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Resume

Denne rapport beskriver brugen af beplantning som en metode til at ned-
saette stgjgenen hos beboere teet ved en vej — herunder:

— Parametre der har betydning for trafikstgjens udbredelse.

— Beskrivelser og karakterisering af beplantningstyper.

— Male- og beregningsmetoder til beskrivelse af beplantningers stgjdeem-
pende effekt og eksempler herpd.

— Beskrivelse af beplantninger som et ikke-akustisk virkemiddel til reduk-
tion af stgjgenen hos beboere tzet pa en ve;j.

— Afsluttende anviser rapporten, hvilke informationer og data der yderli-
gere er behov for, for at kunne méle og beregne den stgjreducerende ef-
fekt af beplantning.

De overordnede konklusioner af undersggelsen er bl.a.:

— Beplantningers stgjreducerende egenskaber er sveere at beskrive, og det
er ikke nemt at fremskaffe data til beregning af den stgjreducerende ef-
fekt af beplantning.

— Den psykologiske effekt af at der er beplantning tilstede, reducerer ofte
stgjgenen mere, end beplantningen reelt reducerer stgjniveauet.
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1 Beplantningers effekter pa trafikstgj — Hvad ved vi?

Der har i drevis hersket en generel opfattelse af, at beplantning kan reducere stgjen — eller i hvert fald stgj-
genen — fra for eksempel en trafikeret vej. Men videnskabeligt set har det vaeret sveert eller umuligt at pa-
vise forskellige typer af beplantninger med betydelig stgjdeempende virkning.

FLADEELEMENTER

Det er derfor sjeeldent, at der forud for stgrre byg-
geprojekter foretages st@jberegninger, der inklude-
rer deempningseffekten af beplantningslgsninger.
Til gengeeld benyttes ofte en naturlig landskabelig
formgivning, hvor det visuelle er i hgjseedet sam-
men med en alsidig og praktisk udnyttelse af natu-
ren omkring byggeprojektet.

Der findes ingen ISO-standard, der forteeller, hvor-
dan man skal méle stgjreduktionen af et beplant-
ningsareal. Alligevel findes der mange malinger af
beplantning i litteraturen, men disse malinger kan
vaere svaere at sammenligne, fordi malebetingel-
serne er meget forskellige og ofte dérligt beskrevet.

Den stgrste og mest toneangivende undersggelse om beplantningers lyddeempende effekt udfgrt i Danmark
er over 40 ar gammel. Heri beskrives hvordan beplantning i nogle tilfelde har — og i andre tilfaelde ikke har -
en stgjdeempende effekt, hvilket kan tolkes meget forskelligt [8][9].

Formaélet med denne analyse er at se neermere pd den viden, der trods alt findes pd omrddet og eventuelt at
kunne pdvise en stgjdeempende effekt af forskellige typer beplantning, samt hvor stor effekten vil kunne
veere.

Forud for denne analyse var det en ambition at kunne give klarere retningslinjer i forhold til, hvilke input-
parametre der bgr anvendes ved beregninger af den stgjdeempende effekt af forskellige typer beplantning.
Det har dog ikke veeret muligt med de data, der har veeret tilgaengelige.

Ligeledes har det veeret et gnske at kunne nuancere, hvilke psykologiske effekter der kan forventes fra for-
skellige typer af beplantning — altsd hvor meget en stgjgene kan mindskes af noget grgnt og kent at kigge
pa for den enkelte. Dette har heller ikke veeret muligt at kvantificere ud fra tilgeengelige data.

Den psykologiske effekt af beplantninger er uomtvistelig og kan svare til mange decibels stgjgene, iszer hvis
beplantningen indgér naturligt i omrédet og samtidigt hindrer udsynet til den aktuelle stgjkilde. Der er imid-
lertid flere faktorer pd spil end det grgnne element og skaermningen af udsynet til stgjkilden, der pavirker
vores opfattelse af stgjen. Disse faktorer, kaldet moderatorer, er vigtige at forstd og vil blive beskrevet i rap-
portens afsnit 8.1. Eksempler pd moderatorer kan vaere: Synlig gran bevoksning, den gvrige stgj i omrddet
samt forventningen til effekten af stgjdeempningen.

Beplantningens akustiske deempning kan males ved at benytte de samme metoder, som nér effekten af en
stgjskaerm skal males - det vil sige en slags far- og eftermaling i forbindelse med opfgrelsen af en stgj-
skaerm, hvilket vil svare til at male stgjen ved en vej udfart med og uden beplantningens tilstedeveerelse.
Forskellen mellem de to situationer (med og uden beplantning) kaldes indssetningsdeempningen. Denne me-
tode og to andre metoder er beskrevet i afsnit 5. Den akustiske deempning af beplantningen er dog ofte
mindre end den visuelle og psykologiske effekt.

Rapporten er malrettet trafik-, by- og landskabsplanlaeggere og andre interessenter i offentligt og privat
regi. Den giver en viden om, hvor forskningen stér i forhold til beplantningers akustiske og psykologiske be-
tydning for derigennem at gge leeserens bevidsthed om, hvordan beplantning aktivt kan bruges til at redu-
cere en oplevet stgjgene.
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I afsnit 2 og 3 gives en indfgring i begreberne: Beplantning og trafikstgj. Afsnit 4 giver en beskrivelse af de
termer, der benyttes af landskabsarkitekter til at beskrive beplantning og dens delelementer.

I afsnit 5 og 6 gennemgas forskellige metoder til at male og beregne stgjdeempende effekter af beplantning
samt nogle lavpraktiske metoder til, hvordan man kan arbejde med omradet.

I afsnit 7 til 9 gives praktiske eksempler pa forskellige beplantningsformer samt den akustiske og psykologi-
ske effekt.

Til denne rapport hgrer et separat appendiks: Notat TC-102120 af 7. september 2023, se reference [41].

Rapporten er udfgrt af FORCE Technology for Gate 21 / Silent City i samarbejde med Tegnestuen Vandkun-
sten.
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2 Beplantning og trafikstgj — Introduktion

Trafikveje og beplantning, som et middel til at reducere stgjen fra vejene, er to store emner med utallige
nuancer, og kombinationen af dem farer til endnu flere spgrgsmal. Effekterne af beplantning er i nogen grad
af fysisk karakter opndet som beplantningens daempning af stgjudbredelsen og i nogle tilfaelde som en ma-
skering (for eksempel vindens susen i treeer og bladenes raslen), der overdgver vejstgjen ved naboen. De
stgrste effekter viser sig dog at vaere af psykologisk karakter. Den psykologiske virkning sammen med andre
ikke-akustiske faktorer (se kapitel 8) kan have en hel del stgrre betydning for nedseettelsen af stgjgenen ved
beboerne langs vejen end beplantningens stgjreducerende egenskaber.

En udfordring ved at beskrive beplantningens evne til at reducere trafikstgj er i hgj grad, at beplantning i
modseetning til andre stgjdeempende elementer er et dynamisk element, der skifter karakter over ar og sae-
soner og derved er sveerere at beskrive end for eksempel en bestemt type asfalt eller type stgjskaerm.

Grundlaeggende er det ngdvendigt at vaere sd entydig som muligt i beskrivelserne af bdde beplantning og
trafiksituation. I de fglgende kapitler er beskrevet, hvilke definitioner og parametre, der anvendes til at be-
skrive trafikstg@j, beplantning og stgjdeempning via beplantning.

Rapporten forsgger at veere s& entydig som muligt i betegnelser af parametre omkring stgj og beplantning,
men disse er ikke fyldestggrende til at skabe en egentlig terminologi til brug i beskrivelse af parametre om-
kring stgj og beplantning. Det anbefales, at termerne i denne rapport anvendes i fremtidige projekter, men
samtidig skal det understreges, at beplantning og trafikstgj er to forskellige faglige discipliner, og at der sta-
dig er potentiale for, at der findes andre termer end de i rapporten beskrevne, der kan anvendes til at be-
skrive beplantning i relation til trafikstgj. Ligeledes anbefales det, at der arbejdes pé at skabe en entydig me-
tode til at méle beplantnings stgjreducerende egenskaber i internationalt regi - for eksempel i ISO - Interna-
tional Organization for Standardization.
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2.1 Rapportens termer og begreber

Termer og begreber

Beskrivelse

Frekvens - lav, mel-
lem og hgjfrekvente
omrader

Frekvenser méles i Hertz — forkortet Hz - som er antal lydsvingninger per sekund.
Akustisk set snakkes der ofte om, at stgj er “lavfrekvent” eller "hgjfrekvent”.
I den aktuelle sammenhaeng vil:

e lavfrekvent stgj ligge under 500 Hz
¢ mellemfrekvent ligge mellem 500 Hz og 1000 Hz og
¢ hgjfrekvent ligge over 1000 Hz.

Trafikstgj ligger i det mellem- og hgjfrekvente frekvensomrade:
500-2000 Hz.

Lydtrykniveau

Lydtrykniveauer angives i decibel — eller forkortet dB. Malte decibel-vaerdier kor-
rigeres i forhold til menneskers hgretaerskel, fordi det menneskelige gre ikke er
seerlig folsomt ved lave frekvenser under 500 Hz. Nar stgj er korrigeret for men-
neskets hgretaerskel, kaldes den decibel A - eller forkortet dB(A).

Det menneskelige gre er mest sensitivt i det hgje frekvensomrdde 2000-5000 Hz.

Stgjreduktion

Begrebet benyttes i sammenhaeng med, at stgjen fra en bestemt kilde — for ek-
sempel biler p& en vej — skal deempes.

Arsmiddelvaerdi

En stgjindikator der beskriver drsmiddelvaerdien af stgjen. I vaerdien indgér
stgjen i aften- og natveerdien med en stgrre vaegtning, idet stgjen om aftenen

Len (Levening) 0g natten (Lnight) gives et genetillaeg p& henholdsvis 5 og 10 dB, fgr de
midles med stgjen om dagen (Lday).
Lday Levening 0g Lnignt forkortes ofte til henholdsvis Lg, Le 0g Ln.

Hgrestyrke Harestyrke - Loudness Level pé& engelsk angivet i Phon - er et begreb, der beskri-

ver, hvor kraftigt mennesker opfatter lyd, idet vores gres opfattelse af stgjens fre-
kvensindhold afhanger af, hvor kraftig stgjen. Jo hgjere stgjens niveau er, desto
mere falsomt er gret overfor den lavfrekvente del af stgjen.

Indsaetnings-
daempning

Hvis der indsaettes et stgjdeempende element til at absorbere lyden fra en kilde,
kaldes den maangde som lydtrykniveauet reduceres med for indsaetningsdaemp-
ningen. Elementet kan for eksempel vaere en stgjskaerm eller et beplantnings-
bzelte.

Referencestraekning

En straekning, hvor det kun er selve terraenoverfladen som eksempelvis grees eller
asfalt, der dominerer, og hvor der s3 vidt muligt ikke findes hgj bevoksning, der
absorberer lyden.

Lydlandskabsmaéling

En procedure, der benyttes til at beskrive, hvordan mennesker opfatter lydforhol-
dene i et bestemt omrade. Opfattelsen af lyden kan for eksempel veere lavere
ved, at der er meget beplantning til stede, som ggr vejen og trafikken usynlig,
men stadig hgrbar.

Metrologi - vind og
vejr, med- og mod-
vind.

Da lydens hastighed afhaenger af temperatur og luftfugtighed, har vejret en ind-
flydelse pd, hvordan lyden spredes og opfattes. Vinden kan pdvirke lyden ved at
sende lyden ned i jorden eller op i luften ved henholdsvis med- og modvind. Vej-
trafik stagjer desuden mere, ndr asfalten er vad, end nér den er tor.
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3 Trafikstgj

Miljgstyrelsen vurderer, at den stgrste drsag til stgjgener i Danmark skyldes trafikstgj, og at cirka 800.000
boliger — naesten hver tredje bolig — er stgjbelastet af vejstadj, der ligger over de vejledende graensevaerdier
pd 58 dB(A) for trafikstgj i boligomrdder. Graensevaerdierne er defineret i Miljgstyrelsens vejledning fra 2007
og males som en dggnvaegtet drsmiddelvaerdi kaldet Lden [1].

Da stgjbelastning Lgen €r en drsmiddelveerdi, er det ikke praktisk

gennemfarligt at male stgjen ved en bolig blandt andet p& grund

af baggrundsstgj fra andre stgjkilder. Trafikken fra en vej beskri- Lgen

ves i stedet ved at optaelle maengden og hastigheden af kgretg- Day-Evening-Night-niveauet. Parame-
jerne [5] og [6]. Da tunge keretgjer stgjer mere end lette kgretd-  taren beskriver niveauet i lgbet af et
jer - en lastbil stgjer for eksempel 10 gange sd meget som en helt dggn, men vaegtet med tillaeg
personbil — sd opdeles maengden af de optalte kgretgjer i tre 5 dB om aftenen og 10 dB om natten.
veegtkategorier. Maengden opdeles yderligere inden for dag-, af-

ten- og natperioden. Stgjbelastningen, som har stgjindikatoren

Lden, €r en sammensaetning af stgjbidrag fra dagen (L4), aftenen

(Le) og natten (Ln), beregnes s stgjen i aftenperioden og natperioden gives et genetilleeg pd henholdsvis 5
dB og 10 dB, fgr de laegges logaritmisk sammen med dagvaerdien (Lq) til degnveerdien Lden. Denne “gene-
vaegtede” drsmiddelvaerdi afspejler dermed, at stgjen opleves mere generende i aften- og natperioden, hvor
der er mere brug for ro.

I Hvidbogen om trafikstaj “ Trafikstaj — Et overset samfundsproblem, En hvidbog om lasninger og udfordrin-
ger” [2] introduceres og behandles grundlzeggende parametre og udfordringer ved trafikstgj. Ligeledes be-
handles flere emner omkring trafikstgj og stgjdeempning pa hjemmesiden roligbolig.dk. Effekter af beplant-
ning har til en vis grad sammenlignelige elementer med en stgjskaerm i forhold til skeermens hgjde og
leengde, og der kan derfor sgges inspiration i rapporten: " Effektiv planiaegning af skaerme mod trafikstay’,

[4].

3.1 Forhold der pavirker udbredelsen af stgj positivt og negativt

I Norden benyttes normalt metoden Nord2000 til beregning af stgjudbredelse fra trafik [5] og [6]. Metoden
kan — i forhold til de fleste andre beregningsvaerktgjer — medtage indflydelsen fra vejret - det vil sige effek-
ten af bade vindens hastighed og -retning samt de atmosfaeriske forhold beskrevet ved temperaturgradien-
ten.

Atmosfaerens indflydelse kan betyde, at trafikstgjen gges markant, ndr der er medvind fra vejen til boligen
og forstaerkes yderligere, ndr vindhastigheden stiger. Lydens udbredelse pavirkes desuden af, hvor meget
lufttemperaturen stiger eller falder med hgjden over jorden. Modsat kan vindretningen betyde, at stgjens
udbredelse reduceres kraftigt, ndr der er modvind fra vejen til boligen.

Afstandsdeempning
Man kan sige, at stgjen “fortyndes”, ndr den bredes ud, sd stgjniveauet mindskes, ndr afstanden fra vejen
@gges. Afstandsdaempningen for stgj fra veje er cirka 3 dB for hver gang, at afstanden fordobles.

Terreen- og skaermdaempning

Stgjen deempes ogsé af skeermning fra for eksempel bygninger og stgjskeerme og af lydabsorption i terrae-
net, ndr terraenet er akustisk bladt eller porgst. Deempningen kan vaere op til cirka 15 dB og er stgrst, nar
stgjkilden eller modtageren er teet pa stgjskaermen. Stgjen kan dog ogsa forsteerkes undervejs til boligen,
ndr den bevaeger sig hen over hardt terreen som for eksempel grus, asfalt, vand, og ndr den reflekteres fra
akustisk hdrde bygninger og skaerme. Forstaerkningen fra refleksioner er dog normalt hgjst 3 dB.
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Terraentyper

I Nord2000-metoden er der defineret otte forskellige terraentyper [5], som akustisk set rangerer fra meget
blgdt terraen som sne til meget hardt terreen som asfalt og beton. Terraenets deempning er starst taet ved
jorden, for eksempel ud for en boligs stueetage. Virkningen mindskes med hgjden over terraenet for de hg-
jere etager. Terraenet har kun en deempende virkning for lyd- eller stgjudbredelsen, hvis der er en stor andel
blgdt terraen i forhold til hérdt terraen pa lydens udbredelsesve;.

Ruhed’skiasser

Nord2000-metoden har desuden defineret fire forskellige ruhedskiasser [5] for terraenet, hvoraf dog kun den
farste af disse - klasse N - benyttes til danske terraentyper, hvor terraenprofilet normalt fluktuerer meget lidt
i hgjden (mindre end £ 25 cm).

Beplantning

Et beplantet areal deemper stgjen i nogen grad dels som en terraen-effekt for eksempel fra det porgse ter-
raen i en skovbund, og dels som en skaermende/diffuserende effekt fra traeer og buske. Som det ses i de fgl-
gende kapitler, er deempningen fra beplantning ret begraenset pé cirka 1-4 dB og er mest udtalt ved hgjere
frekvenser.

Beplantningstyper

Der savnes i Nord2000-metoden data for forskellige typer af beplantning bortset fra “taet skov” [5], som bru-
ges til beregninger, hvis skoven har en vis stgrrelse og taethed — se bilag 5 [41]. Der kan regnes pa skove,
der er mellem 20 og 200 meter dybe.
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4 Beplantning

Beplantning kan benyttes som et tiltag til at forbedre det visuelle miljg omkring eksempelvis veje og bygnin-
ger. Som tidligere naevnt kan beplantning ogsad deempe stgjudbredelsen fysisk og dermed reducere stgjni-
veauet bag beplantningen - se afsnit 7. Den stgrste virkning er dog den psykologiske effekt af planternes
tilstedevaerelse — se afsnit 8. Undersggelser foretaget af FORCE Technology [19], [20] viser, at beplantning
har en positiv effekt pd den oplevede stgj pd op til 6-10 dB. Det vil sige, at den reelle stgjreduktion altsa er
mindre end den oplevede stgjreduktion — ogsd kaldet den psykologiske effekt, Leas. Lydmiljget kan for ek-
sempel opleves mere positivt, ndr man har noget grgnt at se pa, og hvis stgjkilden skaermes visuelt.

I dette afsnit beskrives forskellige typer beplantning og de termer, der benyttes af landskabsarkitekter til at
beskrive beplantning og dens delelementer.

Formalet med dette afsnit er at finde et faelles sprog om beplantning sdledes, at der ikke blot tales om be-
plantning, men om den specifikke type beplantning.

Beplantning kan praktisk inddeles i forskellige elementer som for eksempel hegn, skov eller eng, og der gi-
ves praktiske eksempler pd tre lokationer i Albertslund, Radovre og Glostrup, som Tegnestuen Vandkunsten
har leveret.

4.1 Vegetationsformer

I bogen "Planter i Miljoet” [38] beskriver professor Ib Asger Olsen, hvordan valget af vegetation bgr tage
afsaet i den gnskede beplantningskarakter. Beplantningskarakteren skal vaere styrende for valget af vegetati-
onselementer og derefter valget af arter:

Vegetationskarakter - Vegetationselementer - Valg af plantearter

Vegetationskarakter

Den danske landskabsarkitekt G.N. Brandt (1878-1945) beskriver vegetationskarakteren med to yderpunk-
ter: det plantede og det groede, hvor det plantede tydeligger det menneskeskabte, og det groede det jkke
menneskeskabte plantelandskab.

Vegetationselementer

I dette afsnit er der fokus pa vegetationselementerne. De enkelte arter er i beplantningen underordnet hel-
heden, hvis primaere funktion i denne analyses sammenhaeng er at skabe en barriere, der béde visuelt og
psykologisk fjerner udsynet til vejen med en oplevet effekt mellem 6-10 dB. Disse effekter overstiger ofte
langt den akustiske deempning, der opnds pa cirka 0-5 dB.

Vegetationselementerne kan beskrives ud fra successionsfaser og den gnskede form.

o Vegetation efter successionsfaser
Ethvert areal vil gennemga en raekke faser i processen — successionsforlgbet — frem mod en stabil kli-
maksvegetation, som bestdr af; et urtelag, et busklag og et traelag, som er reguleret af treearternes lys-
gennemslip og jordbundsforholdene pd lokaliteten. Processen starter med urtefasen pd 1-2 &r. Derefter
forlgber processen via en stabil graesfase pa 10-15 3r videre til en kratfase for at ende i en skovfase ef-
ter 20-25 ar.
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¢ Vegetationselementer efter form
Plantens form afhaenger af mange faktorer, herunder dets vaekstbetingelser og hvordan planterne an-
vendes. Plantes et tree alene, far det lys fra alle sider og udvikler en kuglelignede form. Omvendt vil en
teet bestand af traeer blive hgje og slanke, fordi de straeber efter lyset og presser hinanden op. Ved ud-
formning af fysiske miljger bruges beplantninger til at Igse funktionelle og aestetiske opgaver i vores
landskaber. Ib Asger Olsen beskriver vegetationens elementer med udgangspunkt i tre forskellige stilise-
rede former: Skiveelementer, Volumenelementer og Fladeelementer, som tager afsaet i kulturlandska-
bets grundtyper, som er hegnet, skoven og engen.

Skiveelementer har det levende Aegn i landskabet som grundelement. Hegn er smalle og linjeformede
plantninger. Ud fra plantevalg, driftsform og foryngelsesmetode fremkommer forskellige hegnstyper.
Fjernes traeerne fra hegnet, fremkommer haekken. Fjernes buskene, fremkommer treeraekken [38].

SKIVEELEMENTER

Heakken

Volumenelementer har skoven som grundelement. Ud fra plantevalg, driftsform og foryngelsesmetode
fremkommer forskellige skovtyper. Er der ingen underskov, fremkommer hgjskoven eller lunden. Hugges
treeerne bort, dannes krat [38].

- VOLUMENELEMENTER

N
i\- A -

Teet hajskov Aben hifskay Krarter Husketter

Fladeelementer har engen som grundelement. Engen er 3ben. Engen skal pavirkes ved sldning eller
graesning for ikke at springe i skov. Det kan have forskelligt udtryk, og afhaengig af p&virkningen frem-
kommer: engen, pleenen, overdrevet eller Igvengen [38].

FLADEELEMENTER
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I bilag 4 [41] er der beskrevet yderligere otte beplantningselementer med dets fordele og ulemper:
Linje-elementer:

e Allé med traeer

e Enkeltreekkede lzehegn med én art

e Tre-raekkede hegn med mange arter

e Fritvoksende buske beplantninger med mange arter
e Haekken med én art.

Volumen-elementer:

e Teet hgjskov

o Aben hgjskov

o Krattet.

4.2 Beplantningseksempler fra Albertslund, Rgdovre og Glostrup

De kommende sider illustrerer tre konkrete eksempler pa anvendelse af forskellige plantearter og vegetati-
onselementer samt en akustisk vurdering af, hvorvidt vegetationen giver en stgjdeempende effekt:

Hegnsbeplantning (skiveelement)

Albertslund mellem Roskildevej og Laehegnet.

Skovbeplantning (volumenelement)

Glostrup mellem Ejby Skovvej og Frederikssundsmotorvejen.

Traeraekker (skiveelernent).

Rgdovre mellem Islev Kirke og Slotsherrensvej.
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4.2,.1 Hegnsbeplantning /Albertslund — mellem Roskildevej 80 og Laehegnet
Registrering: 11.04.2023

Leehegnet Roskildevej

forhave fortov rabat plantebaeite fortowcykelsti I
Beplantningsbeskrivelse Akustisk vurdering
Hegnet er et varieret plantesamfund med b&de kronelag, mellemlag af store og mindre buske Beplantningsbaeltet er akustisk
0g en bundvegetation af urter og graesser. porgst og absorberer derfor
Bredde: 6 meter Traeer: 15 meter Buske: 1 meter stgjen bedre pa udbredelsesve-
Traearter: Eg, Robinie, Ahorn, Hyld, Mirabel jen sammenlignet med hardt
Buskarter: Ribs, Liguster, Vedbend, Hassel og Ahorn terraen. Bredden af beplantnin-
Plantesystem: Raekke af Robinietraeer langs Roskildevej. En raekke egetraeer mod Laeheg- gen er dog kun 6 meter, sd der

net. Mellemlag af spontan vegetation bestdende af traeer og buske.
Bladfylde: Jeevn Kronedybde: Eg og Robinie har spredte grene fra 1m
Bundvegetation: Graes og andre urter

Drift: Sandsynligvis er der blevet udtyndet og fjernet mellemlag.

kan kun forventes en lille eller
ingen effekt af beplantningen.
Til gengaeld kan bladenes
hvislen/raslen i nogen grad
maskere vejstgjen, sd stgjen
ikke opleves s3 markant.
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4.2,2 Skovplantninger / Glostrup — mellem Ejby Smedevej og Frederikssundsmotorvejen

Registrering: 11.04.2023

mototrvej graes og urte ny skov vandlob eeldre skov forhave bolig
Beplantningsbeskrivelse Akustisk vurdering
Beplantningen bestér af to skovstykker: en aldre og en ny skov pa stgjvolden. Akustisk set har bade stgjvolden,
Den nye skov p& stgjvolden er en blandingsskov af bade Igvfaeldende og stedsegranne skoybunden 0g traeerne hvsar sin
traeer. Den zldre skov er 0gsd en blandingsskov, men bestar primaert af lpvtraeer. stgjdeempende effekt. Dertil kom-
mer, at stgjvolden visuelt skaermer
Beplantningsinfo — ny skov Beplantningsinfo — aeldre skov for udsynet til motorvejen, hvilket
Bredde: 25 meter Traeer: 10 meter Bredde: 70 meter Traeer: 30 meter Kdlerll.gekre rteducerer stgjgenen psy-
Buske: 1-2 meter Buske: 1 meter ologisk set.
Treearter: Gran, Eg, Fyr Traearter: Ahorn, Birk, Pil, Hyld, Eg
Buskarter: Tjgrn Rose, Hassel, Pil Buskarter: Ribs, Liguster, Vedbend,
Bladfylde: Jzevn til teet Hassel og Ahorn
Bundvegetation: Graes og andre urter Bladfylde: Jaevn
under Igvtraeer Kronedybde: Randbeplantning har
Drift: Sandsynligvis er der ikke blevet krone til jorden
udtyndet endnu Bundvegetation: Graes og andre urter
Drift: Udtynding — dgdt ved i skovbun-
den

Foto / ved i skovbunden -Fto/ bggehaek med '
blade

Iy

Foto / hgje slanke traeer
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4.2.3 Treeraekke / Rgdovre — mellem Islev Kirke og Slotsherrensvej

Registrering: 11.04.2023

=

Islev Kirke traeraekke i graes Slotsherrensvej

Beplantningsbeskrivelse
En raekke af birketraeer med klippet graes. Beplantningen har staerkt kulturpraeg.

Bredde: 10 meter Traeer: 25 meter Buske: ingen
Traearter: Birk

Plantesystem: En raekke

Bladfylde: Jzevn til teet

Bundvegetation: Graes og andre urter under Igvtraeer

Drift: Sandsynligvis er der blevet udtyndet og fijernet mellemlag

Foto / fra Slotsherrensvej Foto / ‘igennem traeraekke’

122-34572 / TC-102119

Akustisk vurdering

Raekken af birketraeer er et lille stykke
natur, som er godt for gjet, men som
ikke har nogen malbar akustisk effekt.
Modsat geelder der, at hvis raekken af
treeer fjernes, kan man forvente en nega-
tiv psykologisk effekt fra beboerne ved,
at stgjgenen fra trafikken pé Slotsher-
rensvej kan opleves forgget.

Foto / mod Islev Kirke

Side 16 af 38



FORCE

4.3 Anbefalinger om beplantning

For at opnd en teet beplantning, der vil kunne skabe en visuel afskaermning — og dermed en god psykologisk
daempning af trafikstgj (fra 2 dB til 10 dB) om end en noget mindre akustisk deempning, anbefales det:

e at der etableres beplantning med béde lgvfeeldende og stedsegrgnne arter, sd der skabes teet beplant-
ning, som er virkningsfuldt hele dret. Graner har en forholdsvis kort levetid og bliver med alderen for
dbne i bunden og angribes nemt af svampesygdom. Derfor er det blevet mere almindeligt at bruge Igv-
traeer, der kan sammenszettes med stor variation.

e at der generelt etableres beplantning med stor variation, som er robust, fordi de for eksempel ikke er s&
sdrbare overfor sygdomme, der vil kunne medfgre totalrydninger.

e at der plantes lystraeer, som tillader lysgennemslip igennem kronen og dermed giver mulighed for op-
vaekst af en taet underskov. En underskov af buske, der kan danne en teet skaerm, har en visuelt afskaer-
mende effekt.

e at der arbejdes med stor artsvariation med et naturpraeget udtryk, som sikrer beplantningens robusthed.
Det naturpreegede udtryk vil sikre, at hvis dele af beplantningen gadr ud pa grund af alder, skader, mis-
veekst, sygdom vil anden beplantning overtage de ‘dgde huller’. Hvis beplantningen har et mere stiliseret
udtryk, vil ‘hullet’ i beplantningen opleves som misligholdt.

e at der udarbejdes en beplantningsstrategi. En beplantningsstrategi er en overordnet styrende ramme, der
sikrer kontinuerligt fokus p3, at beplantningen har den skeermende effekt fra etablering til mere stabilt
system.

¢ at valg af plantearter veelges ud fra geografiske, natur- og jordbundsmaessige forhold inden for de tekni-
ske funktions- og trafiksikkerhedsmaessige rammer. Der bgr veelges planter tilpasset de givne vaekstbe-
tingelser, da de har stgrre mulighed for at trives og komme i god vaekst.

e at der skabes beplantninger med et mere naturpraeget udtryk, som kraever mindre drift. Der er de sene-
ste &r sket et holdningsskifte i befolkningen. Den tidligere kontrollerede og preecise tilgang til beplantnin-
ger er &ndret, idet man nu mere fokuserer pa veerdien af beplantninger med stgrre indhold af natur og
biodiversitet. Mere dynamiske beplantninger har ogsa ofte en god afskeermende effekt.

4.4 Positive afledte effekter af beplantning

Traeer danner rum. Stdr der flere traeer, og stdr de pd raekke, danner de linjer, vaegge og flader i rummet.
Traeerne skaber variation og visuel aestetik i trafik- eller vejrummet. Nar dette mangler, fremtraeder rummet
uden dybde, unuanceret og ofte lidt kedeligt og oplevelsesfattigt. Beplantning kan vaere med til at give vejen
en bestemt karakter, der understgtter det omkringliggende landskab, samtidig med at beplantning kan med-
virke til at give identitet til et omrdde eller en bestemt vejstraekning. Beplantningen er sdledes et arkitekto-
nisk element og kan bruges aktivt til at skabe rum, linjer og dybde i landskabet.

Beplantningerne fremmer biodiversiteten. Ved mélrettet valg af beplantning og de rigtige driftsmetoder
fremmes artsdiversiteten til glaede for eksempelvis insekter og fugle. Der kan indarbejdes tiltag, som yderli-
gere fremmer biodiversiteten sdsom dadt ved, kvas, blomstrende traeer og buske. Beplantning langs med
veje kan ydermere vaere med til at skabe spredningskorridorer for arterne og pd den made fremme dyreliv
ved at etablere levesteder for den lokale fauna.

Naturpraegede beplantninger, hvor der plantes i flere lag og med mange forskellige arter, ser ud til at have
den stgrste afskaermende og psykologiske effekt.
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5 Sdadan madles beplantningens stgjdaempning

Beplantningens evne til at reducere stgjen — eller i hvert fald deempe stgjens genevirkning — fra for eksempel
en trafikeret vej er undersggt videnskabeligt, og det har vist sig sveert at pavise beplantninger, der giver en
betydelig stgjdaempning. Det er vanskeligt at generalisere ud fra de tidligere undersggelser, da de ofte har
daekket specifikke lokale forhold.

Den psykologiske virkning, som en beplantning kan give, kan undersgges for eksempel via spgrgeskemaun-
dersggelser, lydlandskabsmaélinger eller lydvandringer, se afsnit 5.3. En undersggelse udfares typisk bade far
og efter etablering af et vejprojekt, hvor beplantning indgdr som en vigtig bestanddel.

Der findes ingen ISO-standard, der beskriver, hvordan man skal male stgjreduktionen af et beplantnings-
areal. Alligevel findes der mange malinger af beplantning i litteraturen, men disse malinger kan vaere svaere
at sammenligne, fordi malebetingelser er meget forskellige og ofte darligt beskrevet.

Der findes en metode (ISO 10847, [16]) til at male effekten af en stgjskeerm, der opstilles taet pé en vej.
Her males indsaetningsdaempningen — altsd den maengde som lydtrykniveauet reduceres med — far og efter
opsaetningen af stgjskaermen. Denne metode ses i litteraturen ogsd anvendt pa forskellige beplantningsarea-
ler.

I det fglgende beskrives de mélemetoder, der kan benyttes:
e Indsaetningsdaempning

e Vejsidemdling

e Lydlandskabsmaéling

5.1 Indsaetningsdeempning

Den akustiske deempningseffekt af et beplantningsbzelte kan be-

stemmes ved at m&le stgjen fra vejtrafikken med en mikrofon pla- Indseetningsdaempning:

ceret teet ved vejen samt en mikrofon placeret pd den anden side AAL = Alseplantning Minus ALreference
af beplantningsbzeltet — se Figur 1. P& samme vis skal der méles p&

et referenceareal uden beplantning séledes, at mikrofonerne har de hvor

tilsvarende afstande fra vejen. Referencearealet kan for eksempel daempningen ALseplantning €r forskel-
bestd af grees. Forskellen mellem lyden i de to mikrofoner pa hver len mellem stgjen pd hver side af
side af beplantningsbeeltet eller referencearealet kaldes for deemp- beplantningen,

ningen. Den isolerede effekt af beplantningen fas herefter som for- daempningen ALgeference er forskellen
skellen mellem daempningen hen over beplantningen og deempnin- mellem stgjen p& hver side af et til-

gen hen over referencearealet, hvilket kaldes indseetningsdeempnin-  syarende areal uden beplantning.
gen.

Ordet indsaetningsdeempning afspejler, at der pa lydens transmissi-

onsvej fra vejtrafikken til modtagen er “indsat” et stgjdaempende tiltag/element, hvis effekt man gerne vil
male. Tilsvarende kan effekten af for eksempel stgjskaerme beskrives med begrebet indsaetningsdeempning,
som i det tilfaelde beskriver forskellen i stgjen i modtagerpunktet med og uden stgjskaermen.

Der kan méles i kortere eller laengere tid. Ved at mdle i laengere tid kan man fa kendskab til de variationer,
der skyldes vejret og trafikkens st@gjspektrum samt trafiksammensaetning.
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B wmik2 D Mike:2

BEPLANTNING REFERENCESTRAKNING

Figur 1 Illustration af tosporet vej, beplantningsareal, referenceareal og mikrofonplaceringer ved méling
ar indseetningsdaempning [8].

5.2 Vejsidemdling

Statistical Pass By-méling — ogsa kaldet SPB-méling — betegnes ogsa som en vejsidemaling. Mlemetoden
anvendes til at beskrive stgjniveauet fra biler, der kgrer pa en vej, og er én af to metoder til at beskrive stg-
jegenskaber af vejbelaegninger. Malingen udfares ved, at stgjen méles i vejsiden, ndr en bil passerer. Samti-
digt méles bilens hastighed, s& det er muligt at sammenligne malinger udfgrt flere forskellige steder.

Anvendes principperne fra SPB-metoden til at male pé effekten af beplantning, kan der p& samme vis méles
ét sted med beplantning og ét uden beplantning. Her skal der males med mikrofoner i vejsiden og bag be-
plantningen samt i tilsvarende afstande et sted pd samme straekning, hvor der ikke er beplantning — et refe-
renceareal. En fordel ved metoden er, at der bliver korrigeret for eventuelle forskelle i bilernes hastigheder.
En ulempe ved metoden er, at den er relativ omstaendelig, hvis man ikke allerede har maleudstyr til at ud-
fore SPB-malinger. Et eksempel pd en maling af stgjreduktionen fra en haek og en stgjskaerm er vist i afsnit
7.5.

5.3 Lydlandskabsmadlinger

Lydlandskabsmalinger en metode til at belyse, hvordan mennesker opfatter lydlandskabet i et givet byom-
rdde. Begrebet lydlandskab — p& engelsk Soundscape — er i ISO-standarden DSF/ISO/DIS 12913-1 [32], defi
neret som:

"De akustiske omgivelser som de opfattes, erfares og forstds af personer i den givne kontekst, Ideen med
lydlandskabsmaélingen er at 1§ et holistisk billede af lydmiljpet et givet sted med henblik p& at skaffe oplys-
ninger om, hvorledes lydmiljoet opfattes.”

Malingerne foregdr som en gatur i et byomrade med forskellige typer lyde og stgj - et lydlandskab. Forsggs-
personen udfylder undervejs spgrgeskemaer. “Lydvandringen” dokumenteres desuden med lydoptagelser og
analyser af disse. Det er altsd en kvalitativ analyse af opfattede lyde kombineret med de objektive lydopta-
gelser.

Lydlandskabsmaélinger kan for eksempel anvendes til at undersgge effekten af et projekt, hvor der indfares
fysiske aendringer og forbedringer af et byomrdde. Det kunne veere fgr og efter gennemfgrelsen af et
"grgnt” projekt med beplantning og eventuelt aendringer af det fysiske landskab og byrum. Metoden kan be-
lyse, om der er sket en forbedring af det opfattede lydmiljg.
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Lydlandskabsmalinger skal ses som et supplement til traditionelle stgjberegninger og -malinger, der frem-
bringer unuancerede tal, der er egnede til at ssmmenligne med stgjgraenser, men som ikke siger noget om,
hvad folk opfatter som godt eller skidt. Opsamling af data og rapportering af lydlandskabsmaélingen udfares
efter principperne i ISO-standarden DS/ISO/TS 12913-2:2018 [33].

En lydlandskabsmaling bestar typisk af tre elementer:

1. Lydvandringer
2. Akustiske malinger/beregninger
3. Interviews.

Figur 2 Lydlandsskabsmaling i en park i Kebenhavn udfort af FORCE Technology
som en del af FAMOS-projektet [19],[20]. Deltagerne besvarer pa stedet
en raekke systematiske spargsmdl om det oplevede lydlandskab pé en IPad.

Som et eksempel p& en maling af aendringen af et lydlandskab har FORCE Technology udfgrt et projekt for
Kabenhavns Kommune [34]. Lydlandskabet i et gérdrum til en etagebebyggelse i Kabenhavn blev evalueret
for og efter anlaeggelse af en gardhave. Der skete ikke nogen aendring af de faktiske trafikstgjniveauer. Men
resultaterne af lydvandringerne viste, at lydmiljget i gennemsnit blev oplevet forbedret pa alle @vrige karak-
teristika, og at de fleste forbedringer var statistisk signifikante. For eksempel blev lydmiljget oplevet klart
mere behageligt, klart mindre generende, og beboerne synes i hgjere grad om lydmiljget. Lydlandskabsin-
dekset, som beskriver forskellen mellem de faktiske bedgmmelser og det gnskelige, blev ogsé forbedret.
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6 Sadan beregnes beplantningens akustiske effekter

Den akustiske effekt af beplantningen er meget vigtig at kende for eksempel ved planlaegning af byggepro-
jekter sdledes, at man pa et tidligt tidspunkt i processen kan beregne, hvor meget beplantningers stgjreduk-
tion kan forventes at vaere. Problemet med beregninger er, at disse skal baseres pd malinger, der skal vaere
brugbare til den aktuelle opgave.

Som naevnt i forrige kapitel findes der ikke nogen generel standardiseret mdlemetode til at bestemme en
beplantnings lydreducerende egenskaber. For skovlignende beplantning findes der en I1SO-standard med
formler, som kan benyttes til beregning af en skovs deempende effekt, men denne metode kraever indsam-
ling af omfattende inputdata om skoven. Metodens anvendelighed er — s& vidt vides — ikke testet p& andre
typer beplantning end skov.

Et meget vigtigt element i forhold til beregning af skovbeplantningens akustiske effekter er at have informa-
tion om den specifikke skov, der skal regnes pa:

e Hvor hgje er treeerne?

e Hvor taet stér traeerne?

e Hvor store er stammerne?

e Har skoven samme taethed over det hele?

Né&r disse parametre kendes, er det vigtigt at holde sig for gje, om beplantningen har den samme karak-
ter/teethed hele 3ret, eller om den skifter markant karakter for eksempel grundet lgvfald.

Hvis disse parametre er kendt sdledes, at beplantningens effekt kan inkluderes i en stgjberegning, da kan
der opstd fglgende dilemma:

e Hvem ejer skoven og kan det sikres, at de parametre, der beskriver skoven, forsat vil veere gyldige efter
en arraekke?
e Kan skoven driftes, s den forsat har disse parametre i fremtiden?

Det er altsd ikke alene nok at have viden om den beplantning, man gnsker at foretage en beregning for,
man skal ogsa sikre sig, at effekten fortsat vil veere der i en rimelig rrackke fremover.

I naeste afsnit beskrives metoderne til at beregne effekterne af beplantning i forbindelse med industristgj og
trafikstgj kort, og herudover introduceres alternative metoder som oftest anvendes til for eksempel at be-
skrive effekter af beplantning.

6.1 Metoder

I Danmark beregnes industristgj efter Miljgstyrelsens vejledning: "Beregning af ekstern stgj fra virksomhe-
der” [7]. Beregning af trafikstgj i Danmark udfgres efter beregningsmetoden Nord2000 [5] og [6].

For industristgj kan effekten af en skov medtages i en beregning, hvis stgjen udbreder sig gennem teet
beplantning. En gruppe traeer og buske betragtes som taet, ndr man ikke kan se gennem den. Beplantningen
er beskrevet ved daempningskoefficienter, der er beskrevet i en tabel. Der kan beregnes effekten fra 20-200
meter beplantning i alt. Dette er beskrevet naermere i bilag 5 [41]. Vaerdierne i metoden til industristgj
stammer fra ISO 9613-2 [18].

For trafikstgj kan effekten af beplantning i form af skov indgd i stgjberegningerne med Nord2000-metoden.
Skoven forenkles heri som omrdder/beelter af skov, som har samme taethed. Dette er beskrevet naermere i
bilag 5 [41].

I Danmark er der den praksis, at der ikke beregnes effekter af beplantning i stgjkortlaegninger.
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Som input til stgjmodellen er parametrene:

e Laengden af udbredelsesvejen gennem skoven
e Skovens middelhgijde

e Middelstammediameter

e Taethed af traeer (treeer pr. m?)

e Middelabsorptionskoefficient (lydabsorption).

Der skal sdledes kendes en hel del parametre for skoven, fgr det er muligt at udfgre beregninger af skovens
indflydelse, hvilket kan ggre det vanskeligt at beregne effekten af skoven.

Beregningsmetoderne til henholdsvis trafikstgj [1], [5], [6] og industristgj [7] er de officielle metoder, som
skal anvendes i henhold til geeldende dansk miljglovgivning til at beregne lydudbredelse. Disse metoder kan
potentielt bdde forbedres eller preeciseres, ndr/hvis der kommer flere data, der kan understgtte det. Til be-
regningsformal er der ikke endnu udfgrt malinger af forskellige typer af skov og eventuel anden type vegeta-
tion, som kunne anvendes til beregninger i Nord2000-metoden. FORCE Technology har udfart en raekke be-
regninger med Nord2000-metoden for at finde de inputvaerdier for "taet skov”, som passer bedst med meto-
den anvendt til industristgj. Disse er angivet i bilag 5 [41].

Eksempel: Hvor meget skov skal der til for at opnad 1 dB effekt af skov for et tre-lags hegn?

For at opnd en deempning beregnet med Nord2000-metoden for et 4 meter hgjt og 3 meter dybt skovbaelte
teet pd en vej kraeves der cirka 5-7 traeer per m? for at opnd en deempning pé cirka 1 dB. Dette afhaenger
dog af en raekke faktorer som for eksempel afstand til vej og vejens beskaffenhed.

Alternative beregningsmetoder

Den akustiske verden bliver stadig i stigende grad beriget med forskellige beregningsmetoder, som kan an-
vendes til at beskrive alverdens forskellige akustiske faeanomener. Der ses derfor ogsd nye metoder anvendt
til at beregne effekter af stgjens udbredelse i forhold til trafikstgj og beplantning. Nogle af disse metoder er
for eksempel statistisk baseret, andre er baseret pd Boundary Element Metoder (BEM) eller Finite-Difference
Time-Domain (FDTD). Disse metoder kan bruges til for eksempel at undersgge, hvilken taethed af traeer der
kunne veere optimalt i etablering af beplantningsbzelter og mange andre faenomener. Metoderne bidrager
med meget viden, men man skal holde sig for gje, hvilke begraensninger der er for metoderne. Nogle af be-
graensningerne kan for eksempel vaere, om beregningsmodellen tager hgjde for vejrforhold, om beregnings-
metoden kun kan anvendes i bestemte frekvensomrader, eller om beregningerne kun gaelder, hvis stgjen
udbredes vinkelret fra vejen.

Man skal derfor vaere meget opmaerksom p3, hvilke beregningsmetoder der er anvendt, ndr man stgder pé
nye lovende resultater. Disse resultater kan givetvis vaere korrekte, men det kan i nogle tilfeelde veere sveert
at eftervise, om de er korrekte. Man bgr derfor vaere opmaerksom pa, hvor stor vaegt man laegger pa disse
resultater, hvis de for eksempel pdteenkes anvendt til at traeffe beslutninger om foranstaltninger til at redu-
cere stgjen hos borgere.

6.2 Parametre til beskrivelse af beplantning til beregningsformal

Beplantning kan for eksempel beskrives med dimensioner for middelhgjden, dybden af terraenet set vinkelret
fra vejen, typen af beplantning, typen af terraenet under beplantningen, diameter og taetheden af traeerne,
om det er Igvfeeldende eller stedsegrgnne traeer, og hvad eventuelt lydabsorptionen er.

Til beregningsformal benyttes i stgjprogrammer indtil videre kun parametrene naevnt i afsnit 6.1, indtil der
foreligger mere entydige resultater af beplantningers lyddeempende egenskaber.
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7 Beplantningens stgjdaempning

I det fglgende beskrives nogle af de undersggelser, der er udfgrt for trafikstgj og beplantning, og de stgj-
deempende effekter man kan opnd. De effekter man ser skyldes hovedsageligt jordbunden og beplantnin-
gen, som lyden bevaeger sig henover. Variationer i jordbundens ruhed og bevoksningens hdrdhed/porgsitet
er afggrende for den stregmningsmodstand, som overfladen yder i forhold til stgjen udbredelse. Det po-
rgse/ru terraen skal dog have en vis bredde, for at terreendaempningen kan have en betydning.

7.1 Beplantningsbaelter

Vejdirektoratet har tidligere faet udfgrt maling af beplantningers stgideempning [8], [9]. Mélingerne er udfart
i slutningen af 1970’erne og i starten af 1980’erne. Malingerne er udfgrt af FORCE Technology - tidligere
Lydteknisk Laboratorium. Der blev anvendt indssetningsdeempningen, som er beskrevet i afsnit 5.1.

Her blev der udfart malinger pa beplantningsbaelter, der var fra 3 til 41 meter dybe (typisk 15-25 meter).
Malingerne blev hovedsageligt udfert ved beplantning bestdende af Igvfeeldende traeer og buske i august og
september, hvor der var blade pé traeerne. 11 forskellige beplantningsbeelter indgik i undersggelserne.

Nogle af de fundne indszetningsdeempninger er illustreret i Tabel 1, hvor der ikke ses en tydelig sammen-
haeng mellem for eksempel bredde af beplantning og stgjdaempning.

) Haek, . Aben hgjskov
Beplantning seerlig taet Bredt hegn Teet hgjskov med skovbryn Taet skov
Bredde 2,5m 11m 20m 17 m 25m
Inds&tnings- 55 55 4g 0-0,5 dB 0,6-2,6 dB 1,3 dB 0,4 dB

daempning

Tabel 1 Indsaetningsdaempninger for et udsnit af beplantninger [8].
Tabellen er gengivet med flere detaljer i bilag 1 [41].

Hovedresultaterne fra mélingerne er fglgende:

e Ved lave frekvenser under 500 Hz pdvirkes lydudbredelsen isaer af terreenoverfladen under beplantnin-
gen. Dette kan for eksempel komme fra rodsystemer. Undersggelsen viser, at effekten af beplantningen
var stgrre end for lydudbredelse over graes uden beplantning.

e I mellemfrekvensomrddet 500-1000 Hz var der ikke tydelig forskel mellem lydudbredelse gennem be-
plantning og lydudbredelse over graes uden beplantning. Dog blev det fundet, at aendringer i terraen-
overfladens egenskaber ikke havde lige sa stor deempende effekt som ved graesbevoksning.

o Tilstedeveerelsen af stammer, grene og blade gav en betydelig ekstra deempning ved frekvenser over
2000 Hz. Dette skyldtes, at der bliver tilfgjet mere materiale til at absorbere og reflektere lyden.

Nogle beplantningsbeelter gav en 2-5 dB stgrre reduktion af vejtrafikstgjen. Andre beplantningsbeelter gav
ingen reduktion af vejtrafikstgjen sammenlignet med lydudbredelse over graes uden beplantning.

P& baggrund af undersggelserne kan der drages to modstridende konklusioner:

e at beplantning har en stgjreducerende effekt.
e at beplantning ikke har en stgjreducerende effekt.
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Der er derfor behov for, at der inkluderes nuancer i forhold til, hvilke typer beplantninger der har en positiv
effekt, og hvilke beplantninger der ikke har nogen effekt.

Resultaterne fra [8] beskriver indsaetningsdeempningen i frekvensomradet 80-5000 Hz, hvor der blev set for-
skelle i frekvens og lydstyrke. I en dybere analyse, der kan findes i bilag 1 [41], er resultaterne desuden be-
skrevet ved en anden parameter, hgrestyrkeniveau, der ved tidligere studier har vist stgrre korrelation med
den oplevede gene. Ved analyse af hgrestyrkeniveau blev der fundet en begraenset effekt, idet niveaufor-
skellene var for sma. Indsaetningsdeempningen viste, at nogle bevoksninger har starre effekt end andre. Dog
blev det vurderet, at der ikke kunne drages en entydig konklusion, da en enkelt beplantningstype viste varie-
rende resultater blandt lokationerne.

7.2 Beplantningsmgnstre

Undersggelser beskrevet af universitetet i Gent har vist, at beplantningsmgnstre har indflydelse pa en be-
plantnings stgjdeempende effekt. I [12] er der udfgrt numeriske beregninger af beplantningsmgnstre, stam-
mediameter og traeafstandens indflydelse. Et af resultaterne er, at det er den samlede biomasse, der er vig-
tigst i forhold til at opretholde beplantningens afskaermende effekt. Det er sdledes overvejende muligt at op-
retholde beplantningens skaermende effekt, selvom der er stier i beplantningen (pé langs ved vejen) eller at
der foretaget en vis udtynding i beplantningen.

Principperne er illustreret i Figur 3: Eksempel a) forggelse af traeraekkernes vinkelrette afstand til vejen; Ek-
sempel b) udeladelse af hele raekker af traeer; (c) Udtynding af traebzeltet. Forudsaetningerne i analysen er
blandt andet, at der ikke foretages udtynding i forreste og bagerste raekke af treeer, for at skovbrynet kan
udvikles. Resultaterne viser at:

¢ Udtynding: Analysen viser, at en 25 procent reduktion af stammearealet vil medfgre en reduktion af
beplantningens effekt med 0,3 til 0,7 dB i relation til det samme areal, hvor stammerne udggr 2 procent
af det samlede areal.

e Stier og spor pa langs med vejen vil ikke reducere effekten af beplantningens afskeermning, hvis
den samme biomasse opretholdes. Studiet bekrzefter ligeledes, at stier eller spor, der gar pa tveers af
beplantningen og derved bryder skaermningen, har en negativ effekt.
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Figur 3 Strategier til at reducere traestammers biomassetaethed uden at pavirke stajafskaermningen fra
vejtrafikken vaesentligt: (a) forogelse af traeafstanden vinkelret pd vejen, (b) udeladelse af hele
reekker af traeer, (c) udtynding af traebaeltet. De udfyldte cirkler angiver stammetvaersnit;

De bne cirkler viser, hvor der ikke er plantet traeer (fra [12]).
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7.3 Beplantningsarealet

I et belgisk studie [12], [13] udfgrt med en Finite-Difference Time-Domain (FDTD) beregningsmetode an-
vendes beplantningsarealet som en inputparameter til at beskrive skoven. I dette tilfaelde anvendes parame-
teren basal area, hvilket er et udtryk for stammearealet i brysthgjde. Beplantningsarealet udregnes derefter
som et procentvist forhold mellem beplantningens samlede areal og stammeareal i brysthgjde.

Beregningerne er udfart for et 15 meter dybt treebaelte naer en firesporet vej. Beregningerne viste, at med et
stammeareal i brysthgjde pé 1 procent, da er effekten af beplantningen fra 2,7-5 dB, mens den for et stam-
meareal i brysthgjde pd 2 procent har en effekt pd 3,6-8,3 dB.

At beskrive stammernes procentvise andel af det samlede areal vil potentielt kunne anvendes til at beskrive
taetheden af en beplantning, hvis der i fremtiden kan udarbejdes tommelfingerregler for forskellige beplant-
ningers stgjreduktion.

7.4 Beplantning ved stgjskaerm

Lovtraeer i kombination med stgjskserm

Hollandske undersggelser har pdvist [14], at anvendelse af lgvtraeer i kombination med en stgjskeerm kan
reducere stgjskeermens virkning. Specifikt er der udfert malinger pd en straekning, hvor en stgjskaerm er
etableret foran et omrdde med traeer, der er betydeligt hgjere end stagjskeermen som vist pa Figur 4.

Figur 4 Stajskaerm etableret foran et omrdde med traeer (lovfeeldende traeer), der er betydeligt hajere
end stgjskaermen.

Konklusionen er, at hgje traeer bag skeermen ggr skeermen mindre effektiv. Selvom bladene kun reflekterer
en lille del af lydenergien - cirka 5 procent - begraenser det skaermeffekten til omkring 13 dB. Der méles s3-
ledes i 1,5 meters hgjde 5 dB hgjere stgjniveauer, end man ville forvente ud fra beregninger. Lyden f&r ogsd
en anden karakter. Stigningen i stgjniveauet sker hovedsageligt mellem 2.000 og 6.000 Hz. Fordi den men-
neskelige hgrelse er mest fglsom over for lyd i dette omrdde, vil denne stigning opleves som ekstra gene-
rende.

Der er ikke umiddelbart nogle simple til tiltag for at kunne mindske stgjgenerne og samtidig bevare treeerne.
Konklusionen er, at dette kun er muligt ved at bygge en stgjskaerm, der har samme hgjde som traeerne.
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Naletreeer — i modsaetning til lovfeeldende traeer — i kombination med stgjskaerm

Andre undersggelser har vist [12], at der kan vaere en positiv effekt ved at placere en raekke treeer bag en
skaerm, ndr stgjen udbredes i medvind fra vejen til modtager. Effekten af treeerne sker ved, at vindhastighe-
derne bliver reduceret. Den stgrste effekt ses for treeer med stor taethed i bunden af traetoppen og samtidig
har trekantet form. Dette betyder, at ndletreeer er foretrukne, da der er stor ndlearealteethed, stgrre mod-
standskoefficienter, og at der ikke er Igvfald om vinteren.

Der bemaerkes, at det er vigtigt, at traekronen starter under toppen af stgjskaermen.

7.5 Stgjreduktion af en haek og en stgjskaerm

Tyske undersggelser [15] af stgjreduktionen fra en haek viser, at indssetningsdeempningen af en 2 meter
bred og 4 meter hgj ndletraeshaek er cirka 1 dB. Undersggelserne er udfert ved, at der er malt pd en eksiste-
rende haek, hvorefter haekken er fjernet, og til sidst er der etableret en stgjskaerm med beplantning.

Der er udfgrt fglgende malinger:

a) Hgj ndletraeshaek med 1,2 meter hgj muret vaeg. Se Figur 5.
b) 1,2 meter hgj muret veeg, men hak fijernet (referencemaling).
c) Stagjskeerm med beplantning etableret i stedet for haek med 1,2 meter hgj muret vaeg. Se Figur 5.

Figur 5 Venstre: Eksisterende 2 m bred og 4 m haj néletraeshaek med 1,2 m haj muret vaeg.
Hajre:  Stajskaerm med beplantning etableret i stedet for haek ps en 1,2 m haj muret vaeg.

Maleresultaterne viser, at indsaetningsdeempningen af haekken er cirka 1 dB og cirka 9-11 dB for stgjskaer-
men.

Malingerne viser altsd, at der er en begraenset effekt af den teette haek, men en betydeligt stgrre effekt for
den teette stgjskaerm.

Malingerne og maleopstillingen er naermere gengivet i Tabel 2 i Appendiks TC-102120 [41].
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7.6 Beplantning pa stgjvold skaber gget stgjreduktion

Beregninger i EU-projektet HOSANNA! har undersggt, hvad effekterne er af at skabe stor ruhed pa en stgj-
vold, [12]. At forgge ruheden kan svare til at beplante stgjvolden. I studiet beregnes effekterne af at sendre
stgjvoldens overflade fra komprimeret jord til forskellige grader af ruhed. Ruheden er ikke relateret til speci-
fik beplantning, sa det er ikke muligt at omsaette resultaterne til specifik rddgivning om, hvilken effekt der

kan opnds fra hvilke tiltag.

Resultaterne viser, at der kan opnds en effekt pé cirka 2,5-6,5 dB ved at forgge ruheden pa toppen af skaer-
men, mens der kan ses en effekt pa op til cirka 8 dB ved bade at forgge ruheden pé stgjvoldens sider og

top.

(a) (b) (c)
a5 . : : . 45 a5
(@ (b} (c)
_ 4 _ 4 _ 4
B E B
>a5 >asl >35
5 6§ 7 8 9 10 ¥ 7 8 ] 10 B [ 7 e e 10
x(m) x(m) (m)
~2,5dB ~4,5 dB ~6,5 dB

Figur 6 Visuelle illustrationer (lodret snit) der viser forskellige ruhedsgrader ps toppen af en trapez-
formet stajvold. Ruhedsgraderne er betegnet som 1. ordens (a), 2. ordens (b) og 3. ordens (c).

Kilde: [9].

Der skal bemaerkes, at resultaterne er udarbejdet med 2 Dimensionel Boundary Element Method, og at der
derved kan forventes andre effekter, end ndr beregninger udfgres med lydudbredeles-metoder som
Nord2000, der benyttes til beregning af trafikstgj i Danmark.

1 HosANNA (HOlistic and Sustainable Abatement of Noise by optimized combinations of Natural and Artificial means).
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7.7 Beplantningens bredde og drift

Virkningen af den porgse / ru terraenoverflade kombineret med en beplantning er undersggt i en zeldre rap-
port fra Lydteknisk Laboratoriums rapport fra 1982 [9], som ogsd indeholder resultater fra Odense Kom-
mune tilbage fra 1976. Stgjens daempning hen over terraen og beplantning er malt i forskellige afstande fra
vejen, som vist i Figur 7. Den fuldt optrukne kurve viser "Plantet og vedligeholdt beplantning”og den sti-
plede kurve “Selvgroet bevoksning”. Effekten - angivet som tillaagsdaempning i dB(A) - stiger med bredden
af terraen. Sammenlignes kurven i Figur 7 med resultaterne i Tabel 1, ses det at resultaterne i tabellen ikke
helt haenger sammen med daempningens starrelse. Sa figuren bgr ikke uden videre antages som gyldig. Det
kan dog godt antages at en plantet og vedligeholdt beplantning kan opné en hgjere stgjreduktion end en
selvgroet bevoksning.

Tilleegsd@mpning
dB (A)
T Plantet og vedligeholdt
107 beplantning A

(-]

Selvgroet bevoksning

-
1!-
~

10 20 30 40 50 M
Beplantningens bredde

Figur 7 Stojdeempningen for varierende bredde af et sammenhaengende (ikke raekke-opdelt) beplant-
ningsbaelte. Kilde [9].
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7.8 Hypoteser om beregninger med terraenklasse i Nord2000

Nogle beplantningstiltag er relativt simple at udfgre og er derfor oplagte at udfgre, hvis for eksempel prakti-
ske og lokale forhold ikke taler kraftigt imod disse tiltag. Dog kan der veere udfordringer med at pdvise ef-
fekten i efterfglgende beregninger af effekterne.

1) Hypotese: Se Figur 8. En stgjvold med buske og langt graes - omrade 2 - er mere effektiv end en stgj-
vold med kort graes som i omrdde 1. Nord2000-metoden kan ikke hdndtere dette optimalt. Dette under-
stgttes af studiet beskrevet i afsnit 7.6.

Figur 8 En stajvold med buske og langt graes — omrade 2 — er mere effektiv end en stajvold med kort
graes som [ omrade 1.

Hypotese: Se Figur 9. En rabat med langt graes — omrdde 2 — bidrager mere positivt til at mindske stajen
end en asfalteret midterrabat med kort graes som omréde 1. Ved at aendre pd stromningsmodstanden — kal-
det terreenkiassen i Nord2000 — er dette muligt at beregne. Den beregnede effekt er meget begraenset eller
ikke eksisterende p& grund af det forholdsvis lille areal, som beplantningen udgor.
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Figur 9 En rabat med langt graes — omrdde 2 — bidrager mere positivt til at mindske stajen end en as-

falteret midterrabat med kort graes som omréde 1.

7.9 Opsummering og andre effekter

Hovedkonklusioner omkring beplantningers stgjdeempning er:

Beplantningsbzelter

Maling af beplantningsbeelters stgjreduktion viser meget varierende effekter. Nogle beplantningsbaelter
giver anledning til 2-5 dB reduktion af vejtrafikstgjen. Andre beplantningsbzelter giver ingen reduktion af
vejtrafikstgjen sammenlignet med lydudbredelse over graes uden yderligere beplantning.

Beplantningsmgnstres indflydelse pa stgjreduktionen

Udtynding: Analysen viser, at en 25 procent reduktion af stammearealet vil medfgre en reduktion af be-
plantningens effekt med 0,3 til 0,7 dB(A) i relation til det samme areal, hvor stammernes samlede tvaer-
snitsareal udggr 2 procent af det samlede beplantede areal.

Stier og spor pé langs med vejen vil ikke reducere effekten af beplantningens afskeermning, hvis den
samme biomasse af beplantningen pa hele projektarealet opretholdes. Studiet bekraefter ligeledes, at
stier eller spor pd tvaers af beplantningen bryder skaermningen op og derfor har en negativ effekt.

Beplantning ved stgjskaerme

Lovtreeeri kombination med st@jskaerm kan i nogle tilfaelde medfgre en refleksion af stgjen i traekronen,

hvilket kan forringe stgjskaermens effekt.

Néletraeer i kombination med stgjskaerme kan forgge stgjskaermens effekt, hvis traekronerne starter un-

der stgjskaermens top. Den primaere effekt kommer som fglge af, at treeerne nedsaetter vindhastigheder.
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Stgjreduktion af en hzek ved en bolig
Maling af stgjreduktion af en hgj ndletraeshaek ved en bolig naer en vej viser en stgjreduktion pa cirka 1
dB. Til sammenligning giver en stgjskeerm i samme situation en stgjreduktion pa cirka 9-11 dB.

Beplantning pa stgjvold gger stgjreduktionen

Simuleringer af at forgge en stgjvolds akustiske ruhed medfgrer en gget stgjreduktion sammenlignet med
komprimeret jord. En overflades akustiske ruhed kan for eksempel opnds ved beplantning. Effekterne i
simuleringerne er op til 8 dB. Ruheden er ikke relateret til specifik beplantning, sd det er ikke muligt at
omszette resultaterne til specifik rddgivning om, hvilken effekt der kan opnds i kombination med andre
tiltag.

Beplantningens bredde og drift

Det kan i mange tilfeelde antages, at en plantet og vedligeholdt beplantning kan opnd en hgjere stgjre-
duktion end en selvgroet bevoksning, blandt andet fordi beplantningen kan ggres mere homogen og visu-
elt mere lukket. Beplantningens effekt forgges med beplantningens bredde.

Andre effekter:

Porgst terraen som graes eller mark uden yderligere beplantning kan give mindst 3 dB daempning i for-
hold til hardt terreen som asfalt, grus eller komprimeret jord.

Ndletreeer har en deempende effekt hele dret i forhold til lgvfeeldende treeer.

Et skovbryn kan i visse tilfeelde godt forstaerke lyden fra en enkelt bilpassage pa grund af lydrefleksion
fra skovbrynet.

Raslen af blade i vinden kan deempe stgjgenen ved at maskere stgjen fra trafik i stgrre afstande.
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8 Psykologiske effekter af beplantning

De psykologiske effekter af beplantning kan vaere mange. I dette afsnit fokuseres kun pd de effekter, der
har indflydelse pd stgjgenerne.

Der er ikke en entydig sammenhzeng mellem stgjens styrke, og hvordan den enkelte person oplever stgjge-
nen. Stgjgenen afhaenger ogsd af stgjens karakter udover de omstaendigheder, stgjen optraeder i, og hvilke
personer der er udsat for stgjen. To personer vil kunne opholde sig samme sted og blive udsat for den
samme stgj, men kunne opleve stgjgenen vidt forskelligt. For at kunne tale om oplevelsen af stgjen, er det
derfor ngdvendigt at introducere begrebet stgjgene.

Stgigene er den farste indikator pd, at der er noget galt med lydmiljget. Helt generelt medfgrer et hgjere
stgjniveau i gennemsnit ogsa en hgjere stgjgene. Hvis vi nedbringer stgjen, gar stgjgenerne i gennemsnit
ned, men der er ogsd andre faktorer, der har betydning for den oplevede stgjgene. Stgjgene males ved at
spa@rge de personer, der er udsat for stgjen, hvor generede de faler sig. Det kaldes den selvrapporterede
stgjgene. Ved at spgrge pa en struktureret og veldefineret mdde kan man fa palidelige resultater, der kan
sammenlignes med andre undersggelser.

Da stgjgenen afhanger af mange forhold, er der behov for at kunne adskille disse forhold for at kunne be-
skrive effekten af dem hver iszer. De forskellige forhold kan for eksempel veere, at en motorvej er synlig di-
rekte fra en bolig, om beboere har tillid til myndighederne, der er ansvarlige for vejen, eller om der er be-
plantning til stede mellem vejen og boligen. Hvert forhold, der pdvirker stgjgenen, kaldes en moderator, og
beplantning er en af de mange moderatorer, der pdvirker stgjgenen.

I naeste afsnit beskrives, hvilke parametre der har indflydelse pa den oplevede stgj, og hvilke moderatorer
der har mest betydning for stgjgenen.

8.1 Effekttyper (moderatorer)

Den gene, som beboerne langs en vej oplever fra trafikstgjen, afhaenger af stgjniveauet i dB samt nogle mo-
dererende forhold som vist i Figur 10. Stgjgenen er sammensat af selve stgjniveauet, konteksten og perso-
nen.

| Gene | = < Stgj >+ Kontekst "+ Person
L . 4 B
Figur 10 Den oplevede stgjgene er en funktion af tre modererende forhold, [19].

e Konteksten, hvori stgjen opleves, kan veaere de fysiske omgivelser, for eksempel om der er beplantning,
om der er en stille side bag boligen, og om vejen kan ses fra boligen. Men ogsa forhold som arbejde /
hjemme-situationen, tidspunktet pd dggnet/ugen/aret, boligens art, ejerskab af boligen og boligens veerdi
betyder noget for genevirkningen.

e De personlige forhold omhandler beboernes stgjfglsomhed og tolerance overfor stgjkilden samt relatio-

nerne til og opfattelse af myndighederne. Men ogsa forhold som forventninger til omrédets udvikling,
frygt for stgjkilden (ulykker/helbredseffekter) har betydning for geneopfattelsen af stgjen.
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8.2 Resultater fra undersggelser

FORCE Technology udfgrte i 2019-2022 FAMOS-projektet — en stor undersggelse som netop omhandlede,
hvilke ikke-akustiske parametre der kan reducere stgjgenen fra trafikstgj. Projektet var et samarbejde mel-
lem FORCE i Danmark, LARMKONTOR i Tyskland og SINTEF in Norge. Projektets resultater blev samlet i en
teknisk rapport [19] og en guide [20]. Resultaterne er gengivet i kort form i bilag 3 [41].

Analyserne i FAMOS-projektet farte til, at der efterfglgende kunne op-
stilles en liste med 10 betydningsfulde moderatorer, altsd ikke-akusti-

ske parametre, der kan pavirke stgjgenen. P& baggrund af undersggel-  pep genezekvivalente stajni-
ser og litteraturstudiet kunne der udarbejdes et fgrste estimat af mo- veauaendring Less er en dB-
deratorernes effekt — den geneaekvivalente stgjniveauaendring (Leas), veerdy, som svarer til virkningen
[19]. Effekten er den mindskede gene af stgj et menneske oplever, ar en moderator, som eksem-
hvilket oversaettes til et modsvarende hypotetisk skift i stgjniveauet. pelvis kan veere beplantning.

Metoden der overseaetter gene til stgjniveau betegnes dosis-respons-

kurver, se bilag 3, figur 19 [41]. Her sammenlignes det faktiske stgjni-

veau med, hvor stor en procentdel af respondenterne, som er staerkt generet stgjen. Resultatet bliver en s3
kaldet geneaekvivalente stgjniveauzendring (Leass), som ma ikke forveksles med faktiske aendringer i stgjni-
veauet.

De 10 moderatorer og deres effekt fremgdr af Figur 11. Det skal bemaerkes, at angivelserne er omtrentlige
starrelser, som pavirkes af specifikke forhold.

Betydningen af synlig gren beplantning har en betydelig effekt. Et omrddes visuelle udseende og tilstedevae-
relse af beplantning har en reducerende virkning pa den oplevede stgjgene med en effekt udtrykt som Leas
pd 6-10 dB - se Figur 11. Denne moderator kan bringes i anvendelse ved at etablere beplantning med treeer,
buske mv.

Moderatorernes effekt pd den oplevede stgjgene ligger typisk mellem 2-10 dB, hvilket er ganske markant.
Moderatorerne er bade elementer, der kan tilfgjes, fiernes eller eendres undervejs, og som pavirker opfattel-
sen af stgjniveauet. Effekterne af flere moderatorer kan ikke bare opsummeres til en samlet effekt, fordi der
kan forekomme vekselvirkninger mellem moderatorerne. Hvis flere moderatorer er i spil samtidigt, bgr man
tage udgangspunkt i den, der har den stgrste virkning.

Det fremhaeves i FAMOS, at resultaterne for de enkelte moderatorers effekt pd den oplevede stgjgene, re-
praesenterer den bedste viden, som det var muligt at fremskaffe omkring &r 2020. Resultaterne vil kunne
forbedres, hvis der skaffes ny viden om moderatorer af de oplevede stgjgener og deres effekt, udtrykt som

Leas-

I bilag 3 [41] er der naevnt og uddybet flere moderatorer.
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Moderator Effektstorrelse
Tillid til vejmyndighederne +10dB
Forventninger opfyldt 5til 10 dB
Adgang til en stille side 6 til 9 dB
Synlighed af vej 2 til 10 dB
Trafikmaengde ~1.5 dB pr fordobling
Stgj i kvarteret Op til 10 dB
Orientering af udendgrs arealer | 8 til 12 dB
Forventning til trafiksikkerhed 5til 8dB
Synlig grgn bevoksning 6 til 10 dB
Udseende af stgjskaerme 2dB
-15 -10 -5 0 5 10 15
Geneaekvivalent stgjniveauaendring, dB

Figur 11 10 moderatorer og deres effekt pd den oplevede stajgene udtrykt som den geneaekvivalente
stajniveauaendring (Leas), [15]. En detaljeret beskrivelse af de enkelte moderatorer kan findes i
"Guidebook on how to reduce noise annoyance” fra FAMOS-projektet, [20].
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9 Afsluttende diskussion — Beplantning og trafikstgj

Vi har i denne rapport beskrevet, hvordan forskellige typer og former for beplantning sammen med stgj-
skaerme og -volde kan forenes til at reducere stgjgenen hos beboere, der er genereret af trafikstgj fra en
neerliggende vej. Generelt set er der desveerre fa stgj-dB’er at hente ved at etablere beplantede arealer set
med den viden, vi har i dag, idet beregning med stgjmodeller som Nord2000-metoden endnu ikke kan regne
pd andre typer beplantning end skove, og at der ikke er praksis for at medregne effekterne af beplantning.
Til gengzeld ser det langt mere lovende ud for de ikke-akustiske faktorer — moderatorer — som hver for sig
har vist sig at kunne reducere stgjgenen ved naboen med op til, hvad der svarer til 10 dB stgjdeempning.
Der er i afsnit 8.2 peget pa flere moderatorer, der kan give denne store effekt, og som kan bringes i spil i
projekter alt efter de lokale forhold. Virkningen af flere moderatorer pd én gang kan dog ikke leegges sam-
men til en kombineret effekt.

Der mangler i Nord2000-metoden inputdata, der kan benyttes til at beregne effekterne af beplantning. Indtil
der foreligger en stgrre viden om beplantningers stgjdeempende egenskaber, kan indsatsen for at deempe
st@gjgener koncentreres om at udnytte naturlig landskabelig formgivning og beplantningselementer, hvor det
visuelle er i hgjsaedet.

Afsluttende bemaerkes, at der er meget f3 tilfaelde, hvor tilfgjelsen af en beplantning har en negativ effekt
pd trafikstgjen. Effekten ved at fierne beplantning kan have en stgrre psykologisk negativ pavirkning.

9.1 Opsummering af akustiske effekter

o Udbreder stgjen sig henover for eksempel skovbund eller hgijt graes, som har en stgrre strgmningsmod-
stand end asfalt eller andet hardt terraen, deempes stgjen mere. Effekten vil stige, jo stgrre afstande stg-
jen udbredes over. Daempningseffekten er cirka 3 dB.

e Stier i beplantning: Stier og gennemfgringer i beplantningsbaelter skal s vidt muligt undga at g& vinkelret
pd vejen, fordi beplantningens skaermende effekt brydes. Alternativt kan der laves en sngrklet vej, sa der
ikke er direkte sigt fra beboere til vejen.

e At tilfgje beplantning pé en stgjvold vil forgge stgjvoldens stgjdeempende virkning.

e Beplantning kan have et meget varierende udseende, mgnstre og effekt iszer i kombination med stgj-
volde og stgjskaerme - se afsnit 7.

e En vedligeholdt beplantning kan opné en hgjere stgjreduktion end en selvgroet bevoksning, idet det be-
plantningens taethed @ges, fordi de yderste grene ofte beskaeres.

o Naletraeer har en deempende effekt hele dret i forhold til Igvfeeldende traeer

e 3-lags levende hegn: For et 4 meter hgijt og 3 meter dybt skovbzelte taet pa en vej kreeves der cirka 5-7
traeer per m? for at opnd en dampning pd cirka 1 dB, hvilket er en forholdsvis taet skovbeplantning.

e En stgjskaerm vil typisk skabe en betydeligt stgrre stgjreduktion end en beplantning.

e Et skovbryn kan i visse tilfeelde godt forstaerke lyden fra en enkelt bilpassage pa grund af lydrefleksion
fra skovbrynet.

e Raslen af blade i vinden og anden baggrundsstgj kan deempe stgjgenen ved at maskere stgjen fra trafik i
stgrre afstande.

e For nye lovende resultater i litteraturen skal man vaere meget opmaerksom p3, hvilke beregningsmetoder
og forudsaetninger som for eksempel vejrforhold eller 3rstid, der er anvendt, og hvor stor vaegt man kan
tillzegge disse resultater.
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9.2 Opsummering af psykologiske effekter

Stajgenen beskrives i afsnit 8 som sammensat af bidraget fra stgjens faktiske niveau, fra konteksten og fra
personen, idet de to sidste er moderatorer, som pavirker oplevelsen af stgjens faktiske niveau.

o Konteksten har en stor effekt pd geneoplevelsen af stgjen, for eksempel arbejde-/hjemmesituationen,
tidspunktet pd dggnet, ejerskab af boligen og boligtypen, tilstedeveerelse af naturlige omgivelser/beplant-
ning omkring boligen.

e Personlige moderatorer kan for eksempel vaere: Forventning til effekten af et stgjdeempende tiltag, bebo-
ernes stgjfglsomhed og tolerance.

e Beplantning fungerer som positive moderatorer, fordi de blander det naturlige element ind i bybilledet og
fjerner fokus fra stgjkilderne.

e Fjernelse af beplantning kan derimod have en stor, negativ psykologisk virkning.

e En moderator der ikke altid virker: For eksempel betydningen af det visuelle skaermende element virker
ikke over for nattesgvn, da det netop er den visuelle virkning, der nedszetter stgjgenen.

e Effekten af flere moderatorer pd én gang kan ikke laegges sammen til en kombineret effekt.

e Hvis man skal vurdere virkningen af flere moderatorer, der er i spil samtidigt, bgr man tage udgangs-
punkt i den, der har den stgrste virkning.

9.3 Hvad bgr undersgges yderligere?

Neerveerende rapport baserer sig pd en gennemgang og analyse af eksisterende undersggelser af beplant-
ningers stgjdaempende effekt i ind- og udland. Som naevnt er undersggelserne af varierende karakter og
flere af aeldre dato. For at konkludere staerkere om beplantningers stgjdaempende effekt bgr fglgende un-
dersgges naermere:

e Kombination af akustiske og psykologiske effekter.
 Stgjreduktion fra typiske beplantninger i Danmark er meget begraenset dokumenteret — bade til at skabe
eksempler og inputdata til beregning af stgjreduktionen.
e Den psykologiske effekt af forskellige beplantningsscenarier er ikke dokumenteret.
Det kan for eksempel veere:
o En allé, hvor en reekke treeer kun skaermer udsynet til vejen i begraenset omfang.
o Treeer, der er placeret p& den anden side af vejen end beboelsen og derved ikke skaermer udsynet til
vejen, men stadig tilfarer et grgnt element i landskabet.
Midter- og kantrabatter, der er beplantet med graes eller anden lav beplantning.
Beplantning pé stgjvolde.
En stgjskaerm med grgn beplantning er ikke dokumenteret, for eksempel stgjskeerme med klatreplan-
ter som vedbend eller en levende stgjskaerm som for eksempel Pilebyg, hvor det er tydeligt, at der
ikke er tale om en haek, men et bygvaerk, der er beplantet.
o Klarere retningslinjer for hvilke forhold der skal veere gaeldende, far effekten af beplantning kan medreg-
nes i trafikstgjberegninger (Nord2000).
e Objektive beskrivelser af beplantning ved hjzelp af parametre, der kan benyttes direkte som inputpara-
metre til stgjberegninger.
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