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Samspill Trafikk, miljg og velferd

Forord

For anvendte forskningsinstitutt er balansen mellom aktiviteten i enkeltprosjekter og mer langsiktig arbeid en
saglig utfordring. De strategiske instituttprogrammene (SI P’ ene) som strekker seg over flere ar har en ngkkelrol-
le ndr det gjelder &gi enkeltprosjektene en bedre forskningsmessig overbygning. SIP ene gir muligheter for ase
ulike undersgkelser i sammenheng og fraflere vinkler. Dette skaper gode vilkar for forskningsmiljeene, og der-
igiennom for myndighetene, & skumme flgten” av innsatsen som allerede er lagt ned i enkeltprosjektene.

SIP ene skaper ogsa grunnlag for internagional formidling og kvalitetssikring av aktiviteten.

Den foreliggende tverrinstitugonelle SIP en som avrapporteres her, er resultatet av et samarbeid mellom Kil-
de Akustikk A/S, SINTEF, Norsk ingtitutt for luftforskning, Folkehelsinstituttet, Norges Geotekniske I nstitutt og
Transportekonomisk institutt. SIP en utnytter norske data og kunnskapskapital vunnet giennom 15 &rs miljgun-
dersgkelser. Et hovedresultat fra SIP en er en utvidet modell for forstéelsen av trafikkens trivselsvirkninger i
storbyomrader hvor det ofte forekommer flere miljgulemper. Modellen omfatter flere kausale sammenhenger. At
sammenhengene er kausale og ikke bare beskrivende, innebaarer at modellverktayet kan brukestil predikson. En
viktig funksion er sdledes & gi innspill til hvilke typer tiltak som gir best effekt og fortelle hva som skjer nar
myndighetene gjennomfarer ulike tiltak for & bedre situagonen i byomréader.

En referansegruppe med representanter fra norske og nordiske forskningsmiljger samt fra oppdragsmiljgene
har fulgt prosektet: Bertil Forsberg Universitetet i Umea, Hans Bendtsen Veidirektoratet Danmark, (na Atkins
Danmark A/S), Sidsel K&las VD, Per Andre Torper SD, Anne Johannessen MD, Erling Resten SFT, Sigurd
Solberg Kilde Akustikk AS, Svein Knudsen NILU, Bo Engdahl Folkehelseinstituttet (nd Brekke og Strand AS)
og Marika Kolbenstvedt TdI.

Rapporten er skrevet av Forskningsleder Ronny Klagoe. Innholdet bygger imidlertid pa artikler og konferan-
sebidrag fra alle deltakerenei SIP en. Avdelingsleder Marika Kolbensvedt har vaat kvalitetssikrer, mens avde-
lingssekretaa Trude Remming har hjulpet med tilrettel eggingen av rapporten.

Odlo, april 2003
Transportgkonomisk institutt

Knut @stmoe Marika Kolbenstvedt
instituttsj ef avdelingsleder
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Sammendrag:

Samspill trafikk, miljg og velferd

1998 ble det opprettet et strategisk tverrinsti-

tusjonelt instituttprogram (SIP) "Samspill mel-
lom trafikk, miljg, helse og velferd” under Norges
Forskningsrdd. Bak initiativet sto Statens vegves-
en, Samferdselsdepartementet og Miljeverndepar-
tementet og de bidro med i alt 5,5 mill kr til forsk-
ningsprogrammet.

SIP’en skulle blant annet undersoke hvorfor
folk ikke reagerte som forventet p& miljeendringer.
Dose-responssammenhenger var f eks ulike for og
etter vesentlige trafikkreduksjoner. En mulig hypo-
tese var at bedring av flere miljoproblem pi en
gang, kunne spille sammen og gi en synergi- eller
“omride”-effekt. Siden miljgproblemer bide i forsk-
ning og praksis vanligvis behandles hver for seg,
og uten 4 ta hensyn til belastningssituasjon eller
samspill, krevdes en alternativ forskningsmessig
tilneerming til miljeeksponering og miljeplager.
SIP’ens formal var derfor 4 analysere trafikkens
samlede miljovirkninger og 4 utarbeide ulike virk-
ningskurver tilpasset ulike belastningssituasjoner.

SIP’enbleavslutteti2002. En rekkeartikler, kon-
feransebidrag og rapporter har presentert resultater
for forskermiljger, og bidratt til kvalitetssikringen
av resultatene. Denne rapporten tar sikte pa 4 gjore
resultatene tilgjengelige for flere.

Bymiljgdatabase opprettet

IP’en har etablert en bymiljgdatabase som om-

fatter 19 000 respondenter fra 17 miljeunder-
sokelser med 50 delomréder. For 8 000 personer
fins gode opplysninger om de belastninger de er ut-
satt for. Eksponeringsdataene i databasen har stor
spredning i verdier, og byr p& gode muligheter
for analyse av kompliserte samspillsforhold, samt
betydning av byomride, tidsperiode mv. Nye un-
dersgkelser bor utformes slik at dataene kan legges
inn i basen. P4 denne méte kan en sikre at lokale
undersgkelser bide trekker nytte av basen og inngér
som del av et nasjonalt referansegrunnlag.

Standardisering av spgrsmal

ammenlikning av resultater mellom undersgkel-
ser forutsetter standardisering av milemetoder
og sporsmilsstillinger. SIP’en har utviklet stan-
darder for spersmél som ber brukes i nye miljo-
undersokelser og skissert hvordan plagesporsmal
med ulike antall svarkategorier kan harmoniseres.

Rapporten kan bestilles fra:

Transportgkonomisk institutt. Postboks 6110 Etterstad, 0602 Oslo — Telefon: 22 57 38 00 Telefax 22 57 02 90 www.toi.no

SIP’en har bidratt til en ny standard for méaling av
reaksjoner pa vibrasjoner, NT ACOU 106, og til
utarbeiding av en ny ISO-teknisk spesifikasjon ISO/
TS 15666:2003, for spersmél om stoyplager.

Miljgbelastning og helse

ppmerksomheten rundt trafikk og helse er
rettet mot ded, sykdom og skade. Men helse
omfatter ogsd fysisk, psykisk og sosialt velvere.
SIP’en dreier seg siledes om folks opplevelse og
plager av ulike trafikkmiljoulemper, og om trafik-
kens betydning for trivsel og daglige aktiviteter. En
teori om bystress skisseres. At ulike miljgstressfaktor-
er kan bidra til en samlet stressbelastning betyr at
mistrivsel kan medvirke til direkte helseeffekter.
For subjektive helsesymptomer, spiller person-
lige kjennetegn som alder, kjonn, roykeatferd, kro-
niske sykdommer en dominerende rolle. I SIPens
analyser av folks plager av miljgulemper, er det kon-
trollert for slike forhold. Hovedkonklusjonen hva
gjelder folks miljeplager er at miljobelastningen er
den klart viktigste forklaringsfaktoren. Selvrapport
sensitivitet spiller imidlertid ogs4 en stor rolle.

Analysene viser samspill
Traﬁkken medferer en rekke ulemper. Stoy

og luftforurensning oppleves som de mest
plagsomme. SIP’ens analyser av samspill tar
utgangspunke i disse ulempene. I analysene kontrol-
leres det for individ og situasjonsbetingete faktorer
som kan pdvirke samspillet.

Viktige konklusjoner er at:

* Folks grad av sensitivitet har betydning for
plagegraden, men er ikke hovedforklaringen til
samspillseffekter. Effektene er ogsé til stede nar
en analyserer personer som ikke er sensitive.

*  Det er ikke stoy alene som forklarer folks stoy-
plager, og forurensning alene forklarer ikke
plager av stov/skitt og eksoslukt.

e Nar folk utsettes for flere 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 omfat-
tende trafikkreduksjoner i et omrade, vil folk
f3 et nabolag med bedre miljo.
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Nar en ikke tar hensyn til stoybelastningen i nabo-
laget, men bare ved boligen, vil miljgproblemene
lett undervurderes. Boliger godt skjermet fra en
hovedveg har tilsynelatende en lav stoybelastning.
Men beboerne her kan likevel vare henvist til &
bruke hovedvegen nér de handler, besgker venner,
leker eller tar en gang- eller sykkeltur. Resultatene
i SIP’en tyder pa at denne belastningen ogs 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 stay, vib-
rasjoner og luftforurensning. De kan sammen med
en miljokartlegging brukes til 4 definere problem-
omrader og omrader som trenger ulike typer tiltak

og tiltakspakker.

Rapporten presenterer nasjonale virkningskur-
ver, som kan benyttes av veg- og miljemyndighet-
ene. SIP’ens resultater betyr imidlertid at man i
praktisk planlegging og miljeforbedringsarbeid bar
bruke ulike virkningskurver avhengig av belastnings-
situasjon. I flerbelastete omréder vil tiltak som kun
virker pd enkeltproblemer vere langt mindre effek-
tive enn det de udifferensierte virkningskurver en
i dag bruker gir illusjoner om, mens tiltakspakker
som virker p4 flere problemer kan gi betydelige
synergieffekter. Virkningen av enkelttiltak i enkelt-
belastningssituasjoner undervurderes fordi den be-
regnede "effekten” stammer fra undersgkelser med
stort innslag av flerbelastningsituasjoner.

Ignores samspill mellom miljgulempene, blir
nyttekostnadsanalyser og samfunnsgkonomiske
kalkyler misvisende. Myndighetene risikerer da 4
sette 1 verk tiltak som er ulonnsomme, mens lonn-
somme tiltak kanskje ikke blir gjennomfert. Ved
4 ta hensyn til samspill og dynamiske virknings-
kurver kan derimot effekten av endringer i ulike
belastningssituasjoner predikeres bedre.

Nye miljgforbedringsgrep

Miljovirkningene av samlete endringer av
stay, utrygghet, luftforurensning mv ved at
en hovedveg legges om eller etableres i omrider der
det bor mange folk, kan vere opptil dtte ganger
s store som hvis bare ett problem blir redusert.
SIP’ens pévisning av samspillseffekeer ber sledes
fi konsekvenser for kartlegging, prioritering,
utforming og gjennomfering av tiltak.
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Figur S.1: Undersokelser for, under og i forlengelse
av SIP’en. SIP'en bygger pa, og oppunder enkelt-

undersokelsene.
Noen prinsipper utledet av SIP’en, er:

e Tiltakspakker som bedrer situasjonen bide
ved bolig og nabolaget, vil ha sterre effekt enn
punketiltak.

* Miljoforbedring i storre omrader, slik som f eks
er tenkt i miljosoner, vil kunne gi storre effeke
enn punktvise tiltak.

* En ber satse pd 4 redusere miljoproblemer i
middels belastede omrader (grd soner) hvor
de fleste av oss bor. Dette ber gjores i tillegg
til 4 eliminere store problem som rammer fi
mennesker (sorte flekker).

e Ved omlegging av trafikken pd en hovedveg,
f eks gjennom bygging av tunneler, bor en ut-
nytte det lokale potensialet for miljoforbedring.
Ved 4 regulere og oppgradere det lokale vegnet-
tet kan en hente ut dobbelt s stor miljogevinst
som fra hovedvegomleggingen alene.

o Tiltak rettet mot kilden til problemene vil ha
storre effeke enn tiltak som gdr ut pa 4 skjerme
enkelt boliger.

SIP’en har finansiert en oppstart av et verktay

— TORNADO - som skal kunne hindtere ulike

virkninger av tiltak og samspillseffekter.

SPI indeksen bgr revideres

IP’en har sett p& den samlede stoyplageindeks

(SPI) som utgjer grunnlaget for det nasjon-
ale méilet om 25% reduksjon i stoyplage innen
2010. En del svakheter ved SPI papekes; vanskelig-
heter med 4 bruke internasjonale data for norske
plagereaksjoner, behov for 4 skille pa plager utenfor
og i bolig, samt at “ikke plaget” teller i SPI.

Ut fra dette og at indeksen ber skille mellom
plageomfanget ved enkelbelastning i forhold til
situasjoner med flerbelastning foreslds en revisjon
av milet og beregningsgrunnlaget.
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Summary:

Combined environmental effects of road traffic

n 1998 a strategic trans-institutional Norwegian

Research Council programme (SIP) Combined
effects of road traffic was established. The Public
Roads Authority, Ministry of Transport and Com-
munication and Ministry of Environment, were
responsible for the inititative and allocated € 0.7
mill to the programme.

An important task was to investigate more
closely why exposure-effect relationships failed to
predict people’s responses. One hypothesis was that
environmental exposures could have combined ef-
fects and work synergetically thus producing what
we have dubbed an Area-effect.

As noise, air pollution and other environmen-
tal exposures are usually dealt with separately in
research as well as in praxis, a novel approach was
warranted. The task undertaken in the SIP was
therefore to analyse the combined effects of road
traffic and establish exposure-effect relationships
adapted to different situations. This report sum-
marises the most important results in a format
tailored for a broader audience than the scientific
papers that the programme has resulted in.

Community survey data base
As part of the research programme a community

survey database comprising 19 000 respon-
dents from 17 community surveys and 50 sub-
areas, has been established. Exposure estimates
calculated on the basis of noise, air pollution 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 combined effects, and
the modifying effects of interview period, city area,
impact of demographic variables etc.

Standardisation work
T o compare the results from different surveys a

standardisation of measurment and calculati-
on methods 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 craffic NS 8176. The research programme has
contributed to standardised question formats for
use in future socio-vibrational surveys, Nordtest
Mehod, NT ACOU 106. Members of the SIP also

made contributions to a technical specification

This report can be ordered from:

Institute of Transport Economics P O Box 6110 Etterstad, 0602 Oslo — Telephone: +47 22 57 38 00 Telefax +47 22 57 02 90 www.toi.no

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
traffic 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 focusses
on these less serious aspects of the environmental
exposures 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 analyses of
annoyance reactions, it is the environmental expo-
sures that are the most potent variables. However,
self-reported sensitivity is important for the degree
of environmental annoance.

Combined effects shown
R:)ad traffic givesrise to environmental exposures

uch as noise, air pollution, vibrations and the
risk of accidents. These environmental exposures
are perceived as annoying and also lead to inse-
curity. The analyses take the relationship between
these environmental exposures and annoyance as
a departure point for studying combined effects.
Important results are

e Sensitivity to environmental exposures play an
important role. However, combined effects are
still present when analysing “robust” persons.

e Road traffic noise does not alone account for
people’s noise annoyance while air pollution
alone does not explain peoples annoyance with
dust/grime or exhaust/odour.

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

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

e Traffic reductions lead to better neighbourhood
soundscape than apartments exposed to similar
noise levels in before the traffic reductions.

When the noise exposure in the neighbourhood is
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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
define problem areas and need for improvement.

The results from the research programme im-
plies that for planning purposes and for environ-
mental improvement programmes it is necessary
to utilise different exposure-effect relationships de-
pending 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
effects than static exposure-effect relationships
indicate.

In single-exposure situations single meaures
targeted towards the specific 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
benefit analyses and societal benefit 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
traffic reductions, noise insulation programs or
other measures. This will provide a substantially
improved imput to cost benefit 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.

The effects of the multiple improvements with
regard to road traffic noise, insecurity, air pollution
etc. resulting from traffic 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:

e DPackages of measures targeting not only

the situation at the residence but the whole
neighbourhood will have greater effect than
spot efforts.

e 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 traffic in areas that are relieved of traffic.
by downsizing and environmentally upgrading

former major streets, twice the environmental

benefits can be harvested.

* Measures targeting the noise source (vehicles)
tyre/road surface noise will have better effects
than targeting single houses with noise
insulation.
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Tverrfaglig forskning pa miljgplager

Bakgrunn og formal for SIP’en

et strategiske tverrinstitusjonelle program-

met “Samspill mellom trafikk, miljg, helse
og velferd” ble etablert under Norges Forskningsrdd
(NFR) i 1998 og lep ut 2002. SIP’ens formal har
vert 4 analysere trafikkens samlede miljovirkninger
og & utarbeide virkningskurver (dose-responskur-
ver) for ulike belastningssituasjoner. SIP’en hadde
fire delmal eller hovedoppgaver:

e Utvikle dialogen mellom og etablere en felles
plattform for forskningsmiljoene.

o Foreta tverrfaglige analyser og metodeutvik-
ling pé basis av foreliggende data fra lokale
miljeundersgkelser, herunder opprette en felles
miljedatabase.

o Faglig oppdatering og kvalitetssikring av resul-

tater vha internasjonale artikler.

e Gi en kunnskapsmessig base for utvikling av
planleggingsverktoy som kan hindtere ulike
miljgproblemer og samspill mellom dem pi
en ensartet madte.

Miljgundersgkelser i felles base

P rogrammets analyser bygger pd data fra flere nor-
ske byomrader, se Figur 19.1. Setlig er data fra
undersekelser av effekter av store trafikale endringer
i Oslo @st og Drammen benyttet, se Figur 19.2 og
19.3. Oslo @st var Norges mest trafikkbelastede by-
omride med E6 gjennom bydelen. I 1987 ble E6
lagt i tunnel og trafikken i det lokale gatenettet ble
regulert (miljogater, avstengning, innsnevring). Bo-
liger og friarealer ble opprustet giennom Miljebyen
Gamle Oslo. Dette har resultert i store forbedringer
av miljgsituasjonen i omridet,

I undersokelser 1 Oslo @st [Ul1] hadde
en funnet en betydlig storre reduksjon i folks
plager enn forventet, ndr trafikken ble redusert,
jfr Figur 12.1 side 26. Dette resultatet var en
viktig motivasjon for forsterket faglig innsats for &
undersoke hypoteser om mulige samspillseffekter
kunne vere en forklaring til denne “overreaksjonen”

pa trafikkendringer.
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I Drammen arbeides det ogsd med en omfat-
tende omlegging av hovedvegnettet. Formailet
med vegpakken er blant annet & avlaste sentrale

byomrader for trafikk [U5].

Budsjett og finansiering

S tatens vegvesen (VD), Samferdselsdepartement-
et (SD) og Miljeverndepartementet (MD) sto
bak initiativet om en SIP. SD og MD har bidratt
med midler kanalisert via NFR. Vegmyndighetene
har bidratt bdde med midler til SIP’en og til gjen-
nomfering av de mange for/etterundersgkelsene
som inngdr i datagrunnlaget. Rammen for SIP’en,
pa i alt 5,5 mill kr, har vert i trdd med det opp-
rinnelige budsjett, med den forskjell at SIP’en har
strukket seg over fem i stedet for fire 4r.

Deltakere og referansegruppe

ransportgkonomisk institutt (T@I) v/Ronny

Klaboe har vert prosjektleder for SIP’en. For-
skere fra Norsk institutt for luftforskning (NILU),
Norges Geotekniske Institutt (NGI), Folkehelsein-
stituttet, Kilde Akustikk A/S, SINTEF og TOI har
deltatt i arbeidet. Hovedbidragsyterne er presentert
pa side 54-55. L tillegg il disse har en rekke forskere
og medarbeidere ved de ulike institusjonene bidratt
direkte og indirekte.

En referansegruppe med representanter fra
norske og nordiske forskningsmiljger samt fra
oppdragsmiljeene har fulgt prosjektet. Ved av-
slutningen deltok; Bertil Forsberg Universitetet i
Ume3, Hans Bendtsen Veidirektoratet Danmark,
(ni Atkins Danmark A/S), Sidsel Kilis VD, Per
Andre Torper SD, Anne Johannessen MD, Erling
Resten Statens forurensningstilsyn (SFT), Sigurd
Solberg Kilde Akustikk AS, Svein Knudsen NILU,
Bo Engdahl Folkehelseinstituttet (nd Brekke og
Strand AS) og Marika Kolbenstvedt TO1.

Tidligere medlemmer er; Anne Marstein MD/
Statens vegvesen, Torill Borvik SFT, Olav Rostad,
SD, Dag Petter Sedal MD, Per Egil Pedersen SD,
Asbjorg Nes SFT, Jocelyne-Clench Aas NILU,
Sigurd Treemoen SFT.
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Trivsel viktig for helsa

Trafikk gir flere typer helsevirkninger
\/! kan grovsortere trafikkens negative helsevirk-

ninger i fire:

1. Sykdom, ded og skader som en direkte
folge av trafikk, f eks trafikkulykker.

2. Sykdom/sykelighetstilstander hvor en an-
tar at trafikk (stoy, luftforurensning etc) er
en av flere faktorer som utlgser denne til-
standen. Eksempler pa dette er blant annet
lungekreft, hjertekarsykdommer, forhayet
blodtrykk, luftveisinfeksjoner, forkjolelse/
influensa, hodepine, allergi, astma og ogsé
psykiske lidelser.

3. Tilstander som (uansett om trafikken med-
virket til oppkomst) antas & bli forverret
eller bli vanskeligere 4 leve med som en
folge av trafikk. Dette gjelder for eksempel
astma, sovnproblemer, horsels- og bevegel-
seshemminger.

4. Trafikkforholdene skaper betingelser for
leveméter/livsvilkir og daglige problemer
som kan disponere for senere dérlig helse/
sykdom. Forstyrrelser og avbrudd i aktivi-
teter, manglende lufting av bolig, mindre
bruk av uteomrader, begrensning av fysisk
aktivitet og sosial isolasjon er eksempler.

Helse mer enn dad og ulykker

ppmerksomheten rundt trafikk og helse-

sporsmal er i stor grad rettet mot ded, sykdom
og skade. Spesielt er dette tilfelle for trafikkulykkene
og i forbindelse med trafikkforurensningen. Fokus
er sdledes ofte satt pd toppen av helsepyramiden,
jfr Figur 3.1, hvor alvorlighetsgraden er hoy. Ana-
lysene i SIP’en tar utgangspunke i verdens helse-
organisasjons (WHO) definisjon av helse:

“Ved helse mad forstds at mennesket ikke bare
er fri for sykdom og svakbet, men at det
nyter fullstendig fysisk, psykisk og sosialt

velvere.”

dod
skader
é sykehus
69(0 legemottak
X

Medisinbruk

“ Redusert funksjon
‘\\g Symptomer
\Qo Adferdsendringer
v Trivsel og opplevelse

Andelen av befolkningen som berores

Figur 1.1: Helsepyramiden. De alvorligste tilstandene overst,
og mindre alvorlige nederst. Langt flere berores av de svakere
reaksjonene. Sely svake virkninger kan summere seg opp til
et omfattende problem.

Helse omfatter i henhold til en slik definisjon ogsa
tilstander i den lavere delen av helsepyramiden.
Helse er derved en sosial indikator pa et hoyt gene-
ralitetsnivd, og ikke bare et sporsmél om enten syk

eller frisk.

Nar er trivsel helsemessig relevant?

porsmalet blir da nir graden av mistrivsel og

opplevelser kan sies & vere helsemessig relevant.
Ett kriterium er ndr opplevelsene gir opphav til
atferdsendringer og reduserer livskvaliteten til de
som blir bergrt. SIP’en dokumenterer at byforu-
rensningen og akutte luftforurensningssituasjoner
hindrer astmatikere og andre fra 4 oppholde seg ute.
Bide stoy og forurensning medforer at store deler
av bybefolkningen sover med vinduer og dorer
lukket, noe som bidrar til inneklimaproblemer.
Trafikken medferer sevnforstyrrelser.

Trafikkforurensning, stey og utrygghet bidrar
ogsé til at neromridene, som sarlig er viktige for
barns utfoldelse og utvikling, ikke blir bruke i si
stor grad som gnskelig. I Oslo @st med tidligere
E6 gjennom byomridet, vurderte 75% av barne-
familiene 4 flytte pd grunn av trafikken. Angst og
utrygghet for barna legger beslag pd foreldrenes
oppmerksomhet og ressurser.

Trafikken fungerer som en barriere som hindrer

“naturlig” utfoldelse. Manglende fysisk daglig ut-

foldelse i form av gang- og sykkelturer medferer
at befolkningen blir inaktiv, noe som gker faren
for overvekt.
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Miljgplager kan bidra til stress
En rekke kroppslige tilstander kan gi opphav

til helsesymptomene som folk merker.
Miljoundersgkelsene omfatter bare de som er
vanlige i befolkningen. Mange av symptomene
vil variere med individuelle kjennetegn som alder
og kjenn, og med livstilsfaktorer som reyking mv.
For 4 méle den mulige effekten av luftforurensning
og stoy pd forekomsten av ulike helsesymptomer
i befolkningen, er det nedvendig 4 kontrollere sta-
tistisk for slike variable, slik at man kan isolere
miljgvirkningene.

Det er ogsd mulig & ha en hypotese om at dag-
lige plager kan gi opphav til helseproblemer i snev-
rere medisinsk forstand. Stoy som en stressor kan
eksempelvis ha virkninger pi immunsystemet og
dermed medfere at vi blir mere sirbare for luft-
forurensning- og infeksjoner. Her gjenstdr imid-
lertid mye forskning.

For subjektive helsesymptomer er miljepa-
virkninger svake forklaringsfaktorer relative til
individvariable som alder og kjonn, reykeatferd,
kroniske sykdommer mv. For folks opplevelse av
miljeulempene i form av plager viser analysene at
det er miljobelastningen som er viktigste forklarings-
faktor. Individvariablene betyr siledes mindre for
oppfattelsen av plage. Stoysensitivitet viser seg
imidlertid & vere en god indikator pd sirbarhet
ogsd for andre miljpulemper. Hvilken retning &r-
saks-virkningsforholdene gir, er vanskelig 4 fastsla
i miljpundersgkelser. Den viktigste funksjonen er
derfor 4 undersgke hvilke sammenhenger som er
sdpass sterke at de ber gjores til gjenstand for spe-
sifikke undersokelser.

@kt miljgbelastning - flere helse-
symptomer

analysene av hovedvegomlegginen i Oslo Ost,

der trafikken ble lagt i miljgtunneler utenom
Vilerenga/Gamlebyen-omridet, ble det gjennom-
fort analyser [A2] av sammenhengen mellom de uli-
ke luftforurensningskomponentene og ulike helse-
symptomer. Det ble ogsd undersokt om stgy kunne
veere en forklaring p4 de samme symptomene.
Det finnes ikke idag kriterier for hvor mye opp-
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Figur 3.2: Tretthet oker signifikant med forurensnings-
nivéet (periodegjennomsnitt NO,). Kurven gjelder en
gift mann med 9 drs utdannelse, og som ikke roker.
95%-konfidensintervall med stiplete linjer.

levde helsesymptomer som er “akseptable”. Kur-
vene indikerer imidlertid at en 10 mikrograms re-
duksjon av luftforurensningsnivéet som hovedveg-
omleggingen bidro til, reduserte andelen personer
som rapporterer at de blir ofte trotte med 5-10%,
jfr Figur 3.2. Hvor mye stoyreduksjonen bidro til
reduksjonen i trgtthet relativt til luftforbedringene
er et mer komplisert sporsmél, som vi ikke kan
svare pd ut fra de foreliggende analysene.

Trivsel mal nok i seg selv

t bymiljeet har en helsemessig betydning synes

klart. Spesielt legges det i dag veke pd daglig
aktivitet som et viktig sykdomsforebyggende tiltak.
En innsats for & fremme trivsel behover imidlertid
ikke bare 4 begrunnes ut fra de helsemessige aspek-
tene, men er god nok som begrunnelse alene.

Undersgkelser av bomiljeet i norske byomrider
viser at trafikkrelaterte problemer i form av stay,
forurensning og utrygghet er det som oftest
nevnes nér folk skal liste opp negative faktorer ved
bymiljoet. Dette er et dpent spersmal som stilles
tidlig i sperreskjemaene og skulle siledes gi et
bilde av hvilken prioritet folk gir trafikkulempene.
Studier der folk bes verdsette miljpulempene viser
det samme. I underspkelser av boligpriser analyseres
statistisk hvor mye folk er villig til 4 betale for en
bolig med et godt lokalmilje i forhold til et med
stoy og luftforurensning. Slike studier viser ogsd
at folk er villige il 4 betale betydelige belop for &

unngi stey og forurensning.
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Eksponering til flere miljgulemper vanlig

Nasjonal referanse etablert
1997 ble de nasjonale levekars- (LKU) og bofor-

holdsundersgkelsene slitt sammen. Dette ga en
mulighet for & modernisere spersmélene om folks
reaksjoner pd miljoulemper slik at disse ble mer like
de som var utviklet gjennom miljeundersgkelsene
[U10]. Alle som ble intervjuet ble spurt om de
var utsatt for hhv plaget av folgende miljoulem-
per utenfor bolig: vegtrafikkstay, flystay, togstoy,
stoy fra bedrifter, bygg og anlegg, lukt/eksos fra
vegtrafikken, stov fra vegtrafikken, luke fra indu-
stri/anlegg/avfall samt royk/stov/nedfall fra indu-
stri og anlegg, jfr Figur 2.1. Det ble ikke spurt
om problemer knyttet til vibrasjoner, utrygghet,
barriereeffekter, nabostey eller visuelle/estetiske

forhold.

O1997 @2001

E Lukt, industrifanlegg/avfal
E Stay, skitt, nedfall industri/anlegg

Gate/veg

-
o

Andel plage
Bygg og anlegg
]

| stels vegtrafikk

-
=)

Gatelveg
] Fly

2
[

I

I bolig

o
Tpg
[

nl

Utenfor bolig Utenfor bolig
Plage stoy Plage forurensning

Figur 2.1: De viktigste miljoplagene i Norge. LKU
1997 0g 2001. N=ca 3 500 i hver av undersokelsene.

Folk ofte utsatt for flere ulemper

Som en del av SIP’en ble det gjennomfert en
egen analyse av i hvilken grad folk utsettes for
enkeltbelastninger og i hvilken grad de kan sies &
vare multibelastet [K17]. Ca 1 million mennesker
rapporterte at de var bergrt 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
miljoulempene. Av de ca 350 000 som var meget
plaget savel 100 000 at de var meget plaget av flere
ulemper samtidig, jfr Figur 2.2. Av de resterende
250 000 var mer enn halvparten en del eller litt
plaget av flere ulemper.

I 2001 ble det gjennomfort en ny levekérs-
undersokelse [U12]. Figur 2.3 illustrerer at svart
f3 av de som er meger plaget bare plages av den

2000 000
E 1800 000 gg ::ﬁ;:llzzper |
g 1600000 —— [J1 miljoulempe [
§ 1400000 |
% 1200 000
t 1000000 —
< 800 000 |
600 000 |
400 000 |
200 000 | ?I:
0
litt noe meget
plaget plaget plaget

Figur 2.2: Personer med ulik grad av plage, etter hvor
mange ulemper de med tilsvarende grad av plage de
utsettes for. LKU 1997. N=3 361.

ax B*

lkke plaget
andre
miljoulemper

2xmeget
plaget

Figur 2.3: Antall personer som er meget plaget av
minst en miljoulempe ute ved bolig etter i hvilken
grad de ogssi er berort av andre miljoulemper. LKU
2001. Bare litt over en fjerdedel er uberort av andre
miljoulemper.
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ene miljeulempen de er meget plaget av (utskdret
kakestykke). En relativt klar konklusjon av denne
sammenstillingen, er at det 4 vere plaget av én
miljeulempe i Norge oftest betyr at man er plaget
av flere ulemper.

Dette betyr at amspillsproblematikk er det nor-
male og ikke unntaket. P4 sett og vis er dette “selv-
sagt”. I tillegg til at vegtrafikken bidrar med stoy
og luftforurensning, finner vi forbrenningsanlegg,
industriforurensning, stgy fra skinnegiende trafikk
og fly i byomradene der de fleste av oss bor.

Helhetlig perspektiv gir ny innsikt
Fokus pa samspill systematiserer kunnskapen

pd en annen mdte enn nér enn studerer enkelt-
problemer. Det er snakk om et skifte i tenkemdte
fra det partielle til en storre helhet. Et slike skifte
fér konsekvenser for hvordan man organiserer kunn-
skap og data.

I tillegg til kunnskap om enkeltbelastninger vil
en i et samspillsperspektiv ettersporre kunnskap om
hvem som utsettes for flere belastninger pa en gang
og kunnskap om hvor mange som samlet berores
der det finnes flere belastninger. I tillegg til over-
sikter over omrdder uten luftforurensning eller om-
rider med lave stoyverdier vil en ogsd definere og
kartlegge omrider som er totalt uberort, jfr Figur
2.4. Denne type kunnskap gir basis for nye grep og
prioriteringer i miljoforbedringsarbeidet.

Diskrimineres bybefolkningen?
thningslinjer og grenseverdier tar oftest ut-

angspunkt i hver enkelt miljgulempe for seg.
Resultatene fra levekarsundersekelsene tyder pé at
dette gir et lite dekkende bilde av belastningssitua-
sjonene i storbyene.

Det er i byomrédene en oftest vil finne situa-
sjoner med mange miljgbelastninger. Hver for seg
kan nivdene p& miljoulempene godt oppfylle gjel-
dende grenseverdier og retningslinjer. Samtidig vil
en vurdering basert pd den samlete belastningen
gi et bilde av et multieksponert omride med en
akkumulasjon av plager. Ofte vil en ogsé finne den
mest sdrbare befolkningen nettopp i de omridene
som er mest miljobelastet.
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Vi kan derfor stille sporsmal om fokuseringen
pd enkeltproblemer medfgrer at omrider der det er
en opphopning av problemene — i praksis sentrale
omrader i vire storste byer og tettbygde omrider

— diskrimineres i offentlig miljgpolitikk. I s fall bor
vi innarbeide et mer helhetlig perspektiv i kartleg-
ging og tiltaksplanleggingen i byomridene.

Figur 2.4: Prinsippskisse. Ndr en betrakter to miljo-
ulemper vil influensomridene til sammen dekke et
storre omride enn hver alene, noe som reduserer om-
réider uten forurensning. Der de overlapper hverandre
oppstdar multibelastninger.
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Eksponering til luftforurensning

Flere komponenter inngar
\ /i scr i denne rapporten forst og fremst pa sam-

spill mellom ulike miljgulemper som stoy og
luftforurensning. Luftforurensning bestdr imidler-
tid av flere forurensningskomponenter som nitro-
genoksyder (NO,), stovpartikler (PM, PM, 5),
benzen, karbonmonoksyd (CO) mv. A analysere
betydningen av enkeltkomponenter forutsetter de-
taljerte og neyaktige beregninger av ulike situasjon-
er med relativt mye av en komponent, men relativt
lite av en annen. En slik variasjon er det vanskelig &
finne i enkeltundersokelser. SIP’en har ved 4 fram-
skaffe data fra flere byomréder gitt bedre muligheter
for 4 identifisere hvor mye de ulike komponentene
eller miljoulempene bidrar til helsesymptomer og
plager. I framstillingen her, bruker vi imidlertid
indikatorer for luftforurensning som generelle
indikatorer.

Beregninger flere byomrader og ar

iljoundersokelsene har trukket fordel av

kompetansen NILU (Norsk institutt for
luftforskning) har opparbeidet seg over tid [A2, A9-
13, K1-2, K21-22]. I miljpundersekelsene i Oslo
st ble utendors konsentrasjonet av NO,, PM, 5 og
PM, 5 beregnet for 488 reseptorpunkter/adresser
og for hvert enkelt individ. Beregningsmodellen
EPISODE 2.1 som tar hensyn til samtlige kilder
i omrddet, vind og spredningsforhold ble brukt.
Bide periodegjennomsnitt, maksimalverdier og
98-prosentiler ble beregnet. Ved at NILU tok vare
pa utslipps- og meteorologiske data for de tidligere
Oslo @st undersokelsene, ble det i SIP-en mulig &
nyttiggjore seg forbedringer i beregningsverktayene
og rekalkulere forurensningsbelastningen for alle
respondentene pé nytt for alle underspkelsesdr med
forbedrete beregningsmodeller.

Noyaktige mal for hver bolig

orurensningsberegningene har siledes vert
langt mere ngyaktige enn de som normalt
benyttes for & gi oversikter over en forurensnings-
situasjon. Poenget har vert & kunne tallfeste sma
eksponeringsforskjeller ved boligen til hver enkelt
respondent med en rimelig grad av neyaktighet.

Vi bygger derfor pa beregninger av forurensnin-
gen hver time pd degnet tre maneder i strekk.
Beregningen av utslipp fra industri, havn og veg
tar hensyn til at aktivitetene varierer over degnet.
De kjemiske prosessene i atmosfaren som sammen
med meteorologiske forhold medforer at kom-
ponentsammensetningen og forurensningskonsen-
trasjonene forandrer seg modelleres ogsa. Spesielt
vil mengden av ozon som kommer til omradet
bestemme hvor mye av nitrogenoksydene som blir
til NO,. Beregningene tar hensyn til nedber og
fuktighet (spesielt PM, ), temperaturinversjoner
mv. P34 basis av spredningsmodeller kalibrert mot
de faktiske nivdene registrert ved malestasjoner, fir
vi indikatorer pa luftforurensningsniviet for hver
enkelt person som er intervjuet om bomiljget.

God variasjon i data for analyser

uftforurensningsnivdene bestemmes bade av

den helt lokale trafikken, trafikken i byomr3-
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Figur 3.1: Variasjonen i intervjupersonenes eksponering
til PM ;) i ulike miljoundersokelser. Spredningen innen
et byomrdde ved etr tidspunkr er mindre enn mellom

byomrdder og tidspunkt. Bymiljodtabasen.
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Figur 3.2: Variasjonen i intervjupersonenes ekspo-
nering til NO, i de ulike miljoundersokelser. Bymiljo-
databasen.

det som helhet, omridebestemte komponenter og
forurensning fra andre omrider og utland. Topogra-
fien kan vere forskjellig og forurensningsniviene i
storre byer kan ligge hoyere enn i mindre byer. En
viktig mélsetting i SIP’en var derfor 4 fa luftforu-
rensningsdata for et omrade i tillegg til Oslo Qst.
Ved miljpundersgkelsene i Drammen i 1998 og
1999 [U5] ble NILU’s nyeste beregningsverktoy
Airquis benyttet.

Dette betyr at vi har flere &rs data med ulike
meteorologiske forhold, med og uten piggdekk-
restriksjoner og wokende katalysatorbruk. Slik
variasjon gker mulighetene for 4 analysere betyd-
ningen av hver enkelt forurensningskomponent
for menneskelige reaksjoner. Den praktiske kon-
sekvensen er at sammenhengene blir betydelig mer
presise, og effekten av de ulike forurensningskom-
ponentene lettere & skille. Analysene blir ikke s&
forstyrret av spesielle faktorer som bare gjelder ett
av byomridene som inng3r.

Det framgar eksempelvis av Figur 3.1 og 3.2 at
det er storre normal variasjon mellom byomradene
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enn mellom trafikkbelastete og ikke-trafikkbelastete
boligeri ett omréde. Dette innebarer at et omrade
med stor trafikk det ene &ret kan ha mindre foru-
rensning enn et mindre trafikkert omréde et annet
ir eller i en annen by. Slike forskjeller gjor det be-
tydelig lettere 4 skille virkningene av luftforurens-
ning fra andre miljoulemper, noe som tilsier at en
ikke ber analysere data fra kun ett byomrade ad
gangen.

Byforurensning over plageterskel

ed & sammenholde opplysningene om vanlige
luftforurensningsverdier med opplysningene
om hvilke nivéer folk reagerer p4, kan vi finne ut
i hvilken grad luftforurensningsnivene i norske
byomrider utgjor noe stort problem. En slik ana-
lyse viser at luftforurensningsniviene i norske by-
omrider er godt merkbare for folk, se Figur 3.2
som viser NO,-niviene og 4.3 pd side 9 som viser
i hvilken grad folk reagerer ved gitt NO,-nivé. At
folk merker luftforurensning er ogsa vist interna-
sjonalt [L6]. Det er her viktig & vare klar over at
vi bruker NO,-niviene som en generell indikator.
Andre forurensningskomponenter kan bidra til
den subjektive opplevelsen av luftforurensningen.
Hoye gjennomsnittsverdier er ogsa indikatorer for
forurensningstopper, som kan vare de niviene folk
“egentlig” reagerer pi.

Figur 3.3: Et av studieomrddene er Drammen.
Nye miljotunneler og et nytt hovedvegsystem gir
muligheter for & redusere trafikkbelastningen i sentrale
byomréder.



Samspill Trafikk, miljg og velferd

Nasjonale kurver for eksos- og stgvplage

Luftforurensning ogsa
miljgstressor

Itillegg til de direkee helsemessige konsekvensene
i form av sykdom, fysiologiske virkninger og hel-
sesymptomer, kan det 4 vere utsatt for luftforuren-
sning oppfattes som en miljostressor pd lik linje
med stoy, vibrasjoner og utrygghet. P4 &pne spors-
mal om hvorfor folk oppfatter vegtrafikken som
plagsom, oppgis plage av stov/skitt og eksos/lukt
som 4rsak rett etter stay.

Bide stoy og luftforurensning medferer at
folk lufter mindre, sover med vinduer stengt, og
unnlater & bruke parker og uteomrdder. Mens
stoy gir konsentrasjonsproblemer, forstyrrelser av
aktiviteter og sevn, medforer luftforurensning at
en mi vaske oftere, og at utemiljget blir skittent.
Luftforurensning kan vere spesielt plagsomt for
astmatikere og andre med kroniske luftveisprob-
lemer [A1-2, K1-2, K14, K18].

Periodegjennomsnitt indikator

4 basis av miljgundersekelsene i miljpdatabasen

hvor det er beregnet luftforurensningsverdier,
kan en lage nasjonale virkningskurver. Disse
viser sammenhenger mellom luftforurensnings
indikatorer og reaksjoner i form av plage fra hhv
stov/skitt og eksos/lukt. Forurensningsmélene
mé forstds som generelle indikatorer pa hele luft-
forurensningssituasjonen. Vi har anvendt periode-
gjennomsnittene som indikator, men det betyr ikke
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Figur 4.1: Andel som plages i ulik grad ved ulike
Jforurensningsnivéer. Virkningskurver viser det samme,
men er mer presise, ettersom hele datamaterialer be-
nyttes.

nodvendigvis at det er dette nivéet folk reagerer pa.
Boliger der periodegjennomsnittet er hgyt vil ogsd
ha heye nivier i rushtiden, og forurensningstopper
under ugunstige meteorologiske og klimatiske for-
hold. Omrader der det er mye av en type forurens-
ning kan ogsd ha mye av en annen.

Alle plagegrader modelleres

analysene av Oslo Ost ble det beregnet virknings-

kurver pa basis av personer som rapporterte at
de var meget plaget eller alternativt plaget. Nér en
undersoker hver av plagekategoriene for seg, blir
verdifull informasjon om de ovrige plagekategori-
ene ikke utnyttet. I SIP’en har vi benyttet en
metodikk som utnytter hele datamaterialet. I til-
legg til at virkningskurvene for hver plagekategori
blir mer presis, fir man en indikasjon pa hvor mye
forurensningen m3 gke for at gjennomsnittsperson-
en skal velge neste plagekategori. I praksis kan dette
leses ut som den horisontale avstanden mellom de
S-formede virkningskurvene, jfr Figur 4.2 og 4.3.

A merke er & plages

F or noen miljgulemper mé eksponeringen gke
relativt mye fra man merker ulempen til at den
oppleves som plagsom. Slik er det for stay. Nir
det gjelder opplevelsen av eksosluke fra vegtrafik-
ken, viser analysene at det skal svert liten gkning
i forurensningsniviet for man blir plaget av eksos
luke, jfr Figur 6.3. Det samme gjor seg gjeldende
for opplevelsen av stov/skitt, jfr Figur 6.2. Det
er svert f3 av de som rapporterer at de merker
forurensningen som angir at de ikke er plaget.

Kronisk forurensning verst ?

i fant at gjennomsnittsverdiene var bedre indi-

katorer pd luftforurensningsplager enn maksi-
malverdiene. Dette kan ha sammenheng med at
ekstremniviene som oppstar en sjelden gang ved
ugunstige vindretninger, har mindre 4 si enn de
hoye forurensningsniviene som regelmessig kom-
mer pd grunn av trafikkforurensning og boligens
beliggenhet. Indikatorene pd ckstemverdiene er
mangelfulle pd den méten at de ikke kombinerer
varighet med nivdet av forurensningen.
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Kumulativ andel i %

PM40 periodegjennomsnitt pg/m3

Figur 4.2: Virkningskurver for sammenhengen mellom eksponeringen til stovpartikler 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 ogleller litt plaget, etc. I figuren er det med stiplete
linjer tegnet inn et 95% konfidensintervall for beregnet andel meget plaget. Bymiljodatabasen. N ca 4 500.

o

4607

merker ikke

NO5 periodegjennomsnitt pg/m3

Figur 4.3: Virkningskurver for sammenhengen mellom eksponeringen til NO, 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 ogleller litt plager, etc. I figuren er det med stiplete linjer tegner inn
et 95% konfidensintervall for beregner andel meger plaget. Bymiljodatabasen. N ca 4 500.
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Nasjonale virkningskurver for stgyplage

SIP-metodikk danner grunnlag

Miljodatabasen gir gode mil pa vegtrafikk-
stoybelastningen — jfr Figur 5.1, og stayplage
rett utenfor bolig for tilsammen 4 000 personer.
For plager i bolig foreligger i tillegg data fra flere
andre byomrader. En tredelt stoyplageskala samt
om stgyen hgres gir 4 responskategorier. Stoy-
belastningen er ogsa for plager i boligen beregnet
som nivdet utenfor fasade. Miljodatabasen gir
derved grunnlag for 4 etablere nasjonale virknings-
kurver for stgy. Disse kurvene , jfr Figur 5.2 og
5.3, gir:

e Opplysninger om hvor mange som er plaget
av vegtrafikkstoy ved ulike degnekvivalentmal
i hht Nordiske beregningsmetode og det nye
EU -mélet pd vegtrafikkstoy DENL [L35].

e Muligheter for & sammenligne plagereaksjoner
i Norge, med de som framkommer i internasjo-
nale stgyundersgkelser.

*  Etutgangspunke for 4 undersoke i hvilken grad
bidrag fra andre miljoulemper medforer at slike
gjennomsnittskurver for reaksjoner i enkelt- og
multibelastede byomrader blir misvisende.

Figur 5.1: Variasjon i stoyverdier mellom ulike byom-
rider. Median, omréidet som dekker halvparten av
verdiene (skraverte bokser) og sjeldnere verdier.

10

Nordisk beregningsmetode brukt

lle stoyberegninger er gjort ved & anvende nor-

disk beregningsmetode for stoy. Vanligvis var
det nok & ta hensyn til 1 eller 2 veglenker. Spesielt
for et komplisert omride i Oslo @st bidrar stey
fra trafikken over Lodalen med av- og pikjerings-
ramper og skrinende terreng til at en ogsd mé ta
i bruk mere kompliserte stoyberegningsverktay.
SINTEF bidro derfor med en slik terrengmodell for
beregning av steybelastningen i Ekebergskriningen
og mot St. Halvards gate[R13-19].

Stayberegninger harmonisert

t problem ved kartlegging av endringer i miljo-

belastninger over tid er at beregningsmetodik-
ken stadig blir mere sofistikert. Dersom forbedring-
ene medferer at anslagene pd stoynivéet endres fra
etdr til et annet, sa kan forandringene i beregnings-
metodikken influere resultatene. Det som framstdr
som “stoyendringer” kan i realiteten vare bytte av
beregningsmetodikk. Beregningene er derfor gjen-
nomgétt med sikee pa & sikre kompatibilitet.

Hva er DENL (eller Lyep)

For 4 lette sammenligningene med internasjona-
le virkningskurver er stgybelastningen oppgitt i
DENL (Day, Evening, Night Level) hvor stoy pa
kveldstid og natt straffes med hhv 5 og 10 dB.
Steyverdiene oppgis imidlertid uten fasadereflek-
sjon. Dette medforer at DENL verdiene ligger
noe lavere enn de norske degnekvivalentniviene
med fasaderefleksjon.

l JI'.:'. 7y 'r'n PRIRG +2 L mght T 10

+8%10° 0

Konvertering fra degnekvivalentverdier

anno 1987 til DENL verdier anno 1996, ble
gjennomfort i hht til folgende beregning:
DENL=196+2,6=(Lf96-3)+2,6=
((Lf87-1)-3)+2,6=Lf87-14.

Her angir L96 degnekvivalenverdien i hht Nordisk
beregningsmetode anno 1996 uten, og L{96 med
fasaderefleksjon).
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Figur 5.2: Kumulative virkningskurver for grad av plage utenfor bolig ved ulike utendors stoynivier (DENL)
i dB. Bymiljodatabasen. N=3 957.
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Figur 5.3: Kumulative virkningskurver for grad av plage i bolig ved ulike stoynivier (DENL) ute ved fasade
i dB. Bymiljodatabasen. N=3 957. Ideelt sett burde innendors plage vert analysert i forhold til stoynivier i
boligen, men ettersom vi bare har mail pa stoy utenfor bolig er det det som er benyttet. Stoyniviene i boligen
ligger i snitt ca 30 dB lavere enn niviene utenfor fasade.
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Nasjonale kurver for vibrasjoner i bolig

Bidrag til NS 8176

rbeidet med ny vibrasjonsstandard NS 8176

ble satt i gang parallellt med SIP-arbeidet [A3-
A6]. Vibrasjonsverdier [A14] beregnet av NGI, jfr
Figur 6.1, ble brukt som mal p4 vibrasjonsbelast-
ningen fra tog og tungtrafikk i bolig. Vibrasjons-
undersokelsene som inngikk som del av dette ar-
beidet, tok utgangspunke i de erfaringene en hadde
fra de norske miljpundersokelsene. Arbeidet innen
SIP’en med ordinale logit-modeller [A5,K10] ble
ogsd benyttet i analysene for vibrasjonsstandard-
en. Data om andelen som plages av vibrasjoner, jfr
Figur 6.2, er derfor ssammenlignbare med andelene
som plages av stoy og luftforurensning fra milje-
undersokelsene.

Samspill vibrasjoner og stay?

ata fra den norske vibrasjonsundersgkelsen i

1998 gir ikke alene grunnlag for samspillsana-
lyser. Tvertimot ble den gjennomert pd en méte
som skulle minimere samspillsproblematikk. Hen-
sikten var & f& pa plass en standard for mélinger og
opplevelse av vibrasjoner i normale situasjoner, og
ikke situasjoner med tilleggsproblemer. Man had-
de imidlertid ogsd med spersmil om stoyplage
i bolig. Analysene viste at de som var plaget av
stoy var mer plaget av vibrasjoner ved en gitt vi-
brasjonsverdi enn de som ikke var plaget. Et slikt
resultat kan imidlertid ogsa skyldes at de samme

personene er sensitive til bide stay og vibrasjoner,
og vi kan derfor ikke trekke noen konklusjoner om
samspill. Analyser av avstanden fra skinnegang og
vegbane tydet ogsd pd at avstanden ikke hadde en
selvstendig betydning ut over det at den inngir
i vibrasjonsverdiene noe som tyder pa at valget
av studicomrader der vibrasjonsproblematikken
dominerte var vellykket.

Dataproblemer hindret analyser

n mulighet for likevel & studere samspill var &

kople sammen den norske undersekelsen med
en mer omfattende svensk sosioakustisk undersekel-
se [E8] hvor det var beregnet stgy og spurt bide
om steyplage og plage av vibrasjoner. P4 basis av
tidligere svenske mélinger av vibrasjoner i omréd-
ene, ble vibrasjonsverdiene konvertert til det norske
vibrasjonsmalet, v, g5, definert i NS 8176. Ana-
lyser av st@y og vibrasjoner viste klare indikasjoner
pa samspill og at begge forurensningsindikatorene
bidro til hhv. stey- og vibrasjonsplage. Mélingene
som tjente som utgangspunke for beregninger til
andre boliger i omrédet, var imidlertid foretatt i
hus der det hadde forekommet klager. Det kunne
derfor vere fare for at vibrasjonene der var storre og
ikke representative for de boligene beregningene ble
generalisert til 4 gjelde for. Det var ogsa usikkerhet
knyttet til hvordan vibrasjonsverdiene var skalert.
Analysene métte derfor forkastes.

Figur 6.1 Vibrasjoner kan bre seg flere hundre meter fra jernbanelinja. Omréider i Fredrikstad. Illustrasjon

NGL
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Figur 6.2: Plagereaksjoner ved ulike vibrasjonsverdier. Den Norske Vibrasjonsundersokelsen 1998. Kumulative

virkningskurver. N=1 427.

Tilleggsdata kan gi nye muligheter

I etterkant av Norsk Vibrasjonsunderspkelse 1998
er det foretatt en egen fastsettelse av stoyverdier
til en del av boligene som inngir i analysene. Vib-
rasjonsverdier er i tillegg beregnet for endel av ma-
terialet i Oslo Dst. Variasjonen i vibrasjonsverdiene
kan vere litc liten i dette materialet. Analyser av
disse tilleggsdataene har det ikke vert anledning til
3 gjennomfere i SIP’en. De er imidlertid lagt inn
i bymiljodatabasen, og kan analyseres i eventuelt
nye prosjekter [R14,R3B].

Eksponeringsmélet for stoy er et energickviva-
lentmal der bade antallet stayhendelser og storrelsen
av disse hendelsene teller. Vi konkluderte imidlertid
med at antallet vibrasjonsbegivenheter ikke syntes
4 ha stor betydning for 4 forklare andelen som ble
plaget av vibrasjoner. Ved studier av samspill vil
det vare en fordel om dataene kunne inngd i et
internasjonalt prosjekt, slik at en fikk med flere
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jernbanestrekninger med varierende trafikk. Da vil
det ogsé bli mulig 4 sjekke ut i hvilken grad antall
hendelser og varigheten av disse betyr noe i tillegg
til selve vibrasjonsverdiene. Imidlertid ser det ut
som ogsd andre forskere konkluderer med at det
er selve vibrasjonsverdiene som betyr mest, slik vi
fant i det i den norske undersokelsen.

Like plageniva gir okt plage totalt
F raen litteraturgjennomgang [A1] kan en sl fast

at i situasjoner med bide stoy og vibrasjoner
vil vibrasjonene dominere nér vibrasjonsverdiene
er hoye og stoyverdiene moderate. Motsatt vil
det vere stoyen som dominerer opplevelsen nir
stoyverdiene er hoye og vibrasjonsverdiene mo-
derate. Nar miljpulempene er mer likeverdige med
hensyn p4 hvilken grad av plage de gir opphav til,
er det mer usikkert hvilken som vil dominere. Det
man vet, er at en kombinasjonspavirkning oftest
gir storre grad av sjenanse.
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Samspill stgy og luftforurensing ?

Trafikk gir flere miljgulemper

rafikken er felles kilde til stay, vibrasjoner,
luftforurensninger, utrygghet, estetiske virk-
ninger, barrierer mv. Likevel er det vanlig at triv-
sels- og helsevirkningene av disse fenomenene
studeres hver for seg. Ulike faggrupper tar for seg
“sine” problemer. P4 internasjonale konferanser om
virkninger av luftforurensning er det i akustikere
tilstede, og fA eksperter pa lufiforurensninger del-
tar pd internasjonelle begivenheter innen stoyforsk-
ningen. Blant myndigheter og etater er det ofte
forskjellige personer som har ansvar for tilstand-
en, grenseverdier og retningslinjer og tiltakene pa
de ulike omridene. Utgangspunktet for arbeidet
med virkningskurver internasjonalt og tiltak for &
redusere plager fra de ulike miljoulempene, er aten
kan analysere de ulike miljobelastningene separat i
henhold til en enkel modell, jfr Figur 7.1. Som vi
skal se, holder denne modellen ikke vann.

Vegtrafikk-
stgy ved 4> Vegtrafikk-
bolig stoyplage
NO> . 4> Eksos/lukt
ved bolig plage

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

Stey og luftforurensning viktigst

miljoundersekelsene stilles det et dpent spersmal
om hva det er som gjor at folk oppfatter veg-
trafikken som plagsom. Svarene viser at det er stoy
og dernest luftforurensning som utgjer de viktigste
drsakene. For de yngste og eldste er utrygghet et yt-
terligere problem. Utrygghet pd grunn av trafikken
er imidlertid lite undersokt fra et bomiljoperspektiv,
og vi mangler en utrygghetsindeks for ulike bo- og
trafikksituasjoner. For de mest fremtredende prob-
lemene, stoy og luftforurensning, har vi gode foru-
rensningsindikatorer. Det er derfor nerliggende &
starte undersokelser om samspill mhp disse milje-
ulempene [A1,K8].
Betrakter man stoy og luftforurensning som
miljostressorer, eller at begge medforer plager,

14

er et naturlig sporsmil i hvilken grad disse mil-
joulempene spiller sammen. I hvilken grad, jfr
Figur 7.2, kan vi snakke om synergi-effekter eller
samspill i statistisk forstand — dvs at virkningene
av en miljpulempe i form av plager blir sterkere nir
folk ogsé er utsatt for den andre?

Vegtrafikk-
stoy ved
bolig

Vegtrafikk-
stoyplage

—>

NO-
ved bolig

Figur 7.2: Problemstillingen i SIP'en: Innebarer en
okt luftforurensning at vegttrafikkstoyplagen oker.

Slike analyser er vanskelige fordi man m4 ta hen-
syn til flere forurensningsindikatorer pd samme tid,
og ogsd til betydningen av individuelle forskjeller
i form av sensititivet mv. Ettersom det er flere mu-
lige forklaringsmodeller, ma en ha de alternative
kausale modellene klart for seg. Undersgkelsene
ble derfor foretatt i flere trinn.

Folk ofte multiplaget

e nasjonale levekdrsundersekelsene, jfr side

11, viser at det er en opphopning av plager i
byomrider og der folk bor langs trafikkerte veger.
Personer som er plaget av en miljpulempe er ofte
plaget av flere. Levekdrsundersgkelsene mangler
imidlertid mal pa den faktiske belastningen. Det
lar seg derfor ikke gjore & fastsld hvilken sammen-
heng det er mellom belastningsnivier og de ulike
miljoplagene. Opphopningen kan skyldest faktorer
som virker hver for seg eller det kan vere slik at
omrider som er eksponert for en type forurensning
ogsé er eksponert for andre.

I miljpundersokelsene foreligger det imidlertid
gode belastningsdata. SIP’en fokuserer p analyser
av data fra Oslo @st [U11] og bruker ogsa data for
Drammen [U5].

Andre plager gker med forurensning
Det forste steget i undersgkelsen av samspill

var derfor & undersgke i hvilken grad
eksponering for en miljoulempe samvarierer
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med plager av andre miljeproblem. Figur 7.3
illusterer modellen med luftforurensning som
utgangspunkt. Som det framgir av Figur 7.4, var
folk mere plaget ikke bare av eksos/lukt, men ogsd
av stoy og stov/skitt der NO,-mengden gkte. Nar
luftforurensningsmengden okte rapporterte de ogsd
storre grad av utrygghet.

Om vi ser pd antall forskjellige miljoplager som
funksjon av vegtrafikkstoybelastningen finner vi det
samme mensteret. Nir stoybelastningen gker si
oker ikke bare vegtrafikkstoyplagen, men ogsé luft-
forurensnings- og andre plager, jfr Figur 7.5.

Opphopning pga korrelasjon

n opphopning av problemer med okende

luftforurensnings- eller stoynivier behover
imidlertid ikke & innebare at det er denne foru-
rensningen eller stoyen som er drsak, slik som antyd-
etiFigur 7.3. Dersom det er en positiv korrelasjon
mellom miljpulempene i byomridene, kan vi haen
situasjon som vist i Figur 7.6. Det viser seg da og-
s4 at vegtrafikkstoy- og luftforurensningsmailene i
miljedatabasen korrelerer positivt (ca. 0,50). Dette
tilsier at der det er mye stoy, er det ogsd mye luft-
forurensning og omvendt.

Korrelasjon ikke alltid positiv

n slik positiv korrelasjon vil vere vanlig i

byomrdder der den vesentlige kilden til
miljoulempene er vegtrafikk, men ikke alltid.
Nir for eksempel en flyplass ligger i utkanten av
en forurenset bykjerne, vil flystoyen kunne oke
samtidig som luftforurensningen minker og vice
versa. Det samme vil ofte vere tilfelle i situasjoner
der en har punktkilder med industriutslipp mv.

Ettersom korrelasjonen i vért tilfelle er positiv
m3 vi forspke 4 skille mellom den opphopning
av miljeplager som er direkte fordrsaket av
at miljgulempene opptrer sammen, og den
opphopningen som skyldes et eventuelt samspill
mellom miljpulempene. Disse analysene tar forst
for seg i hvilken grad folk reagerer separat pa de
ulike ulempene og deretter i hvilken grad en kan
si at miljpulempene virker sammen.
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Vegtrafikk-
stoyplage

/

—>

NO.
ved bolig

Eksos/lukt
plage

Figur 7.3: Modell Trinn 1: Har luftforurensnings-
nivdene ogsd betydning for andre miljoplager ?
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] Steviskilt inne
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Antall plager

[ Vegtraikksley ule
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Figur 7.4: Ogsd plager av andre miljoulemper enn
lufiforurensning oker med forurensningsniva. Oslo

Ost. N=2500.
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Figur 7.5: Antallet plager oker ogsd med vegtrafikk-
stoybelastningen. Konfidensintervallene rundr antaller
plager er tegnet inn. Oslo Dst. n=2 500.

I eyt rafikkslay inne

Vegtrafikk-
stoy ved > Vegtrafikk-
bolig stoyplage
NO2 P Eksos/lukt
ved bolig plage

Figur 7.6: Opphopning av miljoulemper kan simpelt-
hen skyldes at miljobelastningene er korrelerte.
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Folk reagerer ikke separat pa miljgplager

Gir plage opphav til flere plager?
i kan forbedre analysene av opphopningen av
miljeplager en smule ved 4 stille et mer presist

sporsmdl. Er folk som er plaget av en miljeulempe

mer plaget av en annen miljgulempe enn det de

"burde ha blict” gitt belastningsniviet av denne, jfr
Figur 8.12

Vegtrafikk-

stoyplage

NO- —> Eksos/lukt
ved bolig plage

Figur 8.1: Modelltypene i trinn 2: Gir vegtrafikk-
stoyplage okt sannsynlighet for & bli plaget av eksos/
lukt?

Hvis plager av eksos/lukt bare skyldes luftforu-
rensningsnivdene pd stedet, og steyplagen ikke
hadde noen selvstendig betydning, ville vi forvente
at personer i ulike stoyplagegrupper ville vere like
plaget av luftforurensning nir vi kontrollerte for
forurensningsnivd. Virkningskurver for andelen
som er meget plaget av eksos/lukt som funksjon
av luftforurensning indikert med NO,, for hver av
de ulike stoyplagegruppene 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 niviet pa miljgbelastningen vi ser
pa - men bare de som er meget plaget. S& lager vi

100%.
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e ZEoatp”
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S 40% Tl ¥ 2 A
S 30% i 7 A
g 20% e"v /fJ(\e B D“e(e
e o 4
€ 0% T | || LAt lof"] Lt W
5 0% 5= =aeWTE g?g 1
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<

NO> periodegjennomsnitt ug/m3

Figur 8.2: Virkningskurver for de som er meget plager
av eksos/lukt. Separate kurver for personer med ulik
grad av stoyplage. Det burde vert en og samme kurve
huvis reaksjonene var uavhengig av hverandre.
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Andel meget plaget stoy

Figur 8.3: Andel personer som er meget plaget av stoy
etter stoybelastning. Separate kurver for personer med
ulik grad av plage av eksos/lukt. Det burde vart en
og samme kurve hvis reaksjonene var uavhengig av
hverandre.
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Figur 8.4: Andel personer som er meget plaget av stoy
etter stoybelastning. Separate kurver for personer med
ulik grad av plage av eksos/lukt. Kurvene burde ligget
oppé hverandre hvis plagene er uavhengige.
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Figur 8.5: Andel personer som er meget plager av stoy
etter stoybelastning. Separate kurver for personer med
ulik grad av plage av eksos/lukt. Kurvene burde vert
like dersom utrygghet ikke hadde betydning.
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en kurve for de som er ikke plaget, en for de som
er litt plaget mv av en av de ovrige miljpulempene.
Hyvis plagen av en ulempe var uavhengig av graden
av plage p4 en annen s& burde kurvene vare helt
like og ligge oppa hverandre slik at vi bare s& én
kurve. Vi ser imidlertid at folk som er plaget av
stoy er betydelig mere plaget av eksos/luke ved
et gitt luftforurensningsnivd enn de som ikke er
plaget av vegtrafikkstay, jfr Figur 8.2. Tilsvarende er
folk som er plaget av luftforurensning mere plaget
av stoy ved et gitt stoynivd enn det som gjelder
gjennomsnittet i befolkningen, jfr Figur 8.3. Vikan
derfor slutte at folks grad av plage ikke er uavhengig
av hvilke andre plager de rapporterer. Folk reagerer
ikke pa hver enkelt miljoulempe separat.

Tilleggsulemper gir gkt plagethet

SIP-arbeidet har vi i tillegg til plager av luft-

forurensning og stey undersgke i hvilken grad
vi fir det samme bildet nér folk er plager av
vibrasjoner og utrygghet i trafikken. Hypotesen
er at de som er plaget av tilleggsulemper reagerer
sterkere enn det stoybelastningen de er utsatt for
alene tilsier. Disse analysene viser at det er klare
signifikante sammenhenger mellom hvor plaget
man er av andre miljoulemper og hvordan man
reagerer pa stoyplage, jfr Figur 8.4 og 8.5.

Dette kan indikere at det er et samspill mellom
miljeulempene og at de virker sammen. Men helt
sikre kan vi ikke vare. Resultatene vare kan ogsd
forklares helt eller delvis av at de samme personene
er generelt negative til "alt” eller at de generelt er
mer sensitive til miljgforurensning.

Negativitet ikke arsak til samspill

Iengelsk litteratur finner en uttrykket “negativ
affectivity” for 4 angi folk som er negative til alt
[L41]. I vire miljgundersekelser finner vi f3 slike
personer. De fleste personene i vire undersekelser
nevner flere kvaliteter ved boomradet sitt enn ulem-
per,. Det er klart forbundet med emosjonelle om-
kostninger & angi at man bor i et omrade med milje-
problemer. Alle virkningskurvene gir mot null nar
belastningsniviene er lave, eller det finnes gode al-
ternative forklaringer for hvorfor de ikke gjor det.
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Vi kan uten videre avvise at dette er arsaken til
samspillsvirkningene.

Sensitivitet mulig forklaring?

F ra stgyforskningen vet vi at st@ysenstive reage-
rer mye sterkere pd stgy enn det folk som ikke
er stoysensitive gjor [R2,R4]. Dette gjelder ogsd i
miljeundersgkelsene, jfr Figur 8.6. Staysensitivitet
er en personlig egenskap som viser seg 4 vare lite
korrelert med faktisk stoybelastning jfr. Figur 8.7.
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Figur 8.6: De som er sensitive til stoy, reagerer sterkere
pé stoy enn de som ikke er sensitive.
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Figur 8.7: Personer som oppgir at de er stoysensitive
etter stoybelastning. Det er liten sammenheng mellom
stoybelastning og sensitivitet.
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Dette er i trdd med resultater fra internasjonale

underspkelser [R4].

Stoysensitive reagerer ogsa
sterkere pa luftforurensning

SIP’en har vi ogsé vist at steysensitive reagerer
sterkere pd luftforurensning, jfr Figur 8.8. Stoy-
sensitivitet kan siledes oppfattes som en generell

miljesensitivitetsfaktor, se ogsd [L43].

100%
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Meget plaget av eksos/lukt

20%

10%

0%
30 40

Figur 8.8: De som er sensitive til stoy, reagerer ogsi
sterkere pd luftforurensning enn de som ikke er sensi-

tive.

Er det generell sensitivitet som ligger bak sam-
spillseffektene? En slik hypotese kan ikke avvises
uten videre. Nir de som letter plages av stoy ogsd
lettere rapporterer plager av luftforurensning, vil
det kunne se ut som om plage av en miljeulempe

50

60

forsterker effekten av andre miljoulemper.

I "virkeligheten” er begge plagene i hht en slik
modell fordrsaket av egenskaper ved personen selv.
jfr Figur 8.9. Sammenhengene vist i Figur 8.2 - 8.5
blir da & 4 forstd som spuriose, dvs at de ikke er

relle.

Vegtrafikk-

stoy ved _’

bolig

Vegtrafikk-
stoyplage

NO, '
ved bolig

Eksos/lukt
plage

N

Sensitivitet

V'

Figur 8.9: Opphopning av plager kan forstds til dels
som et resultat av korrelerte miljoulemper og til dels pga
generell sensitivitet til miljoulempene.
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Vi kan sdledes ikke si noe om resultatene i Figur
8.3 tl 8.5 p4 side 16 skyldes storre samlet miljo-
belastning, eller om de samme personene er sen-
sitive til flere av miljpulempene, (eller har andre
egenskaper som gjor at de lettere angir at de blir

plager).

Analyser av "robuste” viser

fortsatt samspill
Det vi imidlertid kan gjore er & sile vekk de

som er mest sensitive og se om vi da dreper
samspillseffektene, eller om samspillet forsatt er
tilstede. Staysensitivitet og utrygghet kan brukes
som indikatorer for generell sensitivitet. Vi har
derfor gjentatt analysene med den halvparten av
personene i miljpundersekelsene som var mest "ro-
buste” i den forstand at de verken rapporterte at de
var "litt stoysensitive” eller "litt utrygge”. Ogsa for
denne gruppen fant vi samme menster; personer
som var mer plaget av den ene miljpulempen var
mer plaget av den andre ved et gitt belastningsniva.
Sammenhengene er klart signifikante statistisk sett
og substansielle, det er snakk om relativt kraftige

virkninger.

Vegtrafikk-
stoy ved
bolig

NO,
ved bolig

Vegtrafikk-
stoyplage

Sensitivitet

Figur 8.10: Modell for stoyplage der bide stoynivéer
og luftforurensningsnivder inngdr som uavhengige
variable sammen med stoysensitivitet og demografis-

ke variable.

Vegtrafikk-
stoy ved
bolig

NO,
ved bolig

o

Eksos/lukt
plage

Sensitivitet

e

Figur 8.11: Modell for cksos/luktplage der bide stoy-

nivder og luftforurensningsnivier inngdr som uavhen-

gige variable sammen med stoysensitiviter og demo-
grafiske variable.
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Miljgulemper virker sammen

Statistisk testing av om
miljgulempene virker sammen

n tredje tilnerming, La Piece de Resistance, er &

la bade stoy- og luftforurensningsniviene inn-
g som uavhengige variable, jfr Figur 8.10 0g 8.11.
Vi kan da teste statistisk i hvilken grad folks plage
av stoy kan forklares av stoybelastningen alene
eller om det objektivt beregnede nivaet av luftforu-
rensning ogs har betydning. Tilsvarende for plage
av luftforurensning. Vi ser om plage av eksos/lukt
og stev/skitt kan forklares av luftforurensningsindi-
katorene alene eller om stoyniviet ogsa spiller en
rolle.

Vi har vist at miljgulemper samvirker

isse multivariate analysene av moderat korre-

lerte data gir som resultat at vi m3 forkaste
en modell om at stoy alene forklarer stoyplage og
at luftforurensningsnivd alene forklarer luftforu-
rensningsplager. De multivariate analysene indi-
kerer at at bdde stay- og luftforurensningsniviet
har betydning for folks opplevelse av hhv stay og

luftforurensning. Dette er i trdd med samspillshypo-
tesen. Sammenhengene er kontrollert for kjonn,
alder, royking, sivilstand, om folk har barn under
10 &r, yrkesaktivitet og utdanning.

Vi konkluderer p4 basis av undersekelsene i tre
trinn, spesielt de to siste, at trafikkens ulike milje-
effekter, direkee eller indirekte spiller sammen og
gir opphav til sterre problemer enn nér de opp-
trer hver for seg. Dette er et viktig resultat som
har betydning for de fleste tiltak for & redusere
miljeulempene, jfr Figur 9.1.

Vi har imidlertid ikke vist hvorfor

i kan imidlertid ikke si noe detaljert om hvor-

for det er sinn. Det er en "black box model”
der begge inngangsverdiene pavirker begge ut-
gangsverdiene. Vi har saledes slict fast at & bare
se p4 en av inngangsverdiene (stoy eller luft) ikke
holder for 4 forklare reaksjonene (hhv stoyplage
og luftforurensningsplage). Vi har imidlertid ikke
forklart hvorfor det er slik.

100 %

horer ikke

90 % |
80 %

70 %

60 %

50 %
40 %
30 %
20 %
10 % L

0 %

Kumulativ andel i %

DENL

Figur 9.1: Andel personer som er meget plaget av stoy etter stpybelastning. Separate kurver for personer med
som utsettes for hhv 20 og 50 pg/m> NO.,.. Bymiljodatabasen. N= ca. 4 000.
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Miljgstress arsak til samspill?

Ulike typer stress

Innen stressforskning har det ofte vert de store
og dramatiske begivenhetene (Life events) som
har stict i sentrum for undersokelser av stresspé-
virkninger. Sykdom, bortfall av ektefelle eller det
4 miste en jobb, og f& skonomiske problemer opp-
leves ofte som stressende. Nar en person utsettes
for flere hendelser pd en gang, kan livssituasjonen
oppfattes som spesielt vanskelig og stressreaksjonen
vare sterkere.

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

Miljpulemper er eksempler pd en tredje type
stressor. | folge ] Campbell [L0] karakteriseres mil-
joulempene (Ambient Stressors) ved at de er kro-
niske, uhdndterbare for den enkelte og lite akutte.
Vi tenker da spesielt pd plage og trivselsvirkningene.
(For spesielt sarbare personer - allergikere kan hoye
forurensningsnivier gi akutte helseplager - for
normalbefolkningen er det risikoen for helseplager
pa lengere sikt som er viktigst).

Kognitiv modell for stress

Stressbegrepet i SIP’en [RO] har tatt utgangs-
punkt i arbeid som er utfort i Bergen av Ursin
og medarbeidere [L33]. Her defineres stress ut fra
en kognitiv modell for stress, CATS (Cognitive
Activation Theory of Stress).

Forskermiljget tar utgangspunkt i homeostatisk
balanse/ubalanse og fysiologi, og hvor stressreak-
sjoner forklares som alarmsignaler p4 homeostatisk
ubalanse. Modellen er kognitiv, fordi den forutset-
ter at stressopplevelse og stressreaksjoner er svart
individuelle, og dessuten avhengige av hva slags
forventninger individet har til utfallet av gitte si-
tuasjoner.

Levine og Ursin definerer fire underklasser av
stress: selve stresstimuleringen, stressopplevelsen,
stressreaksjonen og i tillegg kommer opplevelsen
og tolkningen av stressreaksjonen.
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Leering, forsvar og mestring

orenklet kan vi si at hjernen lagrer to typer

begivenheter. Hjernen kan lagre relasjoner
mellom stimuli, dette kalles klassisk betinging
og forer til en stimulusforventning. Den andre
typen begivenheter som blir lagret i hjernen
er sammenhengen mellom vire reaksjoner og
handlinger og konsekvensene de fir. Dette
kalles instrumentell betinging og forer til en
responsforventning.

Alle stimuli tolkes og filtreres i hjernen. Det
som virker truende eller negativt for en person vil
ikke nedvendigvis oppleves slik for en annen. To
mekanismer som fungerer som «filtre» i hjernen
er forsvar og mestring. Forsvar er en psykologisk
mekanisme som forandrer relasjonen mellom
to begivenheter, ved 4 fornekte, forvrenge eller
bortforklare ubehagelige og truende fenomener.

Mestring er definert som en positiv respons-
forventning, det vil si at individet opplever at en
situasjon er hindterbar eller tdlbar og samtidig at
handteringen eller gjennomlevingen fir et positivt
resultat. Dette er altsd en leringsprosess, og det som
er viktig er det enkelte individs vurdering, ikke
den objektive prestasjon. Det motsatte av mestring
er hploshet, som kan beskrives som en negativ
responsforventning. Nér et individ ikke har noen
kontroll eller pavirkning over situasjonen utvikles
hjelpeloshet. I CATS-terminologi vil dette altsd si
at responsforventningen er tilnzrmet null. Bide
haploshet og hjelpeslashet er kognitive modeller
for depresjon.

Stresstimuli oftest psykiske
D et finnes ingen felles fysiske trekk eller karakte-

ristika for stimuli som forer til stressreaksjoner.
Det finnes ingen typiske karakteristika som amplitu-
de, varighet, type energi eller kompleksitetsgrad.
Den eneste felles forutsetningen er at stimuli
oppfattes av individet. Det er imidlertid almin-
nelig enighet om at det er psykisk belastning og
stimuli som hyppigst oppleves og rapporteres som
stressende.
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Stressreaksjon

Stressreaksjonen oppstdr nér det er uoverens-
stemmelse mellom det personen forventer og
det som virkelig skjer. Stressreaksjonen skiller seg
egentlig ikke fra den generelle vekke- eller akti-
veringsreaksjon, som er den hjernemekanismen
som holder oss vikne. Denne reaksjonen har inn-
virkning pa de fleste fysiologiske systemer, det en-
dokrine systemet, det autonome systemet, immun-
systemet og biokjemien i hjernen.

Trafikkulempene som stressorer

F ellesnevneren for ulike miljgulemper er forst
og fremst at de alle opptrer som miljostressorer
”Ambient stressors”. De ulike miljgulempene med-
forer kostnader i form av at folk forstyrres og hem-
mes i sine daglige aktiviteter.

I et mestringsperspektiv tar en utgangspunkt
i at personer har et begrenset sett med ressurser
til rddighet — med andre ord en psykisk budsjett-
restriksjon. Ut fra dette vil en forvente at ndr en del
av ressursene ~forbrukes” til 8 hdndtere problemene
knyttet til ett av miljeproblemene, blir det mindre
igjen til de andre.

Samspillsvirkninger opptrer nir de samlede pé-
kjenningene overstiger kapasiteten den enkelte har
til 4 tile dem. Innenfor en slik forstielsesramme blir
det ogsa viktig & forstd hvordan folk opplever  vere
utsatt for en miljgbelastning. Miljgstress er en type
kronisk stress, som lett kan skape en avmakesfolelse
i forhold til omgivelsene.

For 4 si noe nermere om hvilken forklaring
som ligger til grunn for samspillseffekterne, er det
needvendig med studier der en ser pd miljgstress
som del av en samlet stressbelastning [S5] der ogsd
tradisjonelle stressfaktorer inngdr. Stress er heller
ikke eneste mulige forklaringsmodell.

Andre forklaringsmodeller mulig

IP’en har demonstrert at miljgulempene virker

sammen. En kombinasjon av flere belastninger
gir sterkere plagereaksjoner enn forventet. Hvorfor
det er sdnn har vi imidlertid ikke rukket 4 avklare
i lopet av SIP-arbeidet. Noen alternativer til en
stresshypotese er:
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*  Opplevelsen i seg selv en totalitet - man opp-

fatter bymiljoet som helhet. Svar pa sparsmal
om enkeltulemper er en refleksjon av hvordan
man opplever det samlete miljget.

*  Huver av miljeulempene kan gi opphav til hold-

ninger der en misliker trafikken, myndighetene
eller begge deler. Slike holdninger kan lett
smitte over og farge opplevelsen av andre
miljeulemper. SIP’en dokumenterer at de som
er plaget misliker myndighetenes innsats[S4].
Retningen pé kausaliteten er her ikke gitt.

e Sensitivisering eller kryss-sensitivisering er en

annen type mekanisme der pavirkning over en
viss tid gjor at selve nervesystemet overreage-
rer. SIP’en peker pa behoved for 4 undersgke
sensititivet nermere ettersom de som er sen-
sitive til en miljpulempe ogsé er det til andre.

Sarbare kan vaere multisarbare

Ivz‘ire undersokelser er stgysensitive langt oftere
plaget, ikke bare av stoy, men ogsd av luftforurens-
ning. A ta vare pi sirbare grupper tilsier at en tar
hensyn til at de kan vere multisirbare. Samtidig er
det viktig 4 sl4 fast at analyser av den mest robuste
delen av befolkningen viser klare sammenhenger
mellom miljebelastninger og plager og samspill,
jfr side 18. Sensitivitet er siledes ingen forklaring
pa samspill - bare en indikator p4 hvilke grupper i
befolkningen som forst, og sterkest rammes.

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

4 sl3 fast hvilke sammenhenger som rir. SIP’en
motiverer for 4 analysere miljpulemper som milje-
stressorer med likeartetede virkninger. Dette gir et
mulig inntak il nye analyser p& omridet. Viktige
forskningsmessigge sporsmél er i hvilken grad sen-
sitivitet til stoy og forurensning er en stabil person-
lig egenskap, hvilke typer sensitivitet som hgrer
sammen, og i hvilken grad sensitivitet er en indika-
sjon pd ekt risiko ogsa for helseproblemer.
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Nabolagets betydning for plage ved bolig

Stay i nabolag ekstrabelastning

miljeundersokelser undersgker en oftest stoybe-

lastningen ved bolig. Dette tjener som utgangs-
punke for 4 ansld plagegraden i og utenfor bolig.
Det tilsvarende gjelder for andre miljpulemper. For
stoy benyttes ofte stoybelastningen ved den mest
eksponerte siden av en bolig. Det tas sdledes ver-
ken hensyn til om boligen er belastet fra to sider
samtidig, eller hvordan steybelastningen er i hele
nabolaget.

Ettersom det kan vere vanskelig & redusere
den generelle stoybelastningen i byomradene ves-
entlig, er det stor oppmerksomhet knyttet til i hvil-
ken grad det finnes 7stille sider” eller rekreasjons-
omréder i nerheten av boligen jfr det svenske
MISTRA prosjektet [E8]. I SIP’en har vi sett pd
den motsatte problemstillingen - i hvilken grad det
utgjor en ekstra belastning at lydlandskapet (veg-
trafikkstoybelastningen i nabolaget) preges av stoy
langs hovedgater [K8-9, K11, K13, K15, A6-7].

Riktignok trekker personer som har en bolig
mot bakgard, eller i sidegate et stykke fra trafikkerte
hovedgater fordel at boligen skjermes fra trafikk-
stoyen, jfr Figur 10.1. N&r de beseker venner og
kjente i nabolaget, gér turer, sykler eller leker, hand-
ler eller venter ved holdeplasser utsettes de imidler-
tid for trafikkstoyen i nabolaget.
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Figur 10.2: Hvor mange desibel stoynivdet i nabolaget
maksimalt overstiger stoynivier ved bolig etter
stoynivdet ved bolig. Miljodatabasen. N=4 000.

Godt skjermede boliger kan ha
betydelig darligere nabolag

oliger som er utsatt for samme stgybelastning

kan ha svert forskjellig vegtrafikkstoybelast-
ning i nabolaget, jfr Figur 10.2. Naturlig nok er det
de boligene som har lavest stoyniva som har storst
potensiale for at stgynivéet i nabolaget overstiger
stoynivéet ved boligen.

[] Leiligheter med
55-59 dB

Figur 10.1: Leiligheter med ekvivalent stoybelastning 55-59 dB i forsituasjonen i Oslo Ost 1987, og etter

trafikkreduksjoner i ettersituasjonen i 1996. Mens nabolaget i forsituasjonen oftest bestir av hovedveger med

betydelig hoyere trafikk, er nabolaget i ettersituasjonen mer homaogent. (Sma firkanter = hoyere stoynivder).
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Kumulativ prosent

DENL

Figur 10.3: Virkningskurver for stoyplage utenfor bolig. Et sett der trafikkstoyen i nabolaget ligger pi 75 dB
(fylte symboler) og et hvor stoynivéer i nabolaget ikke overstiger stoyniviet ved boligen (hvite "hull”).

Ulike nabolag - ulike kurver

i har laget virkningskurvene for stoyplage som

funksjon av stoynivéet ved bolig, men hvor det
nd skilles mellom boliger i et lydlandskap preget
av heye stoyverdier og et hvor stoyen i nabolaget
ikke overstiger stoyniviet ved boligen. Stoyplagen
er svert forskjellig i de to situasjonene, jfr Figur
10.3.

Virkningskurvene i situasjoner med et mer stay-
ende nabolag ligger hoyere enn nér lydlandskapet
er mer homogent. Det tilsier at stoyplagen i slike
situasjoner er hgyere enn det vi skulle forvente av
ordinzre gjennomsnittskurver.

Virkningskurvene i slike lydlandskap er ogsd
flatere. Det tilsier at effekten av enkelttiltak ved
boligen vil ha mindre effekt i multibelastede situa-
sjoner enn tidligere antatt.

Ignorering av nabolag gir to typer feil

rdinre virkningskurver for gjennomsnittet av

befolkningen forspker 4 forklare stayplagen i
bide enkelt- og multibelastede situasjoner. Dette
gir en type blandingskurver som ligger mellom de
egentlige virkningskurvene. Som det framgir av
Figur 10.3 innebarer det 4 ta gjennomsnittet av
savidt forskjellige sett kurver at de ordinere virk-
ningskurvene gjor to typer feil. En feiltype gjelder
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anslagene pd problemomfanget ved serlig lave stoy-
nivier, den andre gjelder effekten av tiltak.

Plagemengden eller grad av plage (nivéet)
e Undervurderes nir nabolaget er stoybelastet

e Overvurderes nir stoyen i nabolaget ikke
overstiger stoyniviet ved bolig

Effekten av tiltak (helningsvinkelen)
*  Overvurderes ndr nabolaget er stoybelastet

e Undervurderes nir stoyen i nabolaget ikke
overstiger stoyniviet ved bolig

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

Omradekvaliteter og miljeplager

D et er gjerne de vakre bygningene, store natur-
opplevelsene, vakre utsiktene som en tenker
p4 nér en snakker om estetikk. Dagliglivets estetikk
eller hvordan folk opplever bymiljoet i det daglige,
er lite utforsket. Sentralt for SIP’en er sporsmélet
om omgivelsenes utforming ogsd har en betyd-
ning for hvordan folk opplever miljgulempene i
omradet. Kan en kompensere for miljpulempene i
middels trafikkerte gater ved & oppruste et omride
visuelt?

Innen SIP’en har vi kommet kort med & ana-
lysere sammenhenger melom de estetiske kvalite-
tene og folks opplevelse av byomridet som helhet.
Det er i forste omgang manglende verktoy for &
kunne kvantifisere forskjellene i de estetiske kva-
litetene mellom ulike bygater og byomrader som
mangler. I miljoundersgkelsene og i SIP’en er det
gjort en liten start pa 4 “oversette” folks umiddel-
bare oppfatninger av de estetiske kvalitetene i sitt
nermeste boomrade til kriterier som veg- og by-
planmyndighetene kan bruke. Utviklingen av et
slike "nytt” forskningsomrade krever kontinuerlig
innsats over tid. Gevinsten er mer mélrettet bruk av
estetiske virkemidler og at malgruppen for tiltakene
setter stgrre pris pa innsatsen.

Skjgnnhetskonkurransen

forbindelse med miljgundersekelsene 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 4 f& fram hvilke faktorer folk
selv la vekt pd. En slik dagliglivsforstdelse av este-
tikk gir et annet inntak til byomradenes utseende
enn det profesjonelle arkitekter, byplanleggere eller
landskapsutformere har.

Det viste seg at folk legger vekt pa ulike ting
nar de skal nevne hva de liker med et omride. For
noen er et stille og rent omrade vakkert. Andre
legger vekt pd mere urbane kvaliteter som at det er
liv og at det skjer noe i omradet.

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

M ens profesjonelle aktorer kan ha en tendens
til 4 legge hovedveke pa design og utforming,
legger folk mer vekt pd at omrader vedlikeholdes
og holdes rene. De peker ogsé ofte pa faktorer som
gjor at man ikke kan utnytte omridene som opp-
rinnelig forutsatt. I et byomrdde i Oslo st var
folk utrygge for kriminalitet og narkotikamisbruk
knyttet til parkanleggene. Da hjelper det lite om
omridene "ser bra ut”.

I forbindelse med stoyskjerming vil noen
synes det er en fordel at den visuelle forstyrrelsen
fra biltrafikken fjernes. Andre vil kunne irritere seg
over en lite estetisk skjermlgsning eller folelsen av
4 veere inneklemt eller & mitte gd omveier for 4
krysse vegen.

Opplevelsesaspektene avhenger av hvilken til-
stand den som opplever befinner seg i. Stresser man
avgarde for 4 rekke bussen til jobben, er det noe helt
annet enn 4 rusle en sondagstur gatelangs. Det blir
derfor en utfordring ikke bare 4 hdndtere den indi-
viduelle variasjonen i bedomningen av hva som er
stygt og pent, men ogsd 4 f3 en oppfatning om nir
vi er mottakelige for de estetiske opplevelsene.

Trafikkerte veger ofte stygge

Analysene av hovedvegomleggingen i Oslo Ost
viser at trafikkerte gater ofte ogsd oppfattes som
stygge [K3]. Det er mange mulige drsaks-virknings-
forhold som kan gi et slikt resultat. Analysene er
ikke tilstrekkelig detaljerte til at det gér an & fast-
sl4 om den visuelle opprustningen av omridene et-
ter trafikkreduksjoner har bidratt til reduksjonen i
miljoplager i omrédet, og siledes utgjor en del av
samspillseffektene.

Gir forskjgnning mindre plager?
forbindelse med en undersgkelse av en opprust-
ning av Kirkevegen forbi Frogner i Oslo, var en

utfordring 4 undersoke om det estetiske inntrykket

av gaten, og det nere forholdet til Vigelandsanleg-
get har en betydning for hvordan folk opplever
miljeulempene jfr Figur 11.1. Ettersom detaljerte
luftforurensningsmal mangler, har undersokelsen
konsentrert seg om stgybelastningen. Hypotesen
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var at befolkningen ville vere mindre plaget enn
befolkningen som ble utsatt for tilsvarende stoy-
belastning i Oslo Dst, og som ikke hadde samme
estetiske kvaliteter.

En ekstra vanskelighet var at spgrsmélene som
ble brukt i Frognerundersgkelsen var modernisert
i forhold dil tidligere miljoundersekelser og antal-
let plagekategorier okt fra 3 til 4. Plagebetegnelsen
litt plaget var imidlertid felles.

Analysene utelukkende basert pa de som var /it
plaget tydet pd at folk reagerer pa stoy p& omtrent
samme méte p4 Frogner som i Oslo @st [U6]. Det
kunne derved se ut som det ikke vil veere s§ mye &
hente ved & bedre omridet ytterligere.

En ulempe med sammenligningen basert pa /izt
plaget var at en ikke fikk tact hensyn til vurdering-
ene til de som var meget og en del plaget. Disse svar-
kategoriene kan vare mer robuste mhp & undersoke
samspillseffekter mellom utforming og miljeplager.
Det kan ogsa stilles sparsmal ved om kategorien /it
plaget som del av en 4-delt er det samme som /izz

plaget i en 5-delt skala.

Figur 11.1: Utsnitt fra Kirkevegen i Oslo fra
Majorstua mot Frogner plass. Omrédet har gode
estetiske kvaliteter og narbet til Vigelandsanlegget.
Harald Aas
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Harmonisering av plage-
kategorier

ed & harmonisere svarkategoriene kan en utnytte

hele svarmaterialet, jfr Figur 16.4 side 33. Nér
en séledes ogsa tar hensyn til de som er meget og
en del plaget, viser det seg at Frognerbefolkningen
er signifikant mindre plaget enn de som er utsatt
for tilsvarende trafikkbelastning i Oslo Ost, jir
Figur 11.2. Isolert sett gir dette et visst belegg for
4 anta at de estetiske omgivelsene og tilgang til
rekreasjonsomrader kan ha en betydning ogsd for
hvor mye trafikk en tolererer.

En sammenligning av folks reaksjoner mellom
enkeltomrider er imidlertid ikke uproblematisk.
Nér vi kun sammenligner reaksjoner i et fitall by-
omrider kan det ogsd vare mange andre forskjel-
ler mellom byomradene. Befolkningen langs Kirke-
veien som ble undersokt, har ogsd en noe annen
sammensetning av stgybelastningen enn det som
befolkningen i Oslo @st har. Vi finner forholds-
vis flere som bor mot godt beskyttete gardsplasser
uten vindu som vender ut mot hovedvegene. Det
er derfor ikke mulig av en enkelt slik undersokelse
4 avgjere om det estetiske inntrykket har hatt be-
tydning eller ikke.

Forskjellen i plagegrad mellom Oslo @st og
Frogner er imidlertid sdpass forskjellig at det kan
vere verdt 4 forfolge denne hypotesen ytterligere.
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Figur 11.2: Gjennomsnittlig plagegrad (SPI) ulike
undersokelser. Bymiljodatabasen. N=hhv ca. 4 000
0g 400 (Frogner).
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Hvorfor omrade-effekt?

"Overreaksjoner” pa trafikkendringer

S toyforskersamfunnet har lenge vart oppmerk-
somme p4 at statiske virkningskurver ikke pre-
dikerer endringer i plager etter ulike stoytiltak.
Spesielt viser en rekke undersokelser [L8-10,
L15, L19, L.39,] at endringene i folks plager etter
trafikkendringer er storre enn forbedringene eller
forverringene i selve stgysituasjonen skulle tilsi -
folk synes & overreagere.

At folk reagerer sterkere pa s3 vel gkninger som
minking av trafikk enn det en pa forhind ville tro er
ikke enkelt & forklare. Effekten av stoyreduksjoner
som felge av stoyskjermer har nemlig vist seg 4 veere
mindre enn forventet. Vi snakker her om langtidsef-
fekter, og ikke om de mere spontane psykologiske
reaksjonene.

De tre virkningskurvene for sammenhengen
mellom vegtrafikkstoynivd og steyplager som ble
utviklet pd basis av miljgundersgkelsene i 1987 for
og i 1994 og 1996 etter hovedvegomleggingen i
Oslo Dst illustrerer fenomenet med “overreaksjon-
er” etter trafikkendringer. Dersom det bare var
stoybelastningen ved bolig som spilte en rolle for
stoyplagen burde kurvene vert identiske og ligget
opp4 hverandre. Men folk er betydelig mindre plag-
et ved en gitt stoybelastning i 1994 og 1996 etter
trafikkreduksjonene enn i 1987. Dette inneberer

at befolkningen trekker dobbelt fordel av trafikk
reduksjonene og dermed stoyendringene. De fir
redusert stoy ved boligen, noe som medforer at de
folger virkningskurvene ned mot venstre.

I tillegg til denne forventede gevinsten trekker
de ogsd fordel av at selve kurven flytter seg nedover
etter trafikkendringene. Dermed fir de en ekstra
plagereduksjon i bonus.

Samspill mulig forklaring ?
D ersom virkningskurvene for stgy hadde vert

rene stoykurver, si ville fenomenet enkelt
kunne forklares ved at virkningskurvene for stay
ikke tok hensyn til samspillseffekter.

Imidlertid er ingen av virkningskurvene for
stoy rene “stgy kurver. Riktignok er de konstruert
ved & analysere stoyplager i omrider med lite stay i
forhold til steyplager i omrdder med mye stoy. De
tar derfor ikke eksplisitt hensyn til forekomsten av
andre miljoulemper. Men ettersom stoyniviet er
positivt korrelert med trafikkmengde og luftforu-
rensning viser kurvene stoyplager som resultat av
den kombinerte virkningen av steybelastning ved
bolig, i nabolag samt luftforurensningsnivd. "Stey”-
kurvene har sdledes implisitt innebakt samspillsvirk-
ninger pga korrelasjonen mellom stgyniviene og
nivdet pé de ovrige miljoulempene i omradet.
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Figur 12.1: Virkningskurver for stoyplage utenfor bolig i tre miljoundersokelser i Oslo Ost. Kurven fra 1987
stammer fra situasjonen for trafikkreduksjoner, mens 1994 og 1996 er etter omfattende trafikkreduksjoner. Vi
ser her bare pi omréidene som har fitt en reduksjon i trafikkbelastningen. N=2 500,
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Hvorfor endrede virkningskurver?

Né’lr hoye stoynivéer ved bolig hvert av rene
ogsd indikerte at det er stoy i nabolaget og
hoye luftforurensningsverdier — hvorfor endrer da
virkningskurvene seg ?

Svaret framkommer forst nér vi ser pa forholdet
mellom miljeulempene i hhv for- og ettersituasjon-
en. I ettersituasjonen utsettes en bolig med en gitt
stoybelastning ved fasade for betydelig mindre luft-
forurensning og boligner trafikk enn i forsituasjon-
en, jfr Figur 12.2 og 12.3. Steynabolaget er bedre
enn det tilsvarende stoybelastede boliger hadde for
hovedvegomleggingen, jfr Figur 12.4.

Steyendringene (som indikator pé endringer i
samlet stoy- og forurensningsbelastning tar sdledes
ikke tilstrekkelig hensyn til at niviet pa de ovrige
miljeulempene endrer seg mer ved trafikkendringer
pa et hovedvegnett enn det selve stoyendringene

skulle tilsi [K5,K15-16].

Samspill kan ogsa resultere i at
forventet effekt uteblir

adde vi studert effekten av en fjerntliggende
motorveg som hadde fitt redusert trafikk,
kunne vi fitc motsatt effeke. Stoyendringene vil da
kunne overestimere endringen i den samlede milje-
belastningen som fakeisk fant sted. Samspill er ogsd
her mekanismen, men resultatet blir forskjellig.
Det er i stoyforskningen disse fenomenene
har vert studert. For & undersoke i hvilken grad
tilsvarende fenomener gjelder virkningskurver for
luftforurensningsplager, er det nedvendig med
mer detaljerte analyser. Stay reduseres relativt sett
lite i forhold til bedringen i luftfkvalitet. Dette
tilsier at plagereduksjonen ikke blir si stor som
forventet. Endringene i den bolignare trafikken
kan imidlertid vere relativt sterre enn luftforuren
sningsendringene og trekke i retning av synergi.
For oppfatningen av bomiljgkvalitet er det stay
som er viktigst. Her undervurderes plageendring-
ene ved trafikkendringer langs hovedgater med
bebyggelse kraftig. Hvordan trafikkendringer vil
sl& ut i sovebyer der vegene ikke er “bruks’-gater,
men forst og fremst gjener som biltransportdrer til
og fra bolig, er vanskeligere 4 si.
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Figur 12.2: Det var mer lufiforurensning ved er gitt
stoynivd i forsituasjonen. Oslo Dst 1987-1996.
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Figur 12.3: Det var mere boligner trafikk ved et gitt
stoynivd i forsituasjonen. Oslo Dst 1987-1996.
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Figur 11.4: Boliger med stoybelastning 56-60 dB
hadde i forsituasjon en stoybelastning i nabolaget pa
72 dB. I ettersituasjonen ld snittet pi 58 dB. Oslo
Ost 1987-1996.
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Forstaelsesmodellen i SIP’en

Modellen sammenfatter de
viktigste sammenhengene

SIP arbeidet har vi videreutviklet den enkle mo-
dellen for sammenhenger mellom mijoulemper
og miljeplager, jfr Figur 7.1 side 14. Vi startet
med samspill mellom stoy og luftforurensning,
fant deretter ut at ogsd stoynabolaget spilte en
rolle, og endte opp med en modell der alle disse
tre komponentene sammen med selvrapportert
stoysensitivet har en betydning for opplevelsen av
bide stoy og forurensning, jfr Figur 13.1.
Modellen vi har endt opp med omfatter ikke
alle miljoulempene og heller ikke alle virkningene.
Det vi har gjort er imidlertid & fange opp de vik-
tigste sammenhengene i en og samme modell.
Denne modellen er en forstdelsesmodell som gir
inntak til hvordan tiltak av ulike typer virker.
Punkttiltak som lokal steyskjerming vil eksem-
pelvis bare ha virkning p4 pilene fra boksen “veg-
trafikkstoy ved bolig” til hhv stoyplage og plage
av luftforurensing. Tiltak av typen stoysvak asfalt
langs en hovedveg vil ha en direkte effeke pa stayen
ved bolig for boligene langs fasaderekken. For de

boligene som ligger i annen husrekke, vil bide
stoyniva ved bolig reduseres og stoynabolaget bli
relativt bedre.

Er det et tiltak av typen endring i fartsgrensene
vil tiltaket ogsd kunne medfore endrede lokale
utslipp til luft. Vegen ma imidlertid vare sterke
trafikkert dersom fartsendringen skal f& noen stor
betydning.

Nir det gjelder tiltak som endrer et helt omride,
vil mange av komponentene endre seg samtidig. I
situasjoner der trafikken oker eller minker vesentlig
vil vi som tidligere dokumentert f3 synergi eller
samspillseffekeer.

Modellen kan ogsa brukes aktivt

Forstﬁelsesmodellen i SIP’en kan ogsd brukes
aktivt for 4 unng kansellasjonseffekter og for
3 fremme synergi. Generelt vil omridetiltak av type
miljesoner eller tiltakspakker som bedrer mange
miljeulemper ha relativt bedre effekt enn tiltak bare
langs isolerte gatestrekninger. Tiltak langs gatestrek-
ninger der det bor mange folk vil vanligvis vere
langt mere effektive enn punkttiltak der bare enkelt-
boliger fir en bedring.
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Figur 13.1: Forstdelsesmodellen i SIPen. Gri bokser er miljoulemper og virkninger vi antar har betydning, men
som ikke er innarbeidet i modellen ennd. Vi trenger 4 vite mer om barrierevirkninger og hvorfor de gir opphav
til utrygghet, og vi trenger d vite mer om stress og holdninger for d forklare samspillseffektene.
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Hovedvegomlegging bgr suppleres med

lokale tiltak

Supplerende tiltak gker miljg-
gevinsten av vegomlegging

ovedvegomleggingen i Oslo Dst ga bedre

framkommelighet pd hovedvegnettet. Mer
trafikk ble avviklet med hgyere hastighet. Lokal
forurensning avhenger imidlertid ogs av hvor nar
boligene trafikken gir, vindretninger mm. Ettersom
trafikken ble ledet vekk fra boligomridene gjennom
miljetunneler, ble stoybelastningen i undersgkelses-
omradet til dels halvert. Luftforurensningsniviene
sank pd grunn av trafikkendringene, og pa grunn
av at bilparken ble mer moderne. Et mal som
anga trafikkbelastningen nar hver enkelt bolig ble
konstruert for & fange endringen i gatemiljget for
hver bolig. Ut fra dette malet pd boligner trafikk
ble trafikkbelastningen halvert som folge av de
trafikale endringene i omradet [U11].

Et slik miljoforbedring ville veert umulig 4 opp-
nd om ikke hovedvegomleggingen ble supplert
med tiltak for & begrense trafikken i det avlastede
vegnettet, jfr Figur 14.1.

Oslo Qst har blitt populeert

ra & veere et utflyttingsomrade der ner sagt alle

barnefamiliene gnsket seg vekk, er Oslo Ost
blitt et populert omrdde & bosette seg. Utrygg-
heten knyttet til de store trafikkmengdene er re-
dusert, og det satses pd opprustning av bygnings-
massen, grentarealer og virksomheter i omridet.
Opprustningen av de gamle omridene i form av
miljegater samt nedgradering av de overdimen-
sjonerte gatelopene, har sannsynligvis ogsa bidratt
til 4 redusere miljoplagene i de trafikkbelastede
omradene. Vi har ogsi indikasjoner fra Frogner-
undersokelsen pé at plageniviene kan vere lavere
ndr omgivelsene er bdde vakre og tilgangen til re-
kreasjonsomrader god.

Hvor stort bidraget fra estetiske og veg- miljo-
messige kvaliteter gir til en samspillseffeke er imid-
lertid vanskelig & fastsld uten egne undersgkelser
der en kan klassifisere et storre antall veger etter
estetiske kvalitetskriterier. Det er en utfordring &
finne fram til egnete kriterier med utgangspunke i

dagliglivets estetikk eller bylandskapsopplevelse.
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Miljgforbedring bar omfatte midlere

miljgbelastninger

Midlere belastninger ber reduseres

U-omradet kan deles i "sorte”, grd” og "gron-

ne” omrdder. Inndelingen er i forbindelse med
de nye EU-direktivene om nye stoymal, bruke til 4
diskutere storrelsen av ulike stoyproblemer og til
en begynnende felles innsats for & bekjempe stoy-
problemene i EU.

EU -Innbyggere utsatt for stoy

170
ﬂ-so
130

Antall millioner
Figur 15.1: En oversikt over stoybelastningen i EU-
omrddet 1996. Sorte flekker over 65, grd over 55 og
gronne under 55 dB .

En konklusjon fra dette arbeidet er at mens
man til dels har lykkes i & redusere de mest akutte
problemene i de “sorte” omridene, s3 brer stoyen
seg bide i rom og tid. Det er etterhvert feerre plasser
og tider pd degnet uten trafikk, og rekreasjonsom-
rider i form av brukbare grenne omrider mins-
ker sterkt. Spesielt vekker utbredelsen av de "grd”
omridene bekymring.

I omrdder med midlere belastning bor 170
millioner av EU’s befolkning mot 80 millioner i
de sorte omridene, jfr Figur 15.1. Utvider man
kartleggingen til 4 omfatte luftforurensning, vib-
rasjoner, utrygghet mv vil antallet som bor under
mellomstore belastninger gke vesentlig. Problemet
gjor seg spesielt gjeldende i de store byene.

Tre ulike forbedringsstrategier

D en forste strategien er & sorge for at forholdene
tilfredsstiller kravene til godt levelige vilkar.
Mhp stgy og vibrasjoner innebarer dette at en
ikke skal utsettes for mer enn et akseptabelt nivd av
disse miljoulempene i bolig mv. Denne strategien
kan i hovedsak bare brukes ved utbygging av nye
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infrastrukrurtileak eller nye boliger. Her er handle-
friheten storre og kostnadene mindre enn nér en
skal gjore noe med bygninger eller vegeri allerede
utbygde omrader.

Den andre hovedstrategien er et oppryddings
regime der en sgrger for 4 bedre forholdene der
det er absolutt verst. Grenseverdiforskriften er et
eksempel pd dette. Det er et rettighetsorientert
regime, der det ikke sperres om pengene kunne
vert anvendt bedre pd andre méter eller i andre
omrider der tiltakene kunne kommet flere til gode.
Tiltakene retter seg mot toppen av problempyra-
miden. Her brukes store ressurser pa fi boliger eller
pa akucttsituajoner.

Den tredje strategien vurderer tiltak med nyt-
tekostnadsanalyser og ut fra om tiltakene er sam-
funnsekonomisk lonnsomme. Det vesentlige er om
en kan f3 il en effektiv reduksjon av problemene,
ikke at alle omfattes av lgsningene eller at de ver-
ste omradene fokuseres. Dette regimet kan ha et
stort potensiale for & effektivisere miljginnsatsen
og medfore forbedring av miljgsituasjonen i norske
byomrider, men er forelepig lite utviklet.

En slik alternativ strategi medforer at tiltakene
ber prioriteres pa tvers av sektorer og etater, og
mellom myndighetsnivd, noe som det kan vare
vanskelig & finne gode praktiske lgsninger pa.

Fordelingsvirkningene forskjellige
Tiltak som er rettet mot de sorte flekkene vil

ofte ogsd kunne ha en god fordelingsmessig
effekt. Det er de ressursvakere som ikke like lett
kan flytte, forebygge eller pd annen méte unngi
miljeulempene som blir boende i de mest utsatte
omridene. Nér innsatsen settes inn der den trengs
mest, vil den komme disse gruppene til gode.

Dersom tiltak for & redusere en miljgulempe
settes inn der de har mest nytte, vil de ofte kom-
me der det er lettest 4 f3 til noe, dvs for de som har
enkle belastninger. Det er i slike situasjoner enkelt-
tiltak har god effekt. Dette vil ofte vare omrider
som relativt sett er bedre stilt. Fordelingsprofilen

blir da ikke like god.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2003
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Generelle tiltak og grenseverdier

P engene som i dag gdr til miljetiltak tar stort sett
sikte p4 & utbedre forholdene for de som har det
verst og til 4 hindre forverring i forbindelse med
nyanlegg. Ettersom de fleste av oss bor i omrider
som er godt etablerte og uten at det i de forste drene
er patenkt ny infrastruktur, mangler en politikk for
4 redusere miljpulempene for folk flest.

Generelle tiltak rettet mot kilden, f eks i form
av stoysvake vegdekker, bildekk som ikke stoyer
s& mye, piggdekkrestriksjoner mv har et potensial
for 4 bedre situsjonen for mange i eksisterende
byomréder. Problemet med tiltakene er pr i dag at
de ikke kan innfores raske, at standardisering/krav
m4 foretas i EU forst, og at at det mangler tilstrek-
kelig kunnskap for 4 sette dem i verk. For andre
tiltak som fartsreduksjoner mangler politisk vilje.
Ideen om miljefartsgrenser md modnes noe for det-
te tiltaket kan tas i bruk. Som felge av arbeidet i
SIP’en ser vi behovet for generelle tiltak — og for-
soksvirksomhet med noen av de mest aktuelle.

0000

112500

Figur 15.2: Antall stoyplagete i hhv gronne, gré og sor-
te omréder i Norge. I spissen av trekanten kommer de
stoyplagete som faller inn under grenseverdiforskrifien.
Tall fra SFT og LKU 97.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2003
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961

Samspill Trafikk, miljg og velferd

Generelle tiltak kan, selv om de forst og fremst
er motivert av samfunnsgkonomiske overveielser,
ogs veere effektive mht 4 redusere miljgbelastning-
en for de som er mest utsatt. Motorer med mindre
utslipp, piggdekkrestriksjoner, mer stoysvak asfalt
og bildekk, samt partikkelfiltre for diesel- og ben-
sinbiler, gir bedringer i den kroniske miljobelast-
ningen.

I prinsippet kan en tenke seg at generelle tiltak
rettet mot kilden eller fartsreduksjoner settes inn
istedet for spesifikke fasadeisoleringstiltak, lokal
stoyskjerming mv. Disse generelle tiltakene vil
kunne ha bedre effekt i og med at storre deler
av utendersomridene fir en bedre miljokvalitet,
og ved at tiltaket derved gavner flere. Den bedre
gkonomien i generelle tiltak kan i teorien frigjore
ressurser som i dag benyttes til kostbar utbedring og
sdledes legge til rette for utvidet bruk av generelle
tilcak.

Miljgregistrering og tiltaksanalyser

t multibelastninger er det vanlige bor fore til at

rtleggingen av de enkelte miljoproblemene

gjores pd en slik mate at en kan se ulike problemer
i sammenheng.

Grafiske informasjonssystemer (GIS) er en
méte 4 synliggjore ulike egenskaper ved et omrade i
form av 4 legge informasjonen i gjennomsiktige lag
opp4 hverandre. Det ma legges til rette for at resul-
tatene fra verktoy for stoykartlegging som VSTQY,
nasjonal kartlegging av stay, lokale luftforurensnings-
oversikter mv gjores tilgjengelige og kan utveksles pd
egnete formater.

Da vil en kunne definere problem- og tiltaks-
omrider ut fra den samlete belastningen, og se
samlede virkningene av tiltak. Kunne en ogsd
framstille grafisk de samlede konsekvensene for be-
folkningen i form av koter for plagenivder, omfang
av sgvnforstyrrelser mv istedet for dagens stoy- og
luftforurensningskoter ville mye vere vunnet.
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Passer EU-kurver for Norge?

Regionale eller sentrale kurver

En viktig diskusjon i forbindelse med fremtidige
stoyretningslinjer fra EU er om en skal benytte
en felles virkningskurve for EU, eller om en ber
bygge pa regionale ssammenhenger. I utformingen
av det norske plagereduksjonsmalet pd 25% innen
2010 har en bygget pd EU-kurver. Det er derfor av
interesse 4 se i hvilken grad norske virkningskurver
overensstemmer med de som framkommer inter-
nasjonalt.

Som del av SIP’en og arbeidet med forsknings-
ridets stoyforskningsprogram er dataene fra de
norske undersekelsene og resultatene fra arbeidet i
EU sammenliknet. Et problem har vert at norske
undersokelser bygger pd tre plagekategorier samt
spersmdl om en horer stgyen eller ikke, mens
internasjonale kurver ofte gjengis med fire eller
fem plagekategorier.

Virkningskurvene som Oudshoorn og Miede-
ma utviklet i 2001 [L35]bygger imidlertid pa en
statistisk modell som gjor det mulig & beregne an-
delen som er plaget uavhengig av antallet svarkate-
gorier som brukes. Vi kan sdledes lage "EU-kurver”
med tre plagekategorier. Disse kurvene kan deretter
sammenlignes direkte med de norske miljgunder-
sokelsene som ogsé har tre plagekategorier etter at
svaralternativene horer ikke og ikke plaget er slitt
sammen for sammenlignbarhetens skyld. De norske
stoyverdiene er ogsd konvertert til DENL- verdier
for kompatibilitetens skyld.

Nordmenn mer plaget enni EU

En sammenligning av virkningskurvene for stay-
plage utenfor bolig tyder p at befolkningen i
Norge reagerer sterkere pd stoy enn i EU, jfr Figur
16.1. Bakgrunnen for forskjellene kan vere ulike
aktivitetsmonstre, ulike type boliger (trebygninger).
Det kan ogsd vere ulikheter i stoyberegningene,
sporsmilstillinger mv som kommer til uttrykk.
Uansett rsak peker de relativt store forskjellene
p4 at det kan vere problematisk 4 anvende EU-kur-
vene direkte. I internasjonale undersgkelser spor
en ofte etter plage “at home” eller "hjemme” uten
4 spesifisere situasjonen utenfor eller i bolig. Fak-
tisk viser kurvene for hvor plaget folk er i bolig, jfr
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Figur 16.1: Nasjonale kurver for stoyplage rett utenfor
bolig og EU-kurvene (uspesifisert). Bymiljodatabasen.
N= ca. 4 000. Miedema og Oudshoorn 2001.

Figur 16.2, et storre samsvar mellom norske data
og EU-kurvene, men ogs 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 undersekelser er stoyplagen
“hjemme” forst og fremst et uttrykk for stoplagen
utenfor bolig.

SPI-kurver fra EU lite treffsikre

F ra virkningskurvene er det mulig 4 beregne den
gjennomsnittlige plagen ved 4 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 stoyverdiene og som kan leses
ut fra virkningskurvene.

Som det framgdr av Figur 16.3 ligger den nor-
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Figur 16.2: Nasjonale kurver for stoyplage i bolig og
EU-kurvene (uspesifisert). Bymiljodatabasen. N= ca.
4 000. Miedema og Oudshoorn 2001.
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Hva er SPI

Mens enkelte land bygger miljopolitikken pé an-
delen personer som er meget plaget eller highly an-
noyed, tar andre utgangspunkt i andelen som er
middels plaget. Den norske stoyplageindeksen SPI
kan sies & vare en videreutvikling, ettersom alle
plagegradene teller med i hht en plagescore. Meger
plaget i en tredelt skala fir scoren 83,3%, mens /itt
plaget far 50% og ikke plaget 16,6%. Ved & multi-
plisere plagescorene med andelene som rapporter-
er ulike plagegrader, som f3s fra virkningskurvene,
fir man gjennomsnittlig plagegrad/SPI ved ulike
stgynivaer.
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Figur 16.3: Nasjonale virkningskurver for plage av
vegtrafikkstoy (SPI). To byer og 18 byomréider med
varierende trafikk inngdr. Bymiljodatabasen. N=
4 000. Miedema 2001.

ske SPI-kurven for utenders stoyplage over det
som er beregnet av Miedema og Oudshoorn for
vegtrafikkstgy [L35]. Kurven for stayplage i bolig
er derimot omtrent den samme.

Ettersom SPI-kurvene skal brukes til & predik-
ere stoyplagen utenfor bolig, er dette mager trost.
Kurvene som benyttes for 4 lage stoyplageindeksen
ber revideres i hht til norske reaksjonsmenstre hvis
de skal fange inn stoyplagen utenfor bolig.

Ikke-plagete beor fjernes fra SPI
SPI-beregningene gis ogsd de som er ikke plager
en “liten” score. Ettersom det kan vare svert

mange som ikke er berort eller plaget, vil den lille

plagemengden likevel akkumuleres til store ver-
dier. I omrider uten store belastninger slik som
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resulterende plagegradsintervallene. Miedema 2001.
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i levekirsundersokelsene er dette uholdbart. Men
problemet er ogsé stort i vanlige miljoundersokelser
og spesielt ved lave belastningsverdier. Faktisk kan
halvparten av ”plage’mengden ved lave verdier
bestd av personer som ikke er plaget i det hele tatt,
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Figur 16.5: Andel av plagemengden (SPI) som utgjores
av personer som ikke er plaget.

jfr Figur 16.5.

Paradokset skyldes at lave plageskérer tillegges
betydning, mens det for mange politikere forst
og fremst vil se det som en samfunnsoppgave 4
gjore noe med de som er meget eller en del plaget.
At folk som ikke plages nevneverdig teller med i
plageindeksen medforer at virkningskurvene blir
mindre bratte enn det de ellers ville vere. Gjennom
dette undervurderes effekten av tiltak. Samtidig
bléses “problemene” ved lavere stoynivier opp.

Verdsetting av stayplage
Ved overgang fra en type stoyplageindeks til en

annen er det behov for 4 tilpasse miljoverd-
settingen til de nye kurvene. Det er da to hensyn
som m3d tas; at plager verdsettes pd samme mdte
(avhengig av absolutt plageniva ganger verdsetting)
og at like stoyreduksjoner skal ha samme verdi
(helningsvinkel ganget verdsetting). Tar man bare
utgangspunke i ett av perspektivene kan verdsetting-
en bli feil [S26,27].
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Tiltaksanalyser krever dynamiske kurver

Statiske kurver gir oftest feil svar
Som SIP-arbeidet har demonstrert, kan statiske

virkningskurver som ikke tar hensyn til belast-
ningssituasjon og samspill mellom miljgulemper,
ikke gi noen serlige gode svar pd hva som blir
nytteeffekten av ulike tiltak. Konsekvensen kan
bli at myndighetene satser pd tiltak som gir liten
plagereduksjon i forhold til innsatsen, og at man
unnlater 4 sette inn tiltak som kan ha god effekt.

Det er ikke behov for stor innsats for 4 f3 virk-
ningskurver som héndterer flerbelastede byomrider
og enkle belastningssituasjoner pa en differensiert
madte. En situasjon med og uten stgy i nabolag kan
tjene som eksempel.

RSPI-kurver som utgangspunkt

Ettersom vi ikke ensker at folk som er ikke plager
skal telle med, har vi laget reviderte SPI-kur-
ver (RSPI) der vi har tatt ut de ikke plagete fra
plagemengden. Resonnementene blir de samme
uansett om vi velger 4 jobbe med plagegrader, SPTer

eller RSPTer. Vi kan da lage to RSPI kurver:

*  Enkurve gjelder for omrader som er homogene
uten flerbelastninger (uten stoy i nabolaget)

e Enkurve for flerbelastede omrader (med stoy i
nabolaget)

De to statiske RSPI kurvene viser den plage-
reduksjon (eller gkning) en fir ved en gitt stoy-
endring, i hhv en belastet og en ikke-belastet
situasjon. I en homogen situasjon der det ikke
er tilleggsbelastninger, blir effekten av en 5 dB
stoyreduksjon fra 65 tl 60 dB: 40 minus 20 =
20 prosentpoengs plagereduksjon, jfr Figur 17.1.
Her brukes den nederste virkningskurvene, mens
i den flerbelastede situasjon bruker vi den gverste
kurven,

Forskjellen mellom plagekurvene inneberer
at anslaget pd plagemengden ved 65 dB i en
flerbelastet situasjon ligger over plagemengdene i
en homogen situasjon. Ettersom helningsvinkelen
er omtrent den samme for begge kurvene vil
imidlertid effekten av tiltak som reduserer stayen
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Figur 17.1: Ved endringer i stoy ved bolig angir
Jorflytninger langs den nederste RSPI kurven endring i
plage under enkeltbelastning, mens forflyminger langs
den overste kurven angir plagecendringer i en flerbel

astningssituasjon.

vare noenlunde den samme for hver av de to situa-
sjonene.

A falge kurven ikke nok nar be-
lastningssituasjonen endres

isse statiske sammenhengene gjelder nér vi

har samme type belastningssituasjon i for-
og etter-situasjonen. Tiltak hvor trafikken flyttes,
eller pd annen mate reduseres drastisk, vil i tillegg
til 4 redusere stoybelastningen ved boligen, endre
en flerbelastet ikke homogen situasjon (mye stay
i nabolaget) gir over til en enkeltbelastningssitu-
asjon (ikke vesentlig mer stoy i nabolaget enn ved
boligen - hovedgaten har fitt redusert trafikk eller
er borte).

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

Vanlige virkningskurver skjuler denne for-
skjellen ettersom de beregnes pa basis av et data-
materiale som bide innholder enkelt- og flerbe-
lastningssituasjoner. De er siledes ikke i stand
til 4 oppdage at tiltakenes karakter medforer at
belastningssituasjonen endres positivt eller nega-
tivt.
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Figur 17.2: Ved endring i belastningssituasjon, ma en
bytte kurve. Nir vi gir fra en fler- til enkeltbelastet
situasjon vil en stoyreduksjon pd 5 dB gi en RSPI-
reduksjon pd 20% - det dobbelte av det en statiske
kurve ville indikere.

Kurvehopp gir dynamisk
virkningskurve
D 1 ellom de to statiske RSPI kurvene fir vi

en dynamisk virkningskurve - en kurve
som viser hva som skjer nér ikke bare en faktor
endrer seg, men flere. Beskrivelsen av endringen,
som nd er langt storre 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 nd
et modellberegnet resultat ut fra bymiljedatabasen
med sine 4 000 respondenter vi kan presentere. Tok
vi ogsd med effekten av redusert luftforurensning
ville effekten av samspillet framstétt enda klarere.

Dynamiske kurver tilsier at punkt-
tiltak kan veere lite effektive

n stoyskjerm som settes opp foran en bolig,

men hvor nabolaget ikke nyter godr av tiltaket,
vil gi en stoyreduksjon ved boligen. Da forflytter
man seg langs RSPI kurven mot venstre, men
kurven for enkeltbelastninger passer ikke lenger.
Steyskjermingen skaper en forskjell mellom stoy-
belastningen ved bolig og i nabolaget. Sammen-
lignet med boliger som har samme stgybelastning
ved boligen men hvor nabolaget ikke pa samme
mate er stoybelastet er situasjonen noe dérligere,
jfr Figur 17.3. Derfor beveger man seg samtidig
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Figur 17.3: Nir en fir en reduksjon i stoyen ved bo-
lig i en enkeltbelastningssituasjon forflytter man seg
langs den nederste SPI kurven. Er det en stoyskjerm
vil man imidlertid oke forskjellen til nabolaget og en
beveger seg oppover mot en flerbelastet situasjon.

noe oppover fra enkeltbelastningssituasjonen. Her
er omgivelsene noe mere ugunstige enn i enbelast-
ningssituasjonen. Dette kan vere en forklaring pa
at en del undersekelser av stoyskjerming ikke viser
like god effekt som tiltak som endrer trafikken.
Tiltaket reduserer stoyen ved boligen, men har ikke
gjort noe med omgivelsene. Plagegraden reduseres
da ikke like mye som om stoyendringen hadde
skjedd ved en farts- eller trafikkreduksjon langs
hovedgate.

Dynamiske kurver tilsier at
generelle tiltak kan ha god effekt

et faller naturlig & tro at fasadeisolering som

bare gir en reduksjon i stoybelastningen i
boligen, ikke vil redusere stoyplagen tilnermelsesvis
s mye som stoyreduksjonen i bolig skulle tilsi.
Dette gjores n til gjenstand for et eget forsknings-
prosjeke. Isolasjonstiltak settes imidlertid inn for de
boligene hvor folk har det verst. En m ogsa vurdere
effekten pd andre reaksjonsmal enn plager - blant
annet sgvnforstyrrelser og muligheten for & kunne
utfore inneaktiviter uten for store problemer.

Forskningen i SIP’en stotter imidlertid for-

sokene pd 4 finne fram til generelle virkemidler
som kan bedre stgysituasjonen utenfor bolig, og
da helst i et helt nabolag ad gangen.
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Standardisering av miljgundersgkelser

Miljgundersgkelser etter ens mal
P 4 bakgrunn av erfaringer trukket over tid, er flere

aspekter ved miljoundersokelsene standardisert.
Dette sikrer at resultater fra ulike undersekelser blir
sammenlignbare, og legger grunnlag for & kunne
vurdere ulike byomradder mot hverandre. Dette ber
ikke bli en tvangstroye - forskningens vesen er tross
alt innovasjon, men manglende standardisering er
i dag et viktig hinder fra § komme videre.

Ved miljeundersekelser ber en eksempelvis
ikke trekke tilfeldige utvalg. Slike utvalg fir med
seg alt for mange personer som er lite utsatt og
for i som er sterkt utsatt. Milrettede utvalg som
dekker variasjonen i belastningene, i befolkningen
og i omrddene som blir undersgkt er bedre. En
ulempe er at resultatene ikke kan bldses opp direkte
som i gallupundersekelser. Istedet md en anvende
statistiske modellverktay for & beregne effekten av
tiltak eller endringer.

I miljpunderspkelsene velges ofte et utvalg av
delomrider som har forskjellig trafikk, eller hvor
en forventer seg ulike type endringer som folge av
tiltak eller trafikkendringer. Ved 4 velge fokuserte
omrader, er det betydelig lettere & framskaffe gode
trafikk- og belastningsdata. Det er ogs3 lettere & fi
neyaktige mal pd endringer nér en bide har gode
méil i for- og ettersituasjonen.

Forvaltningen vil ogsd framover onske &
undersoke effekter av ulike tiltak og investeringer.
Dette gjelder ikke minst vegetatens program for
for-etter undersgkelser (FEU). I slike nye studier
ber en:

e Dra nytte av det utviklingsarbeid som er gjort
i tilknytning tl SIP’en gjennom & bruke
de opplegg for intervjuer og registrering av
belastning som nd finnes

forst og fremst sporsmil om opplevelse av
vibrasjoner i bolig, og spersmal om steyplage.

Bruke standarder der disse finnes. Dette gjelder

Standardisering av eksponering

et finnes en rekke eksponeringsmdl som

benyttes for & indikere nivéet av stoy, vib-
rasjoner og luftforurensning. Nytt EU-direktiv
om stey vil standardisere pa et vektet degnekvi-
valentnivd DENL [L35], mens NS 8176 stan-
dardiserer eksponeringsmalet for vibrasjoner
[E2]. Det er viktig ikke bare & standardisere selve
mélet som benyttes, men ogsd serge for at verk-
toyene og beregningene er sammenlignbare. For
luftforurensning vil det eksempelvis vere lurt &
standisere pd Airquis som allerede er bruke i milje-
undersokelsene. For vegtrafikkstoy vil det ventelig
bli etablert egne verktay i EU-regi slik at en ikke fir
forskjeller mellom landene p4 grunn av beregnings-
verktayet.

N

ACOUSTICS: UDC B13,16:656 04
ASSESSMENT OF ANNOYANCE CAUSED BY VIBRATIONS

IN DWELLINGS FROM ROAD AND RAIL TRAFFIC BY

MEANS OF SOCIO-VIBRATIONAL AND SOCIAL SURVEYS

CONTENT

E

e Bidra til den videre kunnskapsutvikling gjen-  Figur 18.1: Metodikk i miljoundersokelsene i Norge og

nom at data fra nye undersgkelser foyes til miljo-

databasen som er bygget opp - jfr side 38.
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Sverige har sammen med Nordiske erfaringer dannet

basis for Nordtest Metode ACOU 106 [E3]
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Standardisering av reaksjonsmal
Mens det finnes en rekke internasjonale

standarder og norske metoder for beregning
og méling av ulike eksponeringsmél, finnes det ikke
p4 samme mdte standarder for hvordan man skal
méle de menneskelige reaksjoner p& miljoulempene.
I ulike miljoundersokelser brukes reaksjonsmél 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 ogsd benyttet. Med det lille antallet
miljeundersokelser som gjores verden over, er det
viktig & standardisere ikke bare eksponeringsmalene,
men ogsd reaksjonsmélene.

SIP-arbeidet sammen med arbeidet med den
Norske Vibrasjonsundersgkelsen 1998 ga grunnlag
for arbeid med en Nordtest metode om maling
av menneskelige reaksjoner til vibrasjoner i bolig.
Denne finnes nd som Nordtest metode NT ACOU
106..

Innen ISO’s stoyseksjon var det ogsd satt i gang
et arbeid for 4 standadisere stoyreaksjonsmalene

ISO-spesifikasjon for spersmal om stgyplage:
Huis du tenker pd det siste dret, hvor plaget er
du av stoy fra vegtrafikken nir du er hjemme?
(voldsomt/ekstremt plaget, mye plaget, middels
plaget, litt plaget, ikke plaget).

Samspill Trafikk, miljg og velferd

hvor SIP-medarbeidere ogsd deltok. Dette arbeidet
resulterte i en teknisk spesifikasjon [E1], men altsd
ikke en standard. Bakgrunnen var uenighet om i
hvilken grad man kunne noye seg med 4 standardi-
sere spersmélsformuleringene eller om andre deler
av undersekelsene ogsd burde standardiseres.

Sett i forhold til at tiltakene for 4 gjore noe
med utendors og innenderssituasjonen er forskjelli-
ge, er det en ulempe at ISO-spersmalet ikke skiller
mellom situasjonen utenfor og i bolig. Ved bruk
av sporsmalsformuleringer i nye norske miljounder-
sokelser tillempes derfor ISO-spersmalet slik at en
skiller mellom plage i og utenfor bolig.

Virkningskurver og nye spgrsmal

ens mer likeartede sporsmél gir bedre mulig-

heter for 4 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 gjore & sammenligne nye resultater
mot kurvene til Miedema [L35] direkte. Noen
tilleggsvurderinger vil veere nodvendig.

Den tekniske spesifikasjonen til ISO angir
fem-delt plageskala og verbale kategorier som
dekker kategorien 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 pd 10%. IISO metodikken
er svarkategoriene spesialdesignet for 4 f4 svar som
spenner over hele plageskalaen fra 0 til 100.

th

p =

2
3
4 & b=
5
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= e L

Figur 18.2: To skalaer for tallfesting/skiring av plagegrad. Overst skalaen som brukes av Miedema [L35] og
som ligger til grunn for virkningskurver brukt som grunnlag for Norges nasjonale malsetting om d redusere
stoyplagen [EG]. Nederste skala er utvikler av stoyforskere for d kunne sammenligne resultater mellom land,
Her er svarkategoriene spesialutviklet for i starte pa 0 og ende pi 100.

Copyright © Transportakonomisk institutt, 2003
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961

37



Samspill Trafikk, miljg og velferd

Bymiljgdatabase etablert i SIP’en

Omfatter 17 miljgundersokelser
En stor andel av de norske miljoundersokel-

sene de siste 15 4rene, som sarlig vegmyndig-
hetene har framskaffet, er lagt inn i en egen by-
miljodatabase. Bymiljodatabasen omfatter ca 17
miljoundersokelser, med mer enn 50 delomrader
og 19 000 respondenter, jfr Figur 19.1. Kjernen
i miljedatabasen er de omfattende undersokelse-
ne i Oslo @st og i Drammen, jfr Figur 19.2 og
19.3. Her har vi gode data om faktisk belastning,
stoynivd, luftforurensning og folks reaksjoner pa
de samme belastningene.

For levekirsundersgkelsene og noen andre
undersokelser er det forst og fremst folks reaksjoner
som er registrert. Bymiljedatabasen har levert
datagrunnlaget for analysene spesielt i sluttfasen av
SIP'en. Ved at databasen omfatter flere miljounder-
sokelser blir ogsd det samlede datamaterialet mer
representativt for norske byomrader som helhet, og
et nasjonalt referansegrunnlag mer enn en samling
enkeltundersokelser.

Basen gir adgang til flere analyser

Bymiquzdatabasen gir enklere tilgang til den
datakapital som er bygd opp. Bymiljedata-
basen gjor det mulig 4 se resultatene fra nye under-
sokelser mot et bakteppe av informasjon om andre
byomrider. Bymiljedatabasen gir dermed en méle-
stokk for i hvilken grad det er "mye” eller lite av et
problem i et omride.

I tillegg kan nye problemstillinger belyses ved
hjelp av de opplysningene som allerede er samlet
inn i tidligere undersgkelser, og en kan bruke forsk-
ningsmidlene til analyser og formidling i stedet for
at mesteparten gér til datainnsamlingen.

Et eksempel pd slik bruk er ssmmenfatningen
som gjores i stoyforskningsprogrammet av stoy
og stoyplager. En slik sammenfatning gir i neste
omgang grunnlag for & sammenligninge norske
med utenlandske virkningskurver. Virkningskurver
for luftforurensningsplager og luftforurensning er
en annen oppgave det kan vare aktuelt 4 folge opp.
I det norske stoyforskningsprogrammet planlegges
ogsd analyser av sammenhengen mellom trafikkstay
og sevnkvalitet som ligger i databasen.

4 L -
Redsmoen 04? Drammen 042 Olo Bt 02 Kristiansand 04? 3
-
/ 7 , | w
Levekar 02 Frogner 01 .
1
Navrud 2000 AI.
Norsk vib. und 99 -
(ziEeEm O Drammen 99 Oslo @st 99 / ?
1
. Norsk vib. und 98 i
Drammen 98
Levekar 97 -
Redsmoen 96 Kristiansand 97

Oslo @st 96

Oslo Dst 94 Bydeler Oslo

Fornebu90
Fornebu 89

Oslo @st 87

Oslo @st90 0_s_|o Akershys
Miljoverdsetting Horten 89

Kilde: TOI rapport 645/2003

Figur 19.1: Undersokelser for, under og i forlengelse av SIPen. SIP'en bygger pd, og oppunder

enkeltundersokelsene.
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Noen av variablene som inngar i basen

Tabell 19.1: Oversikt over noen av de miljoplagene og eksponeringsmalene som de ulike miljoundersokelsene

har informasjon om. Bymiljodatabasen 2003.
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Antall respondenter N 1028 1078 1097 659 1503 958 465 1191 376 147 417 400 3337 250 6613
Miljeplager/utrygghet
Vegtrafikk X X X X X X X X X X
Vegtrafikkstay utenfor bolig X X X X X X X X X X X X
Vegtrafikkstoy i bolig X X X X X X X X X X X
Flystey utenfor bolig X
Flystey i bolig X X
Togstay i bolig X X X X X
Togstey utenfor bolig X
Vibrasjoner tog X
Vibrasjoner veg X
Stov/skitt X X X X X X X X X
Eksos/lukt X X X X X X X X
Utrygghet X X X X X
Indikatorer miljgulemper:
Vegtrafikkstoy (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
Flystoy (EFN) X
Kilde: T@I rapport 645/2003
Bragernesasen

o e T

Figur 19.2 Hovedvegomleggingen i Oslo Dst, kan
karakteriseres som et “naturlig” eksperiment, som gir
muligheter for i analysere betydningen av trafikk og
trafikkendringer pd folks opplevelse. SIP'en har trukket
Jordel av de brede miljoundersokelsene i omrider som
swrlig vegmyndighetene har finansiert.
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Drammen:

Figur 19.3: Vegpakke Drammen gir et potensiale
Jfor @ redusere problemene fra vegtrafikken i sentrale
byomrider. Skal potensialet utnyttes, indikerer ar-
beidet i SIP'en at hovedvegomleggingen ma suppleres
med lokale tiltak for i redusere trafikken og gjienerobre
tidligere trafikkarealer for beboerne.
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TORNADO - prioritering av tiltak

Usikkerhet reduserer nytten av
nyttekostnadsanalyser

like tiltak har ofte flere effekter. Hver av dis-

se effektene har en rekke virkninger pd oko-
nomi, helse og trivsel som igjen har en kostnad
eller gevinst. Nyttekostnadsanalyser sammenfatter
en slik kompleksitet og gir informasjon om hvor
mye nytten eventuelt overstiger kostnadene. Nar
nyttekostnadsbreken er positiv indikerer det at til-
taket ber settes i verk.

Usikkerheten knyttet til de ulike leddene i bereg-
ningene og til resultatet gis imidlertid ofte en util-
fredsstillende behandling. Risikoen ved 4 satse pa
nye og spennende tiltak undervurderes ofte. Dette
er et resultat av at effektanslagene knyttet til denne
type tiltak paradoksalt nok framstdr som sikre pa
grunn av manglende erfaringstall mhp faktisk imple-
mentering, levetid mv. Nir tiltaket faktisk settes ut
i livet dukker disse usikkerhetskomponentene opp,
og synliggjer at de opprinnelige effektanslagene var
overoptimistiske. Spesielt tydelig framkommer det-
te i nyttekostnadsanalyser av framtidige tiltak som
f eks stoysvake vegdekker og bildekk som stoyer
mindre enn dagens.

Nar usikkerheten ignoreres, vil beslutnings-
takere lett kunne £ ubehagelige overraskelser i
fanget. De kan derfor i neste omgang vegre seg
mot prioriteringer som stammer fra denne type
analyser.

Prioriteringsverktay som tar

hensyn til usikkerhet og samspill
Itilknytning til SIP’en har vi derfor pdbegynt
arbeid med et prioriteringsverktey Tornado
[S28]. Verktoyet skal sammenfatte virkninger av
ulike tiltak pa en mdte som tar mer eksplisitt hen-
syn til usikkerheten. Dette gjores ved & eksplisitt
angi usikkerheten pd anslagsverdiene for de ulike
komponentene som inngdr i nyttekostnadsanalys-
en. I dllegg til anslaget lages det en sannsynlighets-
fordeling som sier noe om hvor godt anslaget er.
Dersom vi har presis kunnskap blir usikkerhets-
intervallet smalt, dersom vi har upresis kunnskap
blir usikkerhetsintervallet bredt. Ved hjelp av si-

muleringer der de ulike anslagene tillates 4 variere
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innenfor de respektive usikkerhetsintervallene, og
hvor alle beregningene tar hensyn til dette nye
settet av verdier, fir en ogsi en sannsynlighetsfor-
deling for nyttekostnadsbroken.

Ofte vil usikkerheten knyttet til selve nytte-
kostnadsbreken ikke veere stor nok til at det rokker
ved lennsombheten til tiltaket - bare hvor lannsomt
det er. Eller eventuelt at tiltaket med overveiende
sannsynlighet er ulennsomt.

I andre situasjoner vil usikkerheten innbere
at en ikke vet om tiltaket er lonnsomt eller ikke.
Da kan en oversikt over hvor stort bidraget fra de
ulike elementene i nyttekostnadsvurderingen til
den endelige usikkerheten vere nyttig. De storste
postene i usikkerhetsbudsjettet vil angi p4 hvilke
punkter en mest effektivt kan forbedre beslutnings-
grunnlaget. I SIP-sammenheng har det forst og
fremst veert muligheten for & bygge inn beregninger
av samspillseffekter som er sokt ivaretatt i Torna-
do. Dersom en differensierer mellom effekeer i
belastede og ikkebelastede situasjoner, vil nytte-
kostnadsanalysene gi et bedre grunnlag for kor-
rekte avveiinger. Dette vil komme tiltak som har
flere positive effekter som virker synergetisk til gode,
og medforer at en ikke setter inn enkelttiltak i situa-
sjoner der disse har dérlig effeke.

Hensyn til innfasing av nye tiltak

en norske stoymadlsettingen har en tidsfrist

for nir mélet skal oppnds (2010). Dette
skjerper en problemstilling om hvilke tiltak som
ber tas i bruk nir. Skal man gjennomfere dagens
relativt ineffektive tiltak, eller vente pd morgen-
dagens effektive og kanskje billige tiltak? Bruk
av nye stgysvake vegdekker, er et eksempel pa
nye teknologiske losninger som kan bety mye for
muligheten til & redusere stoyen utenfor bolig. I
Tornado vil en bygge inn kunnskap om slike frem-
tidige losninger.

Fram til 2005 vil etatene arbeide for 4 tilfreds-
stille grenseverdiforskriften. Dette ber ikke vere til
hinder for at vegetaten oppdaterer kunnskapen om
stoysvake vegdekker under norske forhold. Da vil
en kunne slippe tempotap dersom myndighetene
velger 4 satse pd denne type tiltak etter 2005.
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for 4 framskaffe vibrasjonsverdier. De er forfattere til de
vitenskaplige artiklene om dette arbeidet.

Dr. Scient. Kjartan Selensminde er hovedansvarlig for opp-
starten med Tornado - et verktoy for & prioritere mellom
ulike tiltakspakker for & redusere miljoulemper. Et spesielt
poeng er & synliggjore graden av usikkerhet knyttet til slike
beregninger og at metodikken tar hensyn til samspillseffekter.
Selensminde har i tillegg til konferansebidrag, bidratt med
innspill pa prioritering av stoytiltak, ny stoyplageindeks og
verdsetting av stoyplager.
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