@s10¥) 1931109 Je FuLIo[OSI
0€-07) Suud[osifels e 108 -opeoej opuaro(ddns (1) pS[I], e
opioalels e -110q J& FULIS[0SIOpBOR] (qyen Sum je SuruSee|
IQUOI[LISAISIUIpUR] 1331j0q opuarorddns 13 pro[S[I], e -WO ‘IOSURIISPIYINSLY AIOAL]
30 -11e)S JUIES USYRU Je SuLe[osiopeoey oproaleys ‘SY0’]) uayp[yen Je SULIO[NTY e
wo neaArufeysyeur [13 Joppefordspnys[IL e Fo ouueysle)s 1opunioy oproaless 3o swreysles
-1837eW 30 9s[oNAu Joppolordsuieysieong o ‘soppofordsuueys(els e sopuniay ‘roppefordsuueyslols e
-0qoueq "IpoA ‘B'[q Sojspo3 os[oproyasipoAloa as[apioy
JOS[AUWII)SAq dPUSS o[wes je Juruyrysp e ‘wife 30 3@[ueAu poA -081paAfoa ‘wye 30 Sejuelu
-u®I3aqes jesise] e SUIUqQI[SOUUINS e )[BJSB OPUAIINPAIGIS e POA J[BJSE OpUSIONPAI[GIS e IS[PIUANIIA

‘uoueds3urpuey

JosATeue 31JoU0q-1S0))

Iouon

1 Sunrayoud uagur 10110p ed 10334q SeII], e Surrpruioy -nysurdep 30 -o[oys ed smjO]
Ig3pur 1op S0 ‘QUAIBY[IA 1810J Sa[puey 3o Surpyiapn ‘Sursio] e 110334qAu poA [@sed snyjo,{ e
QIOpPINADI B POA 10]  -9q JoSuIuy®Rys 9p 193170q 9paIse| 1031109 9p23s Suuyond sou
OP[I[SOY USS[RIAISOIIAl -9Ise[oq(@)s 1sow o] e -9ql@1s ppreis pd snyjo e -2[9q[01S 1950w Je UONPIY e -10paySIPUAA
‘(301u9A10J) 131IR
ot LT 83 :-010¢C
REV N | o Te S.szgm @.Hozowwsp QIpuE I J012139)Ul
-wosyLp 1stdAy reSpur. “xd oy ‘o1 ¢ 14 10Z-600C o 9/ ¢10¢-600¢ 10 1op “JOTUIUISONWIO dP Juies
ospodwieeqle)g 1o3uru 1311ae "1 ofoA opuaIa)sISYo s3uef 1311 Jo3urngisoAuIsge[ue wos )31Ie
-SA7do o[oIsueUl USSU  "OIW G "8I :0TOT-9861 "I "OIW 0T "8d :600T-T661 o gf ed3e 1 :800¢-€00¢ 190IN0SSIY
U9s[aIA)SoqeuNumo]
“OPIDISOY USS[AIAISBIIN JyIewuepaueq 1o1e102IIplo A UIS[IA)Soq[eUnNUItO SijreASUY
uAeyyn| JuvquIdf alaA 331syeIs ETEYNE] (410101 0) |
Aapjuyyifoy vd jjapaof 4a]p1uidyaia 30 422AN0SSaL ‘UDASUY ['T129v]

40



Omkostning til
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eksisterende veje

Forskellige myndigheder har benyttet tilskudsordninger til
boligejeren for stgjreduktion ved boligen, som er beskrevet
nermere i boks 1.3 om stgjpartnerskaber. Partnerskaber
betyder, at de offentlige myndigheder dekker en andel af
omkostningerne ved stegjreducerende tiltag. Ved stgj-
isolering af privat grund fra eksisterende veje tilfalder der
en gevinst til boligejeren i form af en kapitalgevinst pa
boligen. Dette kan begrunde, at boligejeren skal bare en del
af omkostningen, selv om ejeren ikke er en stgjforvolder.
Synspunktet forudsetter, at ejeren kebte boligen efter stojen
opstod og af den grund fik boligen billigere. Dette disku-
teres narmere i afsnit 1.6.

Der er imidlertid ogsa eksempler pé, at der er benyttet til-
skudsordninger ved nyanlag af veje og udvidelse af eksiste-
rende veje. Der er pligt til at udarbejde en VVM-redegerelse i
forbindelse med nyanlaeg og udvidelse af vejnettet. Den skal
redegore for projektets stgjpavirkning af omgivelserne, og der
skal leegges en plan for, hvilke stgjreducerende tiltag der
gennemfores. Det betyder, at der er en mere maélrettet indsats
ved nyanlaeg end for eksisterende trafikstg;j.
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Boks 1.3 Stajpartnerskaber — ved eksisterende veje

Stejpartnerskaber er aftaler mellem den stgjplagede beboer og myndighederne om
at indgd et samarbejde om stejbekempende tiltag med privat medfinansiering.
Udgangspunktet for partnerskabsaftalerne er, at alle involverede partnere har en
gevinst af tiltaget. Den private boligejer har en gevinst ved at fa nedbragt stej-
niveauet ved sin bolig og en deraf afledt kapitalgevinst. Kommunens gevinst er
sundere borgere og et mere attraktivt boligomrdde. Partnerskaberne vedrerer ty-
pisk stgjbekampelse ved facaden af boligen, men tiltag som stgjskaerme og pa-
leegning af stejisolerende asfalt kunne ogsa indgé i partnerskabsaftaler. Herunder
gives to eksempler pa partnerskabsaftaler.

Forsagsprojekt om stajpartnerskaber 2005 — 2007. 1 perioden 2005-2007 havde
Miljestyrelsen et forsegsprojekt om 5 stejpartnerskaber i 4 kommuner. Projektet
omfattede stejisolering af serlig stojudsatte boliger ved blandt andet at opstille
stojskaerme, inddekke altaner, udskifte vinduer med stejisolerende vinduer samt
palegge stojreducerende asfalt. Projektet omfattede bade lejligheder og parcel-
huse samt lejer-, ejer- og andelsboliger. Forsegsprojektet kostede i alt 13,1 mio.
kr. og blev finansieret med 4 mio. kr. fra Miljestyrelsen, 3,7 mio. kr. fra kom-
munerne og 5,4 mio. kr. fra de private boligejere, jf. Miljostyrelsen (2008).

Banedanmark. Siden 1986 har Banedanmark afsat 1 pct. af deres anlags-
investeringer — ca. 15 mio. kr. arligt — til en stejpulje.® De stajisolerende arbej-
der bestar typisk i at forbedre eller udskifte vinduer og dere til konstruktioner
med bedre lydisolering samt at forbedre lette tagkonstruktioner eller lette yder-
vaegges lydisolering med forsatsbeklaedninger af gips. Tilskudsordningens ster-
relse afthanger af boligens belastning, der bliver inddelt i tre kategorier, nemlig
Lden p4 hhv. 68-72 dB, 72-78 dB og over 78 dB.” De boliger, der ligger i den
mindst belastede kategori er berettiget til 50 pct.’s tilskud til facadeisolering,
mellemkategorien er berettiget til 75 pct.’s tilskud, mens de mest stgjbelastede
boliger far tilbudt en medfinansiering pa 90 pct. af isoleringsomkostningen. Fra
1987-2007 blev der i hele Danmark tilbudt tilskud til stejisolering til i alt 13.418
boliger, hvoraf ejerne af 4.648 boliger valgte at tage mod tilbuddet, jf. Bane-
danmark (2009).

6) Tilskuddene til stgjisolering af boliger blev udelukkende rettet mod boliger opfert for april
1984, da nyere boliger skal vare konstrueret, s& de vejledende grenseverdier for stgj er over-
holdt, jf. @konomi- og Erhvervsministeriet (1982).

7) Sterrelsesordningerne er her omregnet fra drsmiddendegnsvardien (Laeq) til Len.
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Omkostninger ved trafikstoj

Belastningen fra trafikstgj kan pévirke den enkelte persons
velferd negativt, hvilket gor, at der opstar en rekke sam-
fundsekonomiske omkostninger. For at kunne sige noget
om storrelsesordenen og fordelingen af disse skades-
omkostninger, verdisattes de negative effekter af trafikste;.
I afsnit 1.3 og 1.4 prasenteres analyser af henholdsvis de
potentielle langsigtede helbredseffekter af trafikstoj samt de
mere kortsigtede gener, som samlet set giver et estimat af
skadesomkostningerne.

Geneeffekter opstdr som en direkte effekt af trafikstej. De
dekker over kortsigtede effekter som irritation, sevn-
forstyrrelser og koncentrationsbesvaer. Geneeffekterne
medforer omkostninger for folk gennem forringet livs-
kvalitet og fysiologisk stress. Helbredseffekterne frem-
kommer ved fysiologisk stress, dels direkte fra trafikstgj,
dels som folge af geneeffekten. Helbredseffekterne deekker
primert over risikoen for udvikling af hjertesygdomme og
forhgjet blodtryk. Gene- og helbredseffekterne behandles i
dette kapitel som to adskilte kilder til omkostninger, selvom
de ikke kan adskilles med stor precision, hverken empirisk
eller begrebsmessigt. Séledes forer dérligt helbred som
folge af trafikstej til tab af livskvalitet og produktivitetstab,
ligesom kortsigtede gener kan gere det, jf. figur L.5.
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Figur 1.5 Oversigt over trafikstajens velfeerdseffekter
Belastning: Trafikstej
Effekt: Geneeffekt: Fysiologisk
Irritation og stress
sevnforstyrrelse i
Helbredseffekt:
Forhgjet blodtryk og
areforkalkning
Tabt livskvali- Behandling  og
m tet og produk- pleje samt for
omkostninger: | tjyitet tidlig ded

Formalet med at vardiseatte trafikstgjens negative effekter
er at besvare en rekke spergsmél om, hvordan trafikstej
pavirker de mennesker, der udsattes for den. For at regulere
trafikstgj pa en hensigtsmassig made er det nedvendigt at
vide, hvordan effekterne udvikler sig ved forskellige stgj-
niveauer. Analyserne i dette kapitel seger at vurdere, om
omkostningerne ved en stigning i trafikstgjen pa 1 dB er den
samme ved forskellige dB-niveauer, eller om der findes en
terskelvaerdi, hvor ekstraomkostninger ved en mindre
stigning i trafikstejen over terskelverdien er markant
hgjere end omkostninger for en lille stigning i trafikste;j
under tersklen. Derudover er det interessant at se pa, om
trafikstgj fra biler, tog og fly har forskellige effekter pa
velferden ved de samme dB-niveauer.

I kapitlet anvendes to separate vardisaetningsmetoder til at
sette tal pa trafikstejens omkostninger. For helbreds-
effekterne, som belyses i afsnit 1.3, anvendes eksisterende
epidemiologiske studier af sammenhangen mellem ud-
settelse for trafikstej og forekomsten af areforkalkning og



Risiko for
dobbelttaelling

forhgjet blodtryk. Til at veerdisatte generne udferes en analy-
se 1 afsnit 1.4 baseret pa huspriser, hvor forskelle i huspriser
som folge af boligernes stgjpavirkning udnyttes. Analysen
udnytter, at faldet i en boligs pris som folge af trafikstgj
afspejler markedets betalingsvilje for at undga trafikstegj. De
samlede omkostninger for trafikstej opgeres herefter som
summen af helbredsomkostningerne og geneomkostningerne.

I det omfang befolkningen generelt er oplyst om risikoen
for helbredseffekter ved leengere tids udsattelse for trafik-
stgj, kan husprisanalysen komme til at afspejle bade gene-
og helbredseffekter. 1 sd fald ma det forventes, at hus-
standene tager hgjde for helbredseffekterne ved kebet af en
bolig, hvorfor prisdifferencen mellem en bolig med og uden
trafikstaj ogsa vil afspejle den opfattede helbredsrisiko ved
at bo stgjudsat. Der er derfor en risiko for, at de udferte
analyser forer til en vis dobbelttelling af omkostningerne og
dermed overvurderer de samlede omkostninger ved trafik-
stgj. Det er imidlertid en uundgéelig konsekvens af at
opgere omkostningerne hver for sig, og med en udeladelse
af den separate opgerelse af helbredsomkostningerne havde
der tilsvarende varet en sandsynlighed for at underestimere
de samlede omkostninger.

1.3 Helbredsomkostning ved trafikstoj

I hidtidige analyser af de samfundsgkonomiske omkost-
ninger ved trafikstej har helbredseffekterne spillet en stor
rolle for de samlede omkostninger jf. Ohm mfl. (2003) og
Jensen (2010). Hypotesen er, at trafikstej kan fore til mere
alvorlige pavirkninger af helbredet, nér det star pa over lang
tid, jf. oversigterne i Babisch (2006), Babisch og van Kamp
(2009). Hyvis trafikstej pavirker helbredet negativt, medferer
det omkostninger for samfundet blandt andet pa grund af for
tidlig ded, tabt livskvalitet og egede udgifter i sundheds-
vaesnet. | det folgende gennemgis undersogelserne af sam-
menhangen mellem trafikstgj og helbred med sarlig fokus
pa hjertekarsygdomme. Desuden gennemgas, hvordan de
samfundsekonomiske omkostninger opstar, og der gives et
estimat af deres storrelse.
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Beskrivelse af helbredseffekter

Sammenhangen mellem personers stgjpavirkning og hel-
bredseffekter er kompleks. Den grundleggende hypotese er,
at trafikstej pavirker helbredet gennem gener f.eks. irritation
og afbrudt sevn samt forstyrrelser i aktiviteter og kommuni-
kation gennem dagen. Dette kan fore til stress jf. figur 1.6,
jf. Babisch (2006). Hvis kroppen udsattes for stress gennem
lang tid, ferer det til nogle dokumenterede biologiske reak-
tioner i kroppen, blandt andet andringer i blodsammen-
setningen, som igen kan fore til en rekke sygdomme i
hjertekarsystemet.® I det folgende fokuseres pa forhojet
blodtryk og éareforkalkning i hjertet, som er de mest under-
sogte sammenhenge. Ifelge en ny dansk undersegelse er
der en sammenhang mellem trafikstoj og risikoen for
slagtilfeelde, jf. Serensen mfl. (2011). Undersogelsens
resultater skal dog underbygges af andre studier, for der kan
drages nogle konklusioner, og sammenhangen er derfor
ikke taget med her. Arsagssammenhangen mellem trafik-
stoj og sygdom er ikke fuldt afklarede. Sterstedelen af
litteraturen har fokuseret direkte pa sammenhangen mellem
trafikstaj og overhyppighed af sygdomme uden at doku-
mentere leddene i arsagskaeden, jf. Serensen mfl. (2011),
Jairup mfl. (2008) Barregard mfl. (2009), Bluhm mfl.
(2007), de Kluizenaar mfl. (2007), Bodin mfl. (2009),
Selander mfl. (2009), Beelen mfl. (2009).

8) Der findes ogsé undersegelser af andre helbredseffekter, blandt
andet psykiske effekter og effekter pa indlering hos bern. Der er
f4 undersogelser af hver af disse effekter, og der er séledes endnu
ikke tilstreekkelig evidens for andre effekter end pavirkning af
hjertekarsystemet. Stgjniveauet fra trafik er ikke hejt nok til, at
der er direkte effekter pa herelsen.



Overhyppighed af
forhgjet blodtryk
og areforkalkning
af hjertet

Figur 1.6 Model for helbredseffekter af trafikstaj

Stejeksponering

1l

Forstyrrelse af aktiviteter og sevn L\ Gepe-
Kognitiv og felelsesmessig respons | offekt

1l

Stressreaktion
Pavirkning af nervesystem og
hormonproduktion

1l

Forhgjede risikofaktorer
Pévirkning af blodtryk, blodlipider,
blodviskositet, blodsukker mv.

1l

Hjertekarsygdomme
Forhgjet blodtryk, areforkalkning af
hjertet, slagtilfeelde mv.

Kilde: Tilpasset fra Babisch (2006).

Stejbelastning kan ege sandsynligheden for at fi hjertekar-
sygdomme. Omfanget af effekten underseges ved at studere
store befolkningsgrupper for at se, om personer, der lever i en
stojbelastet bolig, har en sterre hyppighed af hjertekarsyg-
dom. Mange undersggelser viser en overhyppighed af til-
feelde af forhgjet blodtryk og areforkalkning af hjertet blandt
personer, som bor stgjbelastet, jf. Babisch (2006), Babisch og
van Kamp (2009). Resultaterne i litteraturen varierer meget,
men nir mange undersggelser sammenholdes i en meta-
analyse,” ser der ud til at veere en signifikant overhyppighed i
forekomsten af forskellige sygdomme som areforkalkning i

9) En metaanalyse er en statistisk metode, hvor resultaterne fra
mange separate analyser sammenstilles og testes samlet.
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hjertet og forhgjet blodtryk bland stejudsatte personer, jf.
European Environment Agency (2010).

Der er dog nogle systematiske problemer ved den type
undersagelser, der bruges til at undersage helbredseffekten
(epidemiologiske undersegelser). De er baseret pa statis-
tiske analyser, hvor stejudsatte og ikke-stejudsatte befolk-
ningsgrupper sammenlignes mht. hyppigheden af forhgjet
blodtryk eller areforkalkning. Principielt ber de to befolk-
ningsgrupper vere ens pa alle karakteristika undtagen
eksponering for stgj, da forskelle i hyppigheden af hjerte-
karsygdomme ellers kan skyldes andre faktorer. Hvis det
ikke er opfyldt, ferer det til selektionsskevhed pa grund af
estimationsskavhed. Mulige arsager til estimationsskavhed
gennemgés i boks 1.4. De fundne helbredseffekter af stgj
kan i princippet skyldes andre forhold (f.eks. livsstil),
séaledes at der slet ikke er en egentlig effekt af vejstgj.



Boks 1.4. Selektionsskeevhed i epidemiologiske studier af trafikstoj

Néar man sammenligner helbredet hos en stgjudsat befolkningsgruppe med hel-
bredet hos en gruppe, der ikke er stgjudsat med henblik pa at identificere en effekt
af st pa helbredet, ber de to grupper ideelt set vare ens pa alle andre omrader.
Hvis det er tilfeldet, kan effekten af stgj pa helbredet bestemmes direkte ud fra
forskelle i helbredet mellem de to grupper. Nar det ikke er tilfeeldet, kan der opsta
problemer med selektionsskavhed, dvs.for lave/hgje estimater af effekten af stoj-
udsathed pa helbredet.

For at illustrere hvordan udvalgelsen af analysepopulation kan give selektions-
skeevhed gives her et teenkt eksempel pa to nabolag med befolkningsgrupper, der
er lidt forskellige mht. f.eks. indkomst og alder i udgangspunktet. Det ene nabolag
udsettes nu for en oget stgjmengde, f.eks. pa grund af at en lufthavn pludselig
@ndrer landingsbanernes placering, sé flyene nu letter og lander hen over dette
nabolag. De forskelle i helbred, der eksisterer mellem de to grupper, athenger af
forskellene i stgjbelastning, men ogséd af forskellene i indkomst og alder. Der
findes forskellige metoder, der tager hgjde for forskellene i indkomst og alder, og
saledes isolerer effekten af stgjbelastning, jf. f.eks. Greene (2000). Metoderne
kraver dog, at man har information om indkomst, alder samt andre forskelle, der
eventuelt har betydning for helbredet. Hvis der ikke tages hgjde for, at de to grup-
per er forskellige, kan det medfore selektionsskeevhed.

Med tiden flytter beboerne ind og ud af begge omrader. I det stgjbelastede omrade
vil der ske en @ndring i befolkningssammensatningen pa baggrund af, hvordan
den egede stgj pavirker folks preferencer for bolig. Et eksempel kan vare, at
personer, som er meget bevidste om sundhed, vil valge at flytte til et mere stille
omrade for at undgd den negative pavirkning fra stejen pa deres stressniveau og
generelle velbefindende. Disse personer lever samtidig sundt mht. anden livsstil.
Andre personer, som ikke har den slags praeferencer, flytter derimod ind i det
stojbelastede omrade, f.eks. fordi boligerne er billigere, og de har samtidig en
mindre sund livsstil generelt. Nar der observeres, at de stegjudsatte i hgjere grad
far hjertekarsygdomme, kan det ikke umiddelbart opgeres, om det skyldes stoj
eller livsstil generelt. Man ville igen enske at kontrollere for sidstnavnte, men
forskelle i den grundlaeggende livsstil er i hgj grad uobserverbare, og er derfor en
yderligere kilde til selektionsskaevhed.

I enhver analyse af helbredseffekterne af trafikstej vil der potentielt vaere selek-
tionsskavhed. Dette gor, at analysernes resultater skal behandles med en vis for-
sigtighed. De fundne helbredseffekter af stgj kan i princippet skyldes andre for-
hold (f.eks. livsstil), sdledes at der slet ikke er en egentlig effekt af vejstej.
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Luftforurening er en anden kilde til estimationsskaevhed, da
den ogsé er en miljepavirkning fra trafik, som kan fere til
hjertekarsygdomme, jf. Hoffman mfl. (2006). Det betyder,
at det er vigtigt at tage hgjde for luftforurening, nar hel-
bredseffekterne af trafikstej underseges. Der findes en
reekke studier, der inkluderer begge miljepavirkninger, men
de kommer frem til blandede resultater. Nar der tages hojde
for luftforurening, finder nogle studier, at helbredseffekten
af trafikstej enten reduceres eller helt forsvinder, jf. Beelen
mfl. (2009) og Selander mfl. (2009). Andre finder, at hel-
bredseffekten af trafikstej oges, nir man tager hejde for
luftforurening, jf. de Kluizenaar mfl. (2007). De fleste
studier af trafikstgj og hjertekarsygdomme inkluderer ikke
luftforurening, og det er derfor svert at sige, hvordan det
pavirker det overordnede resultat. Det er sandsynligt, at
luftforurening og trafikstej samvarierer en del, og at der
derfor er risiko for dobbelttelling, nar helbredseffekterne
opgeres separat.

Med de navnte forbehold refereres nu de mest benyttede
estimater af sammenhangen mellem trafikstgj og helbred.
Resultaterne stammer fra to metaanalyser af henholdsvis
areforkalkning i hjertet og forhgjet blodtryk, jf. figur 1.7 og jf.
Babisch (2006) samt Babisch og van Kamp (2009). De to
studier danner blandt andet grundlag for estimater af hel-
bredseffekter i EU’s nye guidelines for trafikstej, jf. European
Environment Agency (2010). Resultaterne angives som
overhyppigheden af en helbredseffekt, nar personen er udsat
for et givet stgjniveau. Overhyppigheden er den relative risiko
i forhold til et basisscenarie og stiger med stgjniveauet. Det
centrale estimat for dosisresponsfunktionen for forhgjet
blodtryk viser, at personer der bor i boliger med et stgjniveau
over 50 dB, har en overhyppighed af forhgjet blodtryk i
forhold til personer, der bor i boliger med et stejniveau under
50 dB, jf. Babisch og van Kamp (2009)'°. Overhyppigheden
stiger med 13 pct. pr 10 dB (en overhyppighed pa 13 pct.
svarer til en relativ risiko pa 1,13). Helt generelt er der en stor
spredning i estimaterne af helbredseffekten af trafikstoj i de
epidemiologiske underseggelser. Undersegelserne varierer

10) Dosisresponsfunktionen er den kvantitative sammenhang mellem
stej og helbredseffekten.



meget mht. bade den nedre graense for helbredseffekterne,
storrelsen af effekterne, og hvorvidt tilvaeksten i1 overhyppig-
heden af sygdommen er marginalt stigende (eller konstante)
med stgjniveauet. Resultaterne for forhejet blodtryk er be-
stemt med et 95 pct. konfidensinterval pa 1,00 til 1,28 pr. 10
dB, jf. Babisch og van Kamp (2009). Det betyder, at resulta-
terne kan svinge mellem ingen effekt (en relativ risiko pa 1)
og en effekt, der er dobbelt s& stor som det centrale estimat.
Dette er angivet i figuren som det hejeste og det laveste
estimat. Metaanalysen bygger pa studier af flystej, men i en
ny rapport fra EU vurderes det, at den ogsd kan bruges for
andre typer af trafikstej, jf. European Environment Agency
(2010).

Figur 1.7 Dosisresponsfunktion for forhajet blodtryk
Relativ risiko
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Anm.: Overhyppigheden angivet som er relativ risiko for forhejet
blodtryk. Den findes ved at sasmmenligne personer, der bor ved et
stgjniveau over 50 dB, med personer bosat ved et stejniveau
under 50 dB.

Kilde: Babisch og van Kamp (2009) og egne beregninger.
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Dosisresponsfunktionen fra metaanalysen af é&re-
forkalkning i hjertet har et andet forleb end dosisrespons-
funktionen for forhgjet blodtryk, jf. Babisch (2006). Meta-
analysen viser, at overhyppigheden af areforkalkning i
hjertet forst starter ved et stgjniveau pa 60 dB, jf. figur 8.
Overhyppigheden stiger til 25 pct. ved 76 dB. Der er tale
om en mindre overhyppighed pr. dB pa éareforkalkning i
hjertet i forhold til forhgjet blodtryk, og den starter ved et
hgjere stgjniveau. Resultaterne for areforkalkning i hjertet
er desveerre angivet uden konfidensinterval, jf. Babisch
(2006). Det antages i det folgende, at estimaterne for
forhgjet blodtryk har en usikkerhed, der svarer til spred-
ningen pa de fundne estimater i litteraturen. Herved ind-
drages der usikkerhed der generelt findes i de epidimio-
logiske underseogelser. Spredningen er angivet i figuren
ved det hgjeste og det laveste estimat. Metanalysen bygger
primert péd studier af vejstej, men eksperter fra EU vur-
derer, at den ogsa kan bruges for andre typer af trafikstej,
jf. European Environment Agency (2010).

Figur 1.8 Dosisresponsfunktion for dreforkalkning i
hjertet
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Anm.: Overhyppigheder angivet som relativ risiko for &reforkalkning i
hjertet. Den findes ved at sammenligne personer der bor ved et
stgjniveau over 60 dB, med personer bosat ved et stejniveau
under 60 dB.

Kilde: Babisch (2006) og egne beregninger.
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Der er forskel pa den nedre granse for det skadelige staj-
niveau fra undersegelse til undersegelse. Der er fundet
negative helbredseffekter fra 45 dB i nogle undersogelser,
hvilket er under det normale baggrundsniveau for eksempel-
vis villakvarterer i Kebenhavn langt fra sterre veje, jf.
Bodin mfl. (2009). Andre finder feorst en effekt ved 65 dB,
hvilket er tet pd niveauet for meget stejbelastede boliger i
Danmark, jf. Jirup mfl. (2008). De centrale estimater fra de
to metaanalyser, der er refereret ovenfor, viser en over-
hyppighed af forhgjet blodtryk allerede fra 50 dB, men forst
ved 60 dB er der en overhyppighed af areforkalkning i
hjertet hos stgjudsatte personer. Der er dog vaesentlig spred-
ning i resultaterne, og det er derfor sveart at bestemme en
entydig greense for, hvornar stej har en negativ effekt pé
helbredet. De nuvarende grenseverdier for stgj ligger pa
58 dB for vejstej, 55 dB for flystej og 64 dB for togstej. Det
centrale estimat for effekten pé forhejet blodtryk tyder pé, at
der kan vere negative effekter ved lavere stgjniveauer end
grensevaerdien for togstej. Desuden viser det centrale
estimat for &reforkalkning i hjertet ogsa, at der kan veere
negative effekter pa hyppigheden af denne sygdom under
den geeldende graenseverdi.

Det er vigtigt at undersgge, om der findes et niveau, hvor
effekterne stiger voldsomt, en sakaldt terskelveerdi. Hvis
der findes en teerskelveardi, vil det betyde, at man ber ind-
rette reguleringen efter at undga, at personer udsettes for
trafikstgj over det niveau. De fleste undersegelser finder
dog en gradvis, stigende marginaleffekt, og det tyder sé-
ledes ikke pa, at der findes en terskelverdi.

Helbredseffekter pa befolkningsniveau

Dosisresponsfunktionerne kan bruges til at beregne andelen
af forekomster af forhgjet blodtryk og areforkalkning, som
kan tilskrives trafikstej. Denne andel beregnes ved at tage
hgjde for andelen af personer, der bor ved forskellige staj-
belastninger, samt hvor meget deres risiko for at udvikle
sygdommene er forhgjet, fordi de udsettes for stej. Dette tal
bruges til at estimere, hvor mange personer, der er berort af
trafikstgjsrelaterede sygdomme, hvor mange der der for
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tidligt pa grund af det, og hvor meget det belaster sundheds-
systemet. P& baggrund af de valgte dosisresponskurver kan
6 pct. af alle tilfeelde af forhgjet blodtryk tilskrives trafikstej
med et konfidensinterval pa 0 til 13 pct. Det samme geelder
godt 1 pct. af tilfeeldene af areforkalkning i hjertet med et
konfidensinterval pa mellem 0 og 2 pct. af tilfeeldene. Til
beregningen er benyttet antallet af vejstajbelastede boliger
fra den nationale kortleegning fra 2009, der ogsa er gennem-
gdet i afsnit 1.2, jf. Tetraplan (2009)."" Som vist tidligere er
vejstej det helt overvejende problem nationalt, og de 6.000
boliger, der er belastet af enten togstej eller flystej, pavirker
stort set ikke det samlede helbredsresultat.

Stejpavirkningens effekt pé antallet af sygsomstilfeelde kan
overfores til, hvor mange der der for tidligt pd grund af
stojrelaterede hjertekarsygdomme, hvis det antages, at sand-
synligheden for at do af stejrelaterede hjertekarsygdomme
ikke afviger fra sandsynligheden for at de af hjertekar-
sygdomme generelt. Overordnet set har antallet af personer,
der der af hjertekarsygdomme, veret faldende pga. bedre
behandlingsmuligheder. Det gaelder iser for areforkalkning i
hjertet, hvor antallet af dedsfald er naesten halveret fra 1999
til 2008. Séledes dede ca. 5.500 personer af hjertekar-
sygdomme i 2008 i forhold til 9.900 i 1999, ifelge Dods-
arsagsregistret. Antallet af personer, der der af forhgjet
blodtryk, steg i samme periode fra knap 600 til knap 900. Det
betyder, at en uendret helbredseffekt af trafikstoj vil fore til
feerre for tidligt dede absolut, grundet den forbedrede over-
levelse for personer med &reforkalkning i hjertet. Kombi-
nationen af dosisresponsfunktionen og ferre dedsfald be-
tyder, at der er ca. 70 personer (med en variation ca. mellem
0 og 150 personer), der der for tidligt pa grund af stejrelateret
areforkalkning 1 hjertet pr. ar, og knap 50 personer der der for
tidligt grundet stojrelateret forhejet blodtryk pr. ar (med en
variation mellem 0 og 90 personer), jf. tabel 1.2.

11) For boliger under 55 dB er der antaget en fordeling svarende til
fordelingen fra den detaljerede kortlegning af Storkebenhavn,
hvor der er mélt stgj ned til 45 dB Lden for vejstej.



Tabel 1.2 Antallet af indlagte og for tidligt dode pa grund af stoj (centrale

estimater)
Indlagte® Ambulant be-  For tidligt dede”
handling”
Forhgjet blodtryk 300 2.680 70
Areforkalkning i hjertet 480 810 50
Samlet 780 3.440 120

a) Pa baggrund af antallet af behandlede i 2007 og forhejet blodtryk inkluderer nyresyge.
b) Gennemsnit af antal dede i 2006-2008.

Kilde: Sundhedsstyrelsen (2008), Statistikbanken, Dedsarsagsregistret, Babisch (2006), Babisch og
van Kamp (2009) og egne beregninger.

Faerre indlzegges og
flere behandles
ambulant

Miljestyrelsens
metode til
opgorelse af
helbredseffekter

Den @ndrede behandling af hjertekarsygdomme har ogsa
medfort et fald i antallet af indleeggelser, men en stigning i
de ambulante behandlinger pa sygehusene. I 2007 var der i
alt 39.000 indlaeggelser pga. forhgjet blodtryk og éare-
forkalkning i hjertet (inklusiv blodpropper) og 74.000
ambulante behandlinger, jf. Danmarks Statistik.”” Bereg-
ningerne viser, at nasten 800 blev indlagt med stejrelateret
forhgjet blodtryk og areforkalkning i hjertet, og 3.400
personer modtog ambulant behandling pé sygehus af samme
grund under den forudsetning, at sygdomsforleb ved trafik-
stojsrelaterede hjertekarsygdomme ikke adskiller sig fra
sygdomsforleb for hjertekarsygdomme generelt.

Verdisatning af helbredseffekter

I det folgende vardiszttes de samfundsmeessige omkost-
ninger ved stgjrelateret sygdomme og dedsfald. Miljestyrel-
sen har tidligere opgjort helbredsomkostningerne af vejstej,
jf. Ohm mfl. (2003). De opger en rekke forskellige helbreds-
omkostninger fordelt pa omkostninger i sundhedssystemet. |
det folgende benyttes den samme fremgangsmade til opgerel-
se af de samfundsekonomiske omkostninger som i Miljesty-
relsens opgerelse. Der tages dog hgjde for nogle fa endrede
forudsatninger fra den seneste opgerelse af trafikkens eks-
terne omkostninger, jf. Transportministeriet (2010). I naervee-

12) Tallene er overkantssken, da de ogsé indeholder behandlinger af
forhgjet blodtryk, der skyldes nyresygdomme.
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rende analyse er der lavet fi andringer i antagelserne fra
Transportministeriet samt en opdatering af data, jf. boks L.5.

Om veerdisetningsmetoden

Den vasentligste helbredsomkostning relateret til trafikstej er
omkostningen ved for tidlig ded. Hvis en person der for
tidligt pga. en trafikstejsrelateret sygdom, ferer det til et
velfaerdstab for samfundet. Standardmetoden til at beregne et
estimat for velfardstabet er beskrevet i boks I.5."> Grundlag-
gende opgares omkostningen ved dette velfeerdstab efter
denne metode ud fra varigheden af perioden fra pavirkningen
til personens ded (latensperioden) og antallet af tabte levear
maélt ved den forventede restlevetid pa dedstidspunktet. Den
er i tidligere analyser sat til 10 &r, hvilket ogsa benyttes her.
Antagelsen om latensperioden er central, fordi den pévirker
nutidsvaerdien af et tabt levear gennem diskontering af tabet.

Antallet af tabte levear beregnes ud fra en forudsatning om,
at personer, der der af forhgjet blodtryk og &reforkalkning i
hjertet som folge af stgj, har samme aldersfordeling som
alle personer, der der af disse sygdomme. Der tages i bereg-
ningerne hgjde for den forventede fremtidige stigning i
levetiden. I afsnittet ovenfor er andelen af dedsfald, som
folge af forhgjet blodtryk og areforkalkning i hjertet, der
skyldes stgj, beregnet ud fra dosisresponsfunktionerne.
Verdien af et tabt levedr er beregnet til en gennemsnitlig
veerdi pa 450.000 kr. pr. tabt levear ved en latensperiode pé
10 ar, jf. boks 1.5. Med et estimat pa 10 tabte levear pr. for
tidligt ded, giver det en samlet omkostning pa 500 mio. kr.
om &ret med et konfidensinterval pa 0 kr. til 1.100 mio. kr. i
2010 priser."*

13) Metoden bygger pa, at det er muligt at beregne verdien af et fuldt
statistisk liv ud fra marginale betalingsviljer for mindre @ndringer
i risikoen for at de. Desuden er der en antagelse om, at vaerdien af
tabt levear er konstant uanset personens alder, og den kan bereg-
nes ud fra verdien af et fuldt statistisk liv. Metoden og begge an-
tagelser er problematiske, men standardmetoden er brugt for at
gore resultaterne sammenlignelige med tidligere analysers resul-
tater.

14) Samlede omkostning beregnes: 120 personer x 10 tabte levear pr.
person x 450.000 kr. pr. tabte levear. I alt: ca. 500 mio.



Boks 1.5 Standardmetoden til veerdiscetning af for tidlig dod

For tidlig ded paferer samfundet et tab. Dette tab opgeres med udgangspunkt i
veerdien af et statistisk liv, der oftest er baseret pa den betingede betalingsvilje for at
opna en given reduktion af sandsynligheden for at de i en given periode. Betalings-
viljen er et udtryk for verdien knyttet til den mindre risiko. Derved bliver vaerdien
af et fuldt statistisk liv (VSL):

VSL = WTP *100

WTP er den marginale betalingsvilje for at undga en forhgjelse af dedssandsynlig-
heden pa 1 pct.point og VSL er derved betalingsviljen for at undgé en “sikker” ded
i perioden. Betalingsviljen for tabte levear etableres ud fra vaerdien af et statistisk
liv under den forudsatning, at tabet ved for tidlig ded athanger af antallet af tabte
levear og vaerdien af et tabt levear (VLY):

VLY = — VAL
Z (1 + 5)"*“ H (1 - pi,H—l )

VLY er verdien af et tabt levedr, J er diskonteringsraten, i er personens alder pa
tidspunktet #, a er personens nuvarende alder, 7 er den gvre levetid og p;,.+; er den
aldersbetingede dedssandsynlighed. Det forer til, at det samlede velferdstab ved
helbredseffekterne af stoj er mindre, hvis personerne der senere i deres livsforlab.
For hjertekarsygdomme indtreder deden forst efter en sygdomsperiode (latens-
periode), hvilket der ogsa skal tages hgjde for i beregningen af tabte leveér. Der er
ikke nogen studier af latensperioden, men den er tidligere blevet sat til 10 ar, jf.
Transportministeriet (2010). Det benyttes ogsa i nerverende beregninger.

Antallet af tabte levear beregnes ud fra en forudsetning om, at personer, der der af
forhgjet blodtryk og areforkalkning i hjertet som folge af stej, har samme alders-
fordeling som alle personer, der der af disse sygdomme. Der tages i beregningerne
hgjde for den forventede fremtidige stigning i levetiden. De tabte levear som folge
af trafikstej beregnes ud fra de @ndrede dedelighedssandsynligheder, hvis trafik-
stojen oges i et enkelt ar. Dette gores for at kunne beregne en isoleret effekt af et ars
oget stajbelastning. Beregningen er lavet pa baggrund af de forventede, fremtidige
dedelighedssandsynligheder frem til 2110 beregnet af DREAM.

For at sikre sammenlignelighed med analysen i afsnit 1.4 er en diskonteringsrate pa
3 pct. benyttet. Derudover bruges den samme verdi af et fuldt statistisk liv som for
de nyeste enhedspriser for trafikkens eksterne effekter, jf. Transportministeriet
(2010). Der benyttes en verdi pa 15 mio. kr. for et statistisk liv. Med en latenstid pé
10 &r, en diskonteringsrate pa 3 pct. og den gennemsnitlige alder pa 35-45 ar, bliver
den gennemsnitlige veerdi pr. tabt levear 450.000 kr. ved 10 tabte levear.
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En overhyppighed af tilfeelde af forhgjet blodtryk og arefor-
kalkning i hjertet eger omkostningerne i alle dele af sund-
hedsvaesnet, fra medicinudgifter, besog hos praktiserende
leege, specialleeger til behandlinger i sygehusvaesnet. En
tidligere analyse opgjorde de samlede omkostninger i sund-
hedsvaesnet 1 2002, jf. Ohm mfl. (2003). Hvis analysens
resultat fremskrives til 2010, giver det en arlig omkostning pa
80 mio. kr. Usikkerheden pa estimatet er her samme niveau
som for de ovenstdende beregninger, hvilket giver et interval
pa mellem 0 og 160 mio. kr. om aret. Der er naturligvis en
stor usikkerhed omkring belebet. De oprindelige tal byggede
pa andre forudsetninger for dosis-responssammenheengen,
hvor effekten pa areforkalkning var sterre, men mindre for
forhgjet blodtryk i forhold til de nuverende tal i neervaerende
opgerelse. Derudover har behandlingsformerne endret sig
veesentligt siden 2002. Antallet af dede er faldet kraftigt i de
sidste 10 ar, hvilket er et udtryk for @ndret livsstil og behand-
ling, jf. Sundhedsstyrelsen (2010). Det betyder, at antallet af
behandlede og antallet af personer, der der af de to syg-
domme, har @ndret sig, uathangigt af de a&ndrede estimater
af trafikstejens helbredseffekt. Det er svaert at sige, om det
kan forventes, at nuvaerende omkostninger er hgjere eller
lavere end tidligere. Dog udger det en lille del af de samlede
omkostninger.

Derudover kan sygdom fore til tab af arbejdsproduktivitet.
Oftest dor personer med hjertekarsygdomme efter pensions-
alderen, men hjertekarsygdomme kan alligevel godt fere til
bade oget sygefraver og tidligere afgang fra arbejds-
markedet. En made at opgere tabt arbejdsproduktivitet pé er
at se pd sygefravaeret hos personer med enten forhgjet
blodtryk eller &reforkalkning i hjertet. En tidligere under-
sogelse kom frem til et meget lille tab, som var behaftet
med stor usikkerhed, jf. Ohm mfl. (2003). Desvaerre findes
der ikke data for omfanget af ekstra sygefraver, som skyl-
des de to sygdomme. Grundet den lave verdi fra det tid-
ligere studie og usikkerheden opgeres omkostningerne ved
tabt arbejdsproduktivitet ikke her, men det vurderes, at der
er tale om en meget beskeden omkostning.



Omkostning ved
tabt livskvalitet
ikke opgjort

Samlet omkostning
pa ca. 600 mio. kr.
om aret, men stor
usikkerhed om
resultaterne

De personlige omkostninger ved at blive syg af trafikstej
skyldes enten for tidlig ded eller tab af livskvalitet ved at
skulle leve med sygdommen. Nasten 20 pct. af de 45-67-
arige har forhgjet blodtryk, og neasten 10 pct. af denne
aldersgruppe har en hjertekarsygdom, jf. Statens Institut for
Folkesundhed (2006). Det er dog serdeles vanskeligt at
opgere omkostningen ved den tabte livskvalitet, og der
findes ingen gangs metode. Derfor er tabet ikke vaerdisat i
det folgende, selv om det kan vare en vasentlig kompo-
nent, sarligt med den tidligere beskrevne forbedring af
overlevelsesmuligheden ved hjertekarsygdomme.

Samlet set opgeres det centrale estimat af de samfunds-
okonomiske omkostninger ved helbredseffekterne af trafik-
stgj til 600 mio. kr. om aret, jf. tabel 1.3. Det opgeres som
verende mellem 0 kr. og 1.200 mio. kr. om aret pa bag-
grund af konfidensintervallet fra de underleggende dosis-
responsfunktioner. Det afspejler dog ikke nedvendigvis den
samlede usikkerhed omkring de trafikrelaterede helbreds-
omkostninger, da der ogsé er vasentlig usikkerhed omkring
de andre antagelser, dvs. antallet af tabte levear, verdien af
et tabt levedr, omkostninger i sundhedsvasnet, andre hel-
bredsproblemer forarsaget af trafikstgj osv. Resultatet
sammenlignes med andre analysers resultater i afsnit 1.5.

Tabel 1.3 Samlede omkostninger ved helbredseffekter af
trafikstaj, mio. kr., 2010 priser

Samlet omkostning Lav Middel Hgj
For tidlig ded, é&refor- 0 330 650
kalkning

For tidlig ded, forhgjet 0 210 410
blodtryk

Sundhedsomkostninger 0 80 160
Lalt 0 620 1.230

Kilde: Egne beregninger.
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Opsummering

Mange undersggelser har fundet, at der er en sammenheang
mellem stgjbelastning af boligen og forekomsten af hjerte-
karsygdomme. Stgj i boligen forstyrrer segvnmenstre og
aktiviteter, hvilket kan virke stressende. Langsigtet stress
formodes at fore til en hejere forekomst af hjertekar-
sygdomme pga. den fysiologiske respons. Forskning angi-
ver, at overhyppigheden af forhgjet blodtryk starter ved 50
dB, hvor effekten pa areforkalkning i hjertet forst forventes
ved en stgjbelastning af boligen pa over 60 dB. Der er dog
meget stor variation i resultaterne. Det skal ogsa bemarkes,
at det er svert statistisk at male, om stgj har helbreds-
effekter. Séledes kan méaleproblemer gore, at den statistiske
sammenhzaeng mellem stgj og helbred ikke er udtryk for en
egentlig drsagssammenhang.

Nér resultaterne overfores til generelle dosisrespons-
funktioner, og der tages hejde for fordelingen af stgj-
belastede boliger i Danmark, viser det, at knap 6 pct. af alle
tilfeelde af forhgjet blodtryk kan henferes til trafikstej. Det
samme gaelder godt 1 pct. af alle tilfaelde af areforkalkning i
hjertet. Samlet set er der indikationer af, at stgj forer til over
4.200 behandlinger i sygehusvasnet og 120 for tidligt dede
om aret. Den samlede arlige omkostning ligger mellem 0 kr.
og 1.200 mio. kr. Der er en vasentlig usikkerhed omkring
estimaterne, som blandt andet skyldes manglende viden
omkring velfaerdstabet under sygdom, lengden af latens-
perioden mellem sygdomsudviklingen, for tidlig ded og
omkostningerne i sundhedssystemet. Desuden er der usik-
kerhed omkring de underleggende dosisresponsfunktioner.



Hvad koster stgj?

Eksisterende
veerdiszetning af
trafikstej

Danske studier
viser effekt af
vejstaj athengig
af boligtype

1.4 Geneomkostninger ved trafikstej

I dette afsnit sages at vaerdisatte storrelsen af geneeffekter
af stgj ved en analyse af effekter pa boligprisen af trafikstej
i hovedstadsomradet.

Der er flere internationale studier, der benytter enten sperge-
skemaer (betingede verdisetningsanalyser) eller huspriser til
at verdisette trafikstgj. Generelt finder forskellige inter-
nationale spergeskemaundersaggelser meget varierende resul-
tater, og det er uklart, om det skyldes metodemaessige pro-
blemer, eller at der er stor variation i de underliggende praefe-
rencer for stoj, jf. Nelson (2008)."> Husprisanalyserne giver
mere ensartede resultater pd tveaers af analyser og under-
sogelsesomrader, jf. oversigt i Navrud (2002). De fundne
negative effekter af vejstgj pd husprisen spender dog fra et
fald pa knap 0,1 pct. til et fald pé ca. 2,2 pct. af husprisen pr.
dB i forskellige analyser pa tvers af landegrenser.

I Danmark er der i drenes lob lavet fire husprisundersagelser
af vejstej, alle sammen i Storkebenhavn, jf. tabel 1.4. Disse
undersegelser finder en negativ effekt af trafikstoj pa hus-
priserne i samme storrelsesorden som de internationale
studier. De viser ogsa, at der kan veare en forskel pa effekten
pa huse og lejligheder. Et studie, der udelukkende inkluderer
enfamilieshuse, viser sdledes et fald pa 1,2-1,4 pct. af hus-
prisen pr. dB, jf. Damgaard (2003). Et studie, der ser pd
lejligheder, viser en mindre effekt pa 0,5 pct. af boligens pris
pr. dB, jf. Bjemer og Lundhede (2003). Denne forskel kan
muligvis skyldes, at boliger med have er mere generede af
trafikstoj end lejligheder, hvor udearealer typisk er et af-
skaermet gardmiljg med mindre stej eller uden udearealer af
betydning. Forskellen kan dog ogsé skyldes, at husstandene,
som er bosat i huse har hgjere indkomster eller pd anden
made adskiller sig fra husstande bosat i lejligheder.

15) Betinget vardisetning pa baggrund af spergeskemaer eller
interviews kan f.eks. vere behaftet med usikkerhed, fordi der ik-
ke er nogen garanti for, at folk svarer @rligt pad spergsmalene, li-
gesom spergsmélenes formulering kan have stor betydning for
besvarelserne.
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Tabel 1.4 Oversigt over eksisterende danske husprisundersogelser af vejstaj

Kilde Resultat Data og omrade
Hjort-Andersen 0,5 til 1 pct. pr. dB 50 huse 1 Gladsaxe ved Motorringvejen
(1978) (regneeksempel)
Damgaard 1,2 til 1,4 pct. pr. dB 760 enfamilieshuse i hovedstadsomradet
(2003) over 55 dB. (eksklusive Kgbenhavn) taet pa motor-
og indfaldsveje.
Bjerner og 0,48 pct. pr. dB over 55  2.505 lejligheder i Kebenhavn.
Lundhede dB.
(2003)
Rich og Nielsen 0,54 pct. pr. dB (huse) 472 lejligheder og 238 huse i Storkeben-
(2004) 0,47 pct. pr. dB (lejl.) havn. Priser og oplysninger ud fra bolig-
over 55 dB. annoncer, dvs. udbudspris i stedet for
handlet pris.
Stejkilden har Den eksisterende litteratur beskaftiger sig primeert med
betydning for vejstgj, men der findes ogsad enkelte studier af togstej og
geneomkostningen flystaj. De tyder pé, at stejkilden har nogen betydning for
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betalingsviljen ved samme stgjniveau. Forskning baseret pa
spergeskemaundersogelser har fundet, at folk er mest gene-
rede af flystoj efterfulgt af vejstej og endelig togstej, som
altsd skulle veere mindst generende, jf. Miedema og Vos
(2007). I to ud af tre nyere husprisanalyser er der dog fundet
storre effekter af togstej pé boligprisen, end der kunne
findes af vejstaj, jf. Day mfl. (2007) og Dekkers og van der
Straaten (2009). En samlet analyse af mange studier af
flystej finder, at betalingsviljen pr. dB ligger mellem 0,5 og
0,7 pct. af husprisen, jf. Nelson (2008). Der er adskillige
husprisanalyser, der ikke finder nogen betalingsvilje for at
undgé flystej, hvilket kan skyldes, at det af tekniske arsager
er vanskeligt at estimere.'

16) Flystej kommer fra oven, og der er derfor kun meget lidt variati-
on i stejniveauet for forskellige boliger indenfor et omréde. Der-
for er det svaert at adskille flystejens effekter fra andre lokale na-
bolagseffekter.



Eksisterende
analyser: Lokale og
marginale effekter

... som ikke uden
videre kan
generaliseres

Analyse af
eftersporgslen efter
fraveer af stoj

De eksisterende analyser pa danske data giver et estimat af
den marginale betalingsvilje for at reducere trafikstgjen ved
en bolig i det pagzldende undersggelsesomrade. De er
derfor velegnede til at vurdere sma, lokale endringer i
trafikstgjen, men giver ikke et korrekt sken for velferdsef-
fekterne ved en stor @ndring i mangden af trafikstej eller
ved en @ndring i maengden af trafikstej udenfor under-
sogelsesomrddet. Det skyldes blandt andet, at de estimerede
effekter af trafikstaj pa boligprisen ogsa afspejler det lokale
udbud af boliger udsat for trafikstej. Er der sdledes mange
boliger, som er belastet af trafikstej i et omrade, vil en
marginal stigning i trafikstejen ved den enkelte bolig for-
mentlig kun have lille indflydelse pa boligens pris, mens en
lille &ndring i maengden af trafikstej i et ellers stille kvarter
kan have stor effekt pa boligens pris.

Boligpriserne i et omrade afspejler herudover husstandenes
betalingsevne, da eksempelvis husstande med heje ind-
komster formentlig ogsé keber dyrere huse. Derudover er
der en vis sandsynlighed for, at husstande med stor stej-
folsomhed bosatter sig i omrdder, hvor stgjudsattelsen
generelt er lav. Disse personer har formentlig ogsd en
betalingsvilje for at undgé stej, som er sterre end gennem-
snittet. Effekten af stej pé boligpriserne i et sddant omrade
vil derfor formentlig vere storre end den gennemsnitlige
effekt af stgj pa boligprisen i Danmark generelt. Det be-
tyder, at en husprisundersogelse foretaget i et omrade med
en specifik sammensatning af husstande kan give skave
resultater, hvis dens resultater uden videre overfores til et
andet omrade med en anden sammensetning.

For at fa et nermere indblik i1 preferencerne for at undga
trafikstgj kan man estimere en generel efterspergsel efter
fraveeret af stgj. Dette sker ved at se pa sammenhangen
mellem husstandens valg af bolig og dermed stgjpévirkning
og husstandens sammensatning i gvrigt i forhold til f.eks.
indkomst, alder og antal bern, samt den lokale pris pé stej.
Eftersporgselsanalysen gennemfores for flere markeder
under ét. Her kan prisen pa stgj beregnes fra en lokal hus-
prisanalyse, der viser, hvor meget det koster at prioritere
fraveeret af trafikstej 1 boligen i det omréde, husstanden er
bosat i. Husstandens indkomst og sammensatning ma
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ligeledes forventes at pavirke dens betalingsvilje for at
undgé trafikstej, og det skal der derfor tages hgjde for, nar
eftersporgslen efter fraver af trafikstej analyseres. Pé
baggrund af en efterspergselsanalyse er det muligt at vur-
dere velfeerdseffekten af storre, ikke-marginale sndringer i
trafikstojen samt generalisere resultaterne til at kunne
anvendes i analyser uden for undersegelsesomradet.

I dette afsnit udferes en efterspergselsanalyse af trafikstg;.
Analysen bestar af begge de trin, der er beskrevet ovenfor. I
forste trin fokuseres pa at estimere en marginalpris pé stej i
lokalomrader, mens andet trin generaliserer resultaterne fra trin
1 til at omfatte en egentlig efterspergsel efter fraveret af stoj.
Ingen af de eksisterende danske analyser af trafikstej udferer
trin 2 af analysen, hvor der tages hejde for betydningen af
sociogkonomiske forhold for betalingsviljen for at undga stg;j.
Analysens resultater belyser de samlede geneomkostninger af
trafikstej 1 Danmark. Derudover ses der pa, om effekten af
trafikstej pé boligprisen afthaenger af stgjkilden, samt om den
marginale geneeffekt er stigende med stojniveauet.

Fra huspriser til priser pa stoj

En boligs salgspris afspejler en lang raekke egenskaber ved
boligen. Dette gaelder egenskaber som byggestil og kvalitet,
beboelsesareal, samt beliggenheden i forhold til transport-
og indkebsmuligheder. I husprisanalysen forklares boligens
salgspris péd et givet marked ud fra dens forskellige egen-
skaber med det formal at bestemme keberens betalings-
villighed for hver enkelt egenskab.

Stejniveauet fra trafikken kan vaere en vigtig faktor, nér folk
beslutter sig for at kebe en bolig. Stejudsatte boliger er
derfor typisk billigere end tilsvarende boliger, der ikke er
udsat for samme mangde trafikstej. Det betyder, at det er
muligt at bestemme personers betalingsvilje for fraver af
stgj 1 deres bolig gennem en analyse af sammenhengen
mellem stgjniveauet og boligprisen, givet boligens andre
egenskaber, jf. boks 1.6."

17) Analysen er nermere beskrevet i et arbejdspapir, som kan fas ved
henvendelse til De @konomiske Rads Sektretariat.



Boks 1.6 Veerdiscetning af trafikstaj ved husprismetoden

Verdisetning af trafikstej ved hjelp af huspriser udnytter, at en bolig er et sam-
mensat gode, jf. bla. Sheppard (1999). Prisen pa boligen afspejler derfor alle boli-
gens egenskaber lige fra antal badevarelser til beliggenhed i forhold til indkebs-
muligheder mv. Derfor vil prisen ogsé afspejle kaberens betalingsvillighed for at
undgd generne fra trafikste;j.

Andringen 1 boligens pris som folge af en marginal endring i mangden af en
egenskab vil afspejle marginalprisen pa den pageldende egenskab for boligen.
Derfor regresseres boligens salgspris P; pa boligens egenskaber, Z,, (storrelse,
beliggenhed, byggematerialer), en dummy for om boligen er et hus, Dy, 0g stgj
fra forskellige kilder, x,.;, X/os 0g Xy, for at finde marginalpriser pa hver bestanddel
af det sammensatte gode,

2 2
In 131 =da; + f(Zl) + ﬁl‘xvej,i + ﬂle,eLi + ﬂ?aDhus,ixvej,i + ﬂ4Dhus‘ij
+ ﬂSxtog,i + ﬂ4Dhusxt0g,i + ﬁS‘xﬂy,i + ﬂ6Dhus,i‘xﬂy,i + gi

i=1,2, ..., Ner et indeks for bolig. De estimerede koefficienter, 3, for hver egen-
skab afspejler den pagaeldende egenskabs indflydelse pa boligens samlede pris, f{ - )
afspejler den funktionelle form for Z;, og ¢; er fejlleddet. Der anvendes to forskellige
funktionelle former for trafikstejs sammenhang med boligprisen: En lineer speci-
fikation for fly- og togstej, som giver en konstant marginalpris og en kvadratisk
specifikation for vejstej, hvor marginaleffekten kan afhaenge af niveauet for boli-
gens stejpavirkning. Denne specifikation er valgt, da det kvadrerede led for tog- og
flystej ikke kunne identificeres empirisk pa grund af faerre observationer og mindre
lokal variation i stgjen fra de to kilder i forhold til vejstej.

Der vil i en husprisanalyse ofte vare udeladte variable, som er relateret til boli-
gens beliggenhed og eksempelvis afspejler “godt naboskab” eller andre relevante
og sveert malelige faktorer, som pavirker, hvor attraktivt et boligomrade er. For at
imgdekomme problemet med udeladte variable anvendes en “fixed effects estima-
tor” med dummyer for skoledistrikter. De fanger udeladte variable, som er fzlles
for boligernes handelspris i det pagaldende skoledistrikt, og er indeholdt i kon-
stantleddet a;.

Resultatet af analysen er lokale marginalpriser for Storkebenhavn, som ikke kan
generaliseres til storre eendringer i stojniveauet eller til resten af landet. Derfor er det
nedvendigt at gennemfore en analyse af efterspergslen pé fraveer af stej ud fra resul-
taterne fra forste trin af husprisanalysen. Analysens andet trin er beskrevet i boks 1.9.
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Et muligt problem ved brugen af en husprisanalyse til
vaerdisatning af trafikstej er, at trafikstgjen kan veere korre-
leret med andre gener forbundet med naerhed til veje, som
f.eks. barriereeffekter eller luftforurening'®. Det kan bidrage
til, at effekten af trafikstoj pa husprisen overestimeres.
Enkelte husprisanalyser har forsggt at inkludere bade luft-
forurening og trafikstej i analysen pd en gang, men fandt, at
de var for staerkt korrelerede til, at adskilte effekter kunne
estimeres, jf. f.eks. Bjorner og Lundhede (2003).

Husprisanalysen beskeftiger sig med solgte boliger i Stor-
kebenhavn, ligesom de tidligere danske analyser. Det skyl-
des, at der foreligger detaljeret kortleegning af trafikstejen i
omrédet, da det er omfattet af EU's krav om stejkortleg-
ning, jf. afsnit 1.2. Grundlaget for analysen er flere typer af
data: Oplysninger om boligens salgspris og fysiske egen-
skaber, dens stgjbelastning samt beliggenhed i forhold til
f.eks. afstand til centrum af Kebenhavn og skoledistrikt.
Endelig indgér ogsd personoplysninger pa husstandens
medlemmer, jf. boks 1.7.

Undersogelsesomradet er inddelt i ni markeder, og der
udferes separate analyser for de forskellige boligmarkeder i
forste trin af analysen. Der estimeres dermed en huspris-
funktion for hvert af de ni markeder med antagelsen om, at
koefficienterne pa boligens egenskaber er ens indenfor det
enkelte marked, men at markederne afskiller sig fra hin-
anden. Hvis de ni markeder behandles som ét enkelt mar-
ked, vil den estimerede husprisfunktion afspejle et veaegtet
gennemsnit for de markeder, som slas sammen, uden at
vere retvisende for det enkelte marked. Inddelingen i ni
markeder er foretaget ved hjalp af en klyngeanalyse, som
identificerer omréader, hvor boligerne ligner hinanden mht.
beliggenhed, alder, sterrelse, afstand til centrum af Keben-
havn mv., jf. figur L.9.

18)  Barriereeffekt er et udtryk for den barriere, som en vej udger for
den lette trafikant, der har behov for at krydse vejen.



Figur 1.9 Kort over delmarkeder i analysen

0 | 10

© 06152010

Anm.: Hvid: 1: Nerrebro, Frederiksberg, Vesterbro
Red: 2: Vanlese, Bronshgj, Radovre
Gron: 3: Omkring Dyrehaven
Gul: 4: Indre Amager
Sort: 5: Hvidovre, Glostrup, Brendby
Lilla: 6: Ballerup, Herlev, Gladsaxe
Pink: 7: Heje Taastrup, Albertslund
Bla: 8: Ydre Amager, Dragor
Orange: 9: Osterbro, Kbh. K, Hellerup
Kun solgte boliger i de pagaeldende omrader vises.
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Boks 1.7 Data til analysen

I analysen anvendes fire typer af data: Informationer om ejerboliger og salgs-
priser, information om beliggenhed af boligen, trafikstgjdata for hver bolig og
oplysninger om husstandens sociogkonomiske karakteristika.

Information om boligen stammer fra den Offentlige Informationsserver (OIS),
som samler oplysninger fra offentlige registre om boliger, herunder salg af lejlig-
heder, rekkehuse og enfamiliehuse. Data daekker godt 100.000 salg i perioden fra
2000 til 2008. Udover data om salget indgér boligens egenskaber sdsom storrelse,
byggear mv. i datasettet.

Den geografiske beliggenhed af boligen beskrives ved hjelp af afstandsmalinger
for hver bolig til forskellige interessepunkter som rekreative omrader, afstand til
centrum af Kebenhavn, togstationer, mv. Afstandene er beregnet ved hjelp af
Geographical Information Systems (GIS). Datagrundlaget for afstands-
beregningerne er kortmateriale fra Kort- og Matrikelstyrelsen i malestokken
1:10.000. Desuden benyttes skoledistrikterne for de 15 kommuner som en proxy
for mere lokale kvarterer.

Den enkelte boligs stgjbelastning er kortlagt for alle veje i 15 kommuner i Stor-
kebenhavn samt for sterre veje og jernbaner pa nationalt plan. Derudover er fly-
stgj fra sterre lufthavne kortlagt. Kortleegningen er et EU-krav og administreres af
Miljestyrelsen. Vejstej og flystej er kortlagt ned til 45 dB, togstej ned til 55 dB.
Analysen dekker de 15 kommuner samt Drager kommune, der indgér i analysen
af flystgj. Der findes vejstgjsdata for 15 af kommunerne. Der findes kun flystgjs-
data p4 Amager, mens togstgjen er kortlagt for hele undersegelsesomrédet undta-
gen Amager, hvor de eksisterende data er af aldre dato.

Trafikstgj er modelberegnet i dB péd facaden af boligen, jf. Kragh mfl. (2006).
Baggrundsstejniveauet er ved egne analyser fundet til at ligge pad 50-55 dB af-
hangigt af omradet. Den negative effekt af trafikstej estimeres kun for stej, der er
over baggrundsniveauet.

Husstandsoplysningerne stammer fra Danmarks Statistiks personregistre. Det
drejer sig om information om husstandens sammensetning, alder, indkomst og
uddannelse. Husstandene i de handlede boliger i datasettet er hovedsageligt be-
boerne i husene pr. 1. januar, dret efter salget har fundet sted. I de tilfeelde, hvor
der ikke har veret registreret nogen pa adressen, er det i stedet beboeren pr. 1.
januar i salgsaret eller i sjeeldne tilfeelde pr. 1. januar aret for salget.
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Forskelle i alder,
storrelse og
stojniveau mellem
delmarkeder

Sjzeldent helt stille i
byerne

Negativ effekt ved
vejstaj over 55 dB

De ni delmarkeder adskiller sig pad en rakke omrader.
Generelt bestar de centrale markeder (marked 1,2,4 og 9) af
lejligheder fra starten af det tyvende arhundrede. Boligerne
er relativt sma og vejstgjniveauet ligger i gennemsnit om-
kring 60 dB, hvilket betyder, at den gennemsnitlige bolig
ligger over grenseverdien for stgjbelastede boliger. Om-
radet omkring Dyrehaven (marked 3) har en andel af huse
pa 50 pct. af de solgte boliger, og boligerne er relativt store.
Det gennemsnitlige vejstgjsniveau er 55 dB. De vestlige
forsteeder (marked 5, 6, 7 og 8) bestar naesten kun af huse
bygget efter anden verdenskrig, og stejniveauet er lavere.
Marked 7 adskiller sig fra de andre forsteeder ved at have en
storre andel af lejligheder. Der findes togstej i alle mar-
keder, men af datatekniske grunde er de ikke tilgengelige
for boliger pa Amager. Det er til gengald det eneste omrade
i analysen med flystg;j.

I byerne er der sjeldent helt stille, da den hgje befolknings-
teethed og de mange aktiviteter betyder, at der mé paregnes
en vis “baggrundsstej”. Variationer i trafikstejen, som er
lavere end baggrundsstejniveauet, pévirker ikke bolig-
priserne. Baggrundsstgjen varierer afhengigt af blandt
andet befolkningstetheden og forekomsten af sterre veje. |
litteraturen findes den ofte at veere omkring 55 dB, og i
denne analyse findes der ogsa effekter pa alle markeder for
stagj over 55 dB.

Ud fra resultaterne af analysen kan man udlede effekten pa
boligprisen af en marginal @ndring i mangden af de for-
skellige stojtyper for hvert delmarked.'® Marginalprisen pé
eksempelvis vejstoj kan beregnes ud fra a&ndringen i bolig-
prisen som folge af en ekstra dB stgj. Prisen for en ekstra
dB trafikstej kan dermed beregnes for hver enkelt bolig pé
hvert marked, jf. boks 1.8. Generelt er der en negativ effekt
af vejstaj over 55 dB pa boligprisen pa alle delmarkeder, og
der er en storre effekt for huse end for lejligheder. Dette er i
overensstemmelse med, hvad der er fundet i tidligere studi-
er. Der er ogsd en ret stor variation i resultaterne mar-

19) Effekten pa boligprisen af en marginal @ndring i f.eks. vejstejen
ved boligen fremkommer ved at differentiere husprisfunktionen i
boks 1.6 med hensyn til vejstej, jf. ogsa boks 1.8.
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Sterre effekt for
huse pavirket af
vejstaj
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kederne imellem, hvilket tyder pa, at betalingsviljen for
fraveer af vejstgj varierer i forskellige omrader af Stor-
kebenhavn. Forskelle i befolkningstathed, sociogkonomisk
baggrund, udbuddet af boliger med meget lidt stgj og an-
delen af boliger med have spiller givetvis alt sammen en
rolle for variation i betalingsviljen mellem delmarkederne.
Der er fundet negative effekter af vejstej allerede ved 50 dB
i omradet omkring Dyrehaven (marked 3) og delmarked 6,
som dakker Ballerup, Herlev og Gladsaxe. For begge
delmarkeder geelder det, at der er mange grenne omrader og
store grundsterrelser, og at der er mange boliger med under
55 dB trafikste;j.

Betalingsviljen for at undga en forhejelse af niveauet for
vejstej athanger af, hvor meget vejstej, der er i forvejen, jf.
boks I.8. Det betyder, at det ikke er muligt at give et enkelt
resultat for hvert marked, men resultaterne kan sammen-
lignes ved eksempelvis at betragte marginalprisen ved 65
dB for de enkelte markeder, jf. figur 1.10. Heraf ses det, at
effekten af en ekstra dB trafikstej udtrykt i pct. af husprisen
svinger fra en reduktion pa knap 0,2 pct. til en reduktion pa
1,5 pct. ved 65 dB, og at den er to til fire gange hgjere for
huse end for lejligheder. Den storre effekt for huse skyldes
muligvis, at huse, i modsetning til lejligheder, ogsa har en
have, og at verdien heraf kan pévirkes betragteligt ved
trafikstej. Det kan dog ogsa skyldes andre forskelle mellem
husstande bosat i lejligheder og huse. Marginalprisen stiger
ogsé hurtigere med stgjniveauet for huse end for lejligheder,
sé forskellen pa betalingsviljen for at undga en ekstra dB er
endnu sterre ved meget hgje vejstegjsniveauer. Resultaterne
ligger generelt indenfor, hvad der tidligere er fundet i litte-
raturen. Prisen pa et hus til eksempelvis 2 mio. kr. vil sa-
ledes blive reduceret med mellem 8.000 kr. og 30.000 kr.,
hvis stejen @ges med én dB afhengigt af, hvilket marked
huset ligger i.



Boks 1.8 Beregning af prisen pd stoj i forste trin

Marginalpriser pé stgj beregnes for hver enkelt bolig pa baggrund af dens for-
ventede pris og estimerede koefficienter for trafikstej fra analysens forste trin, jf.
boks 1.6. For vejstgj indgar yderligere maengden af vejstej 1 beregningen af mar-
ginalprisen:

dP, - N - - n
PI'iS pé VejStﬂjZ pvej,i = dx—l = (ﬂl + 2162xvej,i + Dhus,i 1,hus + 2ﬁ2,hus'xvej,i ))Pl

vej,l

Den procentvise @ndring i boligens pris som folge af en stigning i vejstejen pa 1 dB
er sdledes ens for huse og ens for lejligheder indenfor et marked ved et givet stej-
niveau. For den enkelte bolig afheenger marginalprisen pa vejstej dermed af, hvilket
marked boligen ligger i, stojniveauet ved boligen i udgangspunktet, om boligen er
et hus eller lejlighed samt den forventede pris pé boligen givet husprisfunktionen.

For togstej er den procentvise @ndring i boligens pris uathaengig af det initiale stoj-
niveau ved boligen og athaenger dermed kun af, hvilket marked boligen ligger i, om
den er et hus eller en lejlighed, samt boligens forventede pris givet husprisfunktionen:

A

. . dP_ (4 5
Pris pa togstej: Piogi = dx —= (ﬂtog +Dhus,i:3mg,hus )Pz

tog i

Figur 1.10  Marginalpriser for vejstaj ved 65 dB
Marginalpris i pct. af huspris
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Anm.: Figuren viser effekten pa husprisen i pct. ved en ekstra dB vejstoj
fra et udgangspunkt pad 65 dB. Effekten af vejstej er generelt
signifikant.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.
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Negativ effekt af
togstej pa
boligprisen

Togstej maske
veerre end vejstoj
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Togstaj har ligeledes en negativ effekt pa boligprisen pa de
seks markeder, der indgér i analysen, jf. figur I.11. Der er
langt feerre huse, der er pavirket af togstej end vejstej. Langt
de fleste observationer af togstej findes i de inderste for-
steeder (marked 2), omradet omkring Dyrehaven (marked 3)
og pé Osterbro (marked 9), hvilket formentlig afspejler, at
stgjhensyn var tenkt mindre ind i planleegningen, da jernba-
nen blev udbygget, end det er tilfzeldet ved nyere boligomra-
der og infrastrukturanlag. Der ses en forskel i betalingsviljen
for huse og lejligheder i fire markeder, som alle finder en
hgjere betalingsvilje for at undgé togstej for huse. Den mar-
ginale pris for togstej ligger mellem 0 og 2,6 pct. af huspri-
sen. Der er altsd mere variation i betalingsviljen for togstej,
og den hgjeste betalingsvilje er dobbelt sa stor som for vej-
stgj. Den findes for huse i omrédet omkring Dyrehaven.

Figur I.11  Marginalpriser for togstaj
Marginalpris i pct. af huspris
-0.0 7

Em Hus

1 Lejlighed
1 2 3 5 6 7 9
Marked

-3.0

Anm.: Figuren viser effekten pad husprisen i pct. ved en ekstra dB
togstej.
Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.

Resultaterne fra forste trin af analysen tyder pé, at der kan
veere grund til at revidere miljestyrelsens rangordning af
stojkilder, som de madles i Lden. Selvom spredningen i
effekten af togstej pa husprisen er stor, er der dog indika-
tioner af, at effekten kan vare storre end for vejstgj og



Begraenset effekt af
flysteoj

Eftersporgsel efter
fraveer af vejstoj

Forventer lavere
eftersporgsel ved
hgjere pris

Flere ting har
betydning for
eftersporgslen efter
fraveer af stoj

dermed, at generne forbundet med togstej er sterre end
generne forbundet med vejstgj.

Der er kun to delmarkeder, som er belastet af flystej, indre
og ydre Amager (marked 4 og 8), og der er relativt fa obser-
vationer. Der er kun fundet signifikante resultater for huse
pa indre Amager med et fald i husprisen pa 0,7 pct. som
folge af en stigning i flystejen pd 1 dB. Der er ikke fundet
en betalingsvilje for at undgd flystsj pd ydre Amager,
hvilket sandsynligvis skyldes, at det er vanskelligt at ad-
skille effekten af flystoj fra ovrige geografiske effekter, da
flystejen ikke varierer serligt meget for forskellige boliger
indenfor samme omrade.

I det folgende ses nermere pa eftersporgslen efter fravaeret
af vejstaj. Der fokuseres pa vejstej, fordi datagrundlaget for
vejstgj er bedre end datagrundlaget for togstej og flyste;j.
Dette skyldes det store antal observationer af boliger med
vejstej og den store variation i vejstgjen imellem boliger.

Eftersporgsel efter fraveer af vejstaj

Prisen pa fraveeret af vejstej angiver prisen pa at mindske
eller gge stojbelastningen fra veje med 1 dB. Hvis fravaeret
af stoj kan betragtes som et almindeligt gode, forventes en
negativ sammenhaeng mellem prisen pé fraveret af stej og
eftersporgslen efter fravaeret af stej. Jo dyrere det er at
vaelge stgjen fra, jo mere stgj er husstandene villige til at
acceptere.

I efterspergselsanalysen relateres stgjbelastningen for den
enkelte husstand til prisen pa fraveret af stgj fra forste trin af
analysen og oplysninger om husstandens indkomst og sam-
mens&tning i ovrigt, jf. boks 1.9. Tilstedevarelsen af bern i
husstanden kan ligesom husstandens alderssammensatning
have betydning for, hvor meget stgj, der kan tolereres. Der-
udover har det betydning, om husstanden bor i hus eller
lejlighed, formentlig p& grund af tilstedevarelsen og karakte-
ren af udearealer. Af den grund er der lavet separate efter-
sporgselsanalyser for husstande bosat i lejligheder og i huse.
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Boks 1.9 Metoden bag eftersporgselsanalysen

Eftersporgselsanalysen tager de estimerede marginalpriser fra forste trin for givet
og anvender dem som forklarende variable i en regression af efterspergslen efter
fraveeret af stoj pa prisen for fraveret af stgj, indkomsten og evrige socio-
gkonomiske variable, der kan teenkes at pavirke efterspergslen efter fraveer af stoj.
Analyseenheden er husstanden j bosat i bolig i, og marginalpriserne for bolig i
tilknyttes husstanden.

Pa grund af baggrundsstgjen i byerne kan man ikke kebe sig til mindre stej end
baggrundsstgjniveauet. Der estimeres af den grund en model, hvor der tages hgjde
for, at data er trunkeret ved baggrundsstgjniveauet. Modellen er estimeret med
kvantilregression, som er mindre felsom overfor yderligt liggende observationer,
og som samtidig giver mulighed for at belyse heterogeniteten blandt husstandene i
relation til efterspergslen efter fraveeret af stgj. Konkret estimeres:

qvej,j = }/0 + 7m ln(mj) + 7vejpvej,j + %ogpmg,j + aSj +uj

hvor g,.;; er fravaeret af vejstgj malt som afvigelsen fra baggrundsstejniveauet pa
55 dB, sa eksempelvis 65 dB vil méles som -10 dB. Variablen m; er husstandens
indkomst, p,,,; er marginalprisen pd hhv. vejstaj og togstej med positivt fortegn,
jf. boks 1.8. Endelig er S en raekke sociogkonomiske variable som tilstedeverelsen
af bern, husstandens sterrelse og gennemsnitsalder for de voksne beboere. Priser-
ne omregnes til arlige priser ved brug af en diskonteringsrate pa 3 pct. og med en
antagelse om uendelig levetid for boligen. Husstandens indkomst er korrigeret for
at tage hejde for, at husprisfunktionen, som indgar i husstandens budget-
restriktion, er ikke-lineeer, jf. Murray (1983).

Stejfelsomhed har Husstande med en stor stgjfelsomhed vil formentlig prio-
betydning for valg ritere fraveeret af trafikstej hejere, nér de keber bolig. Det
af bolig betyder, at fordelingen af husstande pa boliger med forskel-
lige stojniveauer ikke er tilfeldig, og at der er en sammen-
hang mellem husstandens stgjfelsomhed og dens betalings-
vilje for at undgd stej. Det ber der tages hejde for i ana-
lysen, da resultaterne ellers kan give anledning til en over-
vurdering eller undervurdering af betalingsviljen for fra-
veret af stgj, jf. boks [.10. Imidlertid har det ikke veaeret
muligt at tage hejde for forskelle mellem husstandenes
praferencer for stilhed i analysen. Derfor ma det forventes,
at resultaterne vil veere behaftet med en del usikkerhed.
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Betalingsviljen
beregnes for
medianhusstanden

Forskelle i
husstandes
stojeksponering
afspejles i
betalingsviljen

Der er estimeret en efterspergselsfunktion for husstande
bosat i lejligheder og en for husstande bosat i enfamilie-
eller reekkehuse. Ud fra efterspergselsfunktionen beregnes
husstandens betalingsvilje for reduktion af stgjniveauet med
én dB ved forskellige stgjniveauer. De resultater, der vises
nedenfor, er estimeret for en husstand, hvor halvdelen af
husstandene i1 datasttet er mere stgjbelastede, og halvdelen
af husstandene er mindre stgjbelastede (50. percentil).
Betalingsviljen er beregnet for medianhusstanden.”” Derud-
over angives betalingsviljer estimeret for husstande udsat
for relativt mindre og mere stgjbelastning som narmere
beskrevet nedenfor.

Valget af en bolig med en given stgjbelastning athenger af
husstandens stgjfalsomhed, og der kan vere forskel pa
betalingsviljen for at undga stegj for forskellige husstande.
Man kan estimere betalingsviljen for husstande, der bor
mindre stgjudsat end husstanden med medianstgjudsattelse.
Dette gores ved, at vaegte husstande, der bor mindre staj-
udsat, hejere end husstande, der bor mere stejudsat. Pa
samme made kan man estimere betalingsviljen for hus-
stande, der bor mere stgjudsat end medianhusstanden. Det
giver en idé om, hvorvidt betalingsviljen afviger for hus-
standene afh@ngigt af, hvor stgjudsat den enkelte husstand
er. Her er betalingsviljen estimeret ved en sadan vagtning
for husstande, der har mindre stgj end 40 pct. af hus-
standene i datasattet (dvs. mere fravaer af stgj svarende til
60. percentil). Endvidere er betalingsviljen estimeret for
husstande, der har mere stgj end 60. pct. af husstandene i
datasettet ved at vagte observationerne tilsvarende (dvs.
mindre fravaer af stej svarende til 40. percentil).

20) Medianen er betegnelsen for den midterste observation, nar
observationerne sorteres fra den laveste til den hgjeste.
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Boks 110 Estimationsskeevhed i estimater af geneomkostninger

Der er flere potentielle kilder til estimationsskeevhed 1 efterspergselsanalysen, jf. i
ovrigt diskussionen af selektionsproblemer i boks 1.4 i afsnit 1.3 om helbreds-
omkostninger ved trafikstej.

Estimationsskeevhed som folge af mdlefejl

En bolig kebes som et samlet gode, hvor husstanden selv valger den konkrete
sammens&tning af godet ud fra, hvad der findes p&d markedet. En husstand kan
derfor vaere begraenset af, hvad der findes, og kan ikke nedvendigvis kebe den
helt ideelle bolig. Det kan betyde, at husstandens efterspergsel bliver malt med
fejl. For eksempel kan en husstand have kebt en bolig med mere trafikstej end det
optimale for husstanden, fordi boligen sa lever op til andre ensker. De ekstra dB
trafikstej er en mélefejl pa husstandens efterspergsel, og er korreleret med sam-
mensa&tningen pa boligen i @vrigt. Marginalprisen pa hver enkelt egenskab ved
boligen afgeres af hele godets sammensetning, og marginalprisen pa fraver af
vejstej kan derfor vere korreleret med malefejlen, hvilket resulterer i endogenitet.

Dette malefejlsproblem kan i princippet loses ved at finde instrumenter, som er
variable, der er korreleret med marginalprisen pa en egenskab, men ikke korre-
leret med eftersporgslen pa den enkelte egenskab. Desvarre er det meget vanske-
ligt at finde gode instrumenter. Det har i denne analyse ikke veeret muligt at finde
et validt instrument. Derfor er resultaterne her behaftet med en vis usikkerhed, da
omfanget af eventuelle mélefejl ikke er kendt. Imidlertid kan man sige, at en klas-
sisk maélefejl vil betyde, at den estimerede efterspargselskurve bliver fladere end
den sande sammenh@ng mellem pris og mangde. Det vil i denne sammenhang
sige, at betalingsviljen kan vaere overestimeret for heje stejniveauer og under-
estimeret for lave stgjniveauer.

Estimationsskevhed som folge af selvsortering

Nogle folk er mere folsomme overfor stgj end andre. Det betyder, at fravaret af
trafikstej formentlig vil veje tungere hos nogle husstande, end det gor hos andre.
Det kan f. eks. betyde, at en stgjfolsom husstand foretraeekker et stille, men mindre
hus frem for et stort, men stgjpévirket hus. Det kan af samme grund tenkes, at hus-
standen har en hgjere betalingsvilje for at undgé stej. Da den estimerede pris pa stgj
athaenger af boligens samlede pris og mangden af stgj, er der et endo-
genitetsproblem, nér efterspergslen skal estimeres. Husstandene sorterer sig selv, sa
de mest stojfolsomme husstande bor der, hvor der er mindst stej. Hvis husstande
med stor stejfelsomhed har en sterre betalingsvilje og bor mindre stejudsat, vil
estimationen af eftersporgslen efter fraveeret af stoj fore til en underestimation af
efterspargslens prisfelsomhed, hvis ikke der tages hejde for selvsortering.
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Boks 1.10 Estimationsskeevhed i estimater af geneomkostninger, fortsat

Det kan resultere i en overestimering af betalingsviljen for stgj ved heje stgj-
niveauer og en underestimering af betalingsviljen for stgj for de lave stgjniveauer.

Problemet med selvsortering kunne i princippet lgses pa to mader, jf. boks 1.3.
Hvis der kunne fas oplysninger om den enkeltes stgjfolsomhed, ville man kunne
inkludere variablen i analysen og dermed tage hgjde for problemet pa den méde.
Alternativt ville data fra eventuelle kontrollerede eksperimenter kunne lgse selv-
sorteringsproblemet; men den type data er yderst sjeldne.

Der kan dermed argumenteres for, at de to estimationsskaevheder, som er beskrevet
ovenfor, gar i samme retning. Det vil sige, en overestimation af betalingsviljen for
hgje stejniveauer og en underestimation af betalingsviljen for lave stejniveauer.

Sterre betalings-
vilje pr. dB for
fraveer af stoj for
husejere ...

Betalingsviljen pr. dB for fraveret af vejstoj er vist for hus-
standen med medianstgj (50. percentil), samt for 40. og 60.
percentil, jf. figur 1.12 og figur 1.13%'. Her ses, at vardien af
en reduktion i stejen for medianhusstanden er pa knap 600 kr.
pr. husstand pr. ar for en reduktion fra 62 til 61 dB, mens en
reduktion fra 75 til 74 dB vil vere godt 1.300 kr. vaerd pr.
husstand pr. &r. Néar betalingsviljen for husstande med mere
fraveer af stgj (60. percentil) ligger over den rede kurve,
afspejler det, at husstande, som har bosat sig med mindre
stgj, har en hejere betalingsvilje for at undga stej end hus-
stande, som har bosat sig mere stgjbelastet. Tilsvarende
afspejler kurven for de mere stojudsatte husstande (40. per-
centil), at husstande, som bor mere stgjbelastet, har en lavere
betalingsvilje. Det tyder altsa pa, at husstandene sorterer sig
selv efter deres stojfolsomhed ved valget af boliger, sa de
mest stgjfelsomme bor der, hvor der er mindst stgj. Nar der
er forskel pa haeldningen pé de tre kurver afspejler det, at der
blandt husstandene er forskel pa, hvor hurtigt betalingsviljen
stiger ved forskellige stgjniveauer. Fordelingen af hhv. huse
og lejligheder udsat for mere end 55 dB er ligeledes vist
nedenfor i figur .12 og 1.13.

21) Parameteren til prisen pa vejstej er steerk signifikant i regressio-
nen.
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Figur 112 Arlig marginal betalingsvilje pr. dB vejstoj —
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Anm.: Medianhusstanden har en gennemsnitlig alder pa 36 ar, ingen
bern og 2 voksne medlemmer. Den er af dansk herkomst og har
en husstandsindkomst pé ca. 430.000 kr. om aret.

Fordelingen af huse ved forskellige dB er beregnet ud fra den
nationale stejkortlegning og fordelingen af huse og lejligheder i
dataszttet.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.

Generelt er betalingsviljen lavere for husstande bosat i
lejligheder end for husstande bosat i hus, ligesom den stiger
mindre med stejniveauet for lejlighederne. Saledes er be-
talingsviljen for en reduktion i stgjen fra 62 til 61 dB pa
godt 100 kr. pr. husstand pr. ar, mens den er ca. 400 kr. pr.
husstand pr. ar for en reduktion fra 75 til 74 dB. Der er
vaesentlig mindre forskel pa haldningen pa de tre kurver for
betalingsviljen for husstande bosat mere eller mindre stoj-
belastede. Det kan tyde pa, at der er mindre variation i
stejfolsomheden blandt husstande i lejligheder. Ligesom for
husejerne, er der dog en hgjere betalingsvilje for husstande,
som bor mindre stgjudsat, jf. figur [.13.
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Anm.: Medianhusstanden har en gennemsnitlig alder pa 29 ar, ingen
bern og bestar af 1 voksen. Den er af dansk herkomst og har en
husstandsindkomst pa ca. 240.000 kr. om é&ret.

Fordelingen af huse ved forskellige dB er beregnet ud fra den
nationale stejkortlegning og fordelingen af huse og lejligheder i
dataszttet.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.

P& baggrund af betalingsviljerne for at reducere stejen med
1 dB kan det beregnes, hvad den enkelte husstands be-
talingsvilje er for at reducere vejstgjen ved boligen til
baggrundsstgjniveauet pa 55 dB. Den akkumulerede be-
talingsvilje kan dermed kaste lys over det samlede tab af
boligens vardi og dermed den samlede geneomkostning,
som folge af at stejniveauet ligger over 55 dB. For et hus
ved 65 dB giver det dermed anledning til et varditab pa
knap 5.000 kr. om aret beregnet ud fra medianhusstandens
betalingsvilje, jf. figur 1.14. Omregnet med en rente pa 3
pct. svarer det til et samlet tab pa knap 160.000 kr. i forhold
til salgsprisen pa et tilsvarende hus, som er udsat for bag-
grundsstgj svarende til 55 dB.
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Figur .14  Akkumuleret arlig betalingsvilje - huse

Kr.

25000 50000
mEmm Antal huse (h.akse)

—— 40. percentil /
20000 1 — 50. percentil 40000
—— 60. percentil /
15000 // L 30000
/ 20000

10000

10000

5000

0 0
56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 >76

dB (Lden)

Anm.: Medianhusstanden har en gennemsnitlig alder pd 36 é&r, ingen
bern og 2 voksne medlemmer. Den er af dansk herkomst og har
en husstandsindkomst pa ca. 430.000 kr. om é&ret.

Fordelingen af huse ved forskellige dB er beregnet ud fra den
nationale stejkortleegning og fordelingen af huse og lejligheder i
datasaettet.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.

For lejligheder er den akkumulerede betalingsvilje lavere
end for husene, jf. figur 1.15. For en lejlighed beliggende
ved et stgjniveau pad 65 dB er der séledes tale om en be-
talingsvilje pa godt 850 kr. om é&ret beregnet ud fra median-
husstandens betalingsvilje. Det kan omregnes til et tab pa
knap 29.000 kr. pa lejlighedens samlede veerdi i forhold til,
hvis den var beliggende ved 55 dB vejstgj. Vearditabet for
lejligheder er saledes vesentligt mindre end for huse. Det
kan muligvis skyldes, som diskuteret ovenfor, at huse ofte
har tilherende udearealer, hvis verdi reduceres kraftigt af
trafikstej. Det skyldes formentlig ogsd, at der er syste-
matiske forskelle pad husstande, som boseatter sig i lejlig-
heder, og husstande, der bor i huse, hvilket kan vaere med-
virkende til forskellen i betalingsviljer.
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Figur .15  Akkumuleret drlig betalingsvilje - lejligheder
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Anm.: Medianhusstanden har en gennemsnitlig alder pd 29 é&r, ingen
bern og bestar af 1 voksen. Husstanden er af dansk herkomst og
har en husstandsindkomst pa ca. 240.000 kr. om aret.

Fordelingen af huse ved forskellige dB er beregnet ud fra den
nationale stejkortleegning og fordelingen af huse og lejligheder i
datasaettet.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.

Den samlede geneomkostning ved vejstaj

Ud fra de beregnede akkumulerede betalingsviljer ved
forskellige stegjniveauer, kan der gives et bud pa den sam-
lede geneomkostning ved vejstej i Danmark. Det sker ved at
tage udgangspunkt i optellingen af stgjbelastede boliger i
hele Danmark, jf. Tetraplan (2009). Denne optelling regi-
strerer ikke fordelingen af boliger pa lejligheder og huse.
Ud fra de boliger, der indgar i analysen, ses der en klar
tendens til, at lejligheder ligger mere stojbelastet end huse.
Det er derfor vigtigt at tage hejde for fordelingen af hen-
holdsvis lejligheder og huse ved forskellige stgjniveauer,
givet de meget forskellige betalingsviljer for at undgé stej
for lejligheder og huse. I opgerelsen af den samlede om-
kostning er forekomsten af boliger ved forskellige dB-
niveauer derfor fordelt ud pa lejligheder og huse. Dette er
gjort ved at antage, at overhyppigheden af lejligheder blandt
de mere stojbelastede boliger, som er observeret i Stor-
kebenhavn, svarer til overhyppigheden af lejligheder blandt
de stojbelastede boliger i resten af Danmark, jf. figur 1.16.
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Der er i beregningen taget hejde for, at der er relativt flere
huse end lejligheder i resten af Danmark i forhold til Stor-
kebenhavn.

Figur 1.16  Fordeling af huse og lejligheder for bolig-
massen over 55 dB vejstoj
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Anm.: Fordelingen pa landsplan ud fra analysens fordeling af boligtyper.

Kilde: Egne beregninger pd baggrund af registerdata og data fra stati-
stikbanken.

Et samlet tal for omkostningerne ved vejstegj beregnes her
ud fra betalingsviljen for husstanden udsat for mediastaj-
niveauet (50. percentil). Den akkumulerede betalingsvilje
ved hvert stgjniveau over baggrundsstejniveauet giver
betalingsviljen for en reduktion af stgjen til 55 dB for hver
bolig ved forskellige niveauer for trafikstej. I alt giver det
en arlig geneomkostning ved trafikstgj pa ca. 1,5 mia. kr.
knyttet til de i alt 800.000 boliger udsat for stejniveauer
over grenseverdien. Det svarer til knap 1.800 kr. om aret
pr. husstand i gennemsnit.

Ved sterre andringer i vejstgjen giver de akkumulerede
betalingsviljer en idé om den potentielle gevinst knyttet til
boligerne ved reducerede gener. Imidlertid er der tale om et
estimat af de kortsigtede effekter, da analysen er baseret pa
de nuverende boligejeres betalingsvilje. Efter en storre
@ndring i mangden af vejstoj, kan der vere boligejere, som
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ikke laengere ensker at bo i den samme bolig. Isoleret set ma
det forventes, at de husstande, som flytter pa grund af en
@ndring i stgjniveauet, gor det, fordi de bliver bedre stillet af
at flytte. Eksempelvis vil en husholdning, der flytter ind,
formentlig have andre preferencer for stgj end den hushold-
ning, der flytter ud. Derfor vil et sken for den @ndrede vel-
feerd pa baggrund af analysen her give et underkantssken for
den forventede gevinst ved en reduktion af stgjen og et
overkantssken for det forventede tab ved en stigning i stagjen.

Som angivet ovenfor er der usikkerhed om sterrelsen af de
reelle genecomkostninger ved trafikstej i forhold til de her
estimerede. Dels er der forskel pa betalingsviljen for forskel-
lige husstande, dels er der som omtalt ovenfor problemer
med korrekt at estimere betalingsviljen for den enkelte hus-
stand pa grund af husstandenes selvsortering pa boliger med
storre eller mindre belastning fra trafikstej. I det omfang
husstandene fordeler sig efter stojfolsomhed, og de mere
stejfelsomme husholdninger bade har sterre betalingsvilje for
fraveer af stej og bor mindre stejudsat, vil efterspergslen efter
fraveer af vejstej veere mere prisfolsom end estimeret her. Det
betyder, at den reelle betalingsvilje formentlig vil vere hgjere
end den her estimerede betalingsvilje for at undgé trafikstej
ved lave niveauer af stgj. Tilsvarende vil den virkelige beta-
lingsvilje vaere lavere for at undgé trafikstej ved hgje stejni-
veauer, end det her er beregnet.

Da estimatet for de samlede omkostninger er beregnet pé
baggrund af den estimerede betalingsvilje, er det dermed
ogsa forbundet med usikkerhed. Det er vanskeligt at sige,
om de samlede omkostninger ved trafikstej er storre eller
mindre end det her ansldede. Andringen i de samlede
geneomkostninger som falge af en sterre prisfelsomhed kan
séledes gd begge veje athangigt af, om antallet af boliger
med hgjere betalingsviljer overstiger antallet af boliger med
lavere betalingsviljer i tilstraekkelig grad til, at det opvejer
forskellen i betalingsviljer i forhold til de her beregnede. De
samlede geneomkostninger er ogsd felsomme overfor
fordelingen af huse og lejligheder pa forskellige stgj-
niveauer. Antages en ligelig fordeling af huse og lejligheder
ved forskellige stgjniveauer med uandret prisfolsomhed fés
saledes en samlet omkostning pé 2,1 mia. kr. arligt i forhold
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til de 1,5 mia. kr. angivet ovenfor. Endelig har dis-
konteringsraten betydning for estimaterne. Her arbejdes
med en diskonteringsrate pd 3 pct., og en hgjere dis-
konteringsrate vil give en hgjere betalingsvilje og dermed
starre samlede geneomkostninger end her beregnet.

Hvis der tages udgangspunkt i betalingsviljen for at undga
vejstej, som beregnet her, er der geneomkostninger ved
trafikstej, som ikke er talt med. Analysen er rettet mod at
bestemme betalingsviljen for at undga stej ved boligen.
Derfor vil opgerelsen af den samlene geneomkostning pa
baggrund af denne analyse reprasentere et underkantssken.
Det skyldes isar, at den trafikstej, som personer udsettes
for ved feerdsel uden for hjemmet, ikke medtages, herunder
trafikstgjens gener for fodgeengere og cyklister. Derudover
er omkostninger ved fly- og togstej ikke indregnet, men de
vurderes at vaere af mindre omfang, da der er relativt fa
husstande, som udsattes for de to stejtyper, jf. afsnit [.2.

Opsamling

Resultaterne af verdisetningsanalysen for geneeffekterne
ved trafikstej viser en stigende marginalgene, men der er ikke
fundet en decideret teerskelvaerdi for trafikstej. Der er stor
variation i forskellige husstandes betalingsviljer afhangig af,
om husstanden er bosat i en lejlighed eller et hus. Selv blandt
husstande i lejligheder eller huse er der ogsa fundet indika-
tioner pa forskellige betalingsviljer ved samme stgjniveau.
Forskelle i betalingsviljen kan haenge sammen med forskel-
lige grader af stgjfolsomhed i de forskellige husstande.

I forste trin af analysen er der fundet tegn pa, at togstej kan
veere mere generende end vejstej. For flystej har det vist sig
vanskelligt at estimere en signifikant effekt. Resultaterne fra
forste trin kan dog tyde p4, at den eksisterende rangordning
af stejkilder ikke svarer til den oplevede gene ved forskel-
lige stejniveauer.

De samlede geneomkostninger ved vejstej er opgjort til 1,5
mia. kr. arligt. Der findes ikke nogle opgerelser for gene-
omkostningerne ved togstej og flystej i Danmark. Der er
dog relativt fa husstande, som er belastet med stej fra de to
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kilder, hvorfor de samlede omkostninger fra de to kilder
formentlig ikke vil @ge omkostningsestimatet betydeligt,
som det er opgjort for vejstgj. Det skal understreges, at
opgorelsen her alene beror pa de omkostninger, som er
knyttet til stojudsatte boliger. Omkostninger for personer,
som ferdes i stgjbelastede omgivelser udenfor hjemmet, er
séledes ikke indregnet.

L.5 De samlede omkostninger ved vejstoj

Pé baggrund af analyserne i afsnit .3 og .4 er det muligt at
give et estimat for de samlede omkostninger ved vejstgj. |
det folgende afsnit samles de to analysers resultater, og de
sammenlignes med tidligere analyser. Resultaterne fra de to
analyser legges sammen. Det er kun korrekt under an-
tagelsen af, at de to effekter kan verdisettes isoleret fra
hinanden. I det omfang, at boligkebere tager hejde for
helbredseffekterne af stej, nar de keber bolig, vil en del af
helbredseffekten veere inkluderet i opgerelsen af gene-
effekten, og den samlede omkostning vil veere mindre end
summen af de to analyser.

Omkostningerne ved vejstaj

Analyserne af geneomkostningerne og helbredsomkost-
ningerne viser, at der er en positiv sammenhang mellem
omkostningerne og stejniveauet for begge omkostnings-
typer. Ydermere stiger omkostningerne mere ved hejere
stajniveauer. Hvis stegjniveauet stiger, vil den ekstra om-
kostning knyttet til boligen séledes vaere hgjere, hvis der
allerede er meget stgj.

Resultaterne viser ogsa, at omkostningerne knyttet til boli-
gerne er hgjere for huse sammenlignet med lejligheder, jf.
figur 1.17a og 1.17b. Da helbredsomkostningerne er ens for
alle husstande ved et bestemt stgjniveau, betyder det, at de
samlede omkostninger pr. bolig over 55 dB er vasentlig
storre for huse end for lejligheder. Figurerne praesenterer
desuden fordelingerne af stagjbelastede huse og lejligheder.
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Figur 1.17a  Akkumuleret arlig Figur 1.17b Akkumuleret arlig beta-
betalingsvilje - huse lingsvilje - lejligheder
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Anm.: Omkostninger pr. husstand pr. ar i kr., 2010-priser. Fordeling af stejbelastede huse og lejlighe-
der som i figur 1.16.

Kilde: Egne beregninger.

Stigende Omkostningerne kan ogsa betragtes ud fra de samlede om-

omkostninger, men  kostninger knyttet til alle boliger, der har et bestemt stoj-

feerre stojbelastede  niveau. Derved ses det, at de sterste omkostninger samlet set

boliger pr. dB ligger ved stgjniveauer mellem 65 dB og 73 dB, jf. figur I.18.
Det ses, at for det interval dominerer den hgje omkostning pr.
bolig det faldende antal stgjbelastede boliger. Over 74 dB er
det til gengeeld det lave antal stgjbelastede boliger, der domi-
nerer de hgje omkostninger, siledes at den samlede omkost-
ning ved disse stejniveauer er relativt lav.
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Figur .18  Samlede omkostninger fordelt pa dB
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Anm.: Akkumuleret omkostning over 55 dB. 2010-priser.
Kilde: Egne beregninger.

De samlede omkostninger ved vejstgj er beregnet til 2,1
mia. kr. pr. ar. Fordelingen pa helbreds- og geneomkostnin-
ger er beregnet til 0,6 mia. kr. pr. ar i helbredsomkostninger
og 1,5 mia. kr. pr. ar i geneomkostninger. I narvarende
beregning er gencomkostningerne kun opgjort for boliger
med en stgjbelastning over 55 dB, og derfor afspejler esti-
materne ikke omkostninger for stejniveauer under 55 dB.*

De samlede omkostninger, der er opgjort her, er kun baseret
pa vejstajbelastningen i boligen. De husstande, der er be-
lastet med tog- og flystej, har ogsd omkostninger ved stej-
belastningen af deres bolig. Derudover er omkostningerne
ved at blive udsat for trafikstej i forbindelse med rekreation,
transport og andre udenders aktiviteter ikke inkluderet. For
at fa et fuldsteendigt billede af omkostningerne ved trafikstej
ber disse kilder selvfelgelig inkluderes, og den samlede
omkostning ma derfor forventes at vere hojere.

22) Omkostningen er knyttet til boligen og beres ikke nedvendigvis
af de nuvarende ejere, som kan have kebt boligen billigt pga.
stejgenerne.
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Den nationale opgerelse af antallet af stgjbelastede boliger
viser, at 35 pct. af boligerne i Danmark er belastede med
mere end 55 dB, jf. Tetraplan (2009). Til disse boliger er
knyttet en samlet omkostning pa 2,1 mia. kr. pr. ar. Hvis
den samlede akkumulerede omkostning opgeres, viser det
imidlertid, at godt halvdelen af omkostningerne er knyttet til
de 7 pct. af boligmassen, der er mest belastet af vejstej, jf.
figur 1.19. Det svarer til antallet af boliger med en stgj-
belastning pé over 68 dB. Dermed er omkostningerne ved
vejstej knyttet til relativt fa boliger.

Figur 1.19  Samlede akkumulerede omkostninger knyttet
til boliger
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Anm.: Figuren viser, hvordan de akkumulerede omkostninger knytter sig
til de mest belastede boliger. Antallet af boliger er angivet i
procent af den samlede boligmasse, og sorteret efter stejniveau.

Kilde: Egne beregninger.

Gevinsten ved at reducere stgjbelastningen

Den samlede omkostning, som er gengivet ovenfor, af-
spejler samtidig den gevinst, der vil vare ved at reducere
stgjen ved de mest stgjbelastede boliger fra det nuvaerende
stgjniveau ned til 55 dB. Beregninger viser, at gevinsten ved
at reducere stgjen ved alle boliger belastet med mere end 58
dB ned til under grenseveardien pa 58 dB er 1,8 mia. kr. pr.
ar, jf. tabel 1.5. Tilsvarende er gevinsten ved at reducere
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stgjen ved alle de sterkt belastede boliger (over graense-
vaerdien pad 68 dB) til et stgjbelastningsniveau pad mindre
end 68 dB knap 0,4 mia. kr. om aret. Beregninger viser
desuden, at en reduktion af stgjniveauet pd én dB for alle
boliger belastet med mere end 55 dB, vil give en samlet
gevinst pa 0,3 mia. kr. pr. ar.

Tabel 1.5 Samlet gevinst ved at reducere stajen

Mia.
Stejen reduceres til 55 dB 2,1
Stejen reduceres til 58 dB 1,8
Stejen reduceres til 68 dB 0,4
Stejen reduceres med 1 dB ved alle boliger 0,3
a) For alle boliger, belastet med et storre dB- niveau.

Kilde: Egne beregninger.

Sammenligning med tidligere analyser

De samlede vejstgjsomkostninger i Danmark er tidligere
blevet opgjort af Miljestyrelsen 1 forbindelse med vej-
stgjstrategien fra 2003, jf. Ohm mfl. (2003). Her blev de
opgjort til 8,7 mia. kr. om aret i 2003-priser, svarende til 11,6
mia. kr. om &ret i 2010-priser. I 2010 blev vejstejstrategien
evalueret, og i den forbindelse blev omkostningstallet frem-
skrevet, og der blev taget hegjde for, at der i dag benyttes en
anden stejindikator, L4, end i 2003. Dette gav en samlet
arlig omkostning pa 13,8 mia. kr. i 2010-priser (Jensen
2010).” Transportministeriet valgte i 2010 at gennemga den
tidligere analyse for at se, om nogle af beregningsforudsat-
ningerne kunne opdateres pa baggrund af ny viden, jf.
Transportministeriet (2010). I den forbindelse blev de samle-
de arlige omkostninger nedjusteret til 3,5 mia. kr. 1 2010-
priser. Der er en lang reekke arsager til, at der er forskel pa
resultaterne i naerverende analyse og de tidligere analyser. |
det folgende vil de vigtigste kort blive gennemgéet med
hovedveegt pa Transportministeriets opdatering fra 2010.

23) Verdierne er fremskrevet med forbrugerprisindekset til 2010.
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Tabel 1.6 Samlede omkostninger ved vejstaj, mia. kr. pr.

ar
Helbred Gene
Samlet omkostning DORS 0,6 1,5
Transportministeriet 2010 1,8 1,7
Miljestyrelsen 2003 3.8 7,6

Anm.: 2010-priser. Centrale estimater af de samlede omkostninger
sammenlignet med andre analyser.

Kilde: Transportministeriet (2010) og egne beregninger.

En grundleggende forskel er, at Transportministeriet be-
nytter andre diskonteringsrater end nearvarende analyse.
Transportministeriet har valgt at bruge en diskonteringsrate
pa 5 pct. efter anbefaling fra Finansministeriet, mens near-
vaerende analyse benytter en 3 pct. realrente. Derudover har
Transportministeriet brugt en differentieret privatekonomisk
rente i opgerelsen af geneomkostningerne pa henholdsvis 4
pct. for lejligheder og 6,4 pct. for huse, jf. Transport-
ministeriet (2010). Diskonteringsraten har meget stor ind-
flydelse pa det samlede resultat. Saledes viser en grov
omregning af Transportministeriets geneomkostning til en 3
pct. diskonteringsrate, at det far geneomkostningen til at
falde fra 1,7 mia. kr. pr. ar til 0,8 mia. kr. pr. ar. Milje-
styrelsens tidligere opgerelse brugte en diskonteringsrate pé
6 pct., hvilket betyder, at de samlede omkostninger for-
dobles alene ud fra den forudsetning.

Den nye analyse af helbredseffekterne som gennemgas i
afsnit 1.3 har resulteret i et lavere estimat af antallet af for
tidlig dede og @ndrede tal for antallet af behandlede. Det
skyldes for det forste en nedjustering af effekten af vejstoj
pa areforkalkning i hjertet, som er halveret i forhold til
tidligere. Desuden har &ndrede behandlingsmetoder betydet
gjort, at flere personer behandles ambulant, og faerre per-
soner der af hjertekarsygdomme nu i forhold til for 10 ar
siden. Da antallet af for tidligt dede forarsager storstedelen
af omkostningerne i begge analyser af helbredseffekter, har
disse justeringer stor betydning for resultatet.
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Nér der tages hejde for forskellen i diskonteringsraten i
Transportministeriets opgerelse, bliver de samlede geneom-
kostninger fra Transportministeriet vesentligt lavere end
resultaterne fra analysen i afsnit 1.4. Det skyldes, at Trans-
portministeriet  har  benyttet andre  vardisaetnings-
underseggelser som grundlag for omkostningen. De har delvist
baseret resultaterne pa en betinget verdisetningsanalyse,
som viser meget lavere resultater, men ogsa en anden for-
deling af lejligheder og huse anvendes.

Der er en tradition for at bruge stgjbelastningstallet (SBT)
til at prioritere forskellige typer af tekniske tiltag til reduk-
tion af vejstej, jf. afsnit 1.2. SBT viser en marginalt stigende
sammenhang mellem stgjniveauet og personers oplevede
gene. Da de tidligere danske husprisanalyser har brugt en
model, som er begrenset til at give konstante marginal-
omkostninger pr. dB, har offentlige myndigheder herefter
brugt den funktionelle sammenheng fra SBT til at tage
hojde for den stigende marginale geneeffekt.** Som vist
ovenfor er bade helbredsomkostningerne og gene-
omkostningerne i naervaerende analyse marginalt stigende.
Det understotter i nogen grad den tidligere brug af SBT.
Imidlertid vil der ikke vaere behov for yderligere korrektion
ved hjelp af SBT, nar resultaterne fra naerverende analyse
bruges til beregning af enhedspriser eller prioritering af den
offentlige indsats til reduktion af vejstejen. Den marginalt
stigende effekt er allerede indregnet i omkostningsestimatet.

1.6 Regulering af trafikstoj

I det foregaende afsnit blev skadesomkostningerne ved
trafikstgj beskrevet. Dette afsnit omhandler hvilke prin-
cipper, der skal laegges til grund for regulering af problemet,
herunder en raekke mulige tiltag samt de fordelingsmaessige
aspekter. Muligheden for at transportere personer og varer
mellem forskellige steder er et gode, som giver en rakke

24) Konkret er det i Transportministeriet (2010) sket ved, at man har
minimeret afstanden mellem den linezere omkostningsfunktion og
den marginalt stigende SBT-funktion ved forskellige dB-
niveauer.
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gevinster for samfundet. Samtidig péferer trafik imidlertid
en raekke negative eksterne effekter i form af luftforurening,
treengsel, ulykker, CO,.udledning og stej, som alle udger
omkostninger for samfundet. Regulering af trafikken skal
sikre den sterst mulige samfundsmassige effektivitet i
afviklingen af transporten. Da trafikstegj péferer om-
givelserne negative effekter, som trafikanterne ikke selv har
nogen tilskyndelse til at reducere, er der i fraveer af regu-
lering mere trafikstgj, end det er samfundsekonomisk
hensigtsmaessigt. 1 det folgende ser vi pd regulering af
trafikstaj, men det er vigtigt at have de andre omkostninger
og gevinster ved trafik for gje imens.

Der fokuseres her primert pd regulering af vejstej, men en
lang raekke af principperne omkring prioritering af indsatsen
kan ligeledes anvendes til at mindske omkostningerne ved
tog- og flystej.

Den samlede stgjudsendelse afhanger blandt andet af
trafikkens sammensa®tning, kerselshastighed samt den
samlede trafikmaengde. Omkostningerne ved trafikstej
gennem helbreds- og geneeffekter realiseres, nar personer
udsettes for stgjen. Det vil sige, at trafikstej kun har om-
kostninger for mennesker, nar trafikken foregar pé steder,
hvor mennesker bor eller i gvrigt feerdes. Omkostningerne
ved den enkelte bils stejudsendelse afhenger derfor af
befolkningstaetheden ved den enkelte vej, tidspunkt pa
dagen og det samlede stgjniveau ved vejen.

Omkostningerne ved trafikstgj athenger af stgjniveauet og
er marginalt stigende med antallet af dB, jf. afsnit I.5. En
eventuel afgift ber derfor i princippet palaegges stoj-
udsendelsen fra den enkelte bil i overensstemmelse med at
regulere eksternaliteten sé taet ved kilden som muligt. Imid-
lertid er trafikstoj kendetegnet ved, at den enkelte bils
bidrag til den samlede stgjmangde ikke er konstant, men er
faldende med antallet af biler. Det betyder, at den marginale
skade, som den enkelte bil forarsager, er mindre, jo sterre
den samlede trafikmangde er. Grundlaeggende galder det,
at en fordobling af trafikmengden pa en vej resulterer i en
stigning i trafikstejen fra vejen pa 3 dB uanset antallet af
biler, jf. afsnit .2. Det vil sige, en ekstra bil bidrager relativt
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meget til at gge stgjniveauet, hvis der er fa biler i forvejen,
mens en ekstra bil pa en sterkt trafikeret vej stort set ingen
betydning har for trafikstejen fra vejen. Nar sammenheaengen
mellem stgjudsendelsen og trafikmaengden kendes, og
marginalomkostningen pr. dB knyttet til den enkelte bolig
er kendt, kan marginalomkostningen pr. bil pr. husstand
beregnes, jf. figur 1.20. Selvom de marginale omkostninger
ved trafikstej er stigende med stgjniveauet, og stejniveauet
er stigende med trafikmaengden, sa stiger mangden af stoj
s& langsomt pr. bil ved store trafikmeengder, at marginal-
omkostningen pr. bil bliver aftagende. Det betyder, at
starrelsen pé en afgift pa den enkelte bils stgjudledning skal
athaenge negativt af den samlede trafikmaengde.

Figur 1.20  Arlig marginalomkostning pr. husstand pr. bil
i forhold til trafikmeengden

Kr. pr. bil pr. ar pr. husstand
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Anm.: Figuren viser udviklingen i marginalomkostningen pr. bil som
folge af bilens stejudledning i forhold til antallet af biler i degnet.
Det er et simplificeret eksempel pad baggrund af de samlede
marginalomkostninger ved forskellige dB, som angivet i afsnit
1.5, og sammenhangen mellem antal biler i degnet og stej-
niveauet, jf. afsnit 1.2. Bilernes fordeling pa degnets timer er
indregnet i stgjmalet Lden.

Kilde: Egne beregninger.

En reduktion i den samlede mengde trafikstoj i Danmark
alene gennem en reduktion i trafikmengden vil vaere uhen-
sigtsmaessig pa grund af det ovenfor navnte forhold mellem
trafikmangde og stejudledning. Det ville sdledes kreve en
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meget stor @ndring i den samlede trafikmeengde at saenke
stgjniveauet bare en smule, nar den samlede trafikmengde er
stor. Eksempelvis vil en reduktion pa 10 pct. af trafik-
mangden give en reduktion i trafikstejen pa blot 0,5 dB,
hvilket er mindre, end hvad det menneskelige ere kan op-
fatte.”® En reduktion i trafikstojen pa 3 dB vil kraeve en
halvering af den samlede trafikmangde uanset trafik-
mangdens storrelse. Det er klart, at der vil vere betydelige
alternativomkostninger forbundet med en halvering af trafik-
mengden alene i gget transporttid for de bererte trafikanter.
Gevinsterne ved en reduktion i stgjen vil neppe kunne opveje
de omkostninger, det vil have at gennemfore reduktionen ved
at reducere trafikmeengden. Andre stgjreducerende tiltag vil
saledes veere mere omkostningseffektive.

En reduktion i den samlede trafikmaengde vil dog ogsa
medfere en reduktion i omkostningerne ved andre eksterne
effekter af trafik. Det kan derfor godt vare fornuftigt at
begranse trafikmeangden af andre arsager.

Det er nzrliggende at overveje en generel korselsafgift, der
skal regulere alle trafikkens eksterne effekter. En generel
korselsafgift ber regulere stej, luftforurening, treengsel,
ulykker og CO-udledning.”® Da der er mange forhold, der
spiller ind for skadesvirkningerne af trafik, vil der veere
behov for en intelligent kerselsafgift, hvor der f.eks. ved
hjeelp af GPS er mulighed for at tage hejde for de relevante
faktorer til bestemmelse af skadesomkostningerne forér-
saget af den enkelte bil. Omkostningerne ved trafikstej
udger formentlig en mindre del af de samlede omkostninger
ved trafikkens eksterne effekter. Det er dog vigtigt at have
trafikstgjen med i en generel kerselsafgift, da den optimale
afgift ogsa ma afveje forskellige eksterne effekter ved
trafik. Séledes er der is@r i forbindelse med traengsel et
modsa&tningsforhold til trafikstgj, da en afgift alene maél-
rettet treengsel vil sprede trafikken over flere af degnets
timer, samt flytte trafik fra sterre til mindre veje. Disse

25) Den mindste @ndring i lyd, som det menneskelige ore kan opfatte
under kontrollerede forhold, er 1 dB.

26) CO,-udledningen ber indgd i kerselsafgiften, med mindre den
reguleres ved en benzin/diesel-afgift, jf. kapitel III i denne rapport.
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effekter m4 forventes at oge stojudsettelsen, og skades-
omkostningerne ved ste@j ber derfor inddrages som en mod-
veegt til treengselsomkostningerne i en generel korselsafgift.

Det intelligente afgiftssystem, der her beskrives, kan ikke
implementeres 1 praksis pd nuvarende tidspunkt og vil
formentlig have begranset betydning for det generelle
stgjniveau. Derfor ber andre virkemidler bringes i an-
vendelse. Der fokuseres i resten af afsnittet pa alternative
virkemidler, som kan bidrage til at minimere skades-
omkostningerne ved trafikstej for samfundet. Det galder
tiltag, som stiler mod at regulere bilens stgjudsendelse
direkte ved hjelp af tekniske virkemidler eller tiltag, som
koncentrerer trafikken pé fa veje.

Alle tiltag til reduktion af trafikstej har direkte eller indirekte
omkostninger. Reduktionsomkostningerne athanger i hej
grad af, hvor virkemidlerne tages i brug. Det er muligt at
regulere stgjen ved kilden, under udbredelsen eller hos mod-
tageren, jf. tabel I.7. En indsats ved kilden bestér i at reducere
trafikanternes stgjudsendelse gennem en @ndring af kere-
tojernes stgjudsendelse. En reduktion af stgjudsendelsen har
effekt alle steder, hvor keretgjet udsender stgj. En indsats
rettet mod stgjens udbredelse involverer planlegning af
mangden af trafik eller trafikkens hastighed og fordeling
over dagnet og geografisk. Dertil kommer tekniske virkemid-
ler som @ndring af vejens udstyr, eksempelvis ved at leegge
stogjdeempende asfalt eller opsatte stejafskermning. Nar
indsatsen sker ved at dempe stgjens udbredelse, kommer den
typisk bade beboere og andre, der feerdes i omradet, til gode,
der hvor stgjen reduceres. Til gengaeld kan trafikplanlaegning
fore til oget gene for andre, der faerdes, hvor trafikken flyttes
hen. En indsats hos modtageren sker ved, at den stgjudsatte
persons gene reduceres direkte, f.eks. ved at stejisolere
facaden pa boliger. Denne indsats kommer kun de stgjudsatte
beboere til gavn. Der er altsa tale om meget forskellige typer
af indsatser, som ogsa har meget forskellige omkostninger.
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Tabel 1.7 Forskellige virkemidler til stajreduktion

Ved kilden Under udbredelse Hos modtageren
Effekt Generel Geografisk afgraenset En person eller gruppe
Virkemidler Differentieret afgift Stgjreducerende asfalt  Stgjisolering

pa stejudsendelse Stejafskermning Bygningsreglement

Korselsafgift Trafikplanleegning

Tilskud til elbiler Skinneslibning

Standarder for dek, Hastighedsbegraensning

motorer mv.

Start med de
billigste tiltag

De offentlige
myndigheders rolle
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En omkostningseffektiv regulering indeberer, at de reduk-
tionstiltag, der forer til den sterste reduktion i forhold til
omkostningens sterrelse, implementeres forst. Det er ikke
uden videre muligt at sige, om regulering ved stajkilden,
under stgjens udbredelse eller hos stgjmodtageren er billigst.
Det athaenger af antallet af stojudsatte personer i omradet og
de ovrige lokale forhold, f.eks. om der er plads til en stgj-
skeerm. Det er derfor vigtigt i den overordnede planlaegning
af indsatsen, at alle typer af tiltag tages i betragtning.

Da der er et stort antal trafikanter og et stort antal stej-
udsatte personer, er der behov for offentlig koordinering af
indsatsen til reduktion af stgjen, ligesom der er en raekke
tiltag, som kun det offentlige kan organisere, sdsom stejsvag
asfalt og andre tekniske lgsninger. Sa laenge reduktions-
omkostningerne er mindre end de velfaerdsgevinster, som en
reduktion af trafikstgjen vil medfere, er der en efficiens-
gevinst for samfundet ved at reducere trafikstejen. Det
begrunder en offentlig indsats til reduktion af trafikste;.

Nedenfor gennemgas forst generelle virkemidler, som
reducerer stgjudledningen ved kilden. Derefter diskuteres
prioritering og koordinering af den mere lokale indsats for
stgjreduktion samt virkemidler under udbredelsen. Endelig
behandles stgjreduktion hos modtageren samt de fordelings-
massige aspekter.
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Begraensning af stejudledningen fra den enkelte bil

Der findes tiltag, som kan mindske stgjudbredelsen pr. bil
direkte. Det vil resultere i, at kurven i figur 1.20 forskydes
nedad, svarende til at det samlede stgjniveau ved en given
trafikmaengde reduceres. Stejudbredelsen pr. bil kan andres
ved enten at @ndre keretgjets udstyr, nedsatte hastigheden
eller @ndre vejens udstyr. Stejsvag asfalt, der er det mest
udbredte virkemiddel til reduktion af vejstej, virker netop
ved at reducere stejen pr. bil. Det samme gaelder hastigheds-
nedsettelse, der reducerer stgjen ved at reducere rulle-
modstanden mellem dak og vej og er mest effektivt ved
hgje hastigheder. Begge disse tiltag herer under den offent-
lige reguleringsindsats.

En stejdifferentieret afgift pd dek kan fremme trafik-
kanternes incitament til at velge stgjsvage daek. Hvis der
indfores en felles afgift for hele EU, kan det age teknologi-
udviklingen indenfor omradet. En norsk vurdering er, at det
tekniske potentiale er 5 til 10 dB, athangig af dektype, jf.
Statens Forurensingstilsyn (2006). Imidlertid er der mange
andre vasentlige hensyn ved udformningen af dek og
motorer som f.eks. trafiksikkerhed, hvorfor standarder
formentlig er bedre egnet til at regulere keoretgjets udstyr
end en afgift rettet mod enkelte eksterne effekter for sig. EU
har rettet fokus mod at stramme standarder for daks stej-
udsendelse. En sddan opstramning vurderes dog kun at give
en mindre reduktion i stgjniveauet, da mange dak allerede
har en mindre stgjudsendelse end standarden. Samlet set
vurderes den at kunne s@nke stgjudledningen med 1 dB i
Danmark i 2020, jf. Jensen (2010). Det svarer med omkost-
ningsestimatet her i kapitlet til en arlig reduktion i skades-
omkostningerne pa 0,3 mia. kr., som opnés ved, at de mest
stojende dek udgér af markedet.

Elbiler og hybridbiler har en lavere motorstgj end alminde-
lige biler og kan derfor veere med til at reducere trafik-
stgjen, iser ved lave hastigheder. Motorstejen for elbiler
kan vare op til 10 dB lavere ved hastigheder under 30
km/t, men allerede ved 35 km/t er deekstejen dominerende
for benzindrevne biler og effekten derfor minimal, jf.
Nilsson og Stenman (2007). Det betyder, at det sterste
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potentiale for stgjreduktion gennem stejsvage personbiler
er ved langsom bytrafik og maske serligt for sterre kere-
tojer. For busser har motorstgjen sterre betydning for den
samlede stgjudledning fra keretojet, og der er derfor en
effekt ogsa ved hgjere hastigheder. Givet forholdet mellem
trafikmeengde og stejudsendelse skal en betydelig andel af
personbilparken udgeres af elbiler, for det har en merkbar
effekt pa stojudledningen. Elbiler har dog ogséd andre gode
egenskaber 1 forhold til luftforurening og CO,-
udledningen, hvilket samlet set kunne give sterre gevinster
ved indforelsen af flere elbiler, end hvis effekten pa trafik-
staj betragtes isoleret. Indferelse af elbiler i sterre skala
kraever dog ogséd etableringen af den rette infrastruktur i
form af ladestationer.

Koordinering og prioritering af offentlig indsats

Den enkelte vejmyndighed har ansvaret for den stoj-
reducerende indsats for en vej. Imidlertid ma det forventes,
at der er betydelige spillover-effekter mellem trafik pa
statsveje og kommuneveje, hvorfor et samarbejde om
stgjreduktionen kan vaere hensigtsmaessigt. Statsveje er ofte
storre veje med relativt store trafikmaengder, men for at
komme hen til statsvejene kerer bilisterne pd mindre, kom-
munale veje. Derfor kan statsvejene fore til oget trafik pa
tilkerselsveje. Vejdirektoratet har alene hjemmel til at
udfere stgjreducerende tiltag pd egne veje. P4 grund af
sddanne spillover-effekter er det imidlertid hensigtsmaessigt
at koordinere den offentlige indsats til reduktion af trafik-
stgjen mellem kommune og stat.

De offentlige myndigheders indsats i form af tekniske tiltag
ber prioriteres efter, hvor gevinstpotentialet ved en mindsket
stojudledning er sterst. P4 baggrund af de beregnede skades-
omkostninger ved trafikstej og stejkortleegningen kan et kort
konstrueres, som pa et kvadratnet viser, hvor der er storst
potentiale for at reducere skadesomkostningerne ved en given
stojreduktion. Det afgerende er dels boligtype og -tethed
indenfor det enkelte kvadrat, dels det initiale stgjniveau for den
enkelte bolig. Saledes kan de sterste velfzerdsgevinster findes i
stojudsatte omréder, hvor boligteetheden er hej, som f.eks. pa
Vesterbro eller langs Jagtvej i Kebenhavn, jf. figur 1.21.



Prioritering
overser stojudsatte
ikke-beboere

~.

Figur 121  Arligt gevinstpotentiale ved 1 dB reduktion
Kobenhavns Kommune

K

©qa1s 2011

Anm.: Kortet viser gevinstpotentialet i Kebenhavns Kommune ved en
reduktion pa 1 dB fra stejniveauet angivet i stgjkortleegningen fra
2006. Gevinstpotentialet er opgjort pa kvadratnet pa 250 x 250 m,
som summen af betalingsviljerne for @ndringen i stejniveauet for
alle boligerne indenfor et kvadrat.
Gul: <40.000 kr. om &ret.
Orange: 40.000 — 80.000 kr. om aret.
Red: 80.000 — 120.000 kr. om aret.
Violet: 120.000 — 160.000 kr. om 4ret.
Bla: 160.000 kr. — 200.000 kr. om aret.

Kilde: Egne beregninger og Kort10, Kort- og Matrikelstyrelsen.

Prioritering af stgjindsatsen er ovenfor direkte koblet til
antallet af stejudsatte boliger. Imidlertid kan trafikstej veere
generende for folk, der opholder sig udenders for eksempel i
forbindelse med motion eller rekreation. I den forbindelse er
det vaesentligt at skelne mellem fravaer af stgj og stilhed.
Fraver af stoj kan opleves i f.eks. parker 1 byerne, hvor lyden
af trafikken ikke opleves som generende i forhold til bag-
grundsstgjen. Stilhed kraever fravaret af al menneskeskabt
baggrundsstej og kan derfor primeert opleves vk fra byerne.
En spargeskemaundersogelse har vist, at stilhed kan vaere et
veerdifuldt element i danskernes oplevelse af naturen, jf. Kaae
og Madsen (2003). I modsetning til stej er der som udgangs-
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punkt et underudbud af stilhed i forhold til det, der vil vare
samfundsekonomisk optimalt. Der findes ingen kortleegning
af omrader med stilhed i Danmark, sé det er ikke muligt at
sige, hvor store stilleomraderne er. Samtidig er den sam-
fundsekonomiske veerdi af stilhed ukendt.”” Det betyder, at
der er en stor mangel pa viden omkring, hvor truet stilhed er
af den stadig udbyggede infrastruktur i Danmark.

Stilhed er et sarbart gode. Tab af stilhed kan ske i for-
bindelse med sterre infrastruktureendringer og vil ofte vare
irreversibelt. Det er derfor vigtigt at sikre beskyttelsen af
stilhed, som tilvejebringes bedst gennem planleegning af
infrastrukturen (boliger og trafik), samt ved at stille krav til
feerdslen i og omkring stilleomréder, f.eks. forbud mod
gentagne stgjende aktiviteter i skove og i stille natur-
omrader. Beskyttelse af stilhed kan sammentenkes med
beskyttelse af natur og rekreative verdier, jf. De
@konomiske Rad (2010).

Begrzansning af udbredelsen af stoj

En koncentration af trafikken bade geografisk og over
degnet kan muligvis medvirke til at nedbringe de samlede
geneomkostninger. Ved at koncentrere trafikken vil nogle
boliger blive mere stgjudsatte, mens andre boliger vil blive
mindre stejudsatte. Grunden til, at det alligevel kan vere en
god idé, er relationen mellem trafikmengden og stej-
udsendelsen. Denne betyder, at en foregelse af trafikmaeng-
den, hvor der i forvejen er meget trafik, kun vil have en
meget lille effekt pé stgjudledningen. Tilsvarende skal der
kun en lille @ndring i trafikmaengden til i omrader med
begrenset trafik for at fi en herbar @ndring i stgjniveauet.
Et fald i trafikken fra 2.500 til 1.250 biler i degnet vil give
en reduktion pa 3 dB. Ved at flytte de 1.250 biler i degnet
til en vej med 10.000 biler i degnet, vil stejen kun stige med
0,5 dB. En koncentration af trafikken vil derfor kun give en
mindre forggelse af stejen. Dermed kan summen af skades-
omkostningerne for begge omrader vaere mindre, nar trafik-

27) Det er ikke oplagt at hele vardien af stilheden knytter sig til
bruget heraf. Det er ogsa muligt, at alene muligheden for at opse-
ge stille omrader har en veaerdi.
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ken er koncentreret i det ene omrade. Det kraever dog en
konkret beregning af de samlede gevinster i et lokalomrade
for at vurdere den samlede effekt.

Trafikplanlegning bruges en del i praksis, f.eks. i Kaben-
havns Kommune. Denne praksis betyder, at skades-
omkostningerne koncentreres i enkelte omrider. Det ses
ved, at omrader med stort gevinstpotentiale hovedsageligt
forekommer at vere samlet omkring sterre faerdselsarer, jf.
figur 1.21. Her kan en maélrettet lokal indsats med stejsvag
asfalt eller stgjisolering med fordel finde anvendelse.

Der er forskellige méder, hvorpa trafikken kan koncen-
treres. Den mest udbredte er trafikplanleegning, hvor trafik-
ken ledes derhen, hvor der er meget trafik i forvejen, f.eks.
til omfartsveje. Regulering af trafik ber ikke alene til-
retteleegges ud fra hensyn til stej, men ber tage hgjde for, at
trafik paferer en raekke eksterne effekter som luftforurening,
treengsel og trafiksikkerhed. Nar trafikken koncentreres pé
feerre veje, kan der opstd problemer med traengsel, ligesom
der kan vaere en darligere trafiksikkerhed. Trafiklgsninger
ber derfor sammentanke de forskellige problemstillinger.

En betalingsring omkring sterre eller mindre byomréader kan
vere et supplement til anden trafikplanlegning. Fordelen
ved en betalingsring er, at det er muligt at differentiere
trafikken efter trafikanternes betalingsvilje for at kere ind i
omradet. Personer, der skal kere igennem omradet, og hvis
alternative rute ikke er meget leengere eller langsommere,
har en lav betalingsvilje for at kere ind i omréadet, og de vil
derfor valge en anden rute. Det mindsker trafikmengden.
Men for at vare effektivt overfor skadesomkostningerne
ved trafikstej, skal betalingsringen have samme virkning
som trafikplanlegningen ovenfor: den skal flytte trafik fra
omrader med lidt trafik til omrader med meget trafik. Der
har varet regnet pa effekten af en betalingsring i et beboel-
seskvarter i Stockholm, jf. figur 1.22. Den brugte trafik-
model viste en reduktion pa 7-9 dB inde i omradet mod en
stigning pé ringvejen pa 1-3 dB i gennemsnit. Der er dog
tale om et eksempel, og gevinstpotentialet varierer fra
omrade til omréde, jf. Nilsson og Stenman (2007).
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Stockholm. De grenne farver angiver, at der pa streekningen
udledes mindre stej end i udgangspunktet, mens det forholder sig
omvendt pa de rede streekninger. Afgiften opkreeves ved indker-
sel i omradet. Stgjreduktionen kommer primeert fra mindre trafik.

Kilde: Nilsson og Stenman (2007).

En betalingsring vil vare effektiv til at regulere omrader
med lav trafikmangde, f.eks. beboelseskvarterer. En beta-
lingsring omkring et storre omrade, f.eks. Kebenhavn, vil
kun fere til en mindre procentvis reduktion i trafikmaengden
ved det samme afgiftsniveau. Det skyldes, at trafikanterne
skal ind til byen, og at alternativet derfor bliver offentlig
transport, hvilket kan forlenge rejsetiden. Erfaringen fra
den store betalingsring omkring Stockholm er, at den kun
har haft en lille effekt pa stgjniveauet, jf. Hugosson og
Sjoberg (2006). For at opné en sterre reduktion af stgjen vil
det formentlig veere nedvendigt med en meget hej afgift, da
der skal betydelige reduktioner i den samlede trafikmaengde
til, for stgjen reduceres maerkbart. Gevinsterne alene fra
reduktion af stgjen ved en sddan afgift vil neppe overstige
trafikanternes alternativomkostninger. Der kan dog ogsa
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vere andre gevinster ved at reducere trafikmeengden i
Kebenhavn i form af eksempelvis mindsket treengsel.

De personer, der efter en @ndret trafikplanleegning bliver
mere stgjudsatte, ber kompenseres for effekterne af den
ogede stgj. Konkret kan det ske ved hjelp af offentligt
etablerede stojdempende foranstaltninger, der hvor trafik-
ken koncentreres, eller der kan gives tilskud til privat stej-
isolering, s& de beboere, der er blevet mere stgjudsatte,
holdes skadeslose ved @ndringen.

Hastigheden betyder meget for den samlede stgjudledning
fra en given trafikmengde. Séledes kan en reduktion i
hastigheden med 10 km/t reducere den samlede stoj fra en
given trafikmengde med mellem 0,9 og 1,5 dB athengig af
hastigheden i udgangspunktet. Den samlede gevinst ved
reducerede fartgraenser mé naturligvis afvejes mod omkost-
ningerne i from af gget transporttid for trafikanterne, men
pa kortere straekninger i byerne kan gevinsterne overstige
trafikanternes alternativomkostninger. Der kan dog ogsa
vere anlegsomkostninger forbundet med at endre vejens
indretning, sd hastighedsbegransningen forekommer mere
logisk for trafikanterne. Dette kan vere en betingelse for, at
politiet godkender nedsettelsen af fartgreensen, jf. Jensen
(2010). Nedsatte fartgreenser anvendes en del steder i byer-
ne, f.eks. i Kebenhavn i indsatsen mod stej og har ligeledes
positive effekter pa trafiksikkerheden.

Begraensning af stejen hos modtageren

Den enkelte husstand har mulighed for at stgjisolere sin
bolig for at mindske stgjpavirkningen inden dere. Et sddant
tiltag vil dog alene komme beboerne til gavn og ber af den
grund primert finansieres af beboeren selv. En boligejer,
som keber boligen med et givet stgjniveau, er indirekte
kompenseret for stejens effekter gennem boligens lavere
pris, i det omfang effekterne er kapitaliseret i prisen. Af
samme grund vil en reduktion i boligens stejudsattelse
resultere i en hgjere vaerdi af boligen, som kommer ejeren
til gode. Der kan dog vere argumenter for, at der ydes
tilskud til hele eller dele af de stejreducerende tiltag. Der
kan vere tilfaelde, hvor de samfundsekonomiske omkost-
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ninger ved stgjen overstiger de privatekonomiske omkost-
ninger, f.eks. hvis ikke helbredsomkostningerne er kapita-
liseret til fulde i boligens pris. I disse tilfeelde vil et tilskud
til stejisolering vere begrundet. Tilskuddet ber dog ikke
overstige forskellen mellem den samfundsekonomiske og
den privatekonomiske omkostning.

I tilfelde af nyanleg af infrastruktur eller ved en vasentlig,
uventet stigning i trafikmengden, for eksempel som folge af
trafikplanleegning, ber tilskud til stejisolering tilbydes. Her
oplever boligejeren ikke alene et velferdstab som felge af
ogede gene- og helbredseffekter, men ogsa et kapitaltab, da
hans bolig mister verdi. Tilskuddet ber kompensere bolig-
ejeren til fulde for det tab, han lider ved @&ndringen, uanset
hvad stejniveauet var inden endringen fandt sted. Det er
veaesentligt, at endringen i stejudsattelsen er uventet og sker
efter boligen er kebt, da dele af de ggede skadesomkost-
ninger ellers vil have sat sig i boligprisen, s& ejeren er
kompenseret derigennem ved kebet.

Hvis den billigste indsats er afhangig af, at mange ejere gér
sammen, kan det offentlige have en koordinerende rolle. Et
eksempel kan vere opsatning af stejafskermning langs en
stgjende vej, hvor det alene kommer beboerne langs vejen
til gode. Imidlertid kan der veere vasentlige koordinations-
problemer og manglende information, hvilket giver heje
transaktionsomkostninger, som kan reduceres ved en koor-
dinerende indsats fra det offentlige.

Der findes eksempler pa tilskudsordninger til stgjisolering, jf.
boks 1.3 i afsnit 1.2. For ordningerne geelder det, at de offent-
lige myndigheder dekker en andel af omkostningerne, og at
de typisk kun tilbydes til boliger over et vist stgjniveau.
Udelukkelse af boliger med lavere stojniveauer forekommer
ikke nedvendigvis hensigtsmeessigt, da det udelukker per-
soner med sterke praferencer for stilhed i at deltage i ord-
ningen. | stedet kan omkostningsandelen differentieres efter
stgjniveauet. Det vil gge stgjdempningen pr. tilskudskrone,
da folk med sterke praeferencer for stgjdempning vil have en
hgjere betalingsvilje for stgjreduktion.
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Overordnet set vil der vere en samlet velfeerdsgevinst pé
2,1 mia. kr. arligt, hvis alle boliger fik reduceret deres
stgjbelastning ned til 55 dB. Velferdsgevinsten hidrerer fra,
at gene- og helbredsomkostningerne knyttet til de stej-
udsatte boliger bliver reduceret. Hvis det var gratis at fjerne
stgjen, ville samfundet derfor samlet set have en hgjere
velferd. Velferdsgevinsten vil dog neesten udelukkende
tilfalde de personer, der bor stejudsat nu. Hvis personerne
ejer deres egen bolig, vil de i det fleste tilfelde have kebt
boligen til en lavere pris pga. stgjen og har derfor faet en
kompensation for gene- og helbredsomkostningerne i form
af lavere boligomkostninger. Det samme galder for leje-
boliger i det omfang, lejen afspejler stgjbelastningen. Det
betyder, at en stgjreduktion vil fere til en kapitalgevinst
samtidig med den lavere gene- og helbredsomkostning, som
vil tilfalde beboerne. Tilskud til stgjisolering af boliger eller
f.eks. stajvolde pa privat grund ber af den grund tage hejde
for andelen af gevinsten, som kan kapitaliseres, ligesom der
altid ber vaere en vis egenbetaling, med mindre der er tale
om uforudsete nyanleg af infrastruktur eller uventede
forggelser i trafikmangden.

1.7 Sammenfatning og politikanbefalinger

Trafikstej folger af transport af varer eller personer og
medforer en negativ pévirkning af menneskers velferd
gennem gene- og helbredseffekter. Trafikstoj er et eksempel
pa et klassisk miljeproblem, hvor den enkelte borger ikke
har tilstreekkelig tilskyndelse til at nedbringe den stej, der
fremkommer ved egen transport, og som pavirker andre.
Resultatet er, at der kommer for meget trafikstgj i forhold til
det niveau, der er samfundsgkonomisk optimalt.

Den samlede trafikstgjsbelastning er sveer at opgere, da
bade boligen og det offentlige rum er belastet af trafiksteoj,
og vi derfor udsettes for trafikstej bade i og udenfor boli-
gen. | kapitlet settes der fokus pé stejudsettelse i boligen.
Der er ogsd omkostninger ved trafikstej udenfor boligen,
f.eks. ved rekreation og feerden pé gader og straeeder. Trafik-
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stgj kan give anledning til irritation og stress, og der er
forskning, der tyder pé, at langvarig stejrelateret stress kan
medfere forhgjet blodtryk og hjertekarsygdomme. Trafik-
stgj er udbredt og er langsomt stigende, idet savel trafik-
omfanget som trafikteetheden er voksende. Seneste tal fra
Miljestyrelsen viser, at 800.000 boliger i Danmark er be-
lastede af vejstej. Sammenlignet med en tidligere opgerelse
er niveauet steget en smule.

Trafikstej ferer til samfundsekonomiske omkostninger,
fordi der er et velfzerdstab gennem henholdsvis en gene-
effekt og en helbredseffekt. Der er i narvarende kapitel
udfert to analyser for at give et bud pa de samlede omkost-
ninger af vejstej. For helbredseffekterne er omkostningen
opgjort til knap 0,6 mia. kr. om é&ret. Dette skyldes primaert,
at det er estimeret, at knap 120 personer der for tidligt hvert
ar pga. vejstgj. Omkostningen knyttet til boligen stiger med
stgjniveauet og er ca. 700 kr. pr. bolig om aret for en bolig,
der er belastet med 65 dB.

Stigningen i omkostningerne er sterre, jo mere stgj der er,
og derfor er den ekstra omkostning hajere, nar stgjen ogges
fra 71 til 72 dB i forhold til fra 61 til 62 dB. Boliger, der er
belastet med fly- og togstej er ikke medtaget i beregningen,
da boligerne udger en lille del af de samlede stgjbelastede
boliger. De underliggende undersggelser af helbreds-
effekterne viser dog, at der er effekter for begge stojtyper,
og det vil sandsynligvis vare i samme storrelsesorden pr.
stajudsat bolig.

Irritation og stress som folge af trafikstegj forer til gene-
omkostninger for de stgjudsatte personer. De samlede
geneomkostninger er opgjort til 1,5 mia. kr. om éaret, og de
stiger marginalt med stgjniveauet, ligesom det gaelder for
helbredsomkostningerne.

Der er desuden forskel pad geneomkostningen knyttet til
boligen alt efter, om det drejer sig om et hus eller en lejlig-
hed. Den omkostning, der er knyttet til huse, er langt hgjere
end omkostningen knyttet til lejligheder. Geneomkost-
ningerne er ikke opgjort for tog- og flystej. For flystej har
det kun varet muligt at finde en effekt i et enkelt lokalom-
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rade, og den effekt er usikker. Men for togstej er der fundet
signifikante effekter pa husprisen for alle de omrader, der er
togstejsdata for. Det har dog ikke veret muligt at kvanti-
ficere denne effekt pé efterspargslen efter fravar af togste;.
Resultaterne for togstej tyder péd, at omkostningerne pr.
bolig er hejere for togstej end for vejstgj. Det svarer til, at
togstej opfattes som mere generende end vejstoj.

I det folgende leegges resultaterne fra de to omkostnings-
analyser sammen. Det er kun korrekt under antagelse af, at
de to effekter kan vardisattes isoleret fra hinanden. I det
omfang, at boligkebere tager hgjde for helbredseffekterne af
stgj, nar de keber bolig, vil en del af helbredseffekten vaere
inkluderet i opgerelsen af geneeffekten, og den samlede
omkostning vil veere mindre end summen af de to analyser.
Med det forbehold kan den samlede skadesomkostning ved
vejstaj over 55 dB opgeres til 2,1 mia. kr. om aret. Omkost-
ningerne er skavt fordelt. Saledes er halvdelen af de sam-
lede omkostninger knyttet til ca. 7 pct. af boligerne.

Der er dog en del usikkerhed omkring analyser af den type,
der er brugt til at opgere de samlede omkostninger ved
vejstgj. Personers stgjfolsomhed er med til at bestemme
valget af bolig og dermed den stej, den enkelte udsettes for.
Det samme kan gaelde for personers livsstil, sa folk med en
sund livsstil maske er mindre tilbgjelige til at bosette sig i
et stojudsat omrade. I denne rapport argumenteres for, at
disse underliggende preferencer kan fere til, at sammen-
hangen mellem stgjniveau og omkostning ikke kan obser-
veres korrekt. Dette gor, at analysernes resultater skal
behandles med en vis forsigtighed. Specielt kan de fundne
helbredseffekter af stgj i princippet skyldes andre forhold
(f.eks. livsstil), siledes at der slet ikke er en egentlig hel-
bredseffekt af vejstoj.

Den samlede gevinst ved at reducere alle stgjbelastede
boliger ned til 55 dB vil vere 2,1 mia. kr. om aret svarende
til, at der er knyttet en omkostning pé godt 2.600 kr. til hver
bolig, der er belastet af vejstaj over 55 dB. En reduktion af
vejstgj vil ogsd medfere veasentlige omkostninger, som
athenger af den gennemforte indsats. Der vil vere omkost-
ninger ved etablering af f.eks. stgjvolde, ligesom der vil
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vaere omkostninger ved forlenget transporttid i form af
hastighedsnedszttelser og trafikplanlaegning. Det er derfor
vigtigt at sikre, at indsatsen til reduktion af trafikstej er
omkostningseffektiv.

Det kan virke oplagt at reducere den samlede trafikmengde
for at reducere stejens omkostninger. En sddan reduktion vil
dog nappe vare effektiv, da der skal meget store reduk-
tioner til, for at det slar igennem pa stgjniveauet. En 10
procents reduktion af den samlede trafikmaengde vil séledes
kun fore til en reduktion péa 0,5 dB. Det giver en gevinst pa
ca. 170 mio. kr. om é&ret, hvis det gennemfores nationalt.
Samtidig vil en reduktion i trafikmengden formentlig fore
til alternativomkostninger for trafikanterne f.eks. pa grund
af laengere transporttid. Det er usandsynligt, at gevinsterne
pa 170 mio. kr. om éret vil overstige omkostningerne ved at
reducere trafikomfanget med 10 pct.

En indsats rettet mod fordelingen af trafikken kan derimod
vaere hensigtsmaessig. Det kan naturligvis vaere fordelagtigt at
koncentrere trafikken pa veje med fa eller ingen beboere,
men selv nar der er beboelse involveret, kan der vare en
samfundsekonomisk gevinst ved at fore trafik fra mindre
beferdede til mere befeerdede veje. Den enkelte bil bidrager
relativt meget til den samlede stgjbelastning der, hvor der i
forvejen kerer fa biler. Hvis den flyttes til en storre vej, bliver
det marginale bidrag til stejbelastningen fra bilen langt
mindre. Trafikken kan f.eks. omfordeles gennem trafik-
planleegning. Det er dog vigtigt at afveje gevinsterne i form
af mindre stegj op mod omkostningerne ved eget traengsel,
som vil vere en naturlig felge af at koncentrere trafikken.

Regulering af trafikstegj kan ske ved kilden, under udbred-
elsen af stejen eller hos modtageren. Der er stor forskel pé
effekten, og omkostningerne ved de enkelte tiltag athaenger
af, hvor de er malrettet. Da der er mange forskellige for-
hold, som har betydning for omkostningerne ved trafikstej,
ma valget af tiltag altid komme an pa en konkret vurdering i
hvert enkelt tilfelde. Det er dog muligt at pege pa nogle
lgsninger indenfor alle tre typer af tiltag, som potentielt kan
fore til en omkostningseffektiv reduktion af trafikstej.
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Det er muligt at mindske stgjen pr. bil direkte gennem
endringer i keretgjets eller vejens udstyr. En standard pa
dek er effektiv, da den virker ved kilden og derfor vil
reducere stgjen overalt. Hvis alle karetgjers dekstej kunne
reduceres svarende til en forbedring pa 1 dB, vil det med-
fore en gevinst pa ca. 340 mio. kr. om ret.

Stejsvag asfalt og stgjvolde reducerer stojpavirkningen fra
trafik under udbredelsen af stgjen. Denne indsats ber ske der,
hvor gevinsterne ved reduktionen er sterst givet omkost-
ningerne. Gevinsten afhenger ikke kun af stgjniveauet, men
ogsa af boligtype og befolkningstaethed. P4 baggrund af de
udferte analyser i denne rapport, er det muligt at kortleegge
gevinsterne (se afsnit 1.5 for et kort over Kebenhavns kom-
mune). Det giver et forbedret beslutningsgrundlag til at
prioritere indsatsen. Dog ber der i forbindelse med priorite-
ring af indsatsen tages hejde for, at trafikstej ogsa har om-
kostninger, der ikke er direkte knyttet til boliger. Et eksempel
pa dette er reduktion af veerdien af rekreative omrader.

Trafik har udover stgj en rekke andre negative, eksterne
effekter: Luftforurening, traengsel, ulykker og CO,-
udledning. En samlet kerselsafgift, der medtager alle de
eksterne effekter, kan vere en god ide, hvis den udformes
rigtigt. Det er vigtigt, at stgj indgér i en samlet kerselsafgift,
da stgj og traengsel er modsatrettede eksterne effekter og en
korselsafgift, der kun tager hgjde for traengsel, potentielt
kan age trafikken pd de mindre veje, hvor den enkelte bil
pavirker det samlede stgjniveau vasentligt.

En politik eller et anlaegsarbejde, der omfordeler stoj-
belastningen, har béade samfundsekonomiske og privat-
okonomiske konsekvenser. Rent samfundsgkonomisk vil der
ske en &ndring i den samlede gene- og helbredsomkostning.
For den enkelte boligejer vil der vere et privatekonomisk tab
eller en privatekonomisk gevinst som folge af endringen i
boligens vaerdi ved den @ndrede stej i forhold til verdien pa
kabstidspunktet. Det har betydning for, hvorvidt personer bar
kompenseres ved gget staj, samt for hvordan en evt. tilskuds-
ordning til reduktion af trafikstej skal udformes. Eksempelvis
vil en politik mélrettet mod en koncentration af trafikken
betyde, at nogle husstande, der i forvejen er meget belastede,
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vil opleve en foregelse af stojen og dermed fé et kapitaltab.
Det samme gor sig geldende ved et eget stgjniveau som
folge af nyanleeg af en vej. I disse tilfeelde ber der gives
tilskud til stejisolering eller kompensation svarende til de
samfundsekonomiske omkostninger, de paferes, nar hus-
standene bliver udsat for et gget stgjniveau.

Isolering af boligen reducerer stgjen inden i boligen, hvilket
ogsd giver en samfundsgkonomisk gevinst som ovenfor.
Rent privat vil boligejerne opleve en gevinst ved iso-
leringen, som bestar af andringen i boligens verdi efter
isoleringen, samt reduktionen i gene- og helbredseffekten, i
det omfang boligejerne er klar over sidstnavnte. Boligejere
vil gennemfore isolering af boligen, hvis summen af gevin-
sterne er storre end omkostningen ved isoleringen, og der er
derfor en del ejere, som af sig selv vil mindske den stgj-
belastning, de udsatte for. Imidlertid kan der ogsa vere et
argument for at give delvist tilskud til isolering, hvis den
samfundsekonomiske gevinst overstiger den privatakono-
miske gevinst, f.eks. hvis helbredseffekterne ikke inter-
naliseres til fulde i huspriserne. Tilskuddet ber ikke oversti-
ge forskellen mellem den samfundsekonomiske og den
privatekonomiske gevinst. Ved tilskud er det vigtigt at
tilbyde tilskud til alle uanset stegjniveau for at udnytte, at
mere stgjfolsomme personer har en hgjere betalingsvilje for
at reducere stgjbelastningen i boligen.

De tiltag som i dag anvendes i det offentlige til at reducere
omkostningerne ved trafikstgj, ligner meget det, der er
skitseret ovenfor, og er overordnet set fornuftige. Givet at
administrationsomkostningerne ved at indfere en trafik-
regulering baseret pa afgifter, eksempelvis bygget ind som
element i en kerselsafgift, pd nuvaerende tidspunkt over-
stiger gevinsterne, ber indsatsen overfor stej fokuseres pa at
forbedre standarderne pd f.eks. dek og asfalt samt pa at
koncentrere trafikken gennem trafikplanleegning. Hvis der
senere indferes en afgiftsbaseret trafikregulering, ber stej-
hensynet inddrages i afgiftsfastsattelsen.
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