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Samspill Trafikk, miljø og velferd 

Forord 

For anvendte forskningsinstitutt er balansen mellom aktiviteten i enkeltprosjekter og mer langsiktig arbeid en 
særlig utfordring. De strategiske instituttprogrammene (SIP’ene) som strekker seg over flere år har en nøkkelrol-
le når det gjelder å gi enkeltprosjektene en bedre forskningsmessig overbygning. SIP’ene gir muligheter for å se 
ulike undersøkelser i sammenheng og fra flere vinkler. Dette skaper gode vilkår for forskningsmiljøene, og der-
igjennom for myndighetene, å ”skumme fløten” av innsatsen som allerede er lagt ned i enkeltprosjektene. 
SIP’ene skaper også grunnlag for internasjonal formidling og kvalitetssikring av aktiviteten. 

Den foreliggende tverrinstitusjonelle SIP’en som avrapporteres her, er resultatet av et samarbeid mellom Kil-
de Akustikk A/S, SINTEF, Norsk institutt for luftforskning, Folkehelsinstituttet, Norges Geotekniske Institutt og 
Transportøkonomisk institutt. SIP’en utnytter norske data og kunnskapskapital vunnet gjennom 15 års miljøun-
dersøkelser. Et hovedresultat fra SIP’en er en utvidet modell for forståelsen av trafikkens trivselsvirkninger i 
storbyområder hvor det ofte forekommer flere miljøulemper. Modellen omfatter flere kausale sammenhenger. At 
sammenhengene er kausale og ikke bare beskrivende, innebærer at modellverktøyet kan brukes til prediksjon. En 
viktig funksjon er således å gi innspill til hvilke typer tiltak som gir best effekt og fortelle hva som skjer når 
myndighetene gjennomfører ulike tiltak for å bedre situasjonen i byområder.  

En referansegruppe med representanter fra norske og nordiske forskningsmiljøer samt fra oppdragsmiljøene 
har fulgt prosjektet: Bertil Forsberg Universitetet i Umeå, Hans Bendtsen Veidirektoratet Danmark, (nå Atkins 
Danmark A/S), Sidsel Kålås VD, Per Andre Torper SD, Anne Johannessen MD, Erling Røsten SFT, Sigurd 
Solberg Kilde Akustikk AS, Svein Knudsen NILU, Bo Engdahl Folkehelseinstituttet (nå Brekke og Strand AS) 
og Marika Kolbenstvedt TØI. 

Rapporten er skrevet av Forskningsleder Ronny Klæboe. Innholdet bygger imidlertid på artikler og konferan-
sebidrag fra alle deltakerene i SIP’en. Avdelingsleder Marika Kolbensvedt har vært kvalitetssikrer, mens avde-
lingssekretær Trude Rømming har hjulpet med tilretteleggingen av rapporten. 
 

 
 
 

Oslo, april 2003 
Transportøkonomisk institutt 
 
 
Knut Østmoe Marika Kolbenstvedt 
instituttsjef avdelingsleder 
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I 1998 ble det opprettet et strategisk tverr  in  sti-
  tusjonelt instituttprogram (SIP) ”Sam spill mel-

lom trafi kk, miljø, helse og velferd” un   der Nor  ges 
Forskningsråd. Bak initiativet sto Statens veg ves-
en, Sam  ferd sels   de par te mentet og Miljøvern de par-
te  men tet  og de bidro med i alt 5,5 mill kr til forsk-
nings programmet.

 SIP’en skulle blant annet undersøke hvorfor 
folk ikke reagerte som forventet på miljøendringer. 
Dose-responssammenhenger var f eks u like før og 
etter vesentlige trafi kk reduksjon er. En mulig hypo-
tese var at bedring av fl ere miljø problem på en 
gang, kun ne spille sammen og gi en synergi- eller 
”område”- ef fekt. Siden mil  jø  prob lem er både i forsk-
ning og praksis van lig vis behandles hver for seg, 
og uten å ta hensyn til belastningssituasjon eller 
samspill, krevdes en alternativ forskningsmessig 
tilnærming til miljøeksponering og miljøplager. 
SIP’ens formål var derfor å analysere trafi kkens 
sam le de miljøvirkninger og å utarbeide ulike vir k-
nings  kurver tilpasset ulike belastningssituasjoner.

SIP’en ble avsluttet i 2002. En rekke artikler, kon-
 feranse bidrag og rapporter har presentert resultater 
for forskermiljøer, og bidratt til kvalitetssikringen 
av resultatene.  Denne rap port en tar sik te på å gjøre 
resultatene til gjengelige for fl ere.

Bymiljødatabase opprettet

SIP’en har etablert en bymiljødatabase som om-
fatter 19 000 respondenter fra 17 mil  jø un  der-

  søkelser med 50 delområder. For 8 000 personer 
fi ns gode opp lys ninger om de belast ninger de er ut-
satt for. Eksponeringsdataene i databasen har stor 
spredning i verdier, og byr på gode muligheter 
for analyse av kom  pli ser te samspills for hold, samt 
betydning av byområde, tids peri ode mv.  Nye un-
der  søkelser bør utformes slik at dataene kan legges 
inn i basen. På denne måte kan en sikre at lokale 
undersøkelser både trekker nytte av basen og inngår 
som del av et nasjonalt referansegrunnlag.

Standardisering av spørsmål

Sammenlikning av resultater mellom un der  søkel-
ser forutsetter standardisering av må le  me to der 

og spørsmålsstillinger. SIP’en har ut vik let stan-
dar d er for spørsmål som bør brukes i nye miljø-
under søkelser og skissert hvordan plagespørsmål 
med ulike antall svarkategorier kan har moni ser es. 

Sammendrag:

Samspill trafi kk, miljø og velferd
SIP’en har bidratt til en ny standard for må ling av 
reaksjoner på vibrasjoner, NT ACOU 106, og til  
utarbeiding av en ny ISO-teknisk spesifi kasjon ISO/
TS 15666:2003, for spørsmål om støyplager.

Miljøbelastning og helse 

Oppmerksomheten rundt trafi kk og helse er 
rettet mot død, sykdom og skade. Men helse 

omfatter også fysisk, psykisk og sosialt vel være. 
SIP’en dreier seg således om folks opplevelse og 
pla ger av ulike trafi kkmiljøulemper, og om trafi k-
kens be  tyd  ning for trivsel og daglige aktiviteter. En 
te ori om by stress skisseres. At ulike miljø stress fak  tor-
er kan bidra til en samlet stressbelastning betyr at 
mis  triv  sel  kan medvirke til direk   te helse effek ter. 

For subjektive helsesymptomer, spiller per son-
lige kjennetegn som alder, kjønn, røyke  at   ferd, kro-
nis  ke sykdommer en dominerende rolle. I SIP’ens 
ana  lyser av folks plager av miljøulemper, er det kon-
trol lert for slike forhold. Hovedkonklusjonen hva 
gjelder folks miljøplager er at mil jøbelastningen er 
den klart viktigste for klarings faktoren. Selvrapport 
sensitivitet spiller imidlertid også en stor rolle.

Analysene viser samspill

Trafi kken medfører en rekke ulemper. Støy 
og luft forurensning oppleves som de mest 

plag somme. SIP’ens analyser av samspill tar 
utgangspunkt i disse ulempene. I analysene kontrol-
le res det for individ og situasjonsbetingete fak torer 
som kan påvirke samspillet.

Viktige konklusjoner er at:

• Folks grad av sensitivitet har betydning for 
plage graden, men er ikke hoved forklaringen til 
sam spills effekter. Effekt ene er også til stede når 
en analyserer personer som ikke er sensitive.

• Det er ikke støy alene som forklarer folks støy-
plag er, og forurensning alene forklarer ikke 
plager av støv/skitt og eksoslukt.

• Når folk utsettes for fl ere belastninger blir de 
mer plaget av hver enkelt belastning enn hvis 
de bare er utsatt for en type belastning.

• Situasjonen i hele nabolaget spiller inn, og ik-
ke bare belastningen rett ved bolig. Ved om fat-
tende trafi kkreduksjoner i et område, vil folk 
få et nabolag med bedre miljø. 
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Når en ikke tar hensyn til støybelastningen i nabo-
laget, men bare ved boligen, vil mil jø problemene 
lett under vurderes. Boliger godt skjer met fra en 
hovedveg har tilsynela tende en lav støy belastning. 
Men beboerne her kan like vel være henvist til å 
bruke hovedvegen når de handler, be søker venner, 
leker eller tar en gang- eller sykkel tur. Resultatene 
i SIP’en tyder på at denne belastningen også har 
betydning for plager ved og i boligen.

Ulike virkningskurver trengs

Virknings kurver (dose- respons kurver) er vik-
tige redskaper for myndighetene. De angir 

hvor sterkt folk reagerer ved ulike mengder støy, vib-
ra sjoner og luftforurensning. De kan sam men med 
en miljø kartlegging brukes til å defi nere problem-
om råder og områder som trenger ulike typer tiltak 
og tiltakspakker. 

Rap  por ten presen terer nasjonale virk nings kur-
ver, som kan be ny ttes av veg- og miljø  myn  dig  het-
ene. SIP’ens resultater betyr imidlertid at man i 
prak tisk plan leg ging og miljøforbedrings arbeid bør 
bruke u like virkningskurver avhengig av be last nings-
situ a sjon. I fl er belastete områder vil tiltak som kun 
virker på enkelt problemer være langt mindre ef  fek-
  tive enn det de udifferensierte virk nings kurver en 
i dag bruker gir illusjoner om, mens tiltaks  pakk er 
som virker på fl ere problemer kan gi betydelige 
syn ergi  effekter. Virkningen av enkelttiltak i enkelt-
bel astnings si tua sjoner under vurderes fordi den be-
regne de ”effek ten” stam mer fra undersøkelser med 
stort inn slag av fl er belastning situasjoner. 

Ignores samspill mellom miljøulempene, blir 
nyt   te   kostnads  ana ly  ser og samfunns øko no  m is    ke 
kal    ky ler mis vis en de. Myn dig hetene risikerer da å 
set te i verk tiltak som er u  lønn  somme, mens lønn-
som  me til tak kanskje ikke blir gjen nom ført. Ved 
å ta hen  syn til samspill og  dy na  miske virk nings-
 kur ver kan derimot effek ten av  end  ring er i ulike 
belastningssituasjoner predi keres bedre. 

Nye miljøforbedringsgrep

Miljøvirkningene av samlete endringer av 
støy, utrygghet, luftforurensning mv ved at 

en hovedveg legges om eller etableres i områder der 
det bor mange folk, kan være opptil åtte ganger 
så store som hvis bare ett problem blir redusert. 
SIP’ens påvisning av samspillseffekter bør således  
få konsekvenser for kartlegging, prioritering, 
utforming og gjen nomføring av tiltak. 

Noen prinsipper utledet av SIP’en, er:

• Tiltakspakker som bedrer situasjonen bå de 
ved bolig og nabolaget, vil ha større effekt enn 
punkt  tiltak.

• Miljøforbedring i større områder, slik som f eks 
er tenkt i miljøsoner, vil kunne gi større effekt 
enn punktvise tiltak.

• En bør satse på å redusere miljøproblemer i 
middels be lastede områder (grå soner) hvor 
de fl este av oss bor. Dette bør gjøres i tillegg 
til å eliminere store prob lem som rammer få 
mennesker (sor te fl ek ker).

• Ved omlegging av trafi kken på en hoved  veg, 
f eks gjennom bygging av tunneler, bør en ut-
  nytte det lokale potensialet for miljøforbedring. 
Ved å regulere og oppgradere det lokale veg net-
tet kan en hente ut dobbelt så stor miljø ge vinst 
som fra hovedvegomleggingen alene. 

• Tiltak rettet mot kilden til problemene vil ha 
større effekt enn tiltak som går ut på å skjerme 
enkelt boliger. 

SIP’en har fi nansiert en oppstart av et verktøy 
– TORNADO – som skal kunne håndtere ulike 
virkninger av tiltak og samspillseffekter.

SPI indeksen bør revideres

SIP’en har sett på den samlede støyplagein deks 
(SPI) som utgjør grunnlaget for det na  sjon-

ale målet om 25% reduksjon i støy plage in nen 
2010. En del svakheter ved SPI påpekes; van skelig-
heter med å bruke inter nasjonale data for norske 
plagereaksjoner, behov for å skille på plager utenfor 
og i bolig, samt at ”ikke plaget” teller i SPI.  

Ut fra dette og at indeksen bør skille mellom 
plageomfanget ved  enkelbelastning  i forhold til 
situasjoner med fl erbelastning fore slås en revisjon 
av målet og beregningsgrunnlaget.
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Figur S.1: Undersøkelser før, under og i forlengelse 
av SIP’en. SIP’en bygger på, og oppunder enkelt-
under søkelsene.
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In 1998 a strategic trans-institutional Norwegian 
Research Council programme (SIP)  Combined 

effects of road traffi c was established. The Public 
Roads Authority, Ministry of Transport and Com-
mu ni cation and Ministry of Environment, were 
res ponsible for the inititative and allocated € 0.7 
mill to the programme.

An important task was to investigate more 
clo se ly why exposure-effect relationships fail ed to 
predict people’s responses.  One hypothesis was that 
en viron men  tal ex  posures could have combined ef-
fects and work syner  ge tically thus producing what 
we have dub bed an Area-effect. 

As noise, air pol lution and other en viron men-
tal exposures are  usually dealt with se pa ra te ly in 
research as well as in praxis, a novel ap proach was 
warranted. The task undertaken in the SIP was 
there fore to analyse the combined effects of road 
traffi c and establish exposure-effect relationships 
adapted to different situations. This re port sum-
marises the most important results in a format 
tailored for a broader audience than the scientifi c 
papers that the programme has resulted in.

Community survey data base

As part of the research programme a community 
sur vey database comprising 19 000 res pon-

dents from 17 community sur veys and 50 sub-
areas, has been established. Exposure esti  mates 
calculated on the basis of noise, air pol lu tion or 
vibration modelling are available for about 8 000 
respondents. The exposure indicators are of good 
quality and offer a good spread of values. They 
are thus ideal for analysing com bined ef fects, and 
the modifying effects of inter view period, city area, 
impact of demographic vari ables etc.  

Standardisation work

To compare the results from different surveys a 
stan dardi sation of measurment and cal cu la ti-

on met hods have to be undertaken. The program-
me has thus contributed to the establishment of a 
new Norwegian Standard for the measurement and 
assessment of vibration in dwellings from road and 
rail traffi c NS 8176. The research programme has 
contributed to standardised question formats for 
use in future socio-vibrational sur  veys, Nordtest 
Mehod, NT ACOU 106. Members of the SIP also 
made contributions to a technical specifi cation 

Summary:

Combined environmental effects of road traffi c
ISO/TS 15666:2002 on the assessment of noise 
annoyance in socio-acoustic and social surveys.

Noise, air pollution and health
With respect to the relationship between 

traffi c and health, focus is usually on mortality, 
sickness and trauma. But the concept of health 
also encompasses physical as well as social and 
psychological well being.  The programme focus ses 
on these less serious aspects of the environmental 
ex po sures such as annoyance and disturbances.

With respect to self-reported health questions, 
our research show that individual differenes such 
as age, gender, smoking behaviour, chronic disease, 
are the most important variables.  For ana lys es of 
annoyance reactions, it is the environ  men tal ex po-
sures that are the most potent variab les. However, 
self-reported sensitivity is important for the degree 
of environmental annoance.

Combined effects shown

Road traffi c  gives rise to environ men tal exposures 
such as noise, air pollution, vibrations and the 

risk of accidents. These environ mental exposures 
are perceived as annoying and also lead to in se-
curity. The analyses take the relationship between 
these environmental exposures and annoyance as 
a departure point for studying combined effects.  
Important results are

• Sensitivity to environmental exposures play an 
important role. However,  combined effects are 
still pre sent when analysing ”robust” persons.

• Road traffi c noise does not alone account for 
people’s noise annoyance while air pol lu tion 
alone does not explain peoples an noy ance with 
dust/grime or exhaust/odour.

• When people are exposed to several 
environmental exposures, they become more 
annoyed than when exposed to a single.

• The whole neighbourhood plays a role, not only 
exposure at people’s apartment. 

• Traffi c reductions lead to bet ter neigh bour hood 
soundscape than apartments exposed to similar 
noise levels in before the traffi c reductions.

When the noise exposure in the neighbourhood is 
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The effects of the multiple improvements with 
regard to road traffi c noise, insecurity, air pollution 
etc. resulting from traffi c reductions as the result 
of bypasses or environmental tunnels can be eight 
times as high as when the noise level is reduced. 

Som results from the research programme are:

• Packages of measures targeting not only 
the situation at the residence but the whole 
neighbourhood will have greater effect than 
spot efforts.

• Environmental improvements targeting larger 
areas such as environmental zones will have 
better effects than spot efforts. 

• In addition to targeting black spots,  ”grey” 
areas with intermediate environmental 
exposures need to be improved.

• Local authorities must seize the opportunity 
road construction and bypasses provide to 
restrict traffi c in areas that are relieved of traffi c. 
by downsizing and environmentally upgrading 
former major streets, twice the environmental 
benefi ts can be harvested.

 • Measures targeting the noise source (vehicles) 
tyre/road surface noise will have better effects 
than targeting single houses with noise 
insulation.

not taken into account, but only the noise levels 
in front of the apartments most exposed facade, 
the environmental problems will tend to be under 
estimated. Apartments shielded by distance or 
interveening building structures from a main road, 
seemingly have a very low noise exposure. However 
when residents leave the apartment for shopping, 
visiting friends and neighbours, playing or taking 
a walking or cycling trip, they encounter the high 
noise levels associated with the major road.

The results from the research programme 
indicates that this exposure also plays a role for 
noise annoyance when in- and outdoors at home.

Dynamic relationships needed

Exposure-effect relationships (dose-response) are 
important tools for the authorities. They tell 

how strongly people react to different amounts of 
noise, vibrations and air pollution. Together with 
environmental mappings, they can be used to 
defi ne problem areas and need for improvement.

The results from the research program me im-
plies that for planning purposes and for environ-
men tal improvement programmes it is neces sary 
to utilise different exposure-effect relation ships de-
pen ding on whether we have a single-exposure or 
multi-exposure situation.

In multi-exposure situations, measures tar-
geting a single exposure will have less effect than 
static exposure effect relationships promise, while 
multi-improvement packages may provide larger 
ef fects than static exposure-effect relationships 
indicate.

In single-exposure situations single meaures 
targeted towards the specifi c exposure may have 
better effect than static exposure effect relationships 
indicate because the static exposure-effect relation-
ships are estimated on the basis of data with multi-
exposure situations mixed in. 

Ignoring combined effects mean that cost 
benefi t analyses and societal benefi t analyses 
become faulty. The authorities therefore risk 
taking actions that prove little effective and may 
neglect to put into operation measures that are cost 
effective. By taking combined effects into account,  
exposure-effect relationships can better be used 
also for prediction of dynamic changes, such as 
traffi c reductions, noise insulation programs or 
other measures. This will provide a substantially 
improved imput to cost benefi t analyses.
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Figure S.1: Community surveys before, during 
and after the strategic institute programme. The 
programme builds upon as well as serves the separate 
survey research projects.
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I Drammen arbeides det også med en om fat-
tende omlegging av hovedvegnettet. Formålet 
med vegpakken er blant annet å av laste sentrale 
byområder for trafi kk [U5].

Budsjett og fi nansiering

Statens vegvesen (VD), Samferdselsdepartement-
et (SD) og Miljøverndepartementet (MD) sto 

bak initia tivet om en SIP. SD og MD har bidratt 
med mid ler kanalisert via NFR. Vegmyndig hetene 
har bidratt både med midler til SIP’en og til gjen-
nom føring av de mange før/etter undersøkelsene 
som inngår i datagrunn laget. Rammen for SIP’en, 
på i alt 5,5 mill kr, har vært i tråd med det opp-
rinne lige budsjett, med den forskjell at SIP’en har 
struk ket seg over fem i stedet for fi re år. 

Deltakere og referansegruppe 

Transportøkonomisk institutt (TØI) v/Ronny 
Klæboe har vært prosjekt leder for SIP’en. For-

skere fra Norsk institutt for luft forsk ning (NILU), 
Norges Geotekniske Institutt (NGI), Folke helse in-
sti tuttet, Kilde Akustikk A/S, SINTEF og TØI har 
deltatt i arbeidet.  Hovedbidragsyterne er presentert 
på side 54–55. I tillegg til disse har en rekke forskere 
og medarbeidere ved de ulike institusjonene bidratt 
direkte og indirekte.

En referansegruppe med representant er fra 
nor  ske og nordiske forskningsmiljøer samt fra 
opp   drags  miljøene har fulgt prosjektet. Ved av-
slut    nin gen deltok; Bertil Forsberg Universi tetet i 
Umeå, Hans Bendtsen Vei  direktoratet Dan mark, 
(nå Atkins Danmark A/S), Sidsel Kålås VD, Per 
Andre Torper SD, Anne Johannessen MD, Erling 
Røsten Statens foru  rensning s tilsyn (SFT), Sigurd 
Solberg Kilde Akustikk AS, Svein Knudsen NILU, 
Bo Engdahl Folke helse institut tet (nå Brekke og 
Strand AS) og Marika Kolbenstvedt TØI.

Tidligere medlemmer er; Anne Marstein MD/
Statens vegvesen, Torill Borvik SFT, Olav Rostad, 
SD, Dag Petter Sødal MD, Per Egil Pedersen SD, 
As bjørg Nes SFT, Jocelyne-Clench Aas NILU, 
Sigurd Træmoen SFT.

Tverrfaglig forskning på miljøplager

Bakgrunn og formål for SIP’en

Det strategiske tverrinstitusjonelle program-
met ”Samspill mellom trafi kk, miljø, helse 

og velferd” ble etablert under Norges Forsk ningsråd 
(NFR) i 1998 og løp ut 2002. SIP’ens formål har 
vært å analysere trafi k kens sam lede miljøvirkninger 
og å utarbeide virk nings kurver (dose-respons kur-
ver) for ulike be  lastnings situasjoner. SIP’en hadde 
fi re delmål el ler hoved oppgaver: 

• Utvikle dialogen mellom og etablere en felles 
platt form for forskningsmiljøene. 

• Foreta tverrfaglige analyser og metode ut vik-
ling på basis av foreliggende data fra lokale 
miljøundersøkelser, herunder opprette en felles 
miljødatabase. 

• Faglig oppdatering og kvalitetssikring av re sul-
tater vha internasjonale artikler.

• Gi en kunnskapsmessig base for utvik ling av 
planleggingsverktøy som kan håndtere ulike 
miljøproblemer og sam spill mellom dem på 
en ensartet måte.

Miljøundersøkelser i felles base

Programmets analyser bygger på data fra fl ere nor-
s ke byområder, se Figur 19.1. Særlig er data fra 

un  der søkelser av effekter av store trafi kale end ring er 
i Oslo Øst og Drammen benyttet, se Figur 19.2 og 
19.3. Oslo Øst var Norges mest trafi kkbelastede by-
om råde med E6 gjennom bydelen. I 1987 ble E6 
lagt i tunnel og trafi kken i det lokale gatenettet ble 
re  gu lert (miljøgater, avstengning, innsnevring). Bo-
lig er og fri arealer ble opprustet gjennom Miljø by en 
Gam  le Oslo. Dette har resultert i store forbedringer 
av miljø situasjonen i området, 

I undersøkelser i Oslo Øst [U11] hadde 
en funnet en betydlig større reduksjon i folks 
plager enn forventet, når trafi kken ble redusert, 
jfr Figur 12.1 side 26. Dette resultatet var en 
viktig motivasjon for forsterket faglig innsats for å 
undersøke hypoteser om mulige samspills effekter 
kunne være en forklaring til denne ”overreaksjonen” 
på trafi kkendringer.
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Helse omfatter i henhold til en slik defi nisjon også 
tilstander i den lavere de len av helsepyramiden. 
Helse er derved en sosial indi kator på et høyt gene-
ralitetsnivå, og ikke bare et spørsmål om en ten syk 
eller frisk. 

Når er trivsel helsemessig relevant?

Spørsmålet blir da når graden av mistrivsel og 
opplevelser kan sies å være helsemessig relevant. 

Ett kriterium er når opplevelsene gir opphav til 
at ferds  endringer og reduserer livskvaliteten til de 
som blir berørt. SIP’en dokumenterer at by foru-
rens ningen og akutte luftforu rensnings situasjoner 
hindrer astmatikere og andre fra å oppholde seg ute. 
Både støy og forurensning medfører at store deler 
av by befolk ningen sover med vinduer og dører 
lukket, noe som bidrar til inneklimaproblemer. 
Trafi kken med fører søvnforstyrrelser. 

Trafi kkforurensning, støy og utrygghet bidrar 
også til at nærområdene, som særlig er viktige for 
barns utfoldelse og utvikling, ikke blir brukt i så 
stor grad som ønskelig. I Oslo Øst med tid ligere 
E6 gjennom byområdet, vurderte 75% av bar ne-
fa  mili ene å fl ytte på grunn av trafi kken. Angst og 
u   tryg   g    het for barna legger beslag på foreldrenes 
opp mer    k   somhet og ressurser. 

Trafi kken fungerer som en b ar riere som hindrer 
”naturlig” utfoldelse. Man g   l en  de fysisk daglig ut-
foldelse i form av gang- og syk   kel    turer medfører 
at befolkningen blir in ak tiv, noe som øker faren 
for overvekt.

død
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Figur 1.1: Helsepyramiden. De alvorligste tilstandene øverst, 
og mindre alvorlige nederst. Langt fl ere berøres av de svakere 
reaksjonene. Selv svake virkninger kan summere seg opp til 
et omfattende problem.

Trafi kk gir fl ere typer helsevirkninger

Vi kan grovsortere trafi kkens negative helse virk-
ninger i fi re:

1. Sykdom, død og skader som en direkte 
følge av trafi kk, f eks trafi kkulykker.

2. Sykdom/sykelighetstilstander hvor en an-
tar at trafi kk (støy, luftforurensning etc) er 
en av fl ere faktorer som utløser denne til-
standen. Eksempler på dette er blant annet 
lungekreft, hjertekarsykdommer, forhøyet 
blodtrykk, luftveis infeksjoner, for kjølelse/
 infl uensa, hode pine, allergi, astma og også 
psykiske lidelser.

3. Tilstander som (uansett om trafi kken med-
virket til oppkomst) antas å bli for verret 
eller bli vanskeligere å leve med som en 
følge av trafi kk. Dette gjelder for eksem pel 
astma, søvn  problemer, hørsels- og be vegel-
ses   hem minger.

4. Trafi kkforholdene skaper betingelser for 
levemåter/livsvilkår og daglige problemer 
som kan disponere for senere dårlig hel se/
syk    dom. Forstyrrelser og avbrudd i ak ti vi-
teter, manglende lufting av bolig, mindre 
bruk av ute  områder, begrensning av fysisk 
ak  ti   vi  tet og sosial isolasjon er eksempler.

Helse mer enn død og ulykker

Oppmerksomheten rundt trafi kk og helse-
spørsmål er i stor grad rettet mot død, sykdom 

og skade. Spesielt er dette tilfelle for trafi kkulykkene 
og i forbindelse med trafi kkforurensningen. Fokus 
er således ofte satt på toppen av helsepyramiden, 
jfr Figur 3.1, hvor alvorlighetsgraden er høy. Ana-
lysene i SIP’en tar utgangspunkt i verdens hel se-
organisasjons (WHO) defi nisjon av helse:

”Ved helse må forstås at mennesket ikke bare 
er fri for syk dom og svakhet, men at det 
nyter fullstendig fysisk, psykisk og sosialt 
velvære.” 
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Miljøplager kan bidra til stress

En rekke kroppslige tilstander kan gi opphav 
til helsesymptomene som folk mer ker. 

Miljøundersøkelsene omfatter bare de som er 
vanlige i befolkningen. Mange av symp to m ene 
vil variere med individuelle kjenne tegn som alder 
og kjønn, og med livstils faktorer som røyking mv. 
For å må  le den mulige effekten av luftforurensning 
og støy på forekomsten av ulike helsesymptomer 
i be folk ningen, er det nødvendig å kontrollere sta-
tis tisk for slike variable, slik at man kan isolere 
miljø virk ningene. 

Det er også mulig å ha en hypotese om at dag-
 li ge plager kan gi opphav til helseproblemer i snev-
re re medisinsk forstand. Støy som en stressor kan 
eksempelvis ha virkninger på immunsystemet og 
dermed medføre at vi blir mere sårbare for luft-
forurensning- og infeksjoner. Her gjenstår imid-
lertid mye forskning.

For subjektive helsesymptomer er miljø på-
vir k     ning er svake forklaringsfaktorer relativt til 
in dividvariable som alder og kjønn, røyk e   at   ferd, 
kro nis ke sykdommer mv. For folks op p   level se av 
mil  jø   ulem  pene i form av plager viser ana lysene at 
det er miljø belastningen som er vik  tig ste for  kla rings-
fak  tor. Individvariablene betyr således mindre for 
opp  fattelsen av plage. Støy sensi tivi tet viser seg 
imid ler tid å være en god indikator på sår bar  het 
og så for andre miljøulemper. Hvilken retning år-
saks-virk nings  forholdene går, er vanskelig å fastslå 
i mil jø under søkelser. Den vik tig ste funksjonen er 
der for å undersøke hvilke sam men  henger som er 
såpass sterke at de bør gjøres til gjenstand for spe-
sifi k ke undersøkelser.

Økt miljøbelastning - fl ere helse-
symptomer

I analysene av hovedvegomlegginen i Oslo Øst, 
der trafi kken ble lagt i miljøtunneler utenom 

Vålerenga/Gamlebyen-området, ble det gjennom-
ført ana ly ser [A2] av sammenhengen mellom de u li-
ke luft foru rensnings komponentene og u like hel  se-
sym  p tomer. Det ble også undersøkt om støy kun ne 
være en forklaring på de samme symp tomene. 
Det fi nnes ikke idag kriterier for hvor mye opp-

levde helsesymptomer som er ”ak sep  tab le”. Kur-
vene indikerer imidlertid at en 10 mik ro  grams re-
duksjon av luft foru rens nings  nivå   et som hoved veg-
omleggingen bidro til, re duserte an    delen personer 
som rapporterer at de blir ofte trøt te med 5-10%, 
jfr Figur 3.2. Hvor mye støy re duk  sjonen bidro til 
reduksjonen i trøtthet relativt til luft forbedringene 
er et mer komplisert spørsmål, som vi ikke kan 
svare på ut fra de foreliggende analysene.

Trivsel mål nok i seg selv

At bymiljøet har en helsemessig betydning synes 
klart. Spesielt legges det i dag vekt på daglig 

aktivitet som et viktig sykdomsforebyggende tiltak. 
En innsats for å fremme trivsel behøver imidlertid 
ikke bare å begrunnes ut fra de helsemessige aspek-
tene, men er god nok som begrunnelse alene. 

Undersøkelser av bomiljøet i norske byområder 
viser at trafi kkrelaterte problemer i form av støy, 
forurensning og utrygghet er det som oftest 
nevnes når folk skal liste opp negative faktorer ved 
bymiljøet. Dette er et åpent spørsmål som stilles 
tidlig i spørreskjemaene og skulle således gi et 
bilde av hvilken prioritet folk gir trafi kkulempene. 
Studier der folk bes verdsette miljøulempene viser 
det samme. I undersøkelser av boligpriser analyseres 
statis tisk hvor mye folk er villig til å betale for en 
bolig med et godt lokalmiljø i forhold til et med 
støy og luftforurensning. Slike studier viser også 
at folk er villige til å betale betydelige beløp for å 
unngå støy og forurensning.
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Figur 3.2: Tretthet øker signifi kant med foru rens nings-
 nivået (periodegjennomsnitt NO2). Kurven gjelder en 
gift mann med 9 års utdannelse, og som ikke røker. 
95%-konfi densintervall  med stiplete linjer.
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Figur 2.3: Antall personer som er meget plaget av 
minst en miljøulempe ute ved bolig etter i hvilken 
grad de ogsså er berørt av andre miljøulemper. LKU 
2001. Bare litt over en fjerdedel er uberørt av andre 
miljøulemper.
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Nasjonal referanse etablert

I 1997 ble de nasjonale levekårs- (LKU) og bo for-
holds  undersøkelsene slått sammen. Dette ga en 

mu lig het for å modernisere spørsmålene om folks 
re ak  sjoner på miljøulemper slik at disse ble mer like 
de som var utviklet gjennom miljøundersøkelsene 
[U10]. Alle som ble intervjuet ble spurt om de 
var utsatt for hhv plaget av følgende miljø ulem-
per uten for bolig: vegtrafi kkstøy, fl ystøy, tog støy, 
støy fra bedrifter, bygg og anlegg, lukt/ek sos fra 
vegtrafi kken, støv fra veg trafi kken, lukt fra in du-
stri/ anlegg/avfall samt røyk/støv/nedfall fra in du-
stri og anlegg, jfr Figur 2.1. Det ble ikke spurt 
om problemer knyttet til vibrasjoner, utrygghet, 
barriereeffekter, nabostøy eller visuelle/estetiske 
forhold. 

Folk ofte utsatt for fl ere ulemper 

Som en del av SIP’en ble det gjennomført en 
egen analyse av i hvilken grad folk utsettes for 

enkeltbelastninger og i hvilken grad de kan sies å 
være multibelastet [K17]. Ca 1 million mennesker 
rap porterte at de var berørt av mer enn en ulempe. 
Av de vel 1 million som var noe + meget plaget, var ca 
halvparten like mye plaget av minst en av de andre 
miljø ulem p ene. Av de ca 350 000 som var meget 
plaget sa vel 100 000 at de var meget plaget av fl ere 
ulemper samtidig, jfr Figur 2.2. Av de resterende 
250 000 var mer enn halvparten en del eller litt 
plaget av fl ere ulemper.

 I 2001 ble det gjennomført en ny levekårs-
under søkelse [U12]. Figur 2.3 illustrerer at svært 
få av de som er meget plaget bare plages av den 

Figur 2.1: De viktigste miljøplagene i Norge. LKU 
1997 og 2001. N=ca 3 500 i hver av undersøkelsene.
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ene miljøulempen de er meget plaget av (utskåret 
kake stykke). En relativt klar konklusjon av denne 
sammen stillingen, er at det å være plaget av én 
miljøulempe i Norge oftest betyr at man er plaget 
av fl ere ulemper.

Dette betyr at amspills problematikk er det nor-
male og ik ke unntaket. På sett og vis er dette ”selv-
sagt”. I til   legg til at veg trafi kken bidrar med støy 
og luft   fo ru        ren     s    ning, fi nner vi forbrenningsanlegg, 
in  du  stri       fo ru     ren  s     ning, støy fra skin negåen de tra fi kk 
og fl y i by   om    råd ene der de fl este av oss bor. 

Helhetlig perspektiv gir ny innsikt

Fokus på samspill systematiserer kunnskapen 
på en annen måte enn når enn studerer en  kelt-

prob    le   m er. Det er snakk om et skifte i ten ke    må   te 
fra det parti elle til en større hel het. Et slikt skif    te 
får kon  sekvenser for hvordan man organiserer kunn-
skap og data.

I til legg til kunnskap om enkelt belastninger vil 
en i et samspillsperspektiv etterspørre kunnskap om 
hvem som utsettes for fl ere belastninger på en gang 
og kunnskap om hvor man ge som samlet berøres 
der det fi nnes fl ere belast ninger. I tillegg til over-
sikter over områder uten luft forurensning eller om-
råder med lave støy verdier vil en også defi nere og 
kart legge områder som er totalt uberørt, jfr Figur 
2.4. Denne type kunnskap gir basis for nye grep og 
pri oriteringer i miljøforbedringsarbeidet.

Diskrimineres bybefolkningen?

Retningslinjer og grenseverdier tar oftest ut-
gangs punkt i hver en   kelt miljøulempe for seg. 

Re sultatene fra levekårsundersøkelsene tyder på at 
det te gir et lite dek kende bilde av be last nings situ a-
sjo  n ene i stor byene. 

Det er i byom rådene en oftest vil fi nne situa-
sjo ner med mange miljøbelastninger. Hver for seg 
kan nivåene på miljøulempene godt oppfylle gjel-
dende grenseverdier og retningslinjer. Samtidig vil 
en vurdering basert på den samlete belastningen 
gi et bilde av et multieksponert område med en 
akkumulasjon av plager. Ofte vil en også fi nne den 
mest sårbare befolkningen nettopp i de områdene 
som er mest miljøbelastet. 

Vi kan derfor stille spørsmål om fokuseringen 
på en kelt problemer medfører at områder der det er 
en opp hopning av problemene – i praksis sen t ra  le 
om    råder i våre største byer og tettbygde områ d er 

–  dis   k  ri  mi  neres i offentlig miljøpolitikk. I så fall bør 
vi in    n      arbeide et mer helhetlig perspektiv i kart  leg-
ging og tiltaks  planleggingen i byområdene.

Figur 2.4: Prinsippskisse. Når en betrakter to miljø-
ulemper vil infl uensområdene til sammen dekke et 
større område enn hver alene, noe som redus erer om-
råder uten forurensning. Der de overlapper hverandre 
oppstår multibelastninger. 
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Flere komponenter inngår

Vi ser i denne rapporten først og fremst på sam-
 spill mellom ulike miljøulemper som støy og 

luft forurensning. Luftforurensning be står imid ler-
tid av fl ere forurens nings kom ponenter som ni  t ro-
   gen   oksyder (NOx), støvpartik ler (PM10, PM2,5), 
ben  zen, karbonmonoksyd (CO) mv. Å ana ly se re 
be tyd   ningen av enkeltkomponenter forut set  ter de-
tal jer  te og nøyak tige beregninger av uli ke si  tua   sjon-
er med rela tivt mye av en kom ponent, men re    la tivt 
lite av en annen. En slik variasjon er det van   s ke      lig å 
fi nne i enkelt  unders økelser. SIP’en har ved å fram-
skaffe data fra fl ere byområder gitt bedre mulig   heter 
for å iden ti fi sere hvor mye de ulike kom ponent ene 
eller miljøulempene bi   drar til helse  symp tomer og 
plager. I fram  stil ling en her, bru ker vi imidlertid 
indi katorer for luft  foru rens ning som generelle 
indi ka to r er.

Beregninger fl ere byområder og år

Miljøundersøkelsene har trukket for del av 
kom petansen NILU (Norsk insti tutt for 

luftforskning) har opparbeidet seg over tid [A2, A9-
13, K1-2, K21-22]. I miljøundersøkelsene i Oslo 
Øst ble utendørs konsentrasjonet av NO2, PM10 og 
PM2,5 beregnet for 488 reseptor punkter/adresser 
og for hvert enkelt individ. Beregningsmodellen 
EPISODE 2.1 som tar hensyn til samtlige kilder 
i om rådet, vind og spredningsforhold ble brukt. 
Både peri ode gjennomsnitt, maksimalverdier og 
98 -pro sen til er ble beregnet. Ved at NILU tok va re 
på ut slipps- og meteo rologiske data for de tid lig ere 
Oslo Øst undersøkelsene, ble det i SIP-en mulig å 
nyttiggjøre seg for bed ring er i be reg  nings  verktøyene 
og rekalkulere forurensningsbelastningen for alle 
respondentene på nytt for alle  undersøkelsesår med 
for bedrete be reg nings model ler.

Nøyaktige mål for hver bolig

Forurensningsberegningene har således vært 
langt mere nøyaktige enn de som nor malt 

benyttes for å gi oversikter over en foru ren snings-
si tua sjon. Poenget har vært å kunne tallfeste små 
eksponeringsforskjeller ved boligen til hver enkelt 
res pon dent med en rimelig grad av nøy ak tig het. 

Vi bygger derfor på beregninger av foru rensnin-
gen hver time på døgnet tre måneder i strekk. 
Beregningen av utslipp fra industri, havn og veg 
tar hensyn til at aktivitetene varierer over døg net. 
De kjemiske prosessene i atmosfæren som sam men 
med meteorologiske forhold med fører at kom-
ponent   sammensetningen og foru  rens nings kon sen-
tra sjonene forandrer seg modelleres også. Spesielt 
vil mengden av ozon som kommer til området 
bestemme hvor mye av nitrogenoksydene som blir 
til NO2.  Beregningene tar hensyn til nedbør og 
fuktighet (spesielt PM10), temperaturinversjoner 
mv.  På basis av spredningsmodeller kalibrert mot 
de faktiske nivåene registrert ved målestasjoner, får 
vi indikatorer på luftforurensningsnivået for hver 
enkelt person som er intervjuet om bomiljøet.

God variasjon i data for analyser

Luftforurensningsnivåene bestemmes både av 
den helt lokale trafi kken, trafi kken i by om  rå-

Eksponering til luftforurensning
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Figur 3.1: Variasjonen i intervjupersonenes eksponering 
til PM10 i ulike miljøundersøkelser. Spredningen innen 
et byområde ved ett tidspunkt er mindre enn mellom 
byområder og tidspunkt. Bymiljødtabasen.
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det som helhet, områdebestemte kom po nen  ter og 
forurensning fra andre områder og ut land. Topo gra-
fi en kan være forskjellig og foru rens ningsnivåene i 
større byer kan ligge høyere enn i mindre byer. En 
viktig målsetting i SIP’en var derfor å få luft foru-
rens nings data for et område i tillegg til Oslo Øst. 
Ved miljøundersøkelsene i Drammen i 1998 og 
1999 [U5] ble NILU’s nyeste beregnings verktøy 
Airquis benyttet. 

Dette betyr at vi har fl ere års data med ulike 
mete oro logiske for hold, med og uten piggdekk-
re strik  sjoner og økende katalysatorbruk. Slik 
varia sjon øker mulig hetene for å analysere be tyd-
ningen av hver enkelt forurensningskom po nent 
for menneskelige reaksjoner. Den praktiske kon-
sekven sen er at sam men hengene blir betyde lig mer 
presise, og effekten av de ulike forurens ningskom-
po nent ene lettere å skille. Analysene blir ikke så 
for styrret av spesielle faktorer som bare gjelder ett 
av byområdene som inngår.

Det framgår eksempelvis av Figur 3.1 og 3.2 at 
det er større normal variasjon mellom by områd ene 

enn mellom trafi kkbelastete og ikke-trafi kkbelastete 
bo  lig er i  ett område. Dette innebærer at et område 
med stor trafi kk det ene året kan ha mindre foru-
rens  ning enn et mindre trafi kkert område et annet 
år eller i en annen by. Slike for skjeller gjør det be-
tyde lig lettere å skille virkningene av luft  foru rens-
ning fra andre miljø ulemper, noe som tilsier at en 
ikke bør analysere data fra kun ett byområde ad 
gangen.

Byforurensning over plageterskel

Ved å sammenholde opplysningene om vanlige 
luft forurensningsverdier med opplysningene 

om hvilke nivåer folk reagerer på, kan vi fi nne ut 
i hvilken grad luftforurensningsnivåene i norske 
byområder utgjør noe stort problem. En slik ana-
ly se viser at luftforurensningsnivåene i nor ske by-
 om råder er godt merkbare for folk, se Figur 3.2 
som viser NO2-nivåene og 4.3 på side 9 som viser 
i hvil ken grad folk reagerer ved gitt NO2-nivå. At 
folk mer ker luftforurensning er også vist inter na-
sjonalt [L6]. Det er her viktig å være klar over at 
vi bruker NO2-nivåene som en generell indi ka tor. 
An d re foru  rens nings komponenter kan bidra til 
den subjektive opplevelsen av luft   foru rens ning  en. 
Høye gjennomsnittsverdier er også in di ka to rer for 
foru  rensnings topper, som kan være de ni vå ene folk 

”egentlig” reagerer på.
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Figur 3.2: Variasjonen i intervjupersonenes ekspo-
nering til NO2 i de ulike miljøundersøkelser. Bymiljø-
data basen.

Figur 3.3: Et av studieområdene er Drammen. 
Nye miljøtunneler og et nytt hovedvegsystem gir 
muligheter for å redusere trafi kkbelastningen i sentrale 
byområder.
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Luftforurensning også 
miljøstressor

I tillegg til de direkte helsemessige konsekvens ene 
i form av sykdom, fysiologiske virkninger og hel-

  se  symptomer, kan det å være utsatt for luft fo ru  ren-
s ning oppfattes som en miljøstressor på lik lin je 
med støy, vibrasjoner og utrygghet. På åpne spørs-
mål om hvorfor folk oppfatter vegtrafi kken som 
plagsom, oppgis plage av støv/skitt og eksos/lukt 
som årsak rett etter støy. 

Både støy og luftforurensning medfører at 
folk lufter mindre, sover med vinduer stengt, og 
unn later å bruke parker og uteområder. Mens 
støy gir konsentrasjonsproblemer, forstyrrelser av 
ak tivi teter og søvn, medfører luftforurensning at 
en må vaske oftere, og at utemiljøet blir skitt ent. 
Luft forurensning kan være spesielt plag somt for 
astma tikere og andre med kroniske luft veis prob-
lemer [A1-2, K1-2, K14, K18].

Periodegjennomsnitt indikator

På basis av miljøundersøkelsene i miljødata bas en 
hvor det er beregnet luftforurensnings verdier, 

kan en lage nasjonale virkningskurver. Disse 
viser sam men henger mellom luftforurensnings 
indi ka to rer og reaksjoner i form av plage fra hhv 
støv/skitt og eksos/lukt. Forurensningsmålene 
må forstås som generelle indi ka to rer på hele luft-
forurensnings situasjonen. Vi har anvendt periode-
gjennomsnittene som indikator, men det betyr ikke 

Nasjonale kurver for eksos- og støvplage
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nødvendigvis at det er dette nivået folk reager er på. 
Boliger der periodegjennomsnittet er høyt vil også 
ha høye nivåer i rushtiden, og foru rens nings topper 
un der ugunstige mete oro logi ske og klimatiske for-
hold. Områder der det er mye av en type foru rens-
ning kan også ha mye av en annen.

Alle plagegrader modelleres

I analysene av Oslo Øst ble det beregnet virk nings-
kurver på basis av personer som rap porterte at 

de var meget plaget eller alternativt plaget. Når en 
undersøker hver av plagekategoriene for seg, blir 
verdifull informasjon om de øvrige plage kate gori-
ene ikke utnyttet. I SIP’en har vi benyt                 tet en 
metodikk som utnytter hele data material et. I til-
legg til at virkningskurvene for hver plage  ka te  gori 
blir mer presis, får man en in di ka sjon på hvor mye 
forurensningen må øke for at gjen nom snitts per son-
en skal velge neste plage  kategori. I praksis kan dette 
leses ut som den horisontale avstanden mellom de 
S-formede virk nings  kurvene, jfr Figur 4.2 og 4.3.

Å merke er å plages

For noen miljøulemper må eksponeringen øke 
relativt mye fra man merker ulempen til at den 

oppleves som plagsom. Slik er det for støy. Når 
det gjelder opplevelsen av eksoslukt fra veg tra fi k-
ken, viser analysene at det skal svært liten økning 
i forurensningsnivået før man blir plaget av eksos 
lukt, jfr Figur 6.3. Det samme gjør seg gjeldende 
for opplevelsen av støv/skitt, jfr Figur 6.2. Det 
er svært få av de som rapporterer at de merker 
forurensningen som angir at de ikke er plaget.

Kronisk forurensning verst ?

Vi fant at gjennomsnittsverdiene var bed  re in       d i-
    ka   torer på luftforurensningsplager enn ma k    si-

mal     ver   di  ene. Dette kan ha sam menheng med at 
ek     strem   nivå ene som oppstår en sjelden gang ved 
u    gun s ti ge vindretninger, har min  dre å si enn de 
høye foru rens nings  nivåene som regelmessig kom-
m er på grunn av trafi kk  foru rens ning og bo  ligens 
be    lig  gen  het. Indikatorene på ekstemverdiene er 
mangelfulle på den måten at de ikke kombinerer 
varighet med nivået av forurensningen.

Figur 4.1: Andel som plages i ulik grad ved ulike 
forurensningsnivåer. Virkningskurver viser det samme,  
men er mer presise, ettersom hele datamaterialet be-
nyttes.
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Figur 4.2: Virkningskurver for sammenhengen mellom eksponeringen til støvpartikler som kan pustes inn og 
andelen av befolkningen som utrykker ulik grad av plage. Kurvene er kumulative slik at nederste kurve viser 
andelen som er meget plaget, den neste andel  som er meget og/eller litt plaget, etc. I fi guren er det med stiplete 
linjer tegnet inn et 95% konfi densintervall for beregnet andel meget plaget. Bymiljødatabasen. N ca 4 500.

Figur 4.3: Virkningskurver for sammenhengen mellom eksponeringen til NO2 og andelen av befolkningen som 
utrykker ulik grad av plage med lukt/eksos. Kurvene er kumulative slik at nederste kurve viser andelen som er 
meget plaget, den neste andel som er meget og/eller litt plaget, etc. I fi guren er det med stiplete linjer tegnet inn 
et 95% konfi densintervall for beregnet andel meget plaget. Bymiljødatabasen. N ca 4 500.
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SIP-metodikk danner grunnlag

Miljødatabasen gir gode mål på vegtrafi kk-
støybelastningen – jfr Figur 5.1, og støyplage 

rett uten for bolig for tilsammen 4 000 personer. 
For plager i bolig foreligger i tillegg data fra fl ere 
andre byområder. En tredelt støyplageskala samt 
om støyen høres gir 4 responskategorier.  Støy-
belastningen er også for plager i boligen bereg net 
som nivået utenfor fasade. Mil jø data bas en gir 
der ved grunnlag for å etablere nasjo  nale virknings-
kurver for støy. Disse kurvene , jfr Figur 5.2 og 
5.3, gir:

• Opp lysninger om hvor mange som er plaget 
av vegtrafi kkstøy ved ulike døgnekvivalentmål 
i hht Nordiske beregningsmetode og det nye 
EU -målet på vegtrafi kkstøy DENL [L35]. 

• Muligheter for å sammenligne plagereaksjoner 
i Norge, med de som framkommer i inter na sjo-
na le støyundersøkelser. 

• Et utgangspunkt for å undersøke i hvilken grad 
bidrag fra andre miljøulemper medfører at slike 
gjen nomsnittskurver for reaksjoner i enkelt- og 
multi belastede byområder blir misvisende.
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Nordisk beregningsmetode brukt

Alle støyberegninger er gjort ved å anvende nor-
disk beregningsmetode for støy. Vanligvis var 

det nok å ta hensyn til 1 eller 2 veglenker. Spesielt 
for et komplisert område i Oslo Øst bidrar støy 
fra trafi  k ken over Lodalen med av- og påkjørings-
ramper og skrånende terreng til at en også må ta 
i bruk mere kompliserte støyberegningsverktøy. 
SINTEF bidro derfor med en slik terrengmodell for 
beregning av støybelastningen i Ekebergskråningen 
og mot St. Halvards gate[R13-19]. 

Støyberegninger harmonisert

Et problem ved kartlegging av endringer i mil jø-
belastninger over tid er at beregningsmetodik-

ken stadig blir mere sofi stikert. Dersom forbed ring-
ene med  fører at anslagene på støy nivå et end res fra 
et år til et annet, så kan forandringene i be reg nings-
metodikken in  fl uere resultatene. Det som framstår 
som ”støy endringer” kan i realiteten være bytte av 
be regnings metodikk. Beregningene er der for gjen-
nom gått med sikte på å sikre kompatibilitet. 

Nasjonale virkningskurver for støyplage

Hva er DENL (eller Lden)
For å lette sammenligningene med inter   nasjo  na-
le vir  k nings kurver er støy belast nin gen oppgitt i 
DENL (Day, Evening, Night Level) hvor støy på 
kveldstid og natt straffes med hhv 5 og 10 dB. 
Støy verdiene oppgis imidlertid uten fasade re fl ek-
sjon. Dette medfører at DENL verdiene ligger 
noe lavere enn de norske døgnekvivalent nivåene 
med fasaderefl eksjon.

Konvertering fra døgnekvivalentverdier 
anno 1987 til DENL verdier anno 1996, ble 
gjen nom ført i hht til følgende beregning: 
DENL=L96+2,6=(Lf96-3)+2,6=
((Lf87-1)-3)+2,6=Lf87-1,4. 
Her angir L96 døgn ekvivalenverdien i hht Nordisk 
be  reg nings metode anno 1996 uten, og Lf96 med 
fasaderefl eksjon).

Figur 5.1: Variasjon i støyverdier mellom ulike by om-
råder. Median, området som dekker halvparten av 
verdiene (skraverte bokser) og sjeldnere verdier. 
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Figur 5.2: Kumulative virkningskurver for grad av plage utenfor bolig ved ulike utendørs støynivåer (DENL) 
i dB. Bymiljødatabasen. N=3 957. 

Figur 5.3: Kumulative virkningskurver for grad av plage i bolig ved ulike støynivåer (DENL) ute ved fasade 
i dB. Bymiljødatabasen. N=3 957. Ideelt sett burde innendørs plage vært analysert i forhold til støynivåer i 
boligen, men ettersom vi bare har mål på støy utenfor bolig er det det som er benyttet. Støynivåene i boligen 
ligger i snitt ca 30 dB lavere enn nivåene utenfor fasade.
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Bidrag til NS 8176

Arbeidet med ny vibrasjonsstandard NS 8176 
ble satt i gang parallellt med SIP-arbeid et [A3-

A6]. Vibrasjonsverdier [A14] bereg net av NGI, jfr 
Figur 6.1, ble brukt som mål på vib  ra sjons   be last-
ningen fra tog og tungtrafi kk i bolig. Vi bra sjons-
  undersøkelsene som inngikk som del av det  te ar-
beidet, tok utgangspunkt i de er faring ene en had  de 
fra de norske miljø under søkel sene. Arbeid  et in  nen 
SIP’en med ordinale logit-modeller [A5,K10] ble 
også benyttet i analysene for vibrasjonsstandard-
en. Data om andelen som plages av vibrasjoner, jfr 
Figur 6.2, er derfor sam men lign   bare med andelene 
som plages av støy og luft  foru   rens ning fra miljø-
undersøkelsene. 

Samspill vibrasjoner og støy?

Data fra den norske vibrasjonsundersøkelsen i 
1998 gir ikke alene grunnlag for sam spills ana-

lyser. Tvertimot ble den gjennom  ørt på en måte 
som skulle minimere samspills prob  le matikk. Hen-
sikt en var å få på plass en standard for målinger og 
opp  lev els e av vibrasjoner i normale situasjoner, og 
ikke si tua  sjon er med tilleggsproblemer. Man had-
de imid le rtid  også med spørsmål om støyplage 
i bolig. Analysene viste at de som var plaget av 
støy var mer plaget av vib rasjoner ved en gitt vi-
brasjons verdi enn de som ikke var plaget. Et slikt 
resultat kan imidlertid også skyl des at de samme 

Nasjonale kurver for vibrasjoner i bolig

personene er sensitive til både støy og vi b ra   sjon er, 
og vi kan derfor ikke trekke noen kon klu sjon  er om 
samspill. Analyser av av standen fra skin ne  gang og 
vegbane tydet også på at avstanden ikke had de en 
selv stendig betydning ut over det at den in ngår 
i vib ra sjonsverdiene noe som tyder på at valget 
av studieområder der vibrasjonsproblematikken 
dominerte var vellykket.

Dataproblemer hindret analyser

En mulighet for likevel å studere samspill var å 
kople sammen den norske undersøkelsen med 

en mer omfattende svensk sosioakustisk under søkel-
se [E8] hvor det var beregnet støy og spurt både 
om støyplage og plage av vibrasjoner. På ba sis av 
tidligere svenske målinger av vibrasjoner i om råd-
ene, ble vibra sjons verdiene konvertert til det norske 
vibrasjons målet, vw,95, defi nert i NS 8176. Ana-
lyser av støy og vibrasjoner viste klare in di  kasjoner 
på samspill og at begge foru rensnings indi  ka torene 
bidro til hhv. støy- og vibra sjons plage. Målingene 
som tjen te som utgangspunkt for be regnin ger til 
and re bolig er i området, var imidlertid foretatt i 
hus der det had de fore kommet klager. Det kun  ne 
der   for være fare for at vibrasjonene der var større og 
ik ke repre senta tive for de boligene be reg ning ene ble 
ge   ne   ra li sert til å gjelde for. Det var også u sik ker     het 
knyt     tet til hvordan vi brasjons  verdiene var ska  lert. 
Ana   lys ene måt te derfor for  kastes.

Figur 6.1 Vibrasjoner kan bre seg fl ere hundre meter fra jernbanelinja. Områder i Fredrikstad. Illustrasjon 
NGI.
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Tilleggsdata kan gi nye muligheter

I etterkant av Norsk Vibrasjonsundersøkelse 1998 
er det foretatt en egen fastsettelse av støy verdier 

til en del av boligene som inngår i ana lys ene. Vib-
ra sjons verdier er i tillegg beregnet for en del av ma-
terialet i Oslo Øst. Variasjonen i vib ra sjons ver diene 
kan være litt liten i dette ma terial et. Analyser av 
disse tilleggsdataene har det ikke vært anledning til 
å gjennomføre i SIP’en. De er imid lertid lagt inn 
i bymiljødatabasen, og kan ana lyseres i eventuelt 
nye prosjekter [R14,R3B]. 

Eksponeringsmålet for støy er et energi ek vi va-
lent     mål der både antallet støyhendelser og stør rel   sen 
av disse hendelsene teller. Vi konkluderte imid  ler   tid 
med at antallet vib rasjons begiven heter ikke syntes 
å ha stor betydning for å forklare andelen som ble 
plaget av vibrasjoner. Ved studier av samspill vil 
det være en fordel om dataene kunne inngå i et 
inter  na sjo nalt prosjekt, slik at en fi kk med fl ere 

Figur 6.2: Plagereaksjoner ved ulike vibrasjonsverdier. Den Norske Vibrasjonsundersøkelsen 1998. Kumulative 
virkningskurver. N=1 427.

jern   ba ne  strek   ning er med varierende trafi kk. Da vil 
det også bli mu lig å sjekke ut i hvilken grad antall 
hendelser og varigheten av disse betyr noe i tillegg 
til selve vibrasjonsverdiene. Imidlertid ser det ut 
som også andre forskere konkluderer med at det 
er selve vibrasjonsverdiene som betyr mest, slik vi 
fant i det i den norske undersøkelsen.

Like plagenivå gir økt plage totalt

Fra en litteraturgjennomgang [A1] kan en slå fast 
at i situasjoner med både støy og vibrasjoner 

vil vibrasjonene dominere når vibrasjonsverdiene 
er høye og støyverdiene moderate. Motsatt vil 
det være støy en som dominerer opplevelsen når 
støyverdiene er høye og vi  b  rasjons verdiene mo-
derate. Når mil  jø   ulempene er mer likeverdige med 
hensyn på hvil    ken grad av plage de gir opphav til, 
er det mer u   sik   kert hvilken som vil dominere. Det 
man vet, er at en kom binasjons på virk ning oftest 
gir stør re grad av sjenanse.
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er et naturlig spørsmål i hvilken grad dis se mil-
jøulempene spiller sammen. I hvilken grad, jfr 
Figur 7.2, kan vi snakke om synergi-effekter eller 
sam spill i statistisk forstand – dvs at virk ningene 
av en miljø ulempe i form av plager blir sterkere når 
folk også er utsatt for den andre?

Slike analyser er vanskelige fordi man må ta hen-
 syn til fl ere forurensningsindikatorer på sam  me tid, 
og også til betydningen av indi viduel  le for  skjel ler 
i form av sensititivet mv. Ettersom det er fl ere mu-
lige forklaringsmodeller, må en ha de alter  na ti ve 
kausale modellene klart for seg. Under  søkel s ene 
ble derfor foretatt i fl ere trinn.

Folk ofte multiplaget

De nasjonale levekårsundersøkelsene, jfr side 
11, viser at det er en opphopning av plager i 

by om råder og der folk bor langs trafi kkerte veger. 
Per soner som er plaget av en miljøulempe er ofte 
plaget av fl ere. Levekårsundersøkelsene mangler 
imid  lertid mål på den faktiske belastningen. Det 
lar seg derfor ikke gjøre å fastslå hvilken sammen-
heng det er mellom belastningsnivåer og de ulike 
miljø plagene. Opphopningen kan skyldest faktorer 
som virker hver for seg eller det kan være slik at 
om råder som er eksponert for en type forurensning 
og så er eksponert for andre. 

I miljøunder s økel sene fore ligger det imidlertid 
gode belastnings da ta. SIP’en fokuserer på analyser 
av data fra Oslo Øst [U11] og bruker også data for 
Drammen [U5].

Andre plager øker med forurensning

Det første steget i undersøkelsen av samspill 
var derfor å undersøke i hvilken grad 

eksponering for en miljøulempe samvarierer 

Trafi kk gir fl ere miljøulemper

Trafi kken er felles kilde til støy, vibrasjoner, 
luftforurensninger, utrygghet, estetiske virk-

nin g er, barrierer mv. Likevel er det vanlig at triv-
sels- og helsevirkningene av disse fenomen  ene 
stu  deres hver for seg. Ulike faggrupper tar for seg 

“sine” problemer. På internasjonale kon feran ser om 
virk  ninger av luftforurensning er det få aku  stik ere 
til stede, og få eksperter på luft  foru  rens nin ger del-
tar på inter nasjonelle begivenheter innen støy forsk-
  nin gen. Blant myndigheter og etater er det ofte 
for skjel   lige personer som har ansvar for til    stan  d-
en, gren se verdier og retningslinjer og til takene på 
de ulike områd ene. Utgangs punktet for ar  beid  et 
med virknings kurver internasjonalt og tiltak for å 
re dusere plager fra de ulike miljøulempene, er at en 
kan analysere de ulike miljøbelastningene separat i 
hen hold til en enkel modell, jfr Figur 7.1. Som vi 
skal se, holder denne modellen ikke vann. 

Støy og luftforurensning viktigst

I miljøundersøkelsene stilles det et åpent spørsmål 
om hva det er som gjør at folk oppfatter veg-

trafi kken som plagsom. Svarene viser at det er støy 
og dernest luftforurensning som utgjør de vik tigste 
år sakene. For de yngste og eldste er utrygghet et yt-
ter lig ere problem. Utrygghet på grunn av trafi k ken 
er imid lertid lite undersøkt fra et bomiljøperspektiv, 
og vi mangler en utrygghetsindeks for ulike bo- og 
trafi kk situasjoner. For de mest fremtredende prob-
   lem  ene, støy og luftforurensning, har vi gode foru-
  rensnings    indikatorer. Det er derfor nærliggende å 
starte undersøkelser om samspill mhp disse miljø-
u lempene [A1,K8]. 

Betrakter man støy og luftforurensning som 
mil jø stressorer, eller at begge medfører pla ger, 

Samspill støy og luftforurensing ?

Vegtrafikk-
støy ved

bolig

Vegtrafikk-
støyplage

NO2
ved bolig

Eksos/lukt
plage

Figur 7.1: Virkningskurver tar ofte utgangspunkt i at 
hver miljøulempe har separate effekter.

Figur 7.2: Problemstillingen i SIP’en: Inne bærer en 
økt luftforurensning at vegt trafi kk støyplagen øker. 
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med plager av andre miljøproblem. Figur 7.3 
illusterer modellen med luftforurensning som 
utgangspunkt. Som det framgår av Figur 7.4, var 
folk mere plaget ikke bare av eksos/lukt, men også 
av støy og støv/skitt der NO2-mengden økte. Når 
luftforurensningsmengden økte rap porterte de også 
større grad av utrygghet. 

Om vi ser på antall forskjellige miljøplager som 
funksjon av veg  trafi kkstøy belast ningen fi n ner vi det 
sam  me mønsteret. Når støybelastningen øker så 
øker ikke bare vegtrafi kkstøyplagen, men også luft-
foru rensnings - og andre plager, jfr Figur 7.5.

Opphopning pga korrelasjon

En opphopning av problemer med økende 
luftforurensnings- eller støynivåer be høv er 

imidler tid ikke å innebære at det er denne foru-
rensningen eller støyen som er årsak, slik som an tyd-
et i Figur 7.3. Dersom det er en positiv korrelasjon 
mellom mil jø ulempene i byområdene, kan vi ha en 
situ asjon som vist i Figur 7.6. Det viser seg da og-
så at vegtrafi kkstøy - og luftforurensningsmålene i 
mil jø databasen korrelerer positivt (ca. 0,50). Dette 
tilsier at der det er mye støy, er det også mye luft-
forurensning og omvendt. 

Korrelasjon ikke alltid positiv

En slik positiv korrelasjon vil være vanlig i 
byområder der den vesentlige kilden til 

miljøulempene er vegtrafi kk, men ikke alltid. 
Når for eksempel en fl yplass ligger i utkanten av 
en forurenset bykjerne, vil fl ystøyen kunne øke 
samtidig som luftforurensningen minker og vice 
versa. Det samme vil ofte være tilfelle i situasjoner 
der en har punktkilder med industriutslipp mv.

Ettersom korrelasjonen i vårt tilfelle er positiv 
må vi forsøke å skille mellom den opphopning 
av miljøplager som er direkte forårsaket av 
at miljøulempene opptrer sammen, og den 
opphopningen som skyldes et eventuelt samspill 
mellom miljøulempene. Disse analysene tar først 
for seg i hvilken grad folk reagerer separat på de 
ulike ulempene og deretter i hvilken grad en kan 
si at miljøulempene virker sammen.

Figur 7.4: Også plager av andre miljøulemper enn 
luftforurensning øker med forurensningsnivå. Oslo 
Øst. N=2500.
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Figur 7.6: Opphopning av miljøulemper kan sim pelt-
hen skyldes at miljøbelastningene er korrelerte.
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Figur 7.5: Antallet plager øker også med vegtrafi kk-
støy belastningen. Kon  fi den s intervallene rundt antallet 
plager er teg net inn. Oslo Øst. n=2 500.

Figur 7.3: Modell Trinn 1: Har luftforurensnings-
nivåene også betydning for andre miljøplager ?
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Gir plage opphav til fl ere plager?

Vi kan forbedre analysene av opphopningen av 
miljøplager en smule ved å stille et mer presist 

spørsmål. Er folk som er plaget av en miljøulempe 
mer plaget av en annen miljøulempe enn det de 

”burde ha blitt” gitt belastningsnivået av denne, jfr 
Figur 8.1?

Hvis plager av eksos/lukt bare skyldes luft foru-
rensnings nivåene på stedet, og støyplagen ikke 
hadde noen selvstendig betydning, ville vi forvente 
at personer i ulike støyplagegrupper ville være like 
plaget av luftforurensning når vi kontrollerte for 
forurensningsnivå. Virkningskurver for andelen 
som er meget plaget av eksos/lukt som funksjon 
av luftforurensning indikert med NO2 for hver av 
de ulike støyplage grup pene burde da bli omtrent 
like. 

NB: Disse kurvene avviker fra de vi har vist 
tidligere - her er det ikke ulike grader av plage 
som funksjon av nivået på miljøbelastningen vi ser 
på - men bare de som er meget plaget. Så lager vi 

Figur 8.5: Andel personer som er meget plaget av støy 
etter støybelastning. Separate kurver for personer med 
ulik grad av plage av eksos/lukt. Kurvene burde vært 
like dersom utrygghet ikke hadde betydning.
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Figur 8.4: Andel personer som er meget plaget av støy 
etter støybelastning. Separate kurver for personer med 
ulik grad av plage av eksos/lukt. Kurvene burde ligget 
oppå hverandre hvis plagene er uavhengige.

Figur 8.3: Andel personer som er meget plaget av støy 
etter støybelastning. Separate kurver for personer med 
ulik grad av plage av eksos/lukt.  Det burde vært en 
og samme kurve hvis reaksjonene var uavhengig av 
hverandre. 

Figur 8.2: Virkningskurver for de som er meget plaget 
av eksos/lukt. Separate kurver for personer med ulik 
grad av støyplage. Det burde vært en og samme kurve 
hvis reaksjonene var uavhengig av hverandre.
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Figur 8.1: Modelltypene i trinn 2: Gir vegtrafi kk-
støyplage økt sannsynlighet for å bli plaget av eksos/
lukt?

Folk reagerer ikke separat på miljøplager
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en kurve for de som er ikke plaget, en for de som 
er litt plaget mv av en av de øvrige miljøulempene. 
Hvis plagen av en ulempe var uavhengig av graden 
av plage på en annen så burde kurvene være helt 
like og ligge oppå hverandre slik at vi bare så én 
kurve. Vi ser imidlertid at folk som er plaget av 
støy er betydelig mere plaget av eksos/lukt ved 
et gitt luftforurensningsnivå enn de som ikke er 
plaget av vegtrafi kkstøy, jfr Figur 8.2. Tilsvarende er 
folk som er plaget av luft foru rens ning mere plaget 
av støy ved et gitt støynivå enn det som gjelder 
gjennomsnittet i befolk ningen, jfr Figur 8.3. Vi kan 
derfor slutte at folks grad av plage ikke er uavhengig 
av hvilke andre plag er de rapporterer. Folk reagerer 
ikke på hver enkelt miljø ulempe separat. 

Tilleggsulemper gir økt plagethet

I SIP-arbeidet har vi i tillegg til plager av luft-
forurensning og støy undersøkt i hvilken grad 

vi får det samme bildet når folk er plager av 
vibrasjoner og utrygghet i trafi kken. Hypotesen 
er at de som er plaget av tilleggsulemper reagerer 
sterkere enn det støybelastningen de er utsatt for 
alene tilsier. Disse analysene viser at det er klare 
signifi kante sammenhenger mellom hvor plaget 
man er av andre miljøulemper og hvordan man 
reagerer på støyplage, jfr Figur 8.4 og 8.5.

Dette kan indikere at det er et samspill mellom 
miljøulempene og at de virker sammen. Men helt 
sikre kan vi ikke være. Resultatene våre kan også 
forklares helt eller delvis av at de samme personene 
er generelt negative til ”alt” eller at de generelt er 
mer sen sitive til miljøforurensning. 

Negativitet ikke årsak til samspill

I engelsk litteratur fi nner en uttrykket ”negativ 
affectivity” for å angi folk som er negative til alt 

[L41]. I våre miljøundersøkelser finner vi få slike 
personer. De fl este personene i våre undersøkelser 
nev ner fl ere kvaliteter ved boområdet sitt enn ulem-
per,. Det er klart forbundet med emosjonelle om-
kost  ninger å angi at man bor i et område med miljø-
pro b  lemer. Alle virknings kurvene går mot null når 
be lastnings nivåene er lave, eller det fi nnes gode al-
ternative forklaringer for hvorfor de ikke gjør det. 

Vi kan uten videre avvise at dette er årsaken til 
sam spillsvirkningene.

Sensitivitet mulig forklaring?

Fra støyforskningen vet vi at støysenstive re a ge-
rer mye sterkere på støy enn det folk som ik ke 

er støysensitive gjør [R2,R4]. Dette gjelder også i 
miljø under søkel sene, jfr Figur 8.6. Støysensitivitet 
er en personlig egenskap som viser seg å være lite 
korrelert med faktisk støy belastning jfr. Figur 8.7. 

74706662585450

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

K
um

ul
at
iv
an
de
l

ik
ke

st
øy
se
ns
it
iv

lit
t

m
eg
et

DENL dB

DENL dB

7065605550

A
n
d
e
l
m
e
g
e
t
p
la
g
e
t
st
ø
y100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%
30%

20%

10%

0%

sen
siti

v

lit
t s
en
sit
iv

ikke
sensi

tiv

Figur 8.7: Personer som oppgir at de er støy sensitive 
etter støybelastning. Det er liten sammenheng mellom 
støybelastning og sensitivitet.

Figur 8.6: De som er sensitive til støy, reagerer sterkere 
på støy enn de som ikke er sensitive. 
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Dette er i tråd med resultater fra internasjonale 
undersøkelser [R4].

Støysensitive reagerer også 
sterkere på luftforurensning

I SIP’en har vi også vist at støysensitive reagerer 
ster ke re på luftforurensning, jfr Figur 8.8. Støy-

 sensi tivitet kan således oppfattes som en gene rell 
mil jø sensitivitetsfaktor, se også [L43].

Er det generell sensitivitet som ligger bak sam-
spills  effektene? En slik hypotese kan ikke av  vises 
uten videre. Når de som letter plages av støy også 
lettere rap porterer plager av luft foru rens ning, vil 
det kunne se ut som om plage av en miljøulempe 
forsterker effekten av and re miljø ulemper. 

I ”virkeligheten” er begge plagene i hht en slik 
modell forårsaket av egenskaper ved personen selv. 
jfr Figur 8.9. Sammenhengene vist i Figur 8.2 – 8.5 
blir da å å forstå som spuriøse, dvs at de ikke er 
relle. 

Vi kan således ikke si noe om resultatene i Fi gur 
8.3 til 8.5 på side 16 skyldes større samlet mil jø-
belastning, eller om de samme personene er sen-
sitive til fl ere av miljøulempene, (eller har and re 
egenskaper som gjør at de lettere angir at de blir 
plaget). 

Analyser av ”robuste” viser 
fortsatt samspill

Det vi imidlertid kan gjøre er å sile vekk de 
som er mest sensitive og se om vi da dreper 

samspillseffektene, eller om samspillet forsatt er 
til stede. Støysensitivitet og utrygghet kan brukes 
som indikatorer for generell sensi tivitet. Vi har 
derfor gjentatt analysene med den halv parten av 
per sonene i miljøundersøkelsene som var mest ”ro-
bus  te” i den forstand at de verken rapporterte at de 
var ”litt støysensitive” eller ”litt utrygge”. Også for 
den ne gruppen fant vi samme mønster; personer 
som var mer plaget av den ene miljø ulempen var 
mer plaget av den andre ved et gitt belastningsnivå. 
Sammenhengene er klart signi fi kante statistisk sett 
og substansielle, det er snakk om relativt kraftige 
virkninger.
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Figur 8.9: Opphopning av plager kan forstås til dels 
som et resultat av korrelerte miljøulemper og til dels pga 
generell sensitivitet til miljøulempene.
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Figur 8.8: De som er sensitive til støy, reagerer også 
sterkere på luftforurensning enn de som ikke er sensi-
tive. 

Vegtrafikk-
støy ved

bolig
Vegtrafikk-
støyplage

NO2
ved bolig

Sensitivitet

Figur 8.10: Modell for støyplage der både støy nivåer 
og luftforurensningsnivåer inngår som uav hengige 
variable sammen med støysensitivitet og demo grafi s-
ke variable.
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Figur 8.11: Modell for eksos/luktplage der både støy-
nivåer og luftforurensningsnivåer inngår som uav hen-
gige variable sammen med støysensitivitet og demo-
grafi ske variable.
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Statistisk testing av om 
miljøulempene virker sammen 

En tredje tilnærming, La Piece de Resistance, er å 
la både støy- og luftforurensningsnivå e ne in n-

gå som uavhengige variable, jfr Figur 8.10 og 8.11. 
Vi kan da teste statistisk i hvilken grad folks plage 
av støy kan forklares av støybelastningen a lene 
eller om det objektivt beregnede nivået av luft foru-
rensning også har betydning. Tilsvarende for plage 
av luftforurensning. Vi ser om plage av eksos/lukt 
og støv/skitt kan forklares av luftforurensnings indi-
katorene alene eller om støynivået også spiller en 
rolle. 

Vi har vist at miljøulemper samvirker

Disse multivariate analysene av moderat kor re-
lerte data gir som resultat at vi må for kaste 

en modell om at støy alene forklarer støyplage og 
at luft forurens nings nivå alene forklarer luft fo ru-
rensningsplager. De multivariate analysene indi-
kerer at at både støy- og luftforurens ningsnivået 
har betydning for folks opplevelse av hhv støy og 

luft forurensning. Dette er i tråd med sam  spills hypo-
 tesen. Sammen hengene er kontrol lert for kjønn, 
alder, røyking, sivilstand, om folk har barn un der 
10 år, yrkes aktivitet og utdanning.

Vi konkluderer på basis av undersøkelsene i tre 
trinn, spesielt de to siste, at trafi kkens ulike mil jø-
ef fek ter, direkte eller indirekte spiller sammen og 
gir opp hav til større problemer enn når de opp-
trer hver for seg. Dette er et viktig resultat som 
har betyd ning for de fl este tiltak for å redusere 
miljøulempene, jfr Figur 9.1.

Vi har imidlertid ikke vist hvorfor

Vi kan imidlertid ikke si noe detaljert om hvor-
for det er sånn. Det er en ”black box mo del” 

der begge inngangsverdiene påvirker begge ut-
gan gs    ver diene. Vi har således slått fast at å bare 
se på en av inngangs verdiene (støy eller luft) ikke 
holder for å forklare reaksjonene (hhv støyplage 
og luftforurensningsplage). Vi har imidlertid ikke 
forklart hvorfor det er slik.

Figur 9.1: Andel personer som er meget plaget av støy etter støybelastning. Separate kurver for personer med 
som utsettes for hhv 20 og 50 µg/m3 NO2.. Bymiljødatabasen. N= ca. 4 000. 

Miljøulemper virker sammen
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Læring, forsvar og mestring

Forenklet kan vi si at hjernen lagrer to typer 
begivenheter. Hjernen kan lagre relasjoner 

mellom stimuli, dette kalles klassisk betinging 
og fører til en stimulusforventning. Den andre 
typen begivenheter som blir lagret i hjernen 
er sammenhengen mellom våre reaksjoner og 
handlinger og konsekvensene de får. Dette 
kalles instrumentell betinging og fører til en 
responsforventning. 

Alle stimuli tolkes og fi ltreres i hjernen. Det 
som virker truende eller negativt for en person vil 
ikke nødvendigvis oppleves slik for en annen. To 
mekanismer som fungerer som «fi ltre» i hjernen 
er forsvar og mestring. Forsvar er en psykologisk 
mekanisme som forandrer relasjonen mellom 
to begivenheter, ved å fornekte, forvrenge eller 
bortforklare ubehagelige og truende fenomener. 

Mestring er defi nert som en positiv respons-
forventning, det vil si at individet opplever at en 
situasjon er håndterbar eller tålbar og samtidig at 
håndteringen eller gjennomlevingen får et positivt 
resultat. Dette er altså en læringsprosess, og det som 
er viktig er det enkelte individs vurdering, ikke 
den objektive prestasjon. Det motsatte av mestring 
er håpløshet, som kan beskrives som en negativ 
responsforventning. Når et individ ikke har noen 
kontroll eller påvirkning over situasjonen utvikles 
hjelpeløshet. I CATS-terminologi vil dette altså si 
at responsforventningen er tilnærmet null. Både 
håpløshet og hjelpesløshet er kognitive modeller 
for depresjon.

Stresstimuli oftest psykiske

Det fi nnes ingen felles fysiske trekk eller ka rak te-
ri s  ti ka for stimuli som fører til stress r eaksjon  er. 

Det fi n  nes ingen typiske karakteristika som ampli  tu-
de, va  rig    het, type energi eller kom plek sitets  grad. 

Den eneste felles forutsetningen er at stimuli 
opp  fat tes av in di videt. Det er imidlertid al min-
nelig enighet om at det er psykisk belastning og 
sti muli som hyppigst opp  leves og rap porteres som 
stres  sende.

Miljøstress årsak til samspill?

Ulike typer stress

Innen stressforskning har det ofte vært de store 
og dramatiske begivenhetene (Life events) som 

har stått i sentrum for undersøkelser av stres s på-
virk ninger. Sykdom, bortfall av ektefelle eller det 
å miste en jobb, og få økonomiske prob lemer opp-
leves ofte som stressende. Når en person ut settes 
for fl ere hendelser på en gang, kan livssituasjonen 
oppfattes som spesielt vanskelig og stressreaksjonen 
være sterkere. 

En annen type stress er den som man utsettes 
for daglig i form av daglige fortredeligheter (eng. 
hassles), at man glemmer nøkler, hvor man har ting, 
forsinkelser på grunn av trafi kk, kollektivsystem mv. 
Studier viser at denne type daglige ulemper, som 
hver for seg er ubetydelige, akkumulert kan ha stor 
innvirkning på livskvalitet og helse.

Miljøulemper er eksempler på en tredje ty pe 
stres sor. I følge J Campbell [L0] karak  teri se res mil-
jø ulempene (Ambient Stressors) ved at de er kro-
niske, uhåndter bare for den enkelte og lite akut te.  
Vi tenker da spesielt på plage og trivselsvirkningene. 
(For spesielt sårbare personer - allergikere kan høye 
forurensningsnivåer gi akutte helseplager - for 
normalbefolkningen er det risikoen for helseplager 
på lengere sikt som er viktigst).

Kognitiv modell for stress

Stressbegrepet i SIP’en [R0] har tatt utgangs-
punkt i arbeid som er utført i Bergen av Ursin 

og medarbeidere [L33]. Her defi neres stress ut fra 
en kognitiv modell for stress, CATS (Cognitive 
Activation Theory of Stress).

Forskermiljøet tar utgangspunkt i homeo statisk 
balanse/ubalanse og fysiologi, og hvor stress reak-
sjoner forklares som alarmsignaler på home o statisk 
ubalanse. Modellen er kognitiv, fordi den forut set-
ter at stressopplevelse og stressreaksjoner er svært 
in di viduelle, og dessuten avhengige av hva slags 
for  ventninger individet har til utfallet av git te si-
tua sjoner.

Levine og Ursin defi nerer fi re underklasser av 
stress: selve stresstimuleringen, stressopplevelsen, 
stressreaksjonen og i tillegg kommer opplevelsen 
og tolkningen av stressreaksjonen. 
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Stressreaksjon

Stressreaksjonen oppstår når det er uover ens-
stem melse mellom det personen forventer og 

det som virkelig skjer. Stressreaksjonen skiller seg 
egentlig ikke fra den generelle vekke- eller akti-
verings reaksjon, som er den hjernemekanismen 
som holder oss våkne. Denne reaksjonen har inn-
virk  ning på de fl este fysiologiske systemer, det en-
do krine systemet, det autonome systemet, im mun-
sys temet og biokjemien i hjernen. 

Trafi kkulempene som stressorer

Fellesnevneren for ulike miljøulemper er først 
og fremst at de alle opptrer som miljøs tres sorer 

”Ambient stressors”. De ulike miljøulempene med-
fører kostnader i form av at folk forstyrres og hem-
mes i sine daglige aktiviteter.

I et mestringsperspektiv tar en u t gangs  punkt 
i at personer har et begrenset sett med res surser 
til rådighet – med andre ord en psykisk bud sjett-
 restriksjon. Ut fra dette vil en forvente at når en del 
av ressursene ”forbrukes” til å håndtere pro blem ene 
knyt tet til ett av miljøproblemene, blir det mindre 
igjen til de andre. 

Samspillsvirkninger opptrer når de samlede på-
kjen ningene overstiger kapasiteten den enkelte har 
til å tåle dem. Innenfor en slik forståelses ram me blir 
det også viktig å forstå hvordan folk opp lever å være 
utsatt for en miljøbelastning. Miljø stress er en type 
kronisk stress, som lett kan skape en avmaktsfølelse 
i forhold til omgivelsene. 

For å si noe nærmere om hvilken forklaring 
som ligger til grunn for samspillseffekterne, er det 
nøedvendig med studier der en ser på miljøstress 
som del av en samlet stressbelastning [S5] der også 
tradisjonelle stressfaktorer inngår. Stress er heller 
ikke eneste mulige forklaringsmodell. 

Andre forklaringsmodeller mulig

SIP’en har demonstrert at miljøulempene virker 
sam men. En kombinasjon av fl ere be last ninger 

gir sterkere plagereaksjoner enn forventet. Hvor for 
det er sånn har vi imidlertid ikke rukket å avklare 
i løpet av SIP-arbeidet. Noen alternativer til en 
stresshypotese er:

• Opplevelsen i seg selv en totalitet - man op p-
fatter bymiljøet som helhet. Svar på spørsmål 
om en kelt u lem  p er er en refl eksjon av hvordan 
man opp lever det sam lete miljøet.

• Hver av miljøulempene kan gi opphav til hold-
ninger der en misliker trafi kken, myndighetene 
eller begge deler. Slike holdninger kan lett 
smitte over og farge opplevelsen av andre 
miljøulemper. SIP’en dokumenterer at de som 
er plaget misliker myndighetenes innsats[S4]. 
Ret ningen på kausaliteten er her ikke gitt.

• Sensitivisering eller kryss-sensitivisering er en 
an nen type mekanisme der påvirk ning over en 
viss tid gjør at selve nerve system et over re a  ge-
rer. SIP’en peker på behoved for å under sø  ke 
sensititivet nær m ere ettersom de som er sen-
sitive til en miljøulempe også er det til and re.

Sårbare kan være multisårbare

I våre undersøkelser er støysensitive langt of tere 
pla  get, ikke bare av støy, men også av luft foru     rens-

ning. Å ta vare på sårbare grupper til sier at en tar 
hen   syn til at de kan være multi sårbare. Sam tidig er 
det viktig å slå fast at analyser av den mest ro  bus  te 
de len av be folk ningen viser klare sammen  hen ger 
mel  lom miljø  belast ninger og plager og samspill, 
jfr side 18. Sensitivitet er således ingen forklaring 
på sam spill - bare en indikator på hvilke grupper i 
befolk ningen som først, og sterkest rammes.

Sensitivitet, plager og helse

Sensitivitet, helsesymptomer og plager hører sam-
men [S19-20, L16, L38], uten at det mulig 

å slå fast hvil ke sammenhenger som rår. SIP’en 
moti verer for å ana lysere miljøulemper som miljø-
stres sor er med likeartetede virkninger. Dette gir et 
mulig inn tak til nye analyser på området. Viktige 
forsk nings messigge spørsmål er i hvilken grad sen-
si ti vi tet til støy og forurensning er en stabil per son-
lig egenskap, hvilke typer sensi  tivitet som hører 
sammen, og i hvilken grad sensi tivitet er en indi ka-
sjon på økt risiko også for helse prob lemer.
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Godt skjermede boliger kan ha 
betydelig dårligere nabolag

Boliger som er utsatt for samme støybelastning 
kan ha svært forskjellig vegtrafi kkstøybelast-

ning i nabolaget, jfr Figur 10.2. Naturlig nok er det 
de boligene som har lavest støynivå som har størst 
potensiale for at støynivået i nabolaget overstiger 
støynivået ved boligen.

Støy i nabolag ekstrabelastning

I miljøundersøkelser undersøker en of test støy be-
last ningen ved bolig. Dette tjener som ut gangs-

punkt for å anslå plagegraden i og utenfor bolig. 
Det tilsvarende gjelder for andre miljø ulemper. For 
støy benyttes ofte støybelastningen ved den mest 
eksponerte siden av en bolig. Det tas således ver-
ken hensyn til om boligen er belastet fra to sider 
samtidig, eller hvordan støybelastningen er i hele 
nabolaget.

Ettersom det kan være vanskelig å redusere 
den ge nerel le støybelastningen i byområdene ves-
ent lig, er det stor oppmerksomhet knyttet til i hvil-
ken grad det fi nnes ”stille sider” eller rekreasjons-
områder i nær heten av boligen jfr det svenske 
MISTRA prosjektet [E8]. I SIP’en har vi sett på 
den motsatte problemstillingen - i hvilken grad det 
ut gjør en ekstra belastning at lyd landskap et (veg-
tra  fi k k  støy  belastningen i nabolaget) preges av støy 
langs hoved gater [K8-9, K11, K13, K15, A6-7]. 

 Riktignok trekker personer som har en bolig 
mot bakgård, eller i sidegate et stykke fra trafi k kerte 
hovedgater fordel at boligen skjermes fra trafi kk-
støyen, jfr Figur 10.1. Når de besøker ven ner og 
kjen te i nabolaget, går turer, sykler eller le ker, hand-
ler eller venter ved holdeplasser utsettes de imid ler-
tid for trafi kkstøyen i nabolaget.

Nabolagets betydning for plage ved bolig
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Figur 10.2: Hvor mange desibel støynivået i nabolaget 
maksimalt overstiger støynivået ved bo lig etter 
støynivået ved bolig. Miljødatabasen. N=4 000.

Figur 10.1: Leiligheter med ekvivalent støybelastning 55-59 dB i førsituasjonen i Oslo Øst 1987, og etter 
trafi kkreduksjoner i ettersituasjonen i 1996. Mens nabolaget i førsituasjonen oftest består av hovedveger med 
betydelig høyere trafi kk, er nabolaget i ettersituasjonen mer homogent. (Små fi rkanter = høyere støynivåer).

1987 1996

Leiligheter med 
55-59 dB
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Ulike nabolag - ulike kurver

Vi har laget virkningskurvene for støyplage som 
funksjon av støynivået ved bolig, men hvor det 

nå skilles mellom boliger i et lydlandskap preget 
av høye støyverdier og et hvor støyen i nabolaget 
ikke overstiger støynivået ved boligen. Støyplagen 
er svært forskjellig i de to situasjonene, jfr Figur 
10.3.

Virkningskurvene i situasjoner med et mer støy-
en de nabo lag ligger høyere enn når lydlandskapet 
er mer homogent. Det tilsier at støyplagen i slike 
situasjoner er høy ere enn det vi skulle forvente av 
ordinære gjennom snitts kurver. 

Virkningskurvene i slike lydlandskap er også 
fl atere. Det tilsier at effekten av enkelttiltak ved 
bo ligen vil ha mindre effekt  i multibelastede situa-
sjoner enn tidligere antatt.

Ignorering av nabolag gir to typer feil

Ordinære virkningskurver for gjen nom      snit tet av 
be folk ningen forsøker å forklare støyplagen i 

både enkelt- og multibelastede situasjoner. Dette 
gir en type blandingskurver som ligger  mel    lom de 
egent lige virkningskurvene. Som det framgår av 
Figur 10.3 innebærer det å ta gjen nom   snittet av 
såvidt forskjellige sett kurver at de ordinære virk-
nings  kurv ene gjør to typer feil. En feil type gjelder 
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Figur 10.3: Virkningskurver for støyplage utenfor bolig. Et sett der trafi kkstøyen i nabolaget ligger på 75 dB 
(fylte symboler) og et hvor støynivået i nabolaget ikke overstiger støynivået ved boligen (hvite ”hull”).

anslagene på problem om fan g  et ved sær lig lave støy-
nivåer, den andre gjelder ef fek ten av tiltak.

Plagemengden eller grad av plage (nivået)

• Undervurderes når nabolaget er støybelastet

• Overvurderes når støyen i nabolaget ikke 
overstiger støynivået ved bolig 

Effekten av tiltak (helningsvinkelen)

• Overvurderes når nabolaget er støybelastet

• Undervurderes når støyen i nabolaget ikke 
overstiger støynivået ved bolig

For personer som bor i boliger lokalisert med 
fasade mot en hovedgate, er støynabolaget oftest 
ikke verre enn ved boligen. Det er således de 
nederste kurvene som skal brukes. At kurvene 
ligger lavere, tilsier at plageomfanget ikke er så stort 
ved lave støynivåer som vi ville ha trodd. Samtidig 
er de brattere. Dette betyr at tiltak vil ha større 
effekt enn det en ville ha trodd fra de ordinære 
blandingskurvene.
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Dagliglivets estetiske landskap

Områdekvaliteter og miljøplager

Det er gjerne de vakre bygningene, store na tur-
opp levelsene, vakre utsiktene som en ten ker 

på når en snakker om estetikk. Dagliglivets este tikk 
eller hvordan folk opplever bymiljøet i det daglige, 
er lite utforsket. Sentralt for SIP’en er spørsmålet 
om omgivelsenes utforming også har en betyd-
ning for hvordan folk opplever miljø ulempene i 
om rå det. Kan en kompensere for miljøulempene i 
mid dels tra fi k kerte gater ved å oppruste et område 
vi suelt?

Innen SIP’en har vi kommet kort med å ana-
  lysere sammenhenger melom de este tiske kva li  te-
tene og folks opplevelse av by områd et som helhet. 
Det er i første omgang manglende verk  tøy for å 
kunne kvantifi sere forskjellene i de este tis ke kva-
litetene mellom ulike bygater og by om   råd er som 
mangler. I miljø under søkelsene og i SIP’ en er det 
gjort en liten start på å ”over set te” fol ks u mid del-
bare oppfatninger av de este t is ke kva li  tetene i sitt 
nærmeste boområde til krite ri  er som veg- og by-
plan myndighetene kan bru ke. Ut vik lin gen av et 
slikt ”nytt” forsknings områ de kre ver kontinuerlig 
inn sats over tid. Ge vinst en er mer målrettet bru k av 
este tiske virke mid ler og at målgruppen for tiltakene 
setter større pris på innsatsen.

Skjønnhetskonkurransen

I forbindelse med miljøundersøkelsene er det gjort 
en del studier av i hvilken grad folk har en opp-

fatning om hva det vil si at en gate er stygg eller 
pen. Hensikten var å få fram hvilke faktorer folk 
selv la vekt på. En slik dagliglivs forståelse av este-
tikk gir et annet inntak til byområdenes utseende 
enn det profesjonelle arkitekter, byplanleggere eller 
land skaps utformere har. 

Det viste seg at folk legger vekt på ulike ting 
når de skal nevne hva de liker med et område. For 
noen er et stille og rent område vakkert. Andre 
legger vekt på mere urbane kvaliteter som at det er 
liv og at det skjer noe i området.

En analyse av hvilke hoveddimensjoner som 
folk tar utgangspunkt i [K3], viste at naturen, 
planter og vegetasjon, bygninger og selve vegen 
var viktigst.

Vedlikehold og renhold viktig

Mens profesjonelle aktører kan ha en tendens 
til å legge hovedvekt på design og utforming, 

legger folk mer vekt på at områder vedlike holdes 
og holdes rene. De peker også ofte på faktorer som 
gjør at man ikke kan utnytte områdene som opp-
rinnelig forutsatt. I et byområde i Oslo Øst var 
folk utrygge for kriminalitet og narkotikamisbruk 
knyttet til parkanleggene. Da hjelper det lite om 
områdene ”ser bra ut”.

 I forbindelse med støyskjerming vil noen 
synes det er en fordel at den visuelle forstyrrel sen 
fra biltrafi kken fjernes. Andre vil kunne irritere seg 
over en lite estetisk skjermløsning eller følelsen av 
å være inneklemt eller å måtte gå omveier for å 
krysse vegen.

Opplevelsesaspektene avhenger av hvilken til-
stand den som opplever befi nner seg i. Stresser man 
av gårde for å rekke bussen til jobben, er det noe helt 
an  net enn å rusle en søndagstur gatelangs. Det blir 
der  for en utfordring ikke bare å håndtere den indi-
vidu el le variasjonen i bedømningen av hva som er 
stygt og pent, men også å få en oppfatning om når 
vi er mottakelige for de estetiske opplevelsene.

Trafi kkerte veger ofte stygge

Analysene av hovedvegomleggingen i Oslo Øst 
viser at trafi kkerte gater ofte også oppfattes som 

stygge [K3]. Det er mange mulige årsaks-vir k nings-
  for hold som kan gi et slikt resultat. Analysene er 
ikke tilstrekkelig detaljerte til at det går an å fast-
slå om den visuelle opprustningen av områdene et-
ter trafi kkreduksjoner har bidratt til reduksjonen i 
miljøplager i området, og således utgjør en del av 
samspillseffektene. 

Gir forskjønning mindre plager?

I forbindelse med en undersøkelse av en opp rust-
 ning av Kirkevegen forbi Frogner i Oslo, var en 

utfordring å undersøke om det este  tis ke inn trykket 
av gaten, og det nære forholdet til Vige lands    anleg-
get har en betydning for hvordan folk opp   lev er 
miljø ulempene jfr Figur 11.1. Ettersom de taljer te 
luft  foru  rensningsmål mangler, har undersøkel sen 
kon  sen  trert seg om støybelastningen. Hypo  tesen 
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var at befolkningen ville være mindre plaget enn 
be  folk  ningen som ble utsatt for tilsvarende støy-
be  last ning i Oslo Øst, og som ikke hadde sam me 
este  tiske kvali teter. 

En ekstra vanskelighet var at spørsmålene som 
ble brukt i Frognerundersøkelsen var modernisert 
i forhold til tidligere miljø undersøkelser og an tal-
let plagekategorier økt fra 3 til 4. Plagebetegnelsen 
litt plaget var imidlertid felles.

Analysene utelukkende basert på de som var litt 
plaget tydet på at folk reagerer på støy på omtrent 
samme måte på Frogner som i Oslo Øst [U6]. Det 
kunne derved se ut som det ikke vil være så mye å 
hente ved å bedre området ytterligere. 

En ulempe med sammenligningen basert på litt 
plaget var at en ikke fi kk tatt hensyn til vur dering-
ene til de som var meget og en del plaget. Disse svar-
kategoriene kan være mer robuste mhp å un der  søke 
samspillseffekter mellom ut form ing og miljøplager. 
Det kan også stilles spørsmål ved om kategorien litt 
plaget som del av en 4-delt er det samme som litt 
plaget i en 5-delt skala.

Harmonisering av plage-
kategorier

Ved å harmonisere svarkategoriene kan en ut nytte 
hele svarmaterialet, jfr Figur 16.4 side 33. Når 

en således også tar hensyn til de som er meget og 
en del plaget, viser det seg at Frognerbefolkningen 
er signifi kant mindre plaget enn de som er utsatt 
for tilsvarende trafi kkbelastning i Oslo Øst, jfr 
Figur 11.2. Isolert sett gir dette et visst bel egg for 
å anta at de estetis ke om givelsene og til gang til 
rekreasjonsområder kan ha en betydning også for 
hvor mye trafi kk en to le re rer. 

En sammenligning av folks reaksjoner mellom 
enkeltområder er imidlertid ikke uproble ma tisk. 
Når vi kun sammenligner reaksjoner i et fåtall by-
områder kan det også være mange andre for skjel-
ler mellom byområdene. Befolkningen langs Kirke-
veien som ble undersøkt, har også en noe annen 
sammensetning av støy  belast ning en enn det som 
befolk ningen i Oslo Øst har. Vi fi n  ner forholds-
vis fl ere som bor mot godt beskyttete gårds plasser 
uten vindu som vender ut mot hoved vegene. Det 
er derfor ikke mulig av en enkelt slik under søkelse 
å avgjøre om det estetiske inntrykket har hatt be-
tyd ning eller ikke. 

Forskjellen i plagegrad mellom Oslo Øst og 
Frogner er imidlertid såpass forskjellig at det kan 
være verdt å forfølge denne hypotesen ytterligere.

Figur 11.1: Utsnitt fra Kirkevegen i Oslo fra 
Majorstua mot Frog ner plass. Området har gode 
estetiske kvaliteter og nærhet til Vigelandsanlegget. 
Harald Aas
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undersøkelser. Bymiljødatabasen. N=hhv ca. 4 000 
og 400 (Frogner). 
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”Overreaksjoner” på trafi kkendringer

Støyforskersam fun n et har lenge vært opp merk-
som me på at statiske virkningskurver ikke pre-

di kerer endringer i plager etter ulike støytiltak. 
Spesi elt viser en rekke undersøkelser [L8-10, 
L15, L19, L39,] at en  dring ene i folks plager etter 
trafi kk endringer er stør re enn for bedringene eller 
forverringene i sel ve støy situa sjon en skulle tilsi - 
folk synes å overreagere. 

At folk reagerer sterkere på så vel økning er som 
minking av trafi kk enn det en på for hånd vil le tro er 
ikke enkelt å for kla re. Effekten av støy reduksjoner 
som følge av støy  skjermer har nem  lig vist seg å være 
min dre enn forventet. Vi snak ker her om lang tids   ef-
fekt er, og ikke om de mere spon tane psykologiske 
reaksjon ene. 

De tre virk ningskurvene for sammenhengen 
mel lom veg trafi kk  støynivå og støyplager som ble 
utviklet på ba sis av miljøundersøkelsene i 1987 før 
og i 1994 og 1996 etter hovedvegomleggingen i 
Os lo Øst illustrerer fenomenet med ”over re ak sjon-
er” etter trafi kkendringer. Dersom det bare var 
støy belastningen ved bolig som spilte en rol le for 
støy plagen burde kurvene vært identiske og lig get 
op på hverandre. Men folk er betydelig mindre plag-
et ved en gitt støybelastning i 1994 og 1996 et ter 
trafi kk reduksjonene enn i 1987. Dette inne bær er 

at befolkningen trekker dobbelt fordel av trafi kk 
reduksjonene og dermed støyendringene. De får 
redusert støy ved boligen, noe som medfører at de 
følger virk ningskurvene ned mot venstre.

I tillegg til denne forventede gevinsten trekker 
de også fordel av at selve kurven fl ytter seg nedover 
etter trafi kkendringene. Dermed får de en ekstra 
plagereduksjon i bonus.

Samspill mulig forklaring ?

Dersom virkningskurvene for støy hadde vært 
rene støykurver, så ville fenomenet enkelt 

kunne forklares ved at virkningskurvene for støy 
ikke tok hensyn til samspillseffekter.

Imidlertid er ingen av virkningskurvene for 
støy rene ”støy”kurver. Riktignok er de konstruert 
ved å analysere støyplager i områder med lite støy i 
for hold til støyplager i områder med mye støy. De 
tar derfor ikke eksplisitt hen  syn til fore komst en av 
and  re miljø   ulem per. Men etter som støy nivå et er 
po  si   tivt kor re lert med tra  fi kk   meng de og luft foru-
ren   s  ning viser kur vene støyplager som re  sul tat av 
den kom  bi ner te virk   ningen av støy be last   ning ved 
bo lig, i nabo   lag samt luft  forurensnings nivå. ”Støy”-
kur vene har så   le des im  plisitt inne bakt sam  spills  virk-
ning   er pga korrelasjonen mellom støy nivåene og 
nivå et på de øvrige miljøulempene i området.

Hvorfor område-effekt?

Figur 12.1: Virkningskurver for støyplage utenfor bolig i tre miljøundersøkelser i Oslo Øst. Kurven fra 1987 
stammer fra situasjonen før trafi kkreduksjoner, mens 1994 og 1996 er etter omfattende trafi kkreduksjoner.Vi 
ser her bare på områdene som har fått en reduksjon i trafi kkbelastningen. N=2 500,
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Figur 11.4: Boliger med støybelastning 56-60 dB 
hadde i førsituasjon en støybelastning i nabolaget på 
72 dB. I ettersituasjonen lå snittet på 58 dB. Oslo 
Øst 1987-1996.

Hvorfor endrede virkningskurver?

Når høye støynivåer ved bolig hvert av årene 
også indikerte at det er støy i nabolaget og 

høy e luft  forurensningsver dier – hvorfor endrer da 
vir k nings kurvene seg ?

Svaret framkommer først når vi ser på for hold et 
mellom miljøulempene i hhv før- og etter   situ asjon-
en. I ettersituasjonen utsettes en bo lig med en gitt 
støybelastning ved fasade for be ty de lig min      d re luft-
  foru rensning og bolig nær trafi kk enn i før   situ a sjon-
 en, jfr Figur 12.2 og 12.3. Støynabo lag et er bedre 
enn det tilsvaren de støy belastede boliger hadde før 
hoved vegomlegging en, jfr Figur 12.4. 

Støyendringene (som indikator på endring er i 
samlet støy- og forurensnings belastning tar så led es 
ikke tilstrekkelig hensyn til at nivået på de øv rige 
miljøulempene endrer seg mer ved tra fi kk endringer 
på et hovedvegnett enn det selve støy end ring ene 
skulle tilsi [K5,K15-16]. 

Samspill kan også resultere i at 
forventet effekt uteblir

Hadde vi studert effekten av en fjerntliggende 
motorveg som had de fått redusert trafi kk, 

kunne vi fått motsatt effekt. Støy endringene vil da 
kun ne overestimere endringen i den samlede mil jø-
be last nin gen som faktisk fant sted. Samspill er også 
her mekanismen, men resultatet blir forskjellig.

Det er i støyforskningen disse fenomenene 
har vært stu dert. For å undersøke i hvilken grad 
til svar ende fenomener gjelder virkningskurver for 
luft foru rensningsplager, er det nødvendig med 
mer detaljerte analyser. Støy reduseres relativt sett 
lite i forhold til bedringen i luftfkvalitet. Dette 
tilsier at plagereduksjonen ikke blir så stor som 
forventet. Endringene i den bolignære trafi kken 
kan imidlertid være relativt større enn luftforuren
sningsendringene og trekke i retning av synergi. 

For opp fatningen av bomiljøkvalitet er det støy 
som er viktigst. Her undervurderes plage en dring-
ene ved trafi kkendringer langs hovedgater med 
bebyggelse kraftig. Hvordan trafi kkendringer vil 
slå ut i sovebyer der vegene ikke er ”bruks”-gater, 
men først og fremst tjener som biltransportårer til 
og fra bolig, er vanskeligere å si.

Figur 12.2: Det var mer luftforurensning ved et gitt 
støynivå i førsituasjonen. Oslo Øst 1987-1996.

Figur 12.3: Det var mere bolignær trafi kk ved et gitt 
støynivå i førsituasjonen. Oslo Øst 1987-1996.
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Modellen sammen  fatter de 
viktigste sammenhengene

I SIP arbeidet har vi videreutviklet den enkle mo-
del len for sammenhenger mel lom mi jø ulemper 

og miljøplager, jfr Figur 7.1 side 14.   Vi startet 
med sam spill mellom støy og luftforurensning, 
fant deretter ut at også støynabolaget spilte en 
rolle, og endte opp med en modell der alle disse 
tre komponent ene sammen med selvrapportert 
støysensitivet har en betydning for opplevelsen av 
både støy og foru rensning,  jfr Figur 13.1. 

Model len vi har endt opp med omfatter ikke 
alle miljø ulemp ene og hel ler ikke alle virkningene. 
Det vi har gjort er imid ler tid å fange opp de vik-
tigste sam men heng ene i en og samme modell.

Denne modellen er en forståelsesm odell som gir 
inntak til hvordan tiltak av ulike typer virker.

Punkt  tiltak som lokal støyskjerming vil ek sem-
pel  vis bare ha virkning på pilene fra bok sen ”veg-
 trafi kk støy ved bolig” til hhv støyplage og plage 
av luftforurensing. Tiltak av typen støy svak asfalt 
langs en hovedveg vil ha en direkte effekt på støyen 
ved bolig for boligene langs fasaderekken. For de 

Forståelsesmodellen i SIP’en

boligene som ligger i annen husrekke, vil både 
støynivå ved bolig reduseres og støynabolaget bli 
relativt bedre. 

Er det et tiltak av typen endring i fartsgrensene 
vil tiltaket også kunne medføre endrede lokale 
utslipp til luft. Vegen må imidlertid være sterkt 
trafi kkert dersom fartsendringen skal få noen stor 
betydning.

Når det gjelder tiltak som endrer et helt område, 
vil mange av komponentene endre seg samtidig. I 
situasjoner der trafi kken øker eller minker vesentlig 
vil vi som tidligere dokumentert få synergi eller 
samspillseffekter.

Modellen kan også brukes aktivt

Forståelsesmodellen i SIP’en kan også bru kes 
aktivt for å unngå kansellasjonseffekter og for 

å fremme synergi. Generelt vil område til tak av type 
miljø soner eller tiltakspakker som bed rer mange 
miljøulemper ha relativt bedre effekt enn til tak bare 
langs isolerte gatestrekninger. Tiltak langs gate strek-
ninger der det bor mange folk vil vanligvis være 
langt mere effektive enn punkttiltak der bare enkelt-
boliger får en bedring.

Figur 13.1: Forståelsesmodellen i SIP’en. Grå bokser er miljøulemper og virkninger vi antar har betydning, men 
som ikke er innarbeidet i modellen ennå. Vi trenger å vite mer om barrierevirkninger og hvorfor de gir opphav 
til utrygghet, og vi trenger å vite mer om stress og holdninger for å forklare samspillseffektene.
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Hovedvegomlegging bør suppleres med 
lokale tiltak

Supplerende tiltak øker miljø-
gevinsten av vegomlegging

Hovedvegomleggingen i Oslo Øst ga bed  re 
fram  kommelighet på hoved veg  net t  et. Mer 

tra fi kk ble avviklet med høyere hastig  het. Lo  kal 
foru    rensning av hen ger imidlertid også av hvor nær 
bo  lig ene tra fi k ken går, vind ret  ning  er mm. Et ter     som 
tra fi k    ken ble ledet vekk fra bo lig    om  råd ene gjen     nom 
miljø t un neler, ble støy   be last ningen i un der      søkel   ses-
om  råd et til dels halvert. Luft  f oru   rens  nings    nivå   ene 
sank på grunn av tra fi kk    end ring ene, og på grunn 
av at bil  par ken ble mer moderne. Et mål som 
anga trafi kk   belast  nin  g en nær hver en kelt bo lig ble 
konstruert for å fange endringen i gate miljøet for 
hver bolig. Ut fra dette målet på bolig  nær tra  fi kk 
ble trafi kkbelastningen halvert som følge av de 
trafi kale endringene i området [U11].

Et slik miljøforbedring ville vært umulig å opp-
 nå om ikke hovedvegomleggingen ble supplert 
med tiltak for å begrense trafi kken i det av last ede 
vegnettet, jfr Figur 14.1. 

Oslo Øst har blitt populært

Fra å være et ut fl yttings  område der nær sagt alle 
barne familiene ønsket seg vekk, er Oslo Øst 

blitt et populært område å bosette seg. Utrygg-
het en knyttet til de store trafi kk mengdene er re-
dusert, og det satses på opprustning av byg nings-
  massen, grøntarealer og virk som heter i om rådet. 
Opprustningen av de gam le om rådene i form av 
miljøgater samt nedgradering av de over dimen-
sjonerte gateløpene, har sann syn lig vis også bidratt 
til å redusere miljø plagene i de tra fi kk belastede 
områdene. Vi har også indikasjoner fra Frogner-
undersøkelsen på at plage nivåene kan være lav ere 
når omgivelsene er både vakre og tilgangen til re-
krea sjons områder god.

Hvor stort bidraget fra estetiske og veg - mil jø-
  messige kvaliteter gir til en samspillseffekt er i mid-
 lertid van skelig å fastslå uten egne under søk el  ser 
der en kan klas sifi sere et større an tall veg er et ter 
estetiske kvalitetskriterier. Det er en ut  ford ring å 
fi nne fram til egnete kriterier med ut gangs punkt i 
dagliglivets estetikk eller by  land skaps opp levelse.     

Figur 14.1: Endringer i miljøbelastning i ulike 
faser av hovedvegomleggingen Oslo Øst 1987-1996 

1989

1994/96
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Midlere belastninger bør reduseres

EU-området kan deles i ”sorte”, ”grå” og ”grøn-
ne” områder. Inndelingen er i forbindelse med 

de nye EU-direktivene om nye støymål, brukt til å 
dis kutere størrelsen av ulike støy prob lem er og til 
en begynnende felles innsats for å be kjem pe støy-
prob lem ene i EU.

En konklusjon fra dette arbeidet er at mens 
man til dels har lykkes i å redusere de mest akut te 
problemene i de ”sorte” områdene, så brer støy en 
seg både i rom og tid. Det er etter hvert færre plasser 
og tider på døgnet uten trafi kk, og rekreasjons om-
råder i form av brukbare grønne områder mins-
ker sterkt. Spesielt vekker utbredelsen av de ”grå” 
områd ene bekymring. 

I områder med midlere belastning bor 170 
mil  lioner av EU’s befolkning mot 80 millioner i 
de sorte områdene, jfr Figur 15.1. Utvider man 
kart leggingen til å omfatte luftforurens ning, vib-
rasjoner, utrygghet mv vil antallet som bor un der 
mellomstore belastninger øke vesent lig. Problem et 
gjør seg spesielt gjeldende i de store byene.

Tre ulike forbedrings strategier

Den første strategien er å sørge for at forholdene 
tilfredsstiller kravene til godt levelige vilkår. 

Mhp støy og vibrasjoner innebærer dette at en 
ikke skal utsettes for mer enn et akseptabelt nivå av 
disse miljøulempene i bolig mv. Denne strategien 
kan i hovedsak bare brukes ved utbygging av nye 

infrastrukturtiltak eller nye boliger. Her er handle-
friheten større og kostnadene mindre enn når en 
skal gjøre noe med bygninger eller vegeri allerede 
utbygde områder.

 Den andre hovedstrategien er et oppryddings 
regime der en sørger for å bedre forholdene der 
det er absolutt verst. Grenseverdiforskriften er et 
eksempel på dette. Det er et rettighetsorientert 
regime, der det ikke spørres om pengene kunne 
vært anvendt bedre på andre måter eller i andre 
om råder der tiltakene kunne kommet fl ere til gode. 
Tiltakene retter seg mot toppen av problem pyra-
miden. Her brukes store ressurser på få boliger eller 
på akuttsituajoner.

Den tredje strategien vurderer tiltak med nyt-
  t e    kostnads ana lyser og ut fra om tiltakene er sam-
 funns   øko nomisk lønn somme. Det vesent  lige er om 
en kan få til en effektiv reduksjon av prob lem ene, 
ikke at alle omfattes av løsningene eller at de ver-
ste områdene fokuseres. Dette regimet kan ha et 
stort potensiale for å effektivisere miljøinnsatsen 
og medføre forbedring av miljøsituasjonen i norske 
byområder, men er foreløpig lite utviklet.

En slik alternativ strategi medfører at tiltakene 
bør prioriteres på tvers av sektorer og etater, og 
mel lom myndighetsnivå, noe som det kan være 
vanskelig å fi nne gode praktiske løsninger på.

Fordelingsvirkningene forskjellige

Tiltak som er rettet mot de sorte fl ekkene vil 
ofte også kunne ha en god fordelingsmessig 

effekt. Det er de ressursvakere som ikke like lett 
kan fl ytte, forebygge eller på annen måte unngå 
miljø ulempene som blir boende i de mest utsatte 
områdene. Når innsatsen settes inn der den trengs 
mest, vil den komme disse gruppene til gode.

Dersom tiltak for å redusere en miljøulempe 
set tes inn der de har mest nytte, vil de ofte kom-
me der det er lettest å få til noe, dvs for de som har 
enk le be last ninger. Det er i slike situasjoner enkelt-
tiltak har god effekt. Dette vil ofte være om råd er 
som relativt sett er bedre stilt. For delings profi l en 
blir da ikke like god.

EU -Innbyggere utsatt for støy

130

170

80

Antall millioner
Figur 15.1: En oversikt over støybelastningen i EU-
området 1996. Sorte fl ekker over 65, grå over 55 og 
grønne under 55 dB .

Miljøforbedring bør omfatte midlere 
miljøbelastninger 
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Generelle tiltak og grenseverdier

Pengene som i dag går til miljøtiltak tar stort sett 
sikte på å utbedre forholdene for de som har det 

verst og til å hindre for verring i for bindelse med 
nyanlegg. Ettersom de fl este av oss bor i områder 
som er godt etablerte og uten at det i de første årene 
er påtenkt ny infrastruktur, mangler en politikk for 
å redusere miljøulempene for folk fl est. 

Generelle tiltak rettet mot kilden, f eks i form 
av støysvake vegdekker, bildekk som ikke støyer 
så mye, piggdekkrestriksjoner mv har et potensial 
for å bedre situsjonen for mange i eksisterende 
byområder. Problemet med tiltakene er pr i dag at 
de ikke kan innføres raskt, at standardisering/krav 
må foretas i EU først, og at at det mangler til strek-
kelig kunnskap for å sette dem i verk. For andre 
tiltak som fartsreduksjoner mangler poli  tisk vil  je. 
Ideen om miljø farts grenser må modnes noe før det-
te tiltaket kan tas i bruk. Som følge av ar beid et i 
SIP’en ser vi behovet for generelle tiltak – og for-
 søks virksomhet med noen av de mest aktuel  le. 

80 000

250 000

GG

112 500

Figur 15.2: Antall støyplagete i hhv grønne, grå og sor-
te om råder i Norge. I spissen av trekanten kommer de 
støyplagete som faller inn under grenseverdiforskriften. 
Tall fra SFT og LKU 97.

Generelle tiltak kan, selv om de først og fremst 
er motivert av samfunnsøko nomiske over veiel ser, 
også være effektive mht å redusere miljø be last ning-
en for de som er mest utsatt. Motorer med min dre 
utslipp, piggdekkrestriksjoner, mer støysvak a s falt 
og bildekk, samt partikkelfi ltre for diesel- og ben-
  sin biler, gir bedringer i den kro niske mil  jø be last-
ningen. 

I prinsippet kan en tenke seg at generelle tiltak 
rettet mot kilden eller fartsreduksjoner settes inn 
istedet for spesifi kke fasadeisoleringstiltak, lokal 
støyskjerming mv. Disse generelle tiltakene vil 
kunne ha bedre effekt i og med at større deler 
av utendørsområdene får en bedre miljøkvalitet, 
og ved at tiltaket derved gavner fl ere. Den bedre 
økonomien i generelle tiltak kan i teorien frigjøre 
ressurser som i dag benyttes til kostbar utbedring og 
således legge til rette for utvidet bruk av generelle 
tiltak. 

Miljøregistrering og tiltaksanalyser

At multibelastninger er det vanlige bør føre til at 
kartleggingen av de enkelte miljøproblemene 

gjøres på en slik måte at en kan se ulike problemer 
i sammenheng. 

Grafi ske informasjonssystemer (GIS) er en 
måte å synliggjøre ulike egenskaper ved et område i 
form av å legge informasjonen i gjennomsiktige lag 
oppå hverandre. Det må legges til rette for at resul-
tatene fra verktøy for støykartlegging som VSTØY, 
nasjonal kartlegging av støy, lokale luft forurens nings-
 oversikter mv gjøres tilgjengelige og kan utveksles på 
egnete formater. 

Da vil en kunne defi nere problem- og tiltaks-
om   råder ut fra den samlete belastningen, og se 
sam  lede virkningene av tiltak.  Kunne en også 
fram stil le grafi sk de samlede konsekvensene for be-
folk ning en i form av koter for plagenivåer, omfang 
av søvnforstyrrelser mv istedet for dagens støy- og 
luftforurensningskoter ville mye være vunnet.
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Figur 16.2, et større samsvar mellom norske data 
og EU-kurvene, men også her ligger reaksjonene 
i Norge noe over de i EU. Forskjellen mellom de 
norske kurvene og EU-kurvene er imidlertid neppe 
kun et uttrykk for denne forskjellen i angivelse av 
plagested. I hht norske unders økelser er støyplagen 
”hjemme” først og fremst et uttrykk for støplagen 
utenfor bolig.

SPI-kurver fra EU lite treffsikre

Fra virkningskurvene er det mulig å beregne den 
gjennomsnittlige plagen ved å gi hver plagegrad 

en score som tilsvarer alvorlighetsgraden. jfr. Figur 
16.4 Disse scorene multipliseres med andelen i 
befolkningen som rapporterer denne graden av 
plage ved de ulike støyverdiene og som kan leses 
ut fra virkningskurvene.

Som det framgår av Figur 16.3 ligger den nor-
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Figur 16.1: Nasjonale kurver for støyplage rett utenfor 
bolig og EU-kurvene (uspesifi sert). Bymiljødatabasen. 
N= ca. 4 000. Miedema og Oudshoorn 2001.

Regionale eller sentrale kurver

En viktig diskusjon i forbindelse med fremtidige 
støyretningslinjer fra EU er om en skal benytte 

en felles virkningskurve for EU, eller om en bør 
bygge på regionale sammenhenger. I utformingen 
av det norske plagereduksjonsmålet på 25% innen 
2010 har en bygget på EU-kurver. Det er derfor av 
interesse å se i hvilken grad norske virkningskurver 
over ensstemmer med de som framkommer inter-
nasjonalt.

Som del av SIP’en og arbeidet med forsknings-
rådets støyforskningsprogram er dataene fra de 
norske undersøkelsene og resultatene fra arbeidet i 
EU sammenliknet. Et problem har vært at norske 
undersøkelser bygger på tre plagekategorier samt 
spørsmål om en hører støyen eller ikke, mens 
internasjonale kurver ofte gjengis med fi re eller 
fem plagekategorier.

Virkningskurvene som Oudshoorn og Mie de-
ma utviklet i 2001 [L35]bygger imidler tid på en 
statistisk modell som gjør det mulig å beregne an-
delen som er plaget uavhengig av antallet svar  kate-
go rier som brukes. Vi kan således lage ”EU-kur ver” 
med tre plagekategorier. Disse kurvene kan deretter 
sammenlignes direkte med de norske miljø  under-
søkels  ene som også har tre plagekategorier etter at 
svar alternativene hører ikke og ikke plaget er slått 
sam  men for sam men lignbarhetens skyld. De nor ske 
støy verdi ene er også konvertert til DENL- ver dier 
for kompatibilitetens skyld. 

Nordmenn mer plaget enn i EU

En sammenligning av virkningskurvene for støy-
plage utenfor bolig tyder på at befolk ning en i 

Norge reagerer sterkere på støy enn i EU, jfr Fi gur 
16.1. Bakgrunnen for forskjellene kan være ulike 
aktivitetsmønstre, ulike type boliger (trebygninger). 
Det kan også være ulikheter i støyberegningene, 
spørsmålstillinger mv som kommer til uttrykk. 

Uansett årsak peker de relativt store forskjellene 
på at det kan være problematisk å anvende EU-kur-
vene direkte. I internasjonale undersøkelser spør 
en ofte etter plage ”at home” eller ”hjem me” uten 
å spesifi sere situasjonen utenfor eller i bolig. Fak-
tisk viser kurvene for hvor plaget folk er i bolig, jfr 

Figur 16.2: Nasjonale kurver for støyplage i bolig og 
EU-kurvene (uspesifi sert). Bymiljødatabasen. N= ca. 
4 000. Miedema og Oudshoorn 2001.
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Hva er SPI
Mens enkelte land bygger miljøpolitikken på an-
del en personer som er meget plaget eller highly an-
noyed, tar andre utgangspunkt i andelen som er 
mid dels plaget. Den norske støyplage indeks en SPI 
kan sies å være en videreutvikling, etter som alle 
plagegradene teller med i hht en plage score. Meget 
plaget i en tredelt skala får scoren 83,3%, mens litt 
plaget får 50% og ikke plaget 16,6%. Ved å multi-
plisere plagescorene med an  del ene som rap  por ter-
er ulike plagegrader, som fås fra virk  nin gs  kur   vene, 
får man gjen nom  snittlig plagegrad/SPI ved u like 
støynivåer.
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ske SPI-kurven for utendørs støyplage over det 
som er beregnet av Miedema og Oudshoorn for 
veg trafi kk støy [L35]. Kurven for støyplage i bolig 
er derimot omtrent den samme. 

Ettersom SPI-kurvene skal brukes til å predik-
ere støy  plagen utenfor bolig, er dette mager trøst. 
Kur vene som benyttes for å lage støyplageindeksen 
bør revideres i hht til norske reaksjonsmønstre hvis 
de skal fange inn støyplagen utenfor bolig. 

Ikke-plagete bør fjernes fra SPI

I SPI-beregningene gis også de som er ikke plaget 
en ”liten” score. Ettersom det kan være svært 

man ge som ikke er berørt eller plaget, vil den lille 
plagemengden likevel akkumuleres til store ver-
dier. I områder uten store belastninger slik som 

i levekårsundersøkelsene er dette uholdbart. Men 
prob lemet er også stort i vanlige miljøundersøkelser 
og spesielt ved lave belastningsverdier. Faktisk kan 
halvparten av ”plage”mengden ved lave verdier 
bestå av personer som ikke er plaget i det hele tatt, 

jfr Figur 16.5.
Paradokset skyldes at lave plageskårer tillegges 

betydning, mens det for mange politikere først 
og fremst vil se det som en samfunnsoppgave å 
gjøre noe med de som er meget eller en del plaget. 
At folk som ikke plages nevneverdig teller med i 
plageindeksen medfører at virkningskurvene blir 
mindre bratte enn det de ellers ville være. Gjennom 
dette undervurderes effekten av tiltak. Samtidig 
blåses ”problemene” ved lavere støynivåer opp.

Verdsetting av støyplage

Ved overgang fra en type støyplageindeks til en 
annen er det behov for å tilpas se miljø verd-

settingen til de nye kurvene. Det er da to hensyn 
som må tas; at plager verdsettes på samme måte 
(avhengig av absolutt plagenivå ganger verdsetting) 
og at like støyreduksjoner skal ha samme verdi 
(hel nings vinkel ganget verdsetting). Tar man bare 
utgangs punkt i ett av perspektivene kan verd set ting-
en bli feil [S26,27].
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Fgur 16.4:  En kontinuerlig plageskala fra 0-100% 
inndeles like deler avhengig av antallet plage ka t e-
gorier. Deretter velges skåren lik midtpunktet i de 
resulterende plagegradsintervallene. Miedema 2001.

Figur 16.3: Nasjonale virkningskurver for plage av 
veg trafi kk støy (SPI). To byer og 18 byområder med 
varierende trafi kk inngår. Bymiljødatabasen. N= 
4 000. Miedema 2001.

Figur 16.5: Andel av plagemengden (SPI) som utgjøres 
av personer som ikke er plaget.
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være noenlunde den samme for hver av de to situa-
sjonene.

Å følge kurven ikke nok når be-
last ningssituasjonen endres

Disse statiske sammenhengene gjelder når vi 
har samme type belastningssituasjon i før- 

og etter -situasjonen. Tiltak hvor trafi kken fl yt tes, 
eller på annen måte reduseres drastisk, vil i til legg 
til å redusere støybelastningen ved boligen, endre 
en fl erbelastet ikke homogen situasjon (mye støy 
i nabolaget) går over til en enkeltbelastnings situ-
asjon (ikke vesentlig mer støy i nabolaget enn ved 
boligen - hovedgaten har fått redusert trafi kk eller 
er borte).

Da forfl ytter vi oss ikke bare mot venstre langs 
de statiske kurvene men skifter kurve. Kurvehoppet 
fra øverste til nederste kurve representerer effekten 
av at omgivelsene har endret seg i tillegg til at 
støybelastningen ved boligen har blitt mindre, jfr 
Figur 17.2

Vanlige virkningskurver skjuler denne for-
skjel len ettersom de beregnes på basis av et data-
 materiale som både innholder enkelt- og fl er be-
last nings  situasjoner. De er således ikke i stand 
til å oppdage at tiltakenes karakter med fører at 
belastningssituasjonen endres positivt eller nega-
t  ivt.

Tiltaksanalyser krever dynamiske kurver

Statiske kurver gir oftest feil svar

Som SIP-arbeidet har demonstrert, kan statiske 
virk nings  kur  ver som ikke tar hensyn til belast-

nings situasjon og samspill mellom miljø ulem per, 
ikke gi noen særlige gode svar på hva som blir 
nytteeffekten av ulike tiltak. Konsekvensen kan 
bli at myndighetene satser på tiltak som gir liten 
plagereduksjon i forhold til innsatsen, og at man 
unnlater å sette inn tiltak som kan ha god effekt.

Det er ikke behov for stor innsats for å få vir k-
ningskurver som håndterer fl er be lastede by om  rå der 
og enkle belastnings situasjoner på en dif fe ren siert 
måte. En situasjon med og uten støy i nabolag kan 
tjene som eksempel.

RSPI-kurver som utgangspunkt

Ettersom vi ikke ønsker at folk som er ikke plaget 
skal telle med, har vi laget reviderte SPI-kur-

ver (RSPI) der vi har tatt ut de ikke plagete fra 
plagemengden. Resonnementene blir de sam me 
uan sett om vi velger å jobbe med plage grad er, SPI’er 
eller RSPI’er. Vi kan da lage to RSPI kurver:

• En kurve gjelder for områder som er homogene 
uten fl erbelastninger (uten støy i nabolaget)

• En kurve for fl erbelastede områder (med støy i 
nabolaget)

De to statiske RSPI kurvene viser den plage-
 re duk sjon (eller økning) en får ved en gitt støy-
end ring, i hhv en belastet og en ikke-belas tet 
si tu asjon. I en homogen situasjon der det ikke 
er tilleggsbelastninger, blir effekten av en 5 dB 
støyreduksjon fra 65 til 60 dB: 40 minus 20 = 
20 prosent poengs plagereduksjon, jfr Figur 17.1. 
Her brukes den nederste virkningskurvene, mens 
i den fl erbelastede situasjon bruker vi den øverste 
kurven,

Forskjellen mellom plagekurvene innebærer 
at anslaget på plagemengden ved 65 dB i en 
fl erbelastet situasjon ligger over plagemengdene i 
en homogen situasjon. Ettersom helningsvinkelen 
er omtrent den samme for begge kurvene vil 
imidlertid effekten av tiltak som reduserer støyen 

Figur 17.1: Ved endringer i støy ved bolig angir 
forfl ytninger langs den nederste RSPI kurven endring i 
plage under enkeltbelastning, mens forfl ytninger langs 
den øverste kurven angir plageeendringer i en fl erbel
astningssituasjon. 

0 %

10 %

20 %

30 %

40 %

50 %

60 %

70 %

80 %

90 %

100 %

DENL dB

R
S
P
I
%

5 0 55 60 65 70 75



Samspill Trafi kk, miljø og velferd

Copyright © Transportøkonomisk institutt, 2003
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Åndsverkloven av 1961

35

Kurvehopp gir dynamisk 
virkningskurve

Mellom de to statiske RSPI kurvene får vi 
en dynamisk virkningskurve - en kurve 

som viser hva som skjer når ikke bare en faktor 
endrer seg, men fl ere. Beskrivelsen av endringen, 
som nå er langt større enn det vi skulle forvente 
fra de statiske kurvene, ligner den vi startet med i 
SIP’en Figur 11.1. Men, mens det vi startet med i 
SIP’en var en beskrivelse - en illustrasjon, er det nå 
et modellberegnet resultat ut fra bymiljødatabasen 
med sine 4 000 respondenter vi kan presentere. Tok 
vi også med effekten av redusert luftforurensning 
ville effekten av samspillet framstått enda klarere.

Dynamiske kurver tilsier at punkt-
tiltak kan være lite effektive

En støyskjerm som settes opp foran en bolig, 
men hvor nabolaget ikke nyter godt av tiltaket, 

vil gi en støyreduksjon ved boligen. Da forfl ytter 
man seg langs RSPI kurven mot ven stre, men 
kur ven for enkeltbelastninger passer ikke lenger. 
Støy skjermingen skaper en forskjell mellom støy-
belast ningen ved bolig og i nabolaget. Sammen-
lignet med boliger som har samme støybelastning 
ved boligen men hvor nabolaget ikke på samme 
måte er støybelastet er situasjonen noe dårligere, 
jfr Figur 17.3. Derfor beveger man seg samtidig 

noe oppover fra enkelt be last ningssituasjonen. Her 
er omgivelsene noe mere ugunstige enn i en belast-
nings  situasjonen. Dette kan være en forklaring på 
at en del undersøkelser av støyskjerming ikke viser 
like god effekt som tiltak som endrer trafi kken. 
Tiltaket reduserer støyen ved boligen, men har ikke 
gjort noe med omgivelsene. Plagegraden reduseres 
da ikke like mye som om støyendringen hadde 
skjedd ved en farts- eller trafi kk reduksjon langs 
hovedgate. 

Dynamiske kurver tilsier at 
generelle tiltak kan ha god effekt

Det faller naturlig å tro at fasadeisolering som 
bare gir en reduksjon i støybelastningen i 

boligen, ikke vil redusere støyplagen tilnærmelsesvis 
så mye som støyreduksjonen i bolig skulle tilsi. 
Dette gjøres nå til gjenstand for et eget forsknings-
prosjekt. Isolasjonstiltak settes imidlertid inn for de 
boligene hvor folk har det verst. En må også vurdere 
effekten på andre reaksjonsmål enn plager - blant 
annet søvnforstyrrelser og muligheten for å kunne 
utføre inneaktiviter uten for store problemer. 

Forskningen i SIP’en støtter imidlertid for-
søkene på å fi nne fram til generelle virkemidler 
som kan bedre støysituasjonen utenfor bolig, og 
da helst i et helt nabolag ad gangen.
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Figur 17.2: Ved endring i belastningssituasjon, må en 
bytte kurve. Når vi går fra en fl er- til enkeltbelastet 
situasjon vil en støyreduksjon på 5 dB gi en RSPI-
reduksjon på 20% - det dobbelte av det en statiske 
kurve ville indikere.

Figur 17.3: Når en får en reduksjon i støyen ved bo-
lig i en enkeltbelastningssituasjon for fl ytter man seg 
langs den nederste SPI kurven. Er det en støy skjerm 
vil man imidlertid øke forskjellen til nabolaget og en 
beveger seg oppover mot en fl erbelastet situasjon.
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Miljøundersøkelser etter ens mal

På bakgrunn av erfaringer trukket over tid, er fl ere 
aspekter ved miljø undersøkels ene stan dardi sert. 

Dette sikrer at resultater fra ulike under søkelser blir 
sammenlignbare, og leg ger grunn lag for å kunne 
vurdere ulike byområder mot hver andre. Dette bør 
ikke bli en tvangstrøye - forskningens vesen er tross 
alt innovasjon, men manglende standardisering er 
i dag et viktig hinder fra å komme videre. 

Ved miljøundersøkelser bør en eksem pel vis 
ikke trekke tilfeldige utvalg. Slike utvalg får med 
seg alt for mange personer som er lite utsatt og 
for få som er sterkt utsatt. Målrettede utvalg som 
dek ker variasjonen i belastningene, i befolkningen 
og i områdene som blir undersøkt er bedre. En 
ulempe er at resultatene ikke kan blåses opp direkte 
som i gallupundersøkelser. Istedet må en anvende 
statistiske modellverktøy for å beregne effekten av 
tiltak eller endringer.

I miljøundersøkelsene velges ofte et ut valg av 
delområder som har forskjellig trafi kk, eller hvor 
en forventer seg ulike type endringer som følge av 
tiltak eller trafi kkendringer. Ved å velge fokuserte 
områder, er det betydelig lettere å framskaffe gode 
trafi kk- og belastningsdata. Det er også lettere å få 
nøyaktige mål på endringer når en både har gode 
mål i før- og ettersituasjonen.

Forvaltningen vil også framover ønske å 
undersøke effekter av ulike tiltak og investeringer. 
Dette gjelder ikke minst vegetatens program for 
før-etter undersøkelser (FEU). I slike nye studier 
bør en:

• Dra nytte av det utviklingsarbeid som er gjort 
i tilknytning til SIP’en gjennom å bruke 
de opplegg for intervjuer og registrering av 
belastning som nå fi nnes

• Bruke standarder der disse fi nnes. Dette gjelder 
først og fremst spørsmål om opplevelse av 
vibrasjoner i bolig, og spørsmål om støyplage.

• Bidra til den videre kunnskapsutvikling gjen-
nom at data fra nye undersøkelser føyes til miljø-
databasen som er bygget opp - jfr side 38.

Standardisering av miljøundersøkelser

Standardisering av eksponering

Det fi nnes en rekke eksponeringsmål som 
be  nyt tes for å indikere nivået av støy, vib-

ra sjoner og luftforurensning. Nytt EU-di rek  tiv 
om støy vil standardisere på et vektet døgn ekvi-
va lent  nivå DENL [L35], mens NS 8176 stan-
dar  di serer eksponeringsmålet for vibra sjon er 
[E2]. Det er viktig ikke bare å standardisere selve 
målet som benyttes, men også sørge for at verk-
tøyene og beregningene er sammenlignbare. For 
luft forurensning vil det eksempelvis være lurt å 
standisere på Airquis som allerede er brukt i miljø-
undersøkelsene. For vegtrafi kkstøy vil det ven telig 
bli etablert egne verktøy i EU-regi slik at en ikke får 
forskjeller mellom landene på grunn av beregnings-
verktøyet.

Figur 18.1: Metodikk i miljøundersøkelsene i Norge og 
Sverige har sammen med Nordiske erfaringer dannet 
basis for Nordtest Metode ACOU 106 [E3]
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Standardisering av reaksjonsmål

Mens det fi nnes en rekke internasjonale 
standarder og norske metoder for beregning 

og måling av ulike eksponeringsmål, fi nnes det ikke 
på samme måte standarder for hvordan man skal 
måle de menneskelige reaksjoner på miljø ulemp ene. 
I ulike miljøundersøkelser brukes reaksjonsmål som 
sjenanse, plager eller forstyrrelser. Oftest brukes 
verbale kategorier som ”meget plaget”, men de 
verbale skalene har ofte forskjellig antall kategorier 
og med forskjellige gradsbetegnelser. Tallskalaer 
fra 0 til 10 er også benyttet. Med det lille antallet 
miljøundersøkelser som gjøres verden over, er det 
viktig å standardisere ikke bare eksponeringsmålene, 
men også reaksjonsmålene.

SIP-arbeidet sammen med arbeidet med den 
Norske Vibrasjonsundersøkelsen 1998 ga grunnlag 
for arbeid med en Nordtest metode om måling 
av menneskelige reaksjoner til vibrasjoner i bolig. 
Denne fi nnes nå som Nordtest metode NT ACOU 
106.. 

Innen ISO’s støyseksjon var det også satt i gang 
et arbeid for å standadisere støyreaksjonsmålene  

2
3
4
5

2
3
4
5

Figur 18.2: To skalaer for tallfesting/skåring av plagegrad. Øverst skalaen som brukes av Miedema [L35] og 
som ligger til grunn for virkningskurver brukt som grunnlag for Norges nasjonale målsetting om å redusere 
støyplagen [E6]. Nederste skala er utviklet av støyforskere for å kunne sammenligne resultater mellom land, 
Her er svarkategoriene spesialutviklet for å starte på 0 og ende på 100. 

hvor SIP-medarbeidere også deltok. Dette arbeidet 
res ulterte i en teknisk spesifi kasjon [E1], men alt så 
ikke en standard. Bakgrunnen var uenig het om i 
hvilken grad man kunne nøye seg med å stan dardi-
sere spørsmåls formuleringene eller om and re deler 
av undersøkelsene også burde stan dar d ise res.

 Sett i forhold til at tiltakene for å gjøre noe 
med utendørs og innendørssituasjonen er for skjel li-
ge, er det en ulempe at ISO-spørsmålet ikke skil ler 
mellom situasjonen utenfor og i bolig. Ved bruk 
av spørsmålsformuleringer i nye nor ske miljø under-
søkelser tillempes derfor ISO-spørs målet slik at en 
skiller mellom plage i og utenfor bolig.

Virkningskurver og nye spørsmål

Mens mer likeartede spørsmål gir bedre mulig-
heter for å sammenligne resultatene fra ulike 

land, avviker den nye standardiseringen noe fra det 
Miedema la til grunn for sine EU-kurver. Det lar 
seg derfor ikke gjøre å sammenligne nye resultater 
mot kurvene til Miedema [L35] direkte. Noen 
tilleggsvurderinger vil være nødvendig.

Den tekniske spesifi kasjonen til ISO angir 
fem-delt plageskala og verbale kategorier som 
dek ker kate gorien 0 ”Ikke plaget” og 100 ”Eks-
tremt plaget”. Miedemas skala deler skalaen fra 
0 til 100 i like deler. En fem delt skala starter 
derfor med en score på 10%.  I ISO metodikken 
er svarkategoriene spesialdesignet for å få svar som 
spenner over hele plageskalaen fra 0 til 100.

ISO-spesifi kasjon for spørsmål om støyplage:
Hvis du tenker på det siste året, hvor plaget er 
du av støy fra vegtrafi kken når du er hjemme? 
(voldsomt/ekstremt plaget, mye plaget, middels 
plaget, litt plaget, ikke plaget).
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Omfatter 17 miljø under søkelser

En stor andel av de norske miljø undersøkel-
sene de siste 15 årene, som særlig vegmyndig-

het ene har framskaffet, er lagt inn i en egen by-
miljø database. Bymiljø data ba sen om fatter ca 17 
miljø undersøkelser, med mer enn 50 delområder 
og 19 000 res pon den  ter, jfr Figur 19.1. Kjernen 
i miljødatabasen er de omfattende under søkel se-
ne i Oslo Øst og i Drammen, jfr Figur 19.2 og 
19.3. Her har vi gode data  om fak tisk belastning, 
støynivå,  luft forurensning og folks re ak sjon er på 
de sam me belastningene. 

For leve  kårs under søkel sene og noen andre 
undersøkelser er det først og fremst folks reaksjoner 
som er registrert. By miljø databasen har levert 
datagrunnlaget for analysene spesielt i sluttfasen av 
SIP'en. Ved at data bas en om  fatter fl ere miljøunder-
søkel ser blir også det sam  lede datamaterialet mer 
repre sentativt for nor ske byområder som helhet, og 
et nasjonalt refe ransegrunnlag mer enn en samling 
enkelt under søkel ser. 

Basen gir adgang til fl ere analyser

Bymiljødatabasen gir enklere tilgang til den 
datakapital som er bygd opp. By miljø data-

basen gjør det mulig å se resultatene fra nye under-
sø kel  ser mot et bakteppe av informasjon om and re 
by  områder. Bymiljødatabasen gir dermed en måle-
stokk for i hvilken grad det er ”mye” eller lite av et 
prob  lem i et område.

I tillegg kan nye problemstillinger belyses ved 
hjelp av de opplysningene som allerede er sam  let 
inn i tidligere undersøkelser, og en kan bruke forsk-
nings  midlene til analyser og for midling i  stedet  for 
at mesteparten går til data inn sam ling en. 

Et eksempel på slik bruk er sammen  fat nin g en 
som gjøres i støyforskningsprogrammet av støy 
og støyplager. En slik sammenfatning gir i neste 
omgang grunnlag for å sammenligninge norske 
med uten landske virkningskurver. Virkningskurver 
for luftforurensningsplager og luftforurensning er 
en annen oppgave det kan være aktuelt å følge opp. 
I det norske støyforskningsprogrammet plan leg  ges 
også analyser av sammenhengen mel lom trafi kk støy 
og søvnkvalitet som ligger i databasen.

Bymiljødatabase etablert i SIP’en

Figur 19.1: Undersøkelser før, under og i forlengelse av SIP’en. SIP’en bygger på, og oppunder 
enkelt under søkelsene.
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Figur 19.3: Vegpakke Drammen gir et potensiale 
for å redusere problemene fra vegtrafi kken i sentrale 
byområder. Skal potensialet utnyttes, indikerer ar-
beidet i SIP’en at hovedvegomleggingen må suppleres 
med lokale tiltak for å redusere trafi kken og gjenerobre 
tidligere trafi kkarealer for beboerne.

Figur 19.2 Hovedvegomleggingen i Oslo Øst, kan 
karakteriseres som et ”naturlig” eksperiment, som gir 
muligheter for å analysere betydningen av trafi kk og 
trafi kkendringer på folks opplevelse. SIP’en har trukket 
fordel av de brede miljøundersøkelsene i området som 
særlig vegmyndighetene har fi nansiert.
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N 1028 1078 1097 659 1503 958 465 1191 376 147 417 400 3337 250 6613

Vegtrafikk x x x x x x x x x x x x
Vegtrafikkstøy utenfor bolig x x x x x x x x x x x x x x x
Vegtrafikkstøy i bolig x x x x x x x x x x x x x x
Flystøy utenfor bolig x
Flystøy i bolig x x

Togstøy i bolig x x x x x
Togstøy utenfor bolig x
Vibrasjoner tog x
Vibrasjoner veg x x
Støv/skitt x x x x x x x x x
Eksos/lukt x x x x x x x x x

Utrygghet x x x x x

Indikatorer miljøulemper:
Vegtrafikkstøy (Laeq) x x x x x x x x
Luftforurensning (NO2) x x x x x
Luftforurensning (PM10) x x x x x
Luftforurensning (PM2,5) x x x x x

Vibrasjoner (vw95) x
Flystøy (EFN) x

Kilde: TØI rapport 645/2003

Miljøplager/utrygghet
Antall respondenter

Tabell 19.1: Oversikt over noen av de miljøplagene og eksponeringsmålene som de ulike miljøundersøkelsene 
har informasjon om. Bymiljødatabasen 2003.

Noen av variablene som inngår i basen
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TORNADO - prioritering av tiltak

Usikkerhet reduserer nytten av 
nyttekostnadsanalyser

Ulike tiltak har ofte fl ere effekter. Hver av dis-
 se effektene har en rek ke virk ninger på øko-

nomi, helse og trivsel som igjen har en kost nad 
el ler gevinst. Nyttekostnadsanalyser sammenfatter 
en slik kom    pleksi tet og gir informasjon om hvor 
mye nyt ten eventuelt overstiger kostnad ene. Når 
nyt  te kost  nads  brøken er positiv indikerer det at til-
 tak et bør settes i verk. 

Usikkerheten knyttet til de ulike leddene i be reg-
ning ene og til resultatet gis imidlertid ofte en u til-
freds stillende behandling.  Risikoen ved å satse på 
nye og spennende til tak undervurderes ofte. Det te 
er et resultat av at effektanslagene knyt tet til denne 
type tiltak paradoksalt nok fram står som sikre på 
grunn av manglende erfaringstall mhp faktisk im ple-
men  tering, levetid mv. Når tiltaket faktisk settes ut 
i livet dukker disse usikkerhets kom ponent ene opp, 
og synlig gjør at de opprinnelige effekt anslagene var 
over opti mis tiske. Spesielt tydelig fram  kommer det-
te i nyt te   kost nads   ana ly ser av framtidige tiltak som 
f eks støy   svake veg dekker og bildekk som støyer 
min dre enn dagens.

Når usikker heten ignoreres, vil beslutnings-
takere lett kunne få ube hage lige overraskelser i 
fanget. De kan derfor i neste omgang vegre seg 
mot prio   ri  terin g  er som stammer fra denne type 
analyser.

Prioriteringsverktøy som tar 
hensyn til usikkerhet og samspill

I tilknytning til SIP’en har vi derfor påbegynt 
arbeid med et prioriteringsverktøy Tornado 

[S28]. Verk  tøyet skal sammenfatte virk ning er av 
ulike til tak på en måte som tar mer eksplisitt hen-
syn til usikkerheten.  Dette gjøres ved å eks pli sitt 
angi usikkerheten på anslags ver di  ene for de ulike 
komponentene som inngår i nyt te kost nads  ana lys-
en. I tillegg til anslaget lages det en sann syn lig hets-
for de ling som sier noe om hvor godt anslaget er. 
Dersom vi har presis kunn skap blir usikkerhets-
intervallet smalt, dersom vi har upresis kunnskap 
blir usikkerhets inter  val let bredt. Ved hjelp av si-
mu leringer der de ulike an slag ene tillates å variere 

innen for de res  pek  tive usikker hets inter vallene, og 
hvor alle be reg ning ene tar hen syn til dette nye 
settet av ver dier, får en også en sann syn lig hets for-
deling for nytte kostnads brøken.

Ofte vil usikkerheten knyttet til selve nytte-
kostnads brøken ikke være stor nok til at det rokker 
ved lønnsomheten til tiltaket - bare hvor lønnsomt 
det er. Eller eventuelt at tiltaket med overveiende 
sannsynlighet er ulønnsomt.

I andre situasjoner vil usikkerheten innbære 
at en ikke vet om tiltaket er lønnsomt eller ikke. 
Da kan en oversikt over hvor stort bidraget fra de 
ulike elementene i nyttekostnads vur der ing en til 
den endelige usikkerheten være nyttig. De stør ste 
postene i usikkerhets bud sjet tet vil angi på hvilke 
punkter en mest effektivt kan for bed re be slutnings-
grunn laget. I SIP-sammenheng har det først og 
fremst vært mu  lig   heten for å bygge inn beregninger 
av sam      spills ef    fek    ter som er søkt ivaretatt i Torna-
do. Der      som en dif    feren sierer mellom ef fek ter i 
belastede og ik ke  be     last  ede situa sjoner, vil nytte-
     kostnads     ana  lys    ene gi et bedre grunn lag for kor-
rekte av veiinger. Det  te vil kom me til tak som har 
fl ere positive effekter som virker synergetisk til gode, 
og med fører at en ikke setter inn en kelt   til tak i situa-
 sjoner der disse har dårlig effekt.

Hensyn til innfasing av nye tiltak

Den norske støymålsettingen har en tids frist 
for når målet skal oppnås (2010). Dette 

skjer  per en problemstilling om hvilke til tak som 
bør tas i bruk når. Skal man gjennom føre dagens 
relativt ineffektive tiltak, eller vente på morgen-
dagens effektive og kanskje billige til tak? Bruk 
av nye støysvake vegdekker, er et eksempel på 
nye tek no lo gis ke løsninger som kan bety mye for 
mu  lig  heten til å redusere støyen utenfor bolig. I 
Tor nado vil en bygge inn kunnskap om slike frem-
tidige løsninger. 

Fram til 2005 vil etatene arbeide for å til freds-
stille grenseverdiforskriften. Dette bør ikke være til 
hinder for at vegetaten oppdaterer kunn skapen om 
støysvake vegdekker under norske forhold. Da vil 
en kunne slippe tempotap dersom myndighet ene 
velger å satse på denne type tiltak etter 2005.
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har hatt prosjekt  ansvaret for fl ere av miljøundersøkelsene og 
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til rapporten, Trafi kkmiljø, stress og helse. Dette arbeidet er en gjennomgang 
av sammenhenger mellom miljø ulem per opp fattet som stressorer og helse-
effekter. Rap porten bringer også inn perspektiver fra det norske stress  forsk-
nings  miljøet i Bergen (Holger Ursin m fl ) i  under søkelser av plager. Aasvang 
arbeider med en doktorgrad om støy og søvnforstyrrelser.

Dr. Jocelyne Clench-Aas og Dr. Alena Bartonava har sammen 
med øvrige NILU forskere på modelleringssiden, bidratt til det 
omfattende arbeidet med luftforurensningsberegninger i særlig 
Oslo Øst. De har hatt hovedansvaret for analyser og vitenskaplige 
artikkel om sammenhenger mellom luftforurensning, støy og 
subjektive helsesymptomer, samt er forfattere av arbeid i SIP’en 
på luftforurensning støy, og plager. De er også forfattere av fl ere 
konferansebidrag. 

Ronny Klæboe er forskningsleder på programområdet Miljø, sikkerhet 
og helse  ved TØI. Han har ledet arbeidet i SIP’en.  Han er  forfatter 
til fl ere av artiklene og konferanse bidragene  Han har også bidratt 
til arbeidet med Norsk Standard NS 8176 Nordtest Metode NT 
ACOU 106 og ISO TS 14666:2003 om nye støyreaksjonsmål. Han 
arbeider med en doktorgrad som opp følging av arbeidet i SIP’en om 
samspill.
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Marika Kolbenstvedt er avdelingsleder på avdeling for Sikkerhet og Miljø, 
Transportøkonomisk institutt. Hun var programkoordinator for Trafi kk og Miljø-
pro gram met og hovedansvarlig for de ulike miljø  under s økelsene i Oslo Øst som ana-
lysene bygger på. Hun var i tillegg hovedansvarlig for analysene av mil jø  spørs mål i 
leve  kårs  under søkel sene i 1997 og 2001. Hun er  forfatter til fl ere av de vitenskaplige 
artiklene og konferan se bidragene i SIP’en. 
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Avdelingsleder Linda Hårvik og Dr ing Christian Madshus, 
Norges Geoteknisk Institutt har bidratt til Norsk Standard 
NS 8176 og til Den norske vibrasjonsundersøkelsen 1998 
.Madshus og Hårvik bidro også til å utvikle selve målet og 
det semiempiriske beregningsverktøyet som ble benyttet 
for å fram skaffe vibrasjonsverdier. De er forfattere til de 
vitenskaplige artiklene om dette arbeidet.

Sivilingeniør Sigurd Solberg fra Kilde-Akustikk har stått for det 
meste av støyberegningene som inngår i SIP’en. Han er bidragsyter 
til fl ere av de vitenskaplige artiklene fra SIP’en som er under arbeid 
og fl ere av konferansebidragene. I tillegg til støykompetanse har 
Solberg vært en viktig støttespiller underveis i prosjektet og bidratt 
til å kvalitetssikre mye av inngangsdataene til analysene.

Iiris Turunen Rise er Cand Scient og ansatt i Norges Bygg stan dard iser-
ings råd. Hun er i tillegg til å være koordi nator for arbeidet med ny 
Norsk Standard NS 8176 også  forfatter til de viten skaplige artiklene om 
denne nye norske standard en for måling og be døm ning av vibrasjoner. 
Hennes ekspertise på standarder og standardarbeid har også kommet 
godt til nytte i arbeidet med ny Nordtest Metode ACOU NT 306 og 
utviklingen av ISO teknisk spesifi kasjon ISO/TS 15666:2003.

Systemkonsulent, Arne Skogli har hatt hoved ansvaret for å har mo-
nisere variabelnavn og rekode variabelverdier slik at da ta  ene fra de 
ulike miljøundersøkelsene skulle kun  ne inn  gå i en og samme data-
base - bymiljødatabasen. Han er medforfatter til en av de vitenskap lige 
artiklene som er under arbeid fra SIP’en.

Dr. Scient. Kjartan Sælensminde er hovedansvarlig for opp-
start en med Tornado - et verktøy for å prioritere mellom 
ulike tiltaks pakker for å redusere miljøulemper. Et spesielt 
poeng er å syn lig  gjøre gra den av usikkerhet knyttet til slike 
beregninger og at meto  dik ken tar hensyn til samspillseffekter.  
Sælensminde har i tillegg til konferansebidrag, bidratt med 
innspill på prioritering av støy tiltak, ny støyplageindeks og 
verdsetting av støyplager.
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