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Forslag til vejtracé pa Strandvaenget med Nordhavnsvejen.
@sterbro 16. september 2012

Indledning

Dette er et opleeg vedrgrende udformning af det nye Strandvaenget og den nye
Nordhavnsvej, som fremover skal ligge side om side p& det gamle Strandvaenget.

Vi savner en vision for omradet som politikerne og @sterbro-borgerne kan
tilslutte sig. I sin enkelthed mener vi, at visionen kan veere at skabe en Grgn
korridor til @resund gennem parker og gang/cykelstier hele vejen fra Lygten i
NV og Mindelunden ved Ryparken. Det eneste stykke der mangler i dag er
faktisk stykket pa Strandvaenget, der kunne blive en smuk og Grgn afslutning
pa en gad/cykeltur med udsigt til havet og havnen og adgang til
Svanemgllebugtens strand. Med en grgn overdaekning af tunneludmundingen
skaber man udover korridoren endvidere en "lille park med udsigt over
@resund den eneste af sin slags i Storkgbenhavn.

Forslaget tager udgangspunkt i den trafikmaengde, som ved begyndelsen af 2016 vil
udggre 39.600 kagretgjer heraf 7,3% tungtrafik, samt stgj fra DSD Helgoland Servicecenter
Strandveenget 22. Dertil kommer yderligere stgj fra banegraven med kystbanen og S Tog.
Omkring 950 togstammer, som passerer pd et hverdagsdaggn fra morgen kl. 05:00 til nat
02:00.

Jf. VVM-redeggrelsen Strandgre juni 2004 besluttede Borgerrepraesentationen en
midlertidig omlaegning af Strandveenget for tung trafik — gennemfgrt i oktober
2006.

Da det var tale om en midlertidig omleegning, er det de forhold, som fgr denne
omlaegning var den miljgmaessige belastning vedr. stgj og luftforurening, der ogsd méa
geelde fremover. Ikke hvordan stgj og luftforurening var efter oktober 2006 — sdledes som
man har gjort fra Teknisk- og Miljg Forvaltnings side.

Nar noget er midlertidigt, og som det politisk dengang blev tilkendegivet, s3 var det en
midlertidig Igsning, indtil Nordhavnsvej var etableret, og de miljgmaessige forhold derfor
skulle bringes tilbage fra fgr omlaegningen oktober 2006 og i overensstemmelse med VVM-
redeggrelsen Strandgre juni. 2004.

Dvs. at stgjen for Strandveenget som gennemsnit var 55dB(A) ~ til i dag 58dB Lgen ,

sdledes som det fremgadr af Stgjhandlingsplanen 2013, hvor Vejdirektoratets ”"Stgj fra Vej
rapport 4 2007” er indarbejdet i stgjhandlingsplanen, samt i Kgbenhavns Kommuneplan.
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Ser man pa luftforureningen fra fgr oktober 2006:

— vil der ske stigning fra 200 til > 300% af CO,, Partikler / PAH / NO;
Kveelstofforbindelser

— hvilket er normalt ved en kgretgjsmaengde fra fgr oktober 2006, som dengang var
4.800 kgretgjer pr. dggn heraf 2% tungtrafik.

— Dvs. at keretgjsmeengden pd Strandvaenget + Nordhavnsvej, som beskrevet i VVM-
redeggrelsen Nordhavnsvej januar 2009, i 2018 vil udggre i alt 39.600, heraf 7,3%
tungtrafik

— dette er en stigning péd 8,25 gange i karetgjsmaengden og for tung trafik en stigning
pd 28,9 gange.

— Tilfgjer man aktiviteterne fra DSB Helgoland, togstammerne i banegraven og
karetgjsmaengden vil beboerne blive udsat for stgj > 70dB(A), og dette mad bringes
ned til 58dB L4en . Desuden afventes en afggrelse omkring disse forhold, idet der ligger
en paklage af 8. juni 2010 hos Natur- og Miljgklagenaevnet, som pt. ikke er afsluttet.

Derfor vil vi foresla felgende oplaeg:

Oplaegget er lavet med inspiration fra den miljgmaessige grgnne profil, som Kgbenhavns
Kommune gnsker jf. kommuneplanen, og ikke mindst ud fra Kgbenhavns Kommunes
miljgmaessige trafikpolitiske aspekter.

Det vil sige en "gren” vej med god udsigt til det bld @resund, og bevaret som et af de f§
steder, der er tilbage i Kgbenhavn, hvor der ikke er lukket af med bygninger ud mod
vandet ud til havnen og sundet.

Det nye Strandvaenget er forbindelsen til lystbddehavnen og til de rekreative omrader ved
@resund, herunder adgangsvej for blgde trafikanter til Svanemgllestranden. Derfor ma der
laves “super cykelsti” og gangarealer, som tilgodeser for de blgde trafikanter og af
kagrende trafik kun tilgodeser lokaltrafik pa Strandveenget, sdledes at det bliver en Lege-
og opholdsgade jf. Feerdselslovens § 49 samt efter de regler som findes i Vejreglrddet /
Vejdirektoratet med chikaner og hastighed pd max 15 km/t. se de to forslag pa siderne
37 og 38

I de stgjmadlinger som er foretaget lgbende af TMF CAU pd Strandvaenget nr. 1 og 3 siden
1. november 2011 — er der beregnet en baggrundsstgj for vurdering af dag, aften og nat -
som ligger pd 67dB(A). Disse stgijkilder skal sammenholdes med stgjberegningerne for
Nordhavnsvejens ca. 31.600 kgretgijer i dggnet, heraf ca. 7,3 % lastbiler, samt den nye to
sporede Strandveenget med estimeret 8.000 daglige kgretgjer heraf ca. 2% lastbiler.
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Dvs. at det handler om en kgretgjsmaengde for de to veje pa op til ca. 40.000 kgretgjer,
heraf ca. 7% lastbiler i &r 2020. Tunnelkapacitet jf. Vejregelrddet's regler er max 41.000
kgretgjer.

Dette skal ses i ssmmenhaang med, at fra oktober 2006, da den midlertidige omlaegning
af tung trafik pd Strandvaenget / Strandvejen blev foretaget, blev disse veje yderligere
udlagt som korridor for ikke miljgzoner korrekte lastbiler, og desuden udlagt af
Kgbenhavns Politi som tvangsrute med farligt gods, benzin, olie, kemikalier pulver og
flydende, spraengstoffer, granater, fyrvaerkeri containere (omregnet til TNT ca. 1. tons)
gennem boligomrédet.

Fgr 2006 var trafikken pd Strandveenget ca. 4.800 kgretgjer i dggnet og en trafik
stgjmaengde pd 55dB(A). Med en trafikmaengde pd 40.000 er det en stigning pa 8,333
gange, eller 833 % flere karetgjer, som nu skal passere. Bemezerk! at en halvering af
trafikken deemper stgjen med ca. 3- 5 dB(A).

Der er vores opfattelse, jf. VVM-redeggrelse Strandpromenaden juni 2004, at
Borgerrepraesentationen vedtog, at det var tale om en midlertidig omlaegning.
Derfor er det vores opfattelse, at Strandvaengets beboere har et retsligt krav
pa, at stgjen ikke bliver hgjere end fgr den midlertidige omlsegning, som den
gang var 55dB(A) ~ 58dB(A)Lgen -

Estimerer man den samlede kommende stgjmaengde for beboerne pd Strandvaenget fra
de tre stgrste stgjkilder (kgretgijtrafik, DSB servicecenter og togpassager ved banegraven),
tegner der sig fglgende billede:

En stgjmeengde fra de tre stgjkilder for beboerne pa Strandvaenget, som ligger
lidt over 70dB(A), hvilket er ganske uacceptabelt jf. Kesbenhavhs Kommunes
Stogjhandlingsplan 2013, samt ikke mindst Kommuneplanens afsnit om miljg,
og i sardeleshed Vejdirektoratets rapport "stgj fra vej” 2007, hvor denne
rapport er indarbejdet i Stgjhandlingsplanen 2013.

Stgjen pd Strandveenget bgr vaere < 58dB(A)Lgen SOM er en stgjmaengde baseret pa
beregning af dagstgj, og med en langt mindre tolerance for stgj, aften og nat. I tiden med
den midlertidige omleegning, har vaeret observeret en del tung trafik meget tidligt om
morgenen og langt ud pd aftenen til og fra Nordhavn.

Dertil kommer, at luftforureningen overstige graenseveaerdierne, isaer i fremtiden, hvor der

vil tilkomme vyderligere trafik, jf. trafikprognoserne i VVM-redeggrelsen Nordhavnsvej
januar 2009. Desuden skal henvises til dom fra 2008 fra EF domstolen om luftforurening.

Hvad kan der ggres ved det?
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Konklusion:

Der mé ske en overdaekning af tunnelrampen ved til- og frakgrslen af Nordhavnsvej, samt
en mindre forlaengelse mod @st, i alt ca. 180 meter overdaekning — dermed sankes
trafikstgjen vaesentligt til < 58dB(A)L4en, 0g borgerne undgdr sygdomsfremkaldende stgj.

Desuden bgr tunnelluften renses, sdledes at graenseveerdierne, jf. de danske og EU
fastsatte greenseveerdier, bliver overholdt, herunder med seerlig opmaerksomhed pa de
fremtidsudsigter, som beregnes i VVM-redeggrelsen Nordhavnsvej januar 2009, og ikke
mindst med henvisning til dom fra EF domstolen fra juni 2008 om fremtidssikring for
fremtidens luftforurening.

Nedenfor fglger to afsnit med udredninger, isaer gennemgang af videnskabelige
data vedrgrende konsekvenser af ST@J og LUFTFORURENING.

Desuden vedhaeftes til slut i dette oplaeg 2 skitser/tegninger, som foresldr en Igsning i
form af en grgn vej, som er mere miljgrigtig med en overdaekket rampe til tunnelen. Den
grgnne vej tager ogsd hensyn til den ikke ubetydelige blgde trafik, der benytter
Strandvaenget til og fra de rekreative omrdder ved Svanemglle Bugt, og beskytter desuden
omrddet bag Strandvaenget mod ungdvendig gennemkgrende trafik til- og fra tunnelen via
Vesterled.

Hvis det ikke ivaerkszettes nu — kan en afggrelse fra Natur- og Miljgklagenaevnet méaske
pdlaegge det — og sa bliver projektet gkonomisk vaesentligt mere omfattende.

Luftforurening pa Strandvanget og de omliggende omrade
ved den faerdigbygget (medio 2016) Nordhavnsvej med
tunnelmunding i Strandvaenget:

Vedr. luftforurening ved tunneludmundingen pd Strandveenget, samt spredningen af
miljggifte til det gvrige Svanemglleomrdde, bgr/skal der installeres et luftrensesystem i
tunnelen. Desuden bgr/skal rampen overdaekkes og forlaenges med ca. 60 meter (rampe
130 meter + ekstra ca. 60 meter overdaekning.

Luftforureningen fra rampen stammer fra ca. 31.600 kgretgjer, heraf 7,3% tung trafik,
som bgr/skal fjernes fra boligomrddet p& Strandvaenget. Hertil skal laegges ca. 8.000
karetgjer, som kerer til og fra tunnelen fra Strandvejen, heraf ca. 2% lastbiler, som ogsa
vil bidrage til luftforureningen. Dette er bedgmt ud fra den luftforurening, som er
tilkendegivet i VVM-redeggrelsen Strandgre af juni 2004 — idet det md veere dette
udgangspunkt for stigningen af luftforureningen, som laegges til grund — da VVM 2004 og
Kommuneplan 2001 med tillaeg nr. 43 klart tilkendegiver, at det var tale om en midlertidig
omlaegning af tung trafik til Strandvaenget og Strandvejen, indtil en ny vej (Nordhavnsvej)
er etableret. Og at Strandvaenget / Strandpromenaden / Strandgre skal vaere lokalveje. Al
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tung trafik bgr foregd i tunnelen. Det bgr ogsd medfegre forbud mod lastbiler pd
Strandveenget / Strandpromenaden / Strandgre.

Set ud fra de videnskabelige lzegelige faglige internationale rapporter, som i dag er
tilgeengelige, er der beleeg for, at selv om de graenseveerdier, som p.t. er gaeldende
overholdes, er der stadigvaek behov for, ud fra en videnskabelig baseret bedgmmelse, at
overdaekke af rampen og rense tunnelluften for partikler og NOy .

Kvarteret omkring tunnelanlaegget er et rekreativt omrade omfattende Svanemgllehavnen
og Svanemgllestranden. Borgerne, som bor i Svanemglleomradet, udseettes for en
konstant luftforurening, der bade vil pdvirke helbredet for beboere (szerlig barn). Desuden
er der de mange, der dagligt anvender de rekreative arealer i omradet.

Derfor kan fglgende konklusion opstilles, pd basis af de fremkommende data, som er
begrundet i relevante oplysninger om luftforurening fra myndigheder i Danmark, ligesom
der bgr laegges stor vaegt pé de laegelige videnskabelige rapporter med resultater fra bade
Danmark og udlandet:

KONKLUSION:

At luftforureningen pa og ved boligomradet stammende fra kgretgjsmaengden
fra Strandvaenget og Nordhavnsvej kan resultere i diverse sygdomme med dod
til felge. En forgget risiko, da denne forurening skal laegges oven i den gvrige
forurening, som kgbenhavnerne udszettes for, herunder ogsd i form af
skibstrafik, bl.a. de store krydstogtsskibe og feergelejer i Nordhavn taet pa
omrddet, samt indflyvningspassagen til Kastrup som foregdr direkte over
kvarteret.

At Svanemglleomradet er udlagt til rekreativt omrade for hele Kgbenhavn, og
kommunens politikere har udrdbt Kegbenhavn til en "GRON HOVEDSTAD”".
Denne malszatning svigtes groft med de intentioner, der ligger bag den
beslutning et politisk flertal i Borgerrepraesentationen har gennemfgrt med at
vedtage en discount tunnel, som ikke lever op til de standarder, som ma
forventes af en tunnel i &r 2016 med hensyn til luftrensning, miljg osv. Og dette
er vedtaget med fuld viden herom med henvisning til, at der ikke var flere
penge til gennemfgrelse af projektet. Det betyder, at et flertal i
Borgerrepraesentationen bevidst har prioriteret gkonomien hgjere end de
sundhedsmaessige hensyn til brugerne af de rekreative omrdder og beboerne i
Svanemglleomradet. Dette til trods for, at de sundhedsskadelige udgifter til
sundhedsvaesnet og en forgget dgdelighed pa laengere sigt kan/vil overstige
merudgifterne til en overdaekning af tunnelen.

De rapporter og VVM-redeggrelser, som foreligger omkring Nordhavnsvejens

etablering, er saerdeles mangelfulde og ufuldstaendige. Der er f.eks. ikke
foretaget undersggelser af vaesentlige elementer omkring luftforureningen.
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Det er vores holdning, at det er bydende ngdvendigt, at der sker en rensning af
luften fra tunnelen samt en overbygning af rampen med tilhgrende
forlengelse, s& boligomraderne spares for ungdvendig sundhedsskadelig
luftforurening.

BEGRUNDELSE:

Der findes flere kilder til estimater og beregninger pd Strandvaenget om luftforurening.
Vigtige er "VVM-redeggrelsen med miljgvurdering Nordhavnsvej januar 2009”, og” Notat
fra Rambgll af 25. august 2009 ref. 7554005: Luftkvaliteten i naermiljget ved emission af
NO, og partikler fra tunnelmundingen med beregning af kemiske oxidation og
baggrundsniveau for NOy, NO, og O3z samt PMyq ”.

Begge disse rapporter handler om vejforslag Al, og ikke det forslag, som
borgerrepraesentationen vedtog den 18. november 2010, som er det, der bygges pa i dag.

Er der forskel pd A1, og det som bygges i dag ?
JAIN

Der er en vaesentlig forskel, idet tunneludmundingen med rampe har et andet tracé end
A1 forslaget. Tunnelmundingen er flyttet ca. 12,5 meter mod nord og dermed teettere pd
boligerne i Strandvaenget. Det fremgdr af folgende tegninger med placeringen af tracéet i
Svanevaenget:

Nr. D-A 10-2626 14.11.2008 (A1) og nr. H-NINT-2017 17.02.2011 (det som bygges).

Arsagen til at tracéet er flyttet, skyldes at bygningen pd Strandvejen 6 / Svaneveaenget 2
ikke er eksproprieret, sdledes som det var forudsat i Al forslaget.

Dermed flyttes selve luftforureningskilden ca. 12,5 meter taettere pd boligerne pa
Strandvaenget, hvilket tilsvarende flytter de kurver, som er indtegnet i rapporten pa
diverse bilag om luftforureningen. Det betyder zendrede forggede graenseveerdier for
boligerne pd Strandveaenget.

Desuden har man ikke i de to naevnte rapporter beregnet for partikler PM, 5. Dette er en
alvorlig udeladelse, idet der er graenseveerdier for PM, s fastsat bade i EU og dansk
lovgivning, og endda med skaerpede krav i 2020.

Herom siger Danmarks Miljgundersggelser Aarhus Universitet. Citat:
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7”’Luftforurening med partikler karakteriseres oftest som TSP (Total Suspended Particulate Matter),
PM10 eller PM2.5 (partikler med en diameter mindre end 10, henholdsvis 2,5 pm).

Imidlertid tyder mange undersogelser pa, at endnu mindre partikler, de sakaldte ultrafine partikler, er de
mest skadelige. Ved siden af storrelsen er der endvidere en rakke andre egenskaber ved partiklerne,
som menes at have betydning for deres skadevirkninger, fx. kemisk sammensatning, fysiske
egenskaber, overfladeegenskaber, form, og om de er vaskedriber eller faste partikler.

Nar man taler om niveauet af forurening med partikler er det afgorende at holde sig for oje, om man
som milestok bruger partikelmasse eller partikelantal. Grensevaerdierne drejer sig om koncentration af
masse og angives i mikrogram/m3. Men ultrafine partikler vejer meget lidt, og derfor bruger man i den
forbindelse ofte som milestok antal partikler/cm3. Der er himmelvid forskel pa de to malestokke: der
skal mindst 1 million ultrafine partikler (diameter mindre end 0.1 mikrometer) til vaegtmassigt at opveje
een eneste partikel pa 10 mikrometer.””

EU’s grenseverdier, direktiv 2008/50/EF, om ” Luftkvaliteten og renere luft i Europa” er ogsi de
graensevardier, som er stadsfastet 1 dansk lovgivning:

Gransevardien for partikler PM, s er i 2010 og 2015 25p/m™ I 2020 er grensevardien 20p/m’ med den
bemarkning: ”Revideres 2013 pa basis ny viden vedr. sundhedsvirkningen og teknisk gennemforlighed”

Beregnings grundlag vedrgrende luftforureningen i tunnelen og
tunnelmundingen:

Laengden af tunnelrgret 615 meter (samme lzengde som nuveerende forslag)
Laengden af rampen 130 meter Strandvaenget (samme lzengde som nuveerende forslag)

Trafikhastighed 60 km/t (det nye forslag siger 50km/t. Ved den hastighed stiger
luftforureningen seerligt for lastbiler)

Tunnelrgrsbredde (et rgr) 13 meter (nyt forslag ca.7,5 meter, dermed stgrre koncentration
af forurening pa et mindre areal)

Gennemsnitstrafikken (pr. retning) 15.800 d™, heraf 7,2% tungtrafik.
Emissionsfaktorerne er geeldende for 2018

Kgretgjernes (for det meste) NOy emission kommer fra NO. Atmosfaeren oxiderer NO
hurtigt til NO,, 50% af kildestyrkens emission af NOy omdannes til NO; i naerheden af
rampen.

COPERT III

Computer program til at beregning emissioner fra vejtransport — Brugervejledning
Tekniskrapport EU nr. 50 er anvendt til visse dele.
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COPERT 1V af 19. juni 2009 er en opdateret version i forhold til COPERT III:
Luftforureningsemissionsfaktorerne giver vejledning om vurdering af emissionerne fra
bdde menneskeskabte og naturlige emissionskilder. Det er designet til at lette
rapportering af emissionsopggrelser fra lande til UNECE-konventionen om langtraekkende
graenseoverskridende luftforurening og EU-direktivet om nationale emissionslofter.

Dette er den nyeste tilgeengelige version. Hvorfor er den nye version 4 ikke anvendt, mens
noget er fra version 3?

Som emissionsveerktgj er anvendt COPERT III i VVM-redeggrelsen ved og omkring
tunnelmundingen, ikke COPERT IV (versionen var ikke tilgeengelig 2008, hvor tal blev
anvendt til VWM-redeggrelsen).

I forhold til COPERT III gges emissionsfaktorerne i 2018 med ca. 65% og 400% for hhv.
NOy og partikler, som fglge en gget andel af dieselkgretgjer generelt.

COPERT 1V er anvendt for index af personbiler ved 60 km/t 2007 — 2020, og ikke COPERT
III

Der er anvendt OSMP (Operationel Street Pollution Model), der beregner koncentrationen
og luftforureningen i gaderummet. Med den ny tracé Nordhavn er der sket en vaesentlig
aendring af luftstrammene pd Strandvaenget og Strandvejen, som ikke er beregnet ind i de
to rapporter, idet den hgje bygning pa adressen Strandvejen/Strandvaenget 2 ikke er revet
ned — hvilket giver et andet luftflow i omrédet.

Der er ogsd anvendt OLM (Operationel Meteorologisk luftkvalitetsmodel)

Desuden rummer de to rapporter ingen beregninger for en fremtidssikring af
tunnelens luftforurening ved fx tilslutning til en havnetunnel og med udbygning
af Nordhavn med 40.000 beboere, og tilsvarende forggelse af antal forventede
arbejdspladser samme sted, dvs. > 70.000 kgretgjer. Sddanne beregninger skal
foreligge i henhold til EF Domstolens afggrelse juni 2008.

Desuden er luftforureningen fra Strandvaengets trafik ikke indregnet i de to rapporter. Her
forventes ca. 8.000 kgretgjer som daglig trafik svarende til en manko i beregningerne for
luftforurening pa ca. 25% af biltrafikken.

Den estimerede luftforurening fra vejtrafikken uden tunnelrensning kan/vil medfgre
pavirkning af menneskers helbred. De vil blive udsat for miljggift, herom hersker der ingen
tvivl.

Med en stigning af trafikken pd mellem 300% til 800% pa Strandveenget/Nordhavnsvej,
alt efter hvilket estimat man anvender jf. VVM-redeggrelse Strandgre juni 2004 , som
stammer fra fgr eller efter den midlertidige omlaegning af den tunge trafik oktober 2006.
Derfor bgr beregningerne godtggre kgretgjsmaengderne og luftforureningen, som anfgrt i
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VVM-redeggrelse Strandgre juni 2004 og sammenlignes med de estimerede emissioner for
2018. Derfor vil der naturligvis ske en stigning af luftforureningen, som alvorligt vil pavirke
sundhed og miljg her pd Strandveenget samt have betydning for omradets @vrige beboere.

De estimater og beregningsmetoder, som benyttes i VVM-redeggrelsen, ma betegnes som
meget konservative. Men at nedggre den stigende maengde af luftforurening til bagateller
— denne tolkning er der ikke videnskabeligt belaeg for.

Desuden er Strandveenget udlagt som korridor for lastbiler, som ikke opfylder de
greenseveaerdier og filterbestemmelser for de indfgrte miljgzoner i Kgbenhavns Kommune
inden for bygraense samt tvangsrute for farlig gods. Det vil sige, at Strandvaenget skal tale
meget mere sod/ partikler og PAH fra disse lastbiler uden filter m.v. Disse forhold er
overhovedet ikke medtaget i VWVM-redeggrelsen eller i “Notat fra Rambgll af 25. august
2009 ref. Luftkvaliteten i neermiljget ved emission af NO,, og partikler fra
tunnelmundingen med beregning af kemisk oxidation og baggrundsniveau for NO, NO; og
O3 samt PMyq,"”. Hvorfor ikke?

Ved madlinger med veegtmetoden er det konstateret, at ved omlaegningen af tung trafik til
Strandvaenget/Strandvejen i oktober 2006 er partikelmaengden steget i vaegt med ca.
42%. Set ud fra denne metode, og med en lastbilmaangde som i antal vil stige yderligere,
vil der ske en yderligere stigning af partikelmangde med > 37% til den nuveerende
maengde, som er fysisk malt. Den er sundhedsskadelig, bedemt ud fra laegefaglige
vurderinger (toksikologi), herunder WHO og EU normer, og kan/vil medfgre dad og
sygdomme for beboerne pa Strandvaenget og omrddet.

Kgbenhavns Miljgkontrol har tidligere sammen med Miljgstyrelsen lavet en rapport om
antal dgde som fglger af trafikken og Iluftforureningen i Kgbenhavn. Teknik- og
Miljgforvaltningen burde derfor lave beregninger p& den ggede risiko for sygdomme i
forbindelse med den miljgforurening der er udsigt til, og det kan/vil medfgre gget
dadelighed i omrddet, der tales om madlte dgde personer, som fglge af den ggede
trafikmaengde. Disse konsekvenser er ikke omtalt/medtaget i VVM-redeggrelsen, eller
Notat fra Rambgll af 25. august 2009 ref. Luftkvaliteten i nsermiljget ved emission af NO,,
og partikler fra tunnelmundingen med beregning af kemiske oxidation og baggrundsniveau
for NOy, NO, og O3 samt PMyy.

I rapporten Notat fra Rambgll af 25. august 2009 ref. Luftkvaliteten i naermiljget ved
emission af NOy, og partikler fra tunnelmundingen med beregning af kemiske oxidation og
baggrundsniveau for NOy, NO, og O; samt PMy,, tilkendegives det, at et rensningsanleeg i
tunnelen kan fjerne ca. 70% af partiklerne (i Madrid renses for partikler ca. 98% og NOy
med 95%). De emissioner, der stammer fra kgrsel i selve tunnelen reduceres sdledes med
70%, hvilket er en miljgmaessig fordel for trafikken, ndr der matte opsta kg i tunnelen,
hvorimod emissionen fra kgrsel pa rampen forbliver updvirket af en evt. luftrensning. Den
samlede effekt af luftrensningen bliver sdledes mindre end de beregnede 70%.
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Derfor skal rampen overdaekkes, sa denne effekt af luftrensningen gges med op
til 200 meter.

Skibstrafikken, som passerer Kgbenhavn i @resund, bidrager med en luftforureningskilde,
som svarer til, hvad samtlige karetgjer i Kgbenhavh Kommune udleder af miljggift. Denne
luftforurening tilgdr ogsd Svanemglleomrddet — og er ikke medregnet i begge rapporter.

Desuden er det ngdvendigt at rense tunnelen 1 til 3 gange arligt med tilhgrende lukning
for at fjerne sod og partikler. En sddan rensning finder sted i Oslo i Norge, og her opsuges
vaskevandet og kgres til en kontrolleret losseplads, da vaskevandet anses som miljggift.

Desuden hersker der tvivl om, hvorvidt overfladevand med PAH (fra vejbanerampen og
tunnelmunding) samt grundvand med kalk og NPK g@dning tilgdr urenset il
Svanemgllehavnen.

I den 615/620 meter lange tunnel fremgar det af rapporten at:

1. Hvis der foregdr NO, rensning af tunnelluften, vil kildestyrken blive reduceret fra
72,4 mg/s til 59,7 mg/s. I forhold til emissionen fra en 615 meter lang tunnel uden
luftrensning vil der her ske en forggelse pé ca. 34%

2. Da der fortsat vil vaere en partikelemission fra kgrsel pa selve rampen pa 1,7 mg/s
for hver kgrselsretning, vil partikelemissionen fra tunnelkilden derfor blive 7,1 mg/s,
hvorfor tunnelkildens partikelemission reelt kan reduceres med ca. 56% med
rensningsanlaeg

3. Ved sammenligning af en 615 m tunnel uden partikelrensning med en 1.000 m
tunnel med partikelrensning ses sdledes, at emissionsforggelsen af partikler kan
reduceres med ca. 33%

Der er oplyst af Rambgll, at et luftrensningsanlaeg koster ca. 50 mio. kr.
Der er ikke foretaget mélinger for PAH (Polycyclisk aromatic hydrocarbons), eller det ene
kemiske stof i gruppen af PAH som er kreeftfremkaldende Benz(a)pyrenel” hvor

graensevaerdien er 0,001 p/m* som gennemsnit, &r.

Der henvises til Danmarks Miljgundersggelser Aarhus Universitet, Faglig rapport fra DMU
nr. 620, 2007. Nedenfor fglger en kort sammenfatning:

Faglig rapport 620
Vurdering af anvendelse af SCR-katalysatorer pa tunge koretojer, som virkemiddel til nedbringelse af
NO2-forureningen i de storre danske byer.
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Det forventes, at det vil vere vanskeligt at overholde den af EU fastsatte greenseverdi for NO21 2010 1
staerkt trafikerede gader i Danmark og i hele Europa. Der er derfor gennemfort en analyse af den
forventede udvikling i NO2 niveauet i 138 gadestrakninger med sterk trafik i hovedstadsomradet.

Tidligere emitterede bilerne typisk 5-10 % af NOx som NO2, og NO2 niveauet pa trafikerede gader
var iser bestemt af O3 niveauet, som giver anledning til oxidation af NO til NO2.

Til trods for strengere krav til NOx emissionen fra nye biler, forventes en stigning i NO2 niveauet,
fordi nye dieselbiler og dieselbiler med filtre, emitterer forholdsvis mere NO2 direkte, op til 40-50 %
for nye dieselbiler med oxiderende katalysatorer.

Der er gennemfort analyse af eksisterende maéledata og gennemfort scenarieberegninger frem til 2020,
specielt 1 relation til planerne for indferelse af miljozoner, der krever partikelfiltre pa tunge koretojer,
der forer til storre andel af direkte emitteret NO2.

Endvidere er effekten af SCR katalysatorer vurderet.

Emneord: NO2, trafik, partikelfiltre, byer, SCR katalysatorer, NOx

Layout: Majbritt Ulrich

ISBN: 978-87-7772-988-1

ISSN (elektronisk): 1600-0048

Internetversion: Rapporten er tilgengelig i elektronisk format (pdf) pa DMU's hjemmeside.

Den i Al planlagte op/ned kgrsel pa Strandvaenget vil ifglge VVM-redegarelsen eksistere i
20 til 30 &r, for en A2 pateenkes gennemfgrt. Det er en ny tunnel fra Strandvaenget 7 og
via Svanemgllehavnen til Nordhavn i lukket tunnel. Der vil blive etableret en til- og
frakgrsel til Strandvaenget i en bane.

Uden rensning af tunneludslippet i Al i form af PAH, partikler og NOx m.v., og med
estimeret op til 50.000 kgretgjer (eller fremtidigt 70.000 kgretgjer ved udbygning af
Nordhavn og tilslutning til er havnetunnel), er det szerdeles relevant at se pd, hvilke
undersggelser, som foreligger og som dokumenterer sundhedsskader ved fx en
op/nedkgarsel:

Tunnelen M5 Australien Sydney er verdenskendt. M5 tunnellen i byen har ca. 40.000
kgretgier ADT og er 4 km lang.

I East Tunnel Health rapport, seerlig Apendix F, nsevnes det, at i en afstand fra
tunnelmundingerne pd ca. 700 meter, er der konstateret en stor overdgdelighed og
lungeinfektions sygdomme pd 61%, i forhold til den gvrige befolkning i Sydney — bemaerk
det er ikke malt, men konstateret.

Bemaerk! Her er man ved at fjerne og installere et rensningsanleeg for opsamling af
partikler og rense for NOx.
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Desuden findes der flere laegerapporter om partikler og NOx pd verdensplan, der
omhandler overdgdelighed, samt rapporter fra Vejdirektoratet og Miljgstyrelsen m.m. som
bekraefter dette.

Kgbenhavns Kommunes Miljgkontrol beskriver i forbindelse med miljgzoner ogsa
overdgdeligheden i Kabenhavns Kommune pad grund af partikler.

Hvorfor er disse betragtninger ikke medtaget i VVM-redeggrelsen, og estimeret for
omradet ved Strandvaenget og tunneludmundingen?

For nylig har svensk-skotske undersggelser vist, at hjertepatienter bliver klart mere
belastede i deres hjertekredslgb, ndr de bliver arbejdstestet i luft forurenet med store
meengder dieseludstgdning i forhold til ren luft.

Miljgprofessor dr. med. Steffen Loft, Kgbenhavns Universitet, Panum Instituttet har
medvirket til nedenstdende undersggelser i Kgbenhavn, hvor resultaterne har veeret
offentliggjort i lzegevidenskabelige tidsskrifter.

A. Forsgg pa 5 sal pa Panum Instituttet med bilos fra Tagensvej:
Deltagere: 29 studerende sunde og ikke-ryger. Undervejs 1 forsoget havde de fiet skader pa
deres DNA i et omfang, som svarede til en solid omgang rentgenstriler eller eksponering for
radioaktivitet — udelukkende ved at havde indandet luft, hentet gennem vinduet fra Tagensvej 1
Kobenhavn.
Luften over Tagensvej er identisk med den luft, hver femte Kobenhavner indinder hver dag, og
forskerne er 100% sikre pa, at DNA skaderne skyldes de partikler, som findes i storbyluft.
Partiklerne @ndrer DNA: Undersogelser, der er lavet af Kreftens Bekaempelse og Kebenhavns
Universitet Panum Instituttet, er offentliggjort i det amerikanske tidsskrift Environmental
Health Perspectives, hvor det tilkendegives, at skaderne pi DNA-tridene, ogsia kaldet
arvematerialet, kan lede til kraeft, nar celler med odelagt kodning deler sig. Tilsvarende skader
kan fore til hjertekar - og lungesygdomme.
Skaderne pia DNA-tridene hos forsogspersonerne, efter et dogns cksponering for
kobenhavnerluften, kan dog ikke fremskrives for at se, om de rent faktisk vil have udviklet
kraeft, hvis de var blevet siddende lenge nok. De kan til gengzld pavise, at der er stoffer i
partiklerne, som giver de samme effekter, som kendte kreftfremkaldende stoffer gor.

B. Undersogelse af pavirkningen af overdedelighed af bern boende ved indfaldsvejene ~ >
10.000 koretojer dagligt.
Resultat: Pa en afstand fra 0 til 50m fra vejen /krydset, var overdedeligheden for born mellem 0
og 10 ar 2,53 gange storre, og fra 50 til 100m var overdedeligheden 1,49 gange.
Tilsvarende undersogelser 1 Oslo, hvor Steffen Loft har medvirket, verificerede resultater fra
Kobenhavn. Det vil sige, at det er videnskabeligt bevist, at ved veje eller vejkryds med >10.000
daglige koretojer, er der en overdedelighed af born mellem 0 til 10 ar fra O til 100 meter fra
vejen / krydset.

C. Partikler og hjertekarfunktion:
Ved at fjerne partikler fra luften hos aldre > 60 ar, bedres afslapningen af sma pulsarer.
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Det viser en ny undersogelse af partikelforurening af indeluften 1 xldre kobenhavneres boliger.
Resultaterne er offentliggjort i det ansete amerikanske tidsskrift American Journal of
Respiratory and Critical Care Medicine. 41 raske kobenhavnere over 60 ar, indgik i
undersogelsen og fik opstillet luftfiltre til fjernelse af partikler i stue og sovevarelse i deres
lejlighed. Filtrering af luft gav en markant forbedring af blodarernes evne til afslapning.
Undersogelsen bidrager til at forsta, hvordan partikler forverrer og forarsager hjertesygdom, og
viser, at de mangder, der optraeder indenders 1 danske hjem, har betydning. Undersogelsen
peger pa forebyggelse ved at nedbringe kilder til partikler ude og inde, og eventuelt overveje
filtrering af luften hos patienter med szrlig stor risiko.

Ligeledes ser det ud til, at mennesker der bor i omrader med megen partikelforurening i luften,
har storre risiko for at fa blodprop i hjertet og de af hjertesygdom tidligere, end mennesker der
bor i mindre forurenede omrader.

D. Borns intelligens bliver pavirket af at bo i omrader med hgj luftforurening,
ifolge nye undersogelser fra Harvard School of Public Health i Boston.

Born, der bor 1 omrader med stor luftforurening, har alle en lavere intelligenskvotient end de,
der indander ren luft. 202 born i alderen otte til 11 ar har varet med i undersogelsen.
Pavirkningen af borns 1Q svarede til, at moderen har reget 10 cigaretter om dagen, medens hun
var gravid. Forskere fandt en sammenhang mellem bernenes hjertefunktion, og det at veare
udsat for sodpartikler fra udstedning, dak, asfalt og bremser, der stammer fra koretojer, serligt
dieselbiler, herunder busser og lastbiler. Ifolge forskerne pavirker luftforureningen ordforradet,
hukommelsen og indlaeringsevnen.

Disse udsagn/undersggelser er laegefaglige, videnskabeligt gennemfgrte undersggelser og
bgr/skal give anledning til bekymring. Disse undersggelser bgr veje tungt ved
overvejelserne omkring et vejprojekt som Nordhavnsvej, da det mé& forventes, at stgjen og
luftforureningen ikke nedsaettes, men @gges, selv ved at overholdelse af de geeldende
graenseveerdier. Det vil med stor sandsynlighed eskalere de her naevnte sygdomme for
beboerne pé Strandveaenget, herunder szerligt med tanke pd bgrn, hvor risikoen er stgrst.

Miljg fra stgj og luftforurening er sygdomsfremkaldende, jf. videnskabelige rapporter.
Her en hensigtserklzering fra den davaerende miljgminister:

PMILJOMINISTERIET ren luft til alle” 14.06.2008 Forord

Vi skal alle kunne trekke vejret uden at bekymre os om udenders luftforurening. Det gzlder uanset, om
vi bor pa landet, i byen eller fardes i naturen.

Udeluften i Danmark er langt de fleste steder blevet renere. De sidste artiers indsats for ren luft byder
pa en lang reekke succeshistorier. Udfasning af bly 1 benzin i 1980’erne og indferelse af katalysatorer pa
benzinbiler 1 1990’erne har eksempelvis gjort luften i byerne renere. Men vi er ikke i mal pa alle
omrader. Luftforurening udgor stadig en udfordring - ikke mindst for vores sundhed. Regeringen har
ivaerksat en rakke nationale tiltag for at nedbringe luftforureningen. Vi har givet de storste byer
mulighed for at lave miljozoner med krav om partikelfiltre pa gamle lastbiler og busser. Vi har fritaget
partikelfiltre pa nye person- og varebiler fra registreringsafgiften. Vi har lettet afgiften pa svovlfri
benzin. Vi har indfert miljgkrav til brendeovne. For bare at navne nogle eksempler.
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Siden regeringen kom til, har vi afsat over 100 mio. kr. til bekeempelse af luftforureningen, en indsats
der bla. omfatter tilskud til partikelfiltre og udvikling og afprovning af miljoeffektiv teknologi, f.eks.
miljovenlige breendeovne.

Regeringen arbejder ogsia pa en rekke andre omrader, som direkte eller indirekte kan have positiv
betydning for luftforureningsomradet. Det er eksempelvis pa klima-, transport- og energiomradet samt
indenfor forskning og udvikling. Disse omrader er og vil fortsat vare en vasentlig del af den samlede
indsats for ren luft.

Luftforurening er ogsia et granseoverskridende fenomen. Eksempelvis bliver omkring 2/3 af
partikelforeningen baret hertil fra udlandet. Regeringen arbejder derfor ogsia for ambitiese, men
realistiske, miljomalsaetninger i EU og internationalt, f.eks. i den internationale sofartsorganisation
IMO, hvor Danmark netop har varet med til at vedtage en vasentlig skarpelse af miljokravene til
skibsfarten, herunder ikke mindst skarpede krav til luftforureningen fra skibe i kystnare farvande.
Forudsxtningerne og dermed udfordringerne er under konstant forandring. Forbruget af trae til
boligopvarmning er stigende, og der kommer stadig flere dieselbiler pa vejene. Pa enkelte omrader er
det derfor en udfordring at leve op til vores internationale forpligtelser om et sundt og rent luftmiljo.
Der er altsd fortsat behov for en sarligt fokuseret indsats udover den generelle og vedvarende indsats
for at reducere luftforureningen.

Pa de folgende sider prasenterer jeg en strategi, som styrker og fokuserer indsatsen for at nedbringe
den udendors luftforurening i Danmark. Strategien giver samtidig et samlet overblik over regeringens
indsats pa omradet, bade hvad angar konkrete initiativer, der vil nedbringe forureningen, og hvad angar
konkrete undersogelser, som skal medvirke til at tilvejebringe et bedre beslutningsgrundlag for
kommende tiltag.

Regeringen vil i lyset af resultaterne fra de mange igangverende og planlagte undersogelser vurdere
behovet for nye tiltag til opfyldelse af de malsztninger, der er beskrevet i strategien. Jeg forventer pa
den baggrund i 2009 yderligere at kunne konkretisere og fokusere en kommende indsats. God leselyst.

Troels Lund Poulsen (V), miljominister.
Hvor stammer luftforureningen fra?

Danmark stdr overfor en raekke udfordringer pd luftomrddet, ikke mindst i forhold til
overholdelse af graenseveerdier for luftens indhold af partikler (PM10) og kveelstofdioxid
(NO2) samt begraensning af den samlede udledning af kveelstofilte (NOx), tjeerestoffer
(PAH) og muligvis ogsd flygtige kulbrinter (VOC). For malrettet at kunne bekaempe
luftforureningen er det vigtigt at vide, hvor forureningen kommer fra.

Luftforurening er et kompliceret resultat af udledning til luften, spredning i luften og
kemiske og fysiske omdannelse i atmosfaeren. Lave kilder (f.eks. trafik og lokal
boligopvarmning) kan give anledning til hgj lokal luftforurening, og sddanne kilder i
byomrader kan derfor medfare relativ stor eksponering af befolkningen.
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Forureningen fra hgje punktkilder (f.eks. skorstene fra kraftvaerker) fortyndes betydeligt,
for den ndr jordoverfladen, og giver derfor ikke anledning til vaesentlig eksponering af
befolkningen i Danmark, men bidrager til den generelle baggrundsforurening i Europa.
Tilsvarende pdvirkes Danmark i betydelig grad af forureningen fra det @vrige Europa,
herunder ogsad fra skibe. Herudover er der en raekke naturlige kilder til luftforurening,
f.eks. VOC fra vegetation, jordstgv, salt fra havet og skovbrande. Disse kilder ligger dog i
vid udstraekning uden for menneskets kontrol og er derfor ikke omfattet af denne
indsatsplan.

Partikler og NO2 i byluften

Luften i bybaggrunden, det vil sige i byomrader mere end ca. 50 meter fra en trafikeret
gade, bruges normalt som det bedste mal for befolkningens eksponering for
luftforurening. I Tabel 5 er der opstillet en omtrentlig fordeling mellem bidraget fra danske
og udenlandske kilder for henholdsvis Iuft pd landet, i byen (bybaggrund) og langs
trafikerede gader.

Tabel 5. Omtrentlig fordeling mellem danske og udenlandske kilder for luft pa
landet, i byen (bybaggrund) og langs trafikerede gader.

Stof Kilde P3 landet Bybaggrund Langs gader
Partikler ca, 18 pug/m3 ca. 20 — 22, yg/m3 | ca. 25 — 45 ug/m3
(PM10)

Heraf fra DK | 20 - 30 % 30 - 50 % 55-75%

Heraf udland | 70 - 80 % 50 - 70 % 25-45%
Kvaelstofdioxid ca. 10 pg/m3 ca. 20 pg/m3 ca. 50 pg/m3
(NO2)

Heraf fra DK | 10 - 30 % 55 - 65 % 82 -86 %

Heraf udland | 70 - 90 % 35-45% 14 - 18 %

Det ses, at udenlandske kilder fordrsager en meget stor del af partikelforureningen, selv
langs trafikerede gader i byerne. Derimod skyldes op mod 86 % af kveelstofdioxid (NO2)
her nationale kilder. Det ses 0ogs3, at det er langs de trafikerede gader, vi ser de hgjeste
vaerdier. For partikler skal det endvidere fremhaeves, at en stor del af bidraget langs
trafikerede gader udggres af ophvirvlet stgv, mens partikler fra udstagdningen udggr et
mindre bidrag. Omvendt peger en lang raekke studier pd, at det er partiklerne fra
udstgdningen, der giver anledning til sundhedseffekterne.
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Dieselkgretgijer er den vaesentligste direkte kilde til forureningen af luften i vores byer. De
bliver mere og mere udbredte i disse dr, pga. deres bedre braendstofskonomi. Og
tendensen forstaerkes af, at vi som led i indsatsen for at reducere CO2-udslippet gennem
den nationale skattelovgivning og i EU-regi fremmer braendstofgkonomiske biler.

Dieselpartikler er sezerligt sundhedsskadelige, og derfor er det et vigtigt mal at fremme
partikelfiltre pd dieselkgretgjer. Diesel har ogsd et hgjere NOx-udslip, og den stigende
diesel andel betyder ogsa, at forureningen med NO2 i byluften ikke falder, som det ellers
oprindeligt var forudsagt.

EU har ogsd fokus pd luftforureningen i byerne, og i det kommende ar vil partikelfiltre
blive obligatoriske p& nye dieselbiler. Danske virksomheder star steerkt pd markederne for
partikelfiltre og katalysatorer til biler.

Ordforklaring:
Flygtige kulbrinter (VOC):

Flygtige kulbrinter (Volatile Organic Compounds, VOC) er organiske forbindelser, der har stor
betydning for luftforureningens miljo- og sundhedsmaessige virkninger. De kan medvirke til dannelse af
fotokemisk luftforurening, give anledning til lugtgener eller simpelthen vare giftige i sig selv.
Saedvanligvis skelner man mellem metan (CH4) og de ovrige kulbrinter. Metan er en drivhusgas, men
spiller kun en mindre rolle som direkte forurening. Tungt flygtige kulbrinter kan desuden have
sundhedsmassig betydning som partikler eller absorberet til overfladen af partikler.

Kvzlstofdioxid (NO2) og kvalstofmonooxid (NO):

NO2 og NO er de hyppigst forekommende kvalstofoxider (NOx’er). NOx er betegnelsen for summen
af NO2 og NO plus visse andre kvalstofforbindelser. NO er ikke sundhedsskadelig 1 de
forekommende koncentrationer. NO omdannes dog relativt hurtigt ved reaktion med ozon til NO2.
Derfor vil forekomsten af NO2 ofte vere bestemt af den mzngde ozon der er til ridighed. NO2 er
skadelig for menneskers helbred.

Forureningen med kvalstofoxider stammer overvejende fra forbranding, fordi brandslerne indeholder
kvalstofforbindelser. Men ogsd den atmosfariske lufts kvalstof iltes - i forste omgang til NO og
derefter i atmosfaren til NO2.

Partikler (PM10, PM2,5 og PMO,1):

Luftforurening med partikler er et resultat af emissioner (udledning til luften f.eks. fra dieselmotorer og
brendeovne), spredning i luften og kemiske og fysiske omdannelser. Endelig findes naturlige kilder til
partikler i luften, f.eks. jordstev, salt fra havet og skovbrande. Almindeligvis anvendes begreberne
PM10, der omfatter partikler op til 10 um

(1 pm = 1/1000 mm) i diameter, PM2,5 (op til 2,5 um) og PMO,1 (under 0,1 pm). De fine partikler
(under 2,5 pm) kan holde sig svevende i flere uger og dermed transporteres over adskillige tusinde
kilometer. Som folge af fysiske og kemiske processer i atmosfzren indeholder disse partikler en stor
andel af ammonium-sulfat og ammonium-nitrat. Sulfat og nitrat stammer hovedsageligt fra
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forbraendingsprocesser (udsendt som SO2 og NOx), mens ammonium hovedsageligt stammer fra
landbrugets udslip af ammoniak. Som felge af et lavere indhold af svovl i brandstoffer 1 Europa og
indforslen af afsvovling pa kraftverker, kan man se et betydeligt fald i partiklernes svovlindhold
gennem de seneste ar.

Grove, luftbarne partikler dannes typisk ved forskellige mekaniske processer, f.eks. jord- og vejstov
ophvirvlet af vinden, grusning og saltning ved glat fore, havsprojt (som torrer ud til saltpartikler),
vulkaner, vegetation (pollen), daek og kerebaneslid, trafikskabt turbulens i1 gader, byggeri og industrielle
aktiviteter. Disse partikler har en kort levetid, idet de pga. deres vagt kun holder sig svavende i kortere

tid.
Tjeerestoffer (PAH):

PAH (polycycliske aromatiske hydrocarboner) dakker over en gruppe pa mere end 100 stoffer.
Stofferne blev forst fundet som bestanddele af kultjere og sod, hvorfor de ogsa kaldes tjarestoffer. De
vigtigste kilder til luftforurening med PAH er rog fra boligopvarmning, herunder i serlig grad fra
treefyring. Hertil kommer udledning fra trafikken, kraftvarmevarker, affaldsforbraendingsanleg og en
lang rakke industrielle processer. PAH forurening i forbindelse med olieudslip fra skibe og
boreplatforme kan ogsa vere en kilde. Endelig kan tobaksreg vaere en betragtelig kilde til PAH, ikke
mindst indendors. PAH og en lang rakke stoffer, der dannes fra PAH, bindes til partikler i luften. De
kan forurene afgroder og jordmiljeet ved nedfald fra atmosferen.

Partikelforurening.

I den nedenstdende artikel er ikke medtaget dvs. figurer og tabeller. Der henvises til det
oprindelige materiale:

Partikelforureningens indvirkning pa vores helbred: En
sammenligning af emission fra diesel og biodiesel.

Af Jette Gyerke Hemmingsenl, Peter Moller1, Jacob Kleno Nojgaard2, Martin Roursgaard1 og Steffen Loft1

Introduktion

Luftforurening er et stadigt stigende sundhedsproblem pé globalt plan som folge af oget urbanisering
og generel byvaekst. For at reducere forbruget af fossile brendstoffer i transportsektoren, mindske
klimabelastningen og tilvejebringe en eget forsyningssikkerhed har man udviklet forskellige former for
alternative brandstoffer, kaldet biodiesel (1). Ved biodiesel forstis konventionel dieselolie tilsat en
fraktion af hydrokarboner baseret pa f.eks. afgroder eller spildprodukter afledt af slagteri-,
landbrugsindustri eller lign.

I dette studie undersogte vi to former for biodiesel med henblik pa partikelforurening, nemlig diesel
tilsat metylestre af hhv. animalske fedtsyrer (animal fat methyl esters, AFME) fra slagteriaffald og rapsolie
(rapeseed methyl esters, RME). Siden 1. januar 2010 har det varet et EU krav, at der iblandes 5,75 %
biodiesel 1 traditionel diesel. I 2020 bliver dette krav havet til 10 % (1). Dog vides det ikke, om der vil
vare nogle helbredsmassige konsekvenser ved forbrending af biodiesel.
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En af de vigtigste pradiktorer for sundhedsbelastningen i forbindelse med partikelforurening er
storrelsen af partiklerne. Serligt farlige regnes de w/trafine partikler (UFP) i storrelsesordenen 100 nm i
diameter. Jo mindre partiklerne er, desto storre er alveoler deponering, celleoptag og overflade-
/volumen ratio for kemiske og biologiske reaktioner. Derudover muliggor nanostetrelse transport over
1 de raske cellerne.

1 Afdeling for milje og sundhed, Institut for Folkesundhedsvidenskab, Kebenhavns Universitet.

2 Afdeling for Atmostarisk Milje, Institut for Miljovidenskab, Aarhus Universitet.
membraner, der adskiller luftvejene og blodbanen.

Udstedningspartikler med et rigt UFPindhold har stor indflydelse pa folkesundheden, sarligt i forhold
til hjertekar- og lungesygdomme, som vist i et stort antal deskriptive befolkningsundersogelser (2).

De sundhedsmassige virkninger forirsaget af den samlede udenders partikelforurening skennes at
omfatte flere tusinde dedsfald og et stort antal indleggelser om aret i Danmark. Der er fundet forhojet
risiko for lungesygdom og lungekreft ved beboelse i trafikbelastede omrider, ligesom der er flere
indleggelser for hjertekar-, hjernekar- og lungesygdom i dagene efter at der har varet meget
partikelforurening i luften i Kebenhavn (3-5).

Resultater fra befolkningsundersogelser tillader kun i meget begraenset omfang at skelne mellem
forskellige kilder til partikler mht. helbredseffekter. En vurdering af specifikke effekter for biodiesel ma
derfor bygge pa toksikologiske undersogelser, som forud for dette studie ikke var tilgaengelige (6).

Formal

Formalet med dette projekt var at undersoge, hvordan celler i den menneskelige organisme reagerer pa
udstedningspartikler fra forskellige biodieselblandinger. Studiet var en del af det tvarfaglige projekt
REBECA (Renewable Energy in the transport sector using Biofuels as Energy Carriers,
http://rebeca.dmu.dk) stottet af Det Strategiske Forskningsrdd for Energi og Miljo. En del af arbejdet
er desuden baseret pi en bevilling fra Indenrigs- og Sundhedsministeriets Miljomedicinske
Forskningscenter. Studiet er for nyligt accepteret som manuskript til publikation i tidsskriftet
Environmental

Sczence and Technology (7).

Metoder

Vi sammenlignede to typer biodiesel med konventionel diesel, kaldet (D100). Den ene biodiesel var
tilsat 20 % AFME af olier fra animalsk fedt (AFME20), mens den anden var tilsat 20 %
rapsoliemetylester (RMEZ20). D100, AFME20 og RME20 blev forbrendt i to forskellige dieselmotorer
fra personbiler, der representerer forskellige generationer af europaiske emissionskrav galdende for
personbiler og lette erhvervskoretojer: "Euro2” fra 1998, som var <0.08 g partikler per km og "Euro4”
fra 2005 med <0.0025 g/km. Partiklerne blev opsamlet ved at lade udstodningen passere kvartsfiltre (se
figur 1).

Det var ikke muligt at opsamle tilstraekkeligt med partikler til at undersoge toksiciteten fra en
dieselmotor udstyret med partikelfilter. Partiklerne blev skrabet af filtrene og suspenderet i cellekultur
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medium og vand. Til sammenligning brugte vi standard referencepartikler (SRM2975), som stammer fra
en gaffeltruck med gammeldags motor. Storrelsen af partiklerne i suspension blev malt med Nanosight
nanoparticle tracking analysis (NTA).

Celletyper

Der blev valgt tre celletyper til at belyse de vigtigste biologiske effekter i det menneskelige system (se
figur 2). A549 celler reprasenterer epitelcellerne 1 lungerne, mens THP-1 celler representerer
monocytter i blodet og makrofager i alveolerne, der medierer en vasentlig del af det inflammatoriske
respons mod partikler. HUVEC er endotelceller, som danner indersiden af alle blodkar. Eksponering
for udstedningspartikler sker overvejende ved inhalation. Figur 2 illustrerer den storste grad af alveolar
deponering for de mindste partikler.

Dannelse af reaktive iltforbindelser (reactive oxygen species, ROS) pa overfladen af partikler og i cellerne
ved aktivering af forskellige enzymer og mediatorer, som fremmer inflammation, regnes for vigtige
virkningsmekanismer (8). Vi malte derfor ROS-dannelse direkte fra partiklerne og i alle tre celletyper,
hvor vi ogsa malte celledod. I A549 celler maélte vi DNA skade 1 form af strengbrud (SB) og base-
oxidering ved hjzlp af et skeringsenzym (FPG) 1 et sakaldt ”comet assay” (8).

DNA skaden udtrykker ogsa belastning med ROS og er isar relevant for kraeftudvikling. I THP-1 celler
malte vi udtryk af kemokiner, cytokiner pi mRNA niveau (CCI2 og IL-8) som mal for
inflammationsrespons ved hjlp af revers transkriptase real-time PCR. Endotelcellerne kan pavirkes af
partiklerne, enten direkte ved at partiklerne translokeres fra alveolerne over i blodbanen eller indirekte
af cirkulerende celler eller pro-inflammatoriske mediatorer, f.eks. frigivet fra lungerne (9). Aktiverede
endotelceller udtrykker overflademolekyler ICAM og VCAM), som binder monocytter og fir dem til at
migrere ind i blodkarret. Monocytterne bliver her til makrofager og er helt centrale i
areforkalkningsprocessen. Partiklernes evne til at inducere udtryk af VCAM og ICAM blev derfor malt 1
HUVEC cellerne med en modificeret ELISA metode.

Cellerne blev eksponeret for partiklerne i forskellige koncentrationer. ROS produktion maltes ved
oxidation af 2,7-diklorodihydro- fluoresceindiacetat (DCFHDA). Celler optager DCFH-DA,
hydrolyseres til DCFH, som ikke kan forlade cellerne, og omdannes til et fluorescerende stof (DCF)
ved oxidation. Man kan derudover undersoge ROS dannelse i acellulere betingelser, hvis DCFHDA
kemisk omdannes inden behandling med partikler. Cytotoxicitet blev malt ved hjxlp af trypanbla
farvning. Dode celler optager farven og optraeder derved lysebld under mikroskop.

Resultater

Vi fandt, at partikler fra Euro4 motoren var mindre end bade dem fra Euro2 motoren og SRM2975 i
suspension (tabel 1). Desuden var partiklerne fra biodieselblandingerne storre end de tilsvarende fra
konventionel diesel. Tabel 2 viser den laveste koncentration, hvor der var statistisk signifikant forskel
mellem partikeleksponeret cellekultur og kontrollen. Figur 3 resumerer resultaterne af sammenligningen
af de biologiske effekter mellem de to motorer og figur 4 mellem AFMEZ20-blandingen og den
konventionelle diesel, D100. Partikler dannet ved forbraending i Euro 4 motoren genererede mere ROS
end partikler fra Euro 2 motoren og SRM2975. Partikler fra Euro4/D100 producerede mere ROS end
Euro4/AFME20 og Euro4/RME20 i THP-1 celler (P<0.01). F.eks. var induktionen af ROS
produktionen i fold ved 12,5 pg/ml 7,4 (D100); 5,9 (AFME20); 5,3 (RME20) sammenlignet med
kontrollen. Der var ingen forskel i ROS produktionen mellem partiklerne fra Euro4 i A549 celler,
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HUVEC celler og acellulert. SRM2975 producerede mere ROS end Euro2/D100 og Euro2/AFME20
under acellulzre betingelser (P<0.001).
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HVOR FARLIG ER PAH SOM MILJ@GIFT; HVORDAN BESKRIVES PAH FARLIGHED
I UDLANDET ??

Polycycliske aromatiske hydrocarboner (PAH'er) - "PAH'er ofte er biprodukter af olie
behandling eller forbrending Mange af disse forbindelser er starkt kraeftfremkaldende ved relativt lave
niveauer . De er opleselige 1 vand, dermed deres meget farlige karakter og ma ikke overga i drikkevand

eller spildevand.. ". - Eaton og andre, 2005

Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH'er) - "PAH'er er en gruppe af organiske forureninger,
der udgor fra ufuldstendig forbranding af kulbrinter, sisom kul og benzin PAH'er er en miljomaessig
bekymring, fordi de er giftige for vandlevende organismer, og fordi flere er mistenkt

kraeftfremkaldende hos mennesker.. " - Van Meter og andre, 1996
Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH) - " En forbindelse bygget af to eller flere benzentinge

Kilder til PAH omfatter fossile brendstoffer og ufuldstendig forbrending af organisk stof (i
automotorer, forbrendingsovne, og selv skovbrande)." - National Research Council, 1994
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Polycykliske aromatiske carbonhydrid (PAH) — PAH forbindelserne er en generelt farlige klasse af
organiske forbindelser som findes i olie og emissioner fra fossile breendstoffer her dannes PAH’er som
er neutral og populer monokyler, der omfatter to eller flere benzenringe arrangeret i forskellige
konfigurationer. Medlemmer af denne klasse af forbindelser er blevet identificeret som udstiller giftige
og farlige egenskaber, og af den grund EPA ( US Environmental Protecition Agency) har inkluderet 16
PAH’er pa sin liste over prioriterede forurenede stoffer, der overvages i vand, affald og immission fra

trafik. National Research Concil 1997.

Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH'er) - "PAH'er, i almindelighed, er allestedsnarvarende
miljogifte og er dannet af bade naturlige og menneskeskabte kilder. Sidstnavnte er langt de storste
bidragydere, naturlige kilder omfatter skovbrande (Blumer og Youngblood, 1975), vulkanske udbrud
(Ilnitsky og andre, 1977) og nedbrydning af biologiske materialer, hvilket har fort til dannelsen af disse
forbindelser i forskellige sedimenter og fossile braendstoffer (White og Lee, 1980). vigtigste
menneskeskabte kilder omfatter afbrending af kul, koks produktion, biler, kommercielle

forbrendingsovne og tre gas flis. " - Lesage og Jackson, 1992

Afsnit om Stgj:

Miljgministeriet, Miljgstyrelsen fra MILJONYT. DK stgjgreenser for nye veje citat:

» Overhold grensevaerdierne for nye veje.

Som noget nyt kommer Miljostyrelsen ogsa med anbefalinger i den nye vejledning om stojgrenser for
nye veje.

I drenes lob har vi haft en del henvendelser fra borgere, der har svart ved at forstd, at de ikke har
samme krav pd stojbeskyttelse fra en ny vej, der bliver anlagt nar deres eksisterende bolig, som hvis det
havde varet en ny bolig, der skal bygges nar en eksisterende vej. Vi anbefaler derfor kommunen, at de
ogsa overholder vores vejledende graensevardier, nar det gzlder nye veje, siger Hanne Lylov Nilsen fra

Miljostyrelsen Industri.

"Stgj fra vej” Vejdirektoratet 2007 nr.4.:

?At ved vasentlig @ndring af bestaende vej (Strandvanget) og bygning af ny vej
(Nordhavnsvej) gennem bestaende boligomrade skal graensevardien vaere <58dB(A)L .,
overholdes. Samt, at der kan abnes et vindue pa klem pa 35cm?*, og at stejen inde i boligen
ikke overstiger 33dB(A).”

Jf. Supplerende hgring Center for Miljo om stgj 23. februar — 9. marts 2010
Nordhavnsvej:

Heraf fremgar det at Strandveengets boligomrade fér > 68dB(A) og med gradueringer fra
65 til 73dB(A) alt efter, hvor man bor pd Strandveenget, kommer det fra de estimerede
31.600 karetgjer, heraf 7,3% tung trafik, og med stgjdeempende asfalt og opsatte
stgjskeerme indregnet som stgjdeempende. Men ikke medregnet trafikken af kgretgjer
8.000, heraf 2% tung trafik, som er estimeret pd det nye Strandvaenge.
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Der findes 4 stgjkilder, som pavirker beboerne i Strandvanget og omegn.
De er:

1. DSB Helgoland vaerksted og servicecenter. M& max. stgje i skel 55dB(A) — dette
overholdes ikke.

2. Passerende tog ved Svanemgllen Station i alt pd et hverdagsd@gn ca. 950 togstammer
mellem kl. 5:00 morgen til kl. 2:00 nat. Stgj er ca. 68dB(A)

3. Svanemglleveerket i perioder op til 60dB(A)

4. Og den trafikmaengde som tilgdr Nordhavnsvej pa rampen og ned i tunnelen 31.600
samt 8.000 pd det nye Strandveenget. Beregnet til 68dB(A) — dog er de 8.000 kgretgijer,
heraf 2% tung trafik, ikke medregnet.

Den permanente stgjmdler opsat pd Svanemgllegdrdens facade ca. 10 meter fra
bankhjgrnet og i 1. sals hgjde udviser mellem 65 til 68 dB(A) baggrundsstgj som ogsa
omfatter noget trafik fra Strandvejen samt togstammepassage og DSB Helgoland.

Desuden far vi et VEJKRYDS som udggr trafikken fra Strandpromenaden / Strandveenget
ved roklubberne og Strandveaenget fra Cafe Jorden Rundt til Strandvejen:

Strandpromenaden ADT ca. 4.000 heraf tung trafik 1% (busser)
Strandveaenget ved Cafe Jorden rundt ADT ca. 8.000 kgretgijer; heraf tung trafik 2%
Trafik ned i tunnelen Nordhavnsvej ADT ca. 31.600 kgretgjer, heraf tung trafik 7,3%

Dvs. at den del, som er Kalkbraenderihavnsgade/Strandvaenget, belastes med ADT 43.600
kgretgjer, heraf 2.500 tung trafik.

Dvs. at der tilgér dette VEIKRYDS en kgretgjsmaengde som ADT pd 43.600 heraf tung
trafik ca. 2.500 lastbiler/busser

P& et 3r skal en samlet kgretgjsmeengde pd 15.914.000, heraf tung trafik 912.500,
passere i dette vejkryds, som ligger teet pd et rekreativt omrdde med ro- og sejlklubber,
samt fa meter fra Danmarks stgrste lystbddehavn Svanemglle Havn. Der er estimeret
stgjskeerme langs havnearealet og stgjdeempende asfalt.

En stgjskeerm tager udsigten fra Strandvaengets ud over @resund, og som man i
Kabenhavns Kommuneplan 2009 betegner, som en af de fa veje med fri udsigt til vandet
pa @sterbro.

Ca. 16 mio. koretgjer i rekreativt omrdde — der er “sku’ for meget og i strid
med Kommuneplanen.
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ER STAJ FRA TRAFIKKEN MILJ@SKADELIGT FOR MENNESKER ?

Miljgministeriet, Miljgstyrelsen fastsldr, at stgj pdvirker din sundhed. Mange mennesker
oplever gener fra stgj, blandt andet sgvnforstyrrelser. Men stgj kan ogsd veere direkte
sundhedsfarlig. Et dansk forskningsprojekt arbejder med at skaffe flere oplysninger om
sammenhaengen mellem trafikstgj og forhgijet risiko for hjerte-karsygdomme. Ifglge WHO
er stgj sundhedsskadeligt > 65dB(A). Stgj kan medfgre hovedpine, stress,
kommunikationsbesveer og forhgjet blodtryk. Ved leengere tids pavirkning kan stgj fare til
egentlige helbreds problemer.

Undersggelser viser, at med udgangspunkt i et stgjniveau pd 51dB(A) gges risikoen for
hjertekarsygdomme med 9% for hver gang stgjen stiger med 5dB(A). Med en forsigtig
vurdering betyder det, at trafikstgjen i Danmark er &rsagen til, at der hvert &r indlaeagges
et sted mellem 800 og 2.200 personer med forhgjet blodtryk eller hjertersygdom, og at
stgj er skyld i mellem 200 og 500 drlige dgdsfald.

Det undersgges p.t., hvordan pdvirkningen er pa befolkningsgrupper, der har veeret udsat
for trafikstgj i deres boliger. Vi har fundet frem til i alt 200.000 adresser, hvor de 57.000
mennesker har boet siden 1970érne. For hver adresse vil vi nu beregne stgjniveauet. Det
bliver sammenholdt med oplysninger om, hvorvidt de personer, der har boet pa
adresserne, har veeret indlagt eller evt. er dgde af hjertekarsygdomme, tilkendegiver
professor dr. med Ole Raaschou-Nilsen, Sundhedsstyrelsen og Kraeftens Bekaempelse.

Tyske undersggelser viser, at et stgjniveau over 65dB(A) er sygdomsfremkaldende for
kredslgbssygdomme, stres, sgvnforstyrrelser m.m. og kan fremkalde sygdom med dgdelig
udgang. De, som siger, at man har vaennet sig til stgj over 65dB(A), er ogsd udsat for at
fa relaterede sygdomme fremkaldt af stgj pd > 65dB(A) pa blot 4-5 timer dagligt.

WHO tilkendegiver sammen med EU, at pdvirkning fra stgj pd > 65dB(A), er en
sygdomsfaktor, som ma og skal bekaempes.

Uddrag fra Kebenhavns Kommune
Stgjhandlingsplanen 2013

Ambitigse mal mod sundhedsfarlig stgj

Kobenhavns kommune vil tilbyde et af verdens reneste og sundeste storbymiljoer. Det betyder, at
stojen skal bekempes. Stoj pavirker borns indleringsevne og alles helbred, iser hvis man ikke far sovet
godt om natten. Malet for 2015 er, at alle kobenhavnere skal kunne sove 1 fred for sundhedsskadelig
stoj fra trafikken, og at alle skoler og daginstitutioner i dagtimerne kun ma vare udsat for et lavt
stojniveau fra trafikken.
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Malsxetningen kommer fra Miljgmetropolen, som blev enstemmigt vedtaget af
Borgerrepraesentationen i 2007 Med stgjhandlingsplanen vil kommunen vise, hvad vi vil
gare for at mindske stgjen i omgivelserne frem til 2013 og pa laengere sigt.

Handlingsplanen viser, at kommunen, gennem beslutninger om anvendelse af mindre
stgjende asfalt og indretning af vejene, samt stgjisolering af udsatte boliger, kan komme
et stykke af vejen. Arbejdet, der ligger til grund for handlingsplanen viser, at
maélsaetningen for stgj, som kommunen har sat i Miljgmetropolen, er meget ambitigs og
kraever en bred indsats for at opfyldes. Opfyldelsen er afhaengig af, at det enkelte kgretgj
skal stgje mindre, ellers kan malsaetningen blive meget sveer at nd. Det handler fx om
brint- og elbiler, som kgrer helt uden motorstgj og om udvikling og anvendelse af daek,
der giver mindre stgj.

Stoj koster sundhed og penge

Menneskers oplevelse af trafikstgj er forskellig, men opleves af de fleste som generende
og kan medfgre stressbetingede fysiske og psykiske reaktioner. Ifglge
Verdenssundhedsorganisationen, WHO kan trafikstgj medfgre gener og helbredseffekter
som kommunikationsbesveer, hovedpine, forgget blodtryk, forgget risiko for hjertesygdom,
hormonelle pavirkninger, stress og sgvnbesveer.

Stgj kan pdvirke ydeevnen og pavirke bgrns indlaering og motivation. Stgj har sdledes
sundhedsskadelige virkninger p& mennesker.

Sgvnforstyrrelser omfatter bade fysiologiske effekter som aendring af sgvnmgnstret og
mere subjektive effekter som problemer med at falde i sgvn, oplevelse af at sgvnkvaliteten
forringes og eftervirkninger som hovedpine og treethed. Laboratorieforsgg viser, at stgj
aendrer sgvnmgnstret og pavirker sgvnen i retning af flere opvagninger og mindre andel af
dyb sgvn. Nogle undersggelser peger pd, at iseer stgjudsaettelse i nattetimerne og deraf
folgende forstyrrelse af nattesgvnen som en afggrende faktor for udvikling af
hjertesygdom.

I 2003 satte regeringens strategi for bekaempelse af vejstaj fokus pa stgjens pavirkning af
helbredet, og for fgrste gang blev der sat tal pd effekternes omfang i Danmark. Det viste
sig, at vejstgjen medfagrer 800 — 2200 hospitalsindlaaggelser og 200 — 500 tilfselde af for
tidlig dgd hvert ar.

Set ud fra samfundsgkonomiske helhedsbetragtninger kan det i de fleste tilfeelde betale
sig at reducere stgj. Det viser analyser af virkemidler til at reducere stgj i regeringens
vejstgjsstrategi. Omkostningerne til at reducere stgj er i nogle tilfaelde hgje, men de
sparede helbredseffekter mere end opvejer dette.

For meget trafikstgj i boligomrader
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Trafik pd kommunale veje med megen trafik og boliger teet pd giver anledning til de
hgjeste stgjniveauer ved boliger og de fleste steerkt stgjbelastede boliger i Kgbenhavn.

Naesten 50.000 boliger eller 17 % af boligerne har et stgjniveau pd mere end 68 dB pa
den mest stgjbelastede facade, og er derfor staerkt stgjbelastede. Naesten 100.000 boliger
eller 34 % af boligerne har et stgjniveau om natten pa mere end 55 dB pd den mest
stgjbelastede facade. Mere end 60 % af boligerne i Kgbenhavn har mere stgj fra trafikken
end Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdi pa 58 dB.

Mere end en tredjedel af alle kommunale og knap halvdelen af de private daginstitutioner
ligger i omrader med over 58 dB. Det samme geelder knap trefjerdedele af alle
kommunale og godt halvdelen af de private skoler.

Stgj fra trafikken pd statens veje belaster naesten 6600 boliger over Miljgstyrelsens
vejledende graenseveerdi pd 58 dB, naesten 1300 af disse boliger er steerkt stgjbelastede
med mere end 68 dB. Godt 30 boliger har mere end 58 dB fra @resundsmotorvejen. Stgj
fra Statens veje og @resundsmotorvejen indgdr i den samlede kortlaegning.

Knap 1100 boliger i Kgbenhavn ligger over Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdi pd
64dB pad grund af stgj fra Intercitytog, regionaltog og S-tog. Ingen boliger belastes med
stgj fra metroen over den vejledende greensevaerdi. 90 boliger belastes med stgj fra
Virksomheden Novozymes ved Fuglebakken pa mere end 55 dB.

Stgjkort for Kgbenhavns Kommune er offentliggjort pa hjemmesiden noise.mst.dk.
Stgjkortlaegning beskriver gennemsnitlige forhold. Det betyder blandt andet, at stgj fra
enkelte haendelser ikke kortlaegges, selvom de kan give anledning til gener for beboere i
naerheden.

Kgbenhavns Kommune og EU - hvem bestemmer hvad?

Der er ikke regler, som giver mulighed for at gribe ind overfor stgjen fra veje, men det er
den enkelte vejmyndighed, der har ansvaret for stgjen langs vejen. Da de fleste veje er
kommuneveje, er det derfor kommunen, som fx gennem en stgjhandlingsplan og gennem
trafikplanlaegning og vejvedligeholdelse kan arbejde for at mindske stgjen.

Der er omrader med betydning for stgjen i byen som kommunen ikke har indflydelse pa.
Kommunen er underlagt de rammer, som laeagges gennem fx lovgivning. Det betyder, at
kommunen ikke kan regulere trafikken gennem traengselsafgifter, og at der ikke i
Miljgzonen kan stilles krav til kgretgjers stgjudsendelse pd samme mdde, som der kan
stilles krav til nogle kgretgjers luftforurening.

EU regulerer stgjudsendelsen fra kgretgjer, og EU har mulighed for at regulere stgj fra

daek. Forelgbig arbejder EU p& en maerkningsordning, sdledes at forbrugere kan kgbe
mindre stgjende daek, hvis man vil. Kommunen kan, ndr den kgber buskgrsel, anden
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karsel og karetgier, stille krav til stgjudsendelse, men kommunen har ikke mulighed for at
stille krav til andres kgretgjers stgjudsendelse.

Seks fokusomrader i handlingsplanen

Stgjhandlingsplanen fokuserer pd stgj fra kommunens veje, som medfgrer de allerfleste
stgjbelastede boliger.

Stgj fra virksomheder, som ikke er omfattet af IPPC-direktivet er ikke omfattet af
stgjihandlingsplanen. Stgjihandlingsplanen er opdelt i 6 fokusomrader:

* Stgjreducerende asfalt

e skoler og daginstitutioner

« tiltag pa eksisterende boliger
« stgjhensyn ved nye boliger

« trafikplanlaegning

e pavirkning af transportstruktur

For hvert fokusomrdde beskriver stgjhandlingsplanen, hvad Kgbenhavns Kommune
allerede har gjort, hvad der er besluttet at gare, og hvilken effekt det vil fa for udviklingen
i stgjen. Derefter beskrives, hvilke mulige initiativer kommunen kan saette i vaerk i
handlingsplansperioden, hvilken effekt disse initiativer forventes at have, og hvad det
kommer til at koste. Til sidst beskrives strategien pa leengere sigt.

Stgj fra virksomheder, som ikke er omfattet af IPPC-direktivet, er ikke omfattet af
stgjhandlingsplanen. IPPC-virksomheder (Integrated pollution prevention and control) er
omfattet af en godkendelsesordning feelles for EU.

Stgjhandlingsplanen omfatter ogsd veje, jernbaner og virksomheder, som andre, fx
statslige myndigheder, har ansvaret for.

Hvad har kommunen allerede besluttet at gore som vil reducere stgjproblemet i
fremtiden?

Kabenhavns Kommune har besluttet altid at anvende stgjreducerende asfalt pa veje med
mere end 2000 biler i dagnet, hvor den tilladte hastighed er mere en 40 km/t. Der
udlaegges ca. 12 km ny asfalt om dret med det nuveerende budgetniveau.

Kgbenhavns Kommune har vedtaget en hastighedsplan for det overordnede vejnet, hvor
hastighedsgraensen for ca. 15 km vej saenkes fra 60 km/t til 50 km/t. Kommunen har ogsa

vedtaget en hastighedsplan for lokalomrader, hvor hastigheden szenkes til 40 km/t.

Mindre stgj med dbne vinduer
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Kommuneplan 2009 for Kgbenhavns Kommune indeholder nye retningslinjer for
forebyggelse af stgjgener. I disse retningslinjer implementeres Miljgstyrens vejledning fra
2007: Stgj fra veje, og der stilles krav til indendgrs stgjniveau i boliger, nér vinduerne er
dbne. Stgjbeskyttelse vil fortsat indga i byfornyelsesprojekter.

Stagjhensyn ved nye boliger

I kommuneplanen er retningslinjer, der sikrer, at stgjbelastede arealer ikke udleegges til
stgjfglsom anvendelse. Det drejer sig bdde om nye arealer, og arealer der ved
byomdannelse overgar til mere stgjfglsom anvendelse.

Kommuneplan 05 indeholder retningslinjer, der sikrer, at der som udgangspunkt ikke
bygges boliger, hvor stgjniveauet pé facaden overstiger 65 dB (La,eq). Det skal sikres, at
boligen har en stille facade hvor stgjniveauet ikke over stiger 55 dB (La,eq). Stgjniveauet
pd de primaere udendgrs opholdsarealer ma ikke overstige 55 dB (La,eq).

Kommuneplan 2009 indeholder nye retningslinjer for forebyggelse af stgjgener, der
bygger pd Miljgstyrelsens nye vejledning: Stgj fra veje. Udgangspunktet er, at stgjen pd
facaden og udendgrs opholdsarealer, ikke ma overstige 58 dB (Lden), at der ikke kan
bygges boliger, hvor stgjen pd facaden overstiger 68 dB (Lden). Nar stgjen pd facaden
overstiger 58 dB (Lden), skal det sikres, at det indendgrs stgjniveau med &bne vinduer
ikke overstiger 46 dB.

Kommuneplanens retningslinjer og bestemmelser om stgj i lokalplaner samt vilkar i
byggetilladelser vil sikre at stgjforholdene er i orden i alle nye boliger i Kgbenhavns
Kommune. Dette er baggrunden for, at der ikke stilles saerlige stgjkrav ved stgttet
boligbyggeri, fx plejeboliger. Effekten af dette tiltag afhaenger af, hvor mange nye boliger
der bygges i perioden, og er ikke mulig at ggre op. De stgjbegraensende tiltag finansieres
af bygherre.

Stilleomrader

Stilleomrader er udpegede og afgraensede omrader, hvor stgjbelastningen er lav, og hvor
der gagres noget for fortsat at bevare omrddet som stille. Der er dels tale om stille og
uforstyrrede omrdder i det dbne land, hvor naturens lyde kan hgres uden forstyrrende
stgj, dels om omrader som f.eks. parker i byer og andre bynaere omrdder, som er let
tilgeengelige, og hvor der er relativt stille. Der er naturligvis forskel pd graden af stilhed i
de to typer af omrader, og ogsa pa de forventninger, som de besggende har til, hvor stille
og uforstyrret, der er.

Steder, hvor mennesker kan faerdes og opholde sig fredelige omgivelser fri for
dominerende stgj fra trafikken har en stor vaerdi. I byerne bidrager relativt stille omréder
til variation i oplevelsen af byen og tilfgrer kvalitet. Undersggelser viser at let adgang til
parker og grgnne omrader med lavt stgjniveau kan reducere gener fra vejstgj ved boligen.
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I Kgbenhavns Kommunes Agenda 21-plan 2008 — 2011 indgdr, at kommunen inden
udgangen af 2010 igangszetter et pilotprojekt, som undersgger betydningen af stgj for
brugen af byens parker og gregnne omrader. Som et led i at minimere stgjgenerne i byen
vil Kgbenhavns Kommune se pd mulighederne for at udpege stilleomrdder i kommunen.
Udpegningen vil tage udgangspunkt i omrader med et rekreativt potentiale, hvor stgjen
allerede er under 55 dB. For stilleomréder i stgrre, samlede byomrdder, som Kgbenhavns
Kommune er en del af, geelder, at stilleomrader ikke kan udpeges, hvor stgjniveauet Lden
overskrider 55 dB. Det er ikke muligt at ggre op, hvad eventuel stgjbekaempelse i
forbindelse med udpegede stilleomrader kan komme til at koste.

Referencer

Miljgmetropolen, Kgbehavns Kommune 2008

e Stgjkortleegning og stgjhandlingsplaner. Miljgstyrelsen.

Vejledning nr. 4, 2006

» Stgj fra veje. Miljgstyrelsen. Vejledning nr. 4, 2007

* Night Noise Guidelines for Europe. WHO, 2009

e Regeringens vejstgjstrategi, 2003

e Strategi for begraensning af vejtrafikstgj - delrapport 2. Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen
nr. 53. 2003

e Vejstgj koster penge og livskvalitet. Teknik og Miljg, november 2009

Uddrag fra Stgj fra vej. Miljostyrelsens vejledning nr. 4, 2007:
3.2 Planlegning af nye veje og vejudbygninger samt storre trafikale endringer.

Miljostyrelsen finder, at der skal tages samme hensyn til stojen, nir man planlegger nye veje og
vejudbygninger, som nir man planlegger nye boliger. Pd tilsvarende made bor der tages hensyn til
stojforholdene, nar der planlegges storre trafikale omlegninger. Der er ikke fastsat vejledende
grensevardier for stojen fra nye veje, men stojgrenserne 1 afsnit 2.2 kan benyttes som
vurderingskriterier.

3.2.1 Nye veje og vejudbygninger

Nar der etableres nye veje eller sker en udvidelse eller storre andringer af eksisterende veje, bor
vejmyndigheden altid undersoge de stojmassige konsekvenser for de eksisterende boliger, som bliver
berort. Den nye vej bor udformes, sa generne minimeres £x ved, at der anvendes stojreducerende vejbelegninger
pd streekninger med mange boliger, at der opsattes afskermning langs vejen, og/eller at der gives
tilskud til stojisolering af de stojbelastede boliger.

Ved planlagning og projektering af nye veje anbefaler 1 ejdirektoratets vejregler fra 1989 [12], at der tages hensyn til

stojforboldene, og at der skal tilstrabes det lavest mulige stojnivean. Det anbefales, at stojen bliver lavere end I.Aeq = 55
dB ved helarsboliger og 1. Aeq = 50 dB ved sommerbuse; dette svarer omregnet til Iden til henholdsvis 58 dB og 53 dB.
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Nyanlaeg og vasentlige @ndringer af veje er omfattet af planlovens regler om VVM, siledes at der skal
ske en samlet vurdering af miljoforholdene, herunder stojbelastningen (se afsnit 5.7). Veje, der giver
anledning til at de vejledende graensevardier overskrides, har en vaesentlig indvirkning pa miljoet.

Vejdirektoratet har som praksis ved nyanleg og ndvidelse af eksisterende veje tilstrabt at overbolde Miljostyrelsens
vejledende gransevards. 1 ed udvidelser af eksisterende veje er der flere eksempler pa, at det er lykkedes at reducere stojen i
forbold til stojbelastningen for vejudvidelsen.

Det er vasentligt, at vejmyndighederne allerede i planlegningsfasen for en vejudbygning tager hensyn til
stojen, saledes at behovet for evt. stojdempende foranstaltninger er afklaret som et led i
planlegningsprocessen. Der bor herunder tages hojde for den forventede fremtidige trafikstigning, hvis
det er en sandsynlig folge af vejanlegget.

Note: Flere kommuner, herunder Arhus, har fastlagt retningslinier for stgj fra nye veje i
kommuneplanen.

3.2.2 Trafikaendringer

Niar man planlegger storre @ndringer i trafikafviklingen ved fx at @ndre hastighedsgrenserne, a@ndre
vaesentligt pa andelen af tung trafik eller omfordele den samlede trafikmangde pd vejnettet, bor man
ligeledes vurdere de stojmassige konsekvenser. Trafikaeendringer forudsatter normalt en aftale mellem
vejmyndigheden og politiet.

Ved andringer af trafikstrommene bor vejmyndigheden kortlegge konsekvenserne bade for de borgere,
der udsattes for mere stoj og for de, der udsxttes for mindre, sa den samlede @ndring kan gores op. 1
de situationer, hvor forholdene forvarres, bor man vare sarlig opmarksom pa mulighederne for at
anvende virkemidler til at begrense stojen for de berorte mennesker. I forbindelse med trafikale
andringer kan isar stojreducerende belagninger og nedsat hastighed vare aktuelle virkemidler at
medtage i en samlet omlegning.

Ved planlegning af nye veje eller storre xndringer af eksisterende veje bor det overvejes, hvordan
vejens forlob kan optimeres stojmassigt, bade med hensyn til afstandsdempning og til afskermning.
Desuden kan facadeisolering evt. medtages i et vejprojekt. Supplerende stojskerme kan vare
noedvendige. Stojreducerende belegninger kan vere en mulighed béade for veje i byer og i det abne land
pa strakninger med mange boliger.

3.3 Stgjbekampelse ved eksisterende stojbelastede boliger

Den seneste landsdakkende stojkortlegning fra 2003 viser, at omkring 700.000 boliger er belastet af
vejstoj, der er hojere end den vejledende grensevardi, som var LAeq 55 dB (svarende til Lden 58 dB).
Der er altsa tale om et meget stort antal stojbelastede boliger.

Béde for nye og for eksisterende boliger benyttes Miljostyrelsens vejledende gransevardi som grundlag
for at vurdere stojgener og stojens virkning pa helbredet, men hverken milje- eller planloven giver
mulighed for at gribe ind over for stojproblemer i eksisterende boliger fra eksisterende veje. Den
noedvendige stojbekempelse ma derfor basere sig pa myndighedernes frivillige indsats, pa grundejernes
eget engagement eller pa et stojpartnerskab mellem myndigheder og grundejere. Det er ofte nedvendigt
med flere former for virkemidler, hvis stojen skal reduceres til et acceptabelt niveau, som er lavere end
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eller i nerheden af den vejledende grensevardi for vejstoj. Iser pa steder, der er belastet med mere stoj
end Lden 68 dB, bor der tages sarlige forholdsregler for at reducere stojen mest muligt, herunder i
form af regulering af trafikken og stejreducerende belegninger mv. Vejdirektoratets og Miljostyrelsens
idékatalog [8] har en indgaende behandling af mulighederne for stojbekempelse i byer.

Der bor ikke pa lengere sigt forekomme boliger med udendors stojbelastning pa mere end 68 dB, og
det bor derfor med anvendelse af trafik- og byplanlagning sikres, at stojbelastningen nedbringes. Nar
der er tale om omrader, der kun delvis anvendes til boligformal, ber omraderne planlegges for en
anden anvendelse, der er mindre stojfolsom end boliger, siledes at boligerne pa lengere sigt udfases.
Idékatalogets [8] forslag om stejzoner kan benyttes i forbindelse med en prioritering af indsatsen. Det
er ofte omkostningskreevende at gennemfore stojbekaempelse 1 eksisterende situationer, og indsatsen
mod stejproblemer i de eksisterende boliger har indtil nu varet forholdsvis begranset.

Omwendt viser beregninger i den nationale vejstojstrategi fra 2003, at der er gode muligheder for at tilrettelwgge en lokal
indsats for at begranse vejsto, der ud fra en samlet okonomisk betragtning kan vere fordelagtig. Dette overskud kan
opsta, fordi gevinsten ved farre helbredsomkostninger og ogede huspriser i mange tilfeelde vil vere storre end udgifterne til at
bekampe stojen.

Den hidtidige indsats for at nedbringe antallet af stojbelastede boliger er blevet finansieret af
vejmyndighederne eller af forskellige statslige eller kommunale puljer, som har varet malrettet mod
trafik, stoj eller byfornyelse. Desuden har enkelte private beboere og grundejere finansieret
stojdempning af deres ejendomme eller boliger.

Indsatsen for at reducere stojgenerne ved eksisterende boliger kan med fordel indgé i andre kommunale
planinitiativer, der er beskrevet i det folgende.

3.3.1 Strategi for stojhensyn ved vedligeholdelse af veje, bygninger og arealer

Ved at integrere stojindsatsen i de almindelige vedligeholdelsesprogrammer, kan der i mange tilfxlde
opnis en stojdempning, uden at der er behov for en sarskilt finansiering hertil.

De fleste kommuner har en strategi eller politik for vedligeholdelse af kommunens veje. Politikken for
vejvedligeholdelse bor omfatte stojbekaempelse, bade for kommunale og statslige veje. Der bor opstilles
en strategi for, hvor og pa hvilke vejtyper stojreducerende asfalt bor anvendes, nar der lobende
udskiftes belegninger. Dette er iser relevant pa trafikerede veje gennem omriader med mange boliger
eller naer rekreative arealer, herunder ogsa stilleomrader. I forbindelse med vejvedligeholdelse kan der
desuden overvejes foretage vejombygninger eller trafiksanering med henblik pad at nedbringe stojen, fx
ved at reducere farten og/eller trafikmangden, herunder specielt den tunge trafik Der er eksempler pa
kommuner, der har besluttet at anvende stojreducerende asfalt pa alle storre byveje, nar disse veje skal
vedligeholdes. Ved nye veje 1 byomrdder kan det ogsa prioriteres at anvende stojreducerende
vejbelegninger.

Pa tilsvarende made kan stojbekempelse indga i vedligeholdelsesprogrammer for bygninger og arealer.
Eksempelvis kan der benyttes stojisolerende vinduer ved en planlagt vinduesudskiftning i en stojramt

boligforening.

3.3.2 Lokale stgjhandlingsplaner
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Lokale stojhandlingsplaner kan omfatte afgrensede byomrader og bebyggelser fx inden for rammerne
af en boligforening. Pi den mdde kan et omrides stojbelastning fa ekstra synlighed. En
stojhandlingsplan kan ogsd daxkke hele kommunen og baseres pa en samlet stojkortlegning af
stojbelastede boliger og personer i kommunen.

I stojbekendtgorelsen [5] og vejledningen om stojkortlegning og stejhandlingsplaner [13] er der regler
for kortlegning af ekstern stoj og for udarbejdelse af stojhandlingsplaner. Der er ogsa givet anvisninger
p4, hvordan man offentliggor stojkort og informerer borgerne om virkninger af ekstern stoj.

Anvisningerne i vejledningen kan med fordel ogsa benyttes 1 kommuner, som ensker at udarbejde en
lokal stejhandlingsplan for fx et afgrenset byomriade — selv om kommunen ikke er omfattet af
bekendtgorelsens krav om stejkortlegning og stejhandlingsplaner.

Eksempel pa lokal stejhandlingsplan. (Kebenhavns Kommune):

Miljekontrollen i Kebenhavns Kommune har 1 2005 udarbejdet et forslag til en lokal stejhandlingsplan
for et storre boligomrade langs en starkt trafikeret indfaldsvej, Folehaven, i den sydvestlige del af
kommunen.

Stojhandlingsplanen, blev til i samarbejde med lokale beboere og boligforeninger og beskriver, hvad der
kan gores for at mindske stojbelastningen ved boliger og pa ude arealer langs gaden. Handlingsplanen
har forslag til konkrete tiltag, der delvist kunne finansieres via puljemidler, som var tilknyttet
stojhandlingsplanen. Puljemidlerne blev udmentet i et samarbejde med boligforeningen FB Folehaven.
Pa baggrund af dette samarbejde blev der udarbejdet skitseforslag og efterfolgende igangsat et
pilotprojekt, der omfatter hhv. lydskodder og stejskerme 1 tegl tilpasset bygningernes arkitektur. (Se
nermere beskrivelse 1 eksemplet til afsnit 4.3.2)

3.3.3 Trafik- og miljghandlingsplaner

Trafik- og miljehandlingsplaner er et redskab, hvor alle trafikkens sikkerheds og miljokonsekvenser
kortlegges og behandles 1 en handlingsplan. Vinklen i trafik- og miljehandlingsplaner er, at man ser alle
miljoproblemer fra trafikken i en helhed, og sia vidt muligt finder losninger, der pa samme tid kan
reducere flere problemer. Nedsat hastighed vil for eksempel bade have positiv effekt pa stoj og
trafiksikkerhed.

Planerne kan vare godt egnede til at synliggore stojproblemerne i den eksisterende by og identificere
mulige virkemidler, som eventuelt kan besluttes 1 en storre pakke af virkemidler til at reducere den
samlede miljobelastning fra trafikken.

Trafik- og miljehandlingsplaner kan indarbejdes i hovedstrukturen i kommuneplanen, siledes at de
lzegges til grund for lokalplanlagningen.

2.2 Vejledende grensevardier for stoj fra veje

Miljostyrelsen har opstillet vejledende grensevardier for vejtrafikstoj 1 forskellige typer omrader. De
vejledende stojgrenser er formuleret for indikatoren Lden, som benyttes til stojkortlegning og
planlegning, og de galder for arsmiddelvardien af stojen udendors i frit felt. Lden er en indikator, som
tillegeer stojbegivenheder i aften- og natperioden hojere vaegt end stojen om dagen, og den har en
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bedre sammenhzng med den made, stojen opleves pa, end stojens gennemsnit, LAeq. Derfor kan
stojgrenserne heller ikke umiddelbart sammenlignes med de tidligere greenseverdier, der er udtrykt ved
LAeq. Der er ikke sket en andring af beskyttelsesniveauet ved justeringen af de vejledende
graensevardier.

Laes mere om Lden i afsnit 1.5, og 1 afsnit 2.3 om hvor og hvordan stejen skal fastlegges.
De vejledende grensevardier for vejtrafikstoj er:

Omride/Grensevardi:

Rekreative omrader 1 det dbne land, sommerhusomrader, campingpladser o.l.: Lden 53 dB.

Boligomrader, bornehaver, vuggestuer, skoler og undervisningsbygninger, plejehjem, hospitaler o.l.
Desuden kolonihaver, udendors opholdsarealer og parker: Lden 58 dB

Hoteller, kontorer mv.: Lden 63 dB
2.2.1 Beskrivelse af omrader

De omrader, der er anfort i tabellen ovenfor, adskiller sig ved at have forskellig stojfolsomhed, og
dermed ogsa forskellige vejledende gransevardier. I dette afsnit gives supplerende bemarkninger til de
enkelte kategorier og betegnelser. Rekreative omrader i det abne land er omrader, der er udlagt til
sommerhusomrade eller tilsvarende samt fredede naturomrader og lignende. Nogle former for rekreativ
aktivitet er ikke specielt stojfelsom, fx sportsudevelse.

Campingpladser betragtes som sarligt stojfolsomme og bor ikke udlegges, hvor stojniveauet er hojere
end 53 dB. Derimod kan campingpladser, som ligger i et byomride nwr transportmidler og byens
ovrige faciliteter, samt de sarlige campingpladser, der placeres langs motorveje, og hvor der kun er ind
og udkersel fra motorvejen, udlegges ved hojere niveauer. Det bor tilstrabes, at de ikke udlegges, hvor
stojen er hojere end 58 dB, men i situationer, hvor der ikke findes alternative placeringsmuligheder, kan
der accepteres niveauer helt op til 68 dB.

Omriéder udlagt til boligformal, herunder ogsa institutioner med eller uden overnatning, skoler og andre
undervisningsbygninger, bornehaver o.l.,, samt hospitaler og pleje- og behandlingshjem, skal sikres et
stojniveau fra veje, som ikke overskrider 58 dB.
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Svaneveengets ejerlav Ejerforeningen Strandvejen 59 Ole Matthiessen
Formand Sgren-Michael Phil Formand Ingrid Sandahl Strandvaenget 23A
Svanevaenget 26 Strandvejen 59, 3.th 2100 Kgbenhavn @
2100 Kgbenhavn @ 2100 Kgbenhavn @

Strandpromenade-Kvarterets Grundejerforening E/F SVANEM@LLEGARDEN
Formand Lars Ggtke Fleming Kjer

Svanevanget 40 Strandvaenget 3, 2.th

2100 Kgbenhavn @ 2100 Kgbenhavn @

TIf.: 39 27 87 44
E-mail: flkjer@oncable.dk

Vedr. Denne skrivelse kan henvendelse rettes til Fleming Kjer.

Det afsluttende bilag er 2 forslag i tegning til en alternativ
udformning af trafikken pa det nye Strandvaenget, samt en
overdaekning af tunnelmunding (se naeste side):
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