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SAMMENDRAG

Multiconsult har utfgrt beregninger av stgy fra vegtrafikk langs Rv. 4 i Oslo, fra Sinsenkrysset til krysset
Trondheimsveien/Fossumveien pa Rommen. Beregninger er utfgrt med beregningsmetodene Nord96 og
CNOSSOS, for a synliggjgre hvilke konsekvenser valg av beregningsmetode vil ha for resultatene.

For hele strekningen er det utfgrt beregninger av lydniva pa fasader for fem ulike fartsgrenser, med bade
Nord 96 og CNOSSOS som valgt beregningsmetode. Det er videre beregnet helsevirkninger som fglge av
endret fartsgrense og beregningsmetode, og det er utarbeidet oversikt over bygninger som er aktuelle for
tiltaksutredning iht. Forurensingsforskriften. Viser ogsa til rapport 10247254-RIA-RAP-001 «Vegtrafikkstgy
ved ulike fartsgrenser», datert 8, desember 2022.

For situasjon med dagens fartsgrense, er det ogsa utfgrt beregninger med fgrste-, andre-, og tredjeordens
refleksjoner med CNOSSOS som beregningsmetode, og fgrste- og andreordensrefleksjoner med Nord96
som beregningsmetode. Videre er det utfgrt beregninger med ulike fordelinger av mellomtunge og tunge
kjpretgy (gjelder kun for CNOSSOS).

Det er gjort en overordnet vurdering av beregningsresultatene og endringer i stgynivaer som fglge av
endrede beregningsforutsetninger. | oppdraget inngar ikke en utdypende analyse av resultatene, men en
overordnet vurdering av beregningsresultatene indikerer fglgende:

- For mange bygninger er det liten forskjell i beregningsresultater (mindre enn 1 dB) nar hgyeste stgyniva
pa fasade beregnet med henholdsvis Nord 96 og CNOSSOS sammenlignes.

- Skjerming og kompliserte refleksjonsforhold, og der boligene ligger nzert stgykilden og lavere enn
stgykilden, kan gi stgrre forskjeller i beregningsresultater.

- Det er ogsa stg@rre differanse mellom beregningsresultatene med de to ulike metodene i dagens situasjon
i noe avstand fra RV4, og der er lokalveien er dominerende stgykilde.

Det er ogsa gjort beregninger med mellomtunge og tunge kjgretgy, der reell fordeling mellomtunge/tunge
basert pa trafikktellinger sammenlignes med beregninger der samtlige mellomtunge og tunge angis som
tunge kjgretgy. | dette eksemplet utgjgr dette omkring 0,4-0,5 dB i beregnet lydniva for aktuelle bygninger.

For beregninger utfgrt med CNOSSOS har det mindre betydning for beregningsresultatene a gke antall
refleksjoner enn det som er tilfelle for beregninger utfgrt med Nord 96. For begge metoder anbefales det a
beregne med andre ordens refleksjoner sa lenge dette er praktisk gjennomfgrbart. Beregning med
tredjeordens refleksjoner medfgrer en vesentlig gkning i beregningstid.

Helsevirkninger

Beregningsresultatene gir gkt kunnskap om potensialet ved redusert fartsgrense som virkemiddel for a
redusere helsevirkningene som fglger av vegtrafikkstgy. Resultatene fra beregningene viser at en endring i
fartsgrense gir en liten endring i lydniva fra trafikken, men i tettbefolkede byomrader gir en liten endring i
lydniva en betydelig endring i andelen bosatte som er sterkt plaget av stgy eller sterkt sgvnforstyrret av
stgy. Beregningsresultatene gir imidlertid ingen endelige svar pa effekten av reduserte fartsgrenser med
hensyn til 8 redusere helsevirkninger av stgy, fordi endring i kjgrehastighet avhenger av flere
stedspesifikke faktorer i tillegg til endring i fartsgrenser

Uavhengig av hvilken beregningsmetode som brukes for @ beregne stgyniva, sa er det en klar sammenheng
mellom fartsgrense og beregnede helsevirkninger. Beregningene indikerer imidlertid at en endring i
fartsgrense tilsynelatende har stgrre effekt nar lydnivaene blir beregnet med Nord 96, sammenlignet med
CNOSSOS
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1 Innledning

Multiconsult er engasjert av Statens vegvesen for a utfgre beregninger av stgy fra vegtrafikk for en
strekning pa ca. 8 km. Strekningen som er valgt er Rv. 4 i Oslo, fra Sinsenkrysset til krysset
Trondheimsveien/Fossumveien pa Rommen.

Formalet med oppdraget er a fa mer kunnskap om endring av lydniva som fglge av endring av
beregningsmetode fra Nord96 til CNOSSOS, samt fartsgrensens innvirkning pa lydniva og beregnede
helsevirkninger.

Et delmal for oppdraget har veert a fa svar pa om trafikkregulerende tiltak som gir en relativt liten
reduksjon i stgyniva fra trafikken i tettbefolkede byomrader, kan gi en betydelig reduksjon i antall
mennesker som er plaget av stgy eller sterkt sgvnforstyrret av stgy. Det ble valgt en teststrekning
med mange stgyutsatte per kilometer vei, for a undersgke potensialet ved redusert fartsgrense som
virkemiddel for a redusere helsevirkningene som fglger av vegtrafikkstgy.

Et delmal har ogsa veert a fa noen indikasjoner pa hvilken betydning det vil kunne fa a ta i bruk
CNOSSOS som beregningsmetode, i stedet for Nord 96, i framtidige planprosjekter og ved
kartlegginger etter forurensningsforskriften. Det har ogsa vaert et gnske a fa noen eksempler pa
hvilke situasjoner som kan gi stgrre eller mindre avvik i beregningsresultater, avhengig av hvilken
metode som brukes.

Oppdraget er inndelt i tre deloppgaver:

1) Beregning av lydniva pa fasader for steygmfintlig bebyggelse med metodene Nord96 og
CNOSSQOS, for fem ulike fartsgrenser.

2) Vurdering av resultater og gjennomfgring av fglsomhetsanalyser for 2 utvalgte situasjoner
a. Dagen situasjon 70 km/t, alternativ fordeling av tunge kjgretgy, mellomtunge + tunge.
b. Dagens situasjon 70 km/t, beregnet med 2 og 3 refleksjoner.

3) Beregning av helsevirkninger som fglge av endret fartsgrense.

Dette dokumentet oppsummerer forutsetninger, valg og vurderinger som er gjort i forbindelse med
beregninger for de overnevnte punktene.

Rapporten gir ingen endelige svar pa konsekvensene av a ta i bruk CNOSSOS fremfor Nord 96 ved
beregninger i tettbebygde strgk, men rapporten kan likevel veere nyttig for de som gnsker a leere mer
om:

- betydningen av a beregne stgy med CNOSSOS i stedet for Nord 96 (med angitte
beregningsforutsetninger).

- betydningen fartsgrensen kan ha for beregnet antall stgyutsatte i et tettbefolket omrade, og
dermed ogsa beregnede helsevirkninger.

2  Beregningsforutsetninger, underlag og modellering

Det er utarbeidet én beregningsmodell som er benyttet som utgangspunkt for samtlige utfgrte
beregninger bade i Nord 96 [1] og CNOSSOS [2]. Beregningsmodellen dekker en korridor pa ca. 8 km,
der terreng, bygninger, veier mm. er inkludert i en avstand pa ca. 650 meter fra Rv. 4 i begge
retninger. Trafikk ogsa pa lokalt veinett er inkludert i beregningene, for a kunne beregne effekt av
endret fartsgrense og helsevirkninger.
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2.1

Et fatall bygninger pa strekningen er utsatt for stgy fra T-bane. Stgy fra T-bane vurderes imidlertid til
a ikke ha noen vesentlig betydning for de vurderingene og beregningene som er gjort i dette
oppdraget.

Figur 1 viser strekningen som er brukt til beregninger med ulike fartsgrenser pa riksveg 4,
Trondheimsveien. | dagens situasjon er det beregnet med fartsgrense 70 km/t for store deler av
strekningen (Det er 60 km/t helt i nord, og 50 km/t sgr for Sinsenkrysset). Strekningen der
fartsgrensen er endret er markert med rosa farge. Nar fartsgrensen er endret sammenlignet med
dagens situasjon, er ogsa fartrensen i nord endret tilsvarende, det vil si fartsgrensen helt i nord
justert -10 km/t, + 10 km/t og +20 km/t i forhold til dagens situasjon. Unntaket er nar fartsgrensen er
50 km/t. Da er fartsgrensen satt til 50 km/t for hele riksveg 4, uavhengig av fartsgrensen i dagens
situasjon. Det bemerkes at det er relativt fa boliger som er bergrt av stgy fra den aktuelle
veistrekningen helt i nord. Fartsgrenser pa gvrig veinett, inkludert av- og pakjgringsramper til riksveg
Rv 4 er uendret i samtlige beregninger.

SN

b aler %
<

Figur 1 Det er gjort beregninger med ulike fartsgrenser pad riksveg 4, Trondheimsveien. Strekningen der
fartsgrensen er endret er markert med rosa farge. (Fartsgrenser pd gvrig veinett, inkludert av- og
pdkjsringsramper til riksveg Rv 4 er uendret).

Beregningsforutsetninger

Beregningene er utfgrt med programmet Cadna/A versjon 2023 og er basert pa metodene Nordisk
Beregningsmetode for veitrafikkstgy (Nord 96) og CNOSSOS. Det er benyttet 1. ordens refleksjoner
for alle beregninger, med unntak av for fglsomhetsanalyser der det er undersgkt hvilken betydning
gkning av antall refleksjoner har for beregningsresultatet.

Beregningsforutsetninger er valgt i henhold til Sintefs handbok for bruk av Cnossos-EU i Norge
(Forelgpig versjon, med tillatelse fra Miljgdirektoratet).

Lydniva er beregnet som punktberegninger pa fasader for alle bygninger langs strekningen som er
registrert med minimum én boenhet i matrikkelen. Dette medfgrer at stgygmfintlig bebyggelse som
boliger, pleiehjem o.l. er inkludert, mens skoler, barnehager og annen stgygmfintlig bebyggelse uten
registrerte boenheter er utelatt.

Distribusjon av fasadepunkter pa byggene er gjort iht. beregningsmetode CNOSSOS, som
implementert i CandaA. Det er valgt at hgyde fra bakkeplan til 1. etg er 1,5 meter, og hgyden mellom
hver etasje er 2,8 meter.
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For beregninger utfgrt med metode Nord 96 er det benyttet «myk mark» for hele
beregningsomradet, med unntak av vannflater og veianlegg for Rv. 4 og Ring 3. Her er det valgt «hard
mark». Samtlige bygninger og skjermer i omradet er satt reflekterende.

For beregninger utfgrt med metode CNOSSQOS, er det lagt inn omrader med ulik markabsorpsjon
basert pa FKB-data. Omrader er gitt absorpsjonsegenskaper iht. tabell 3-1 i Sintefs handbok for bruk
av Cnossos-EU i Norge.

Det er gjort flere valg for beregningsinnstillinger med formal om a redusere beregningstiden til et
akseptabelt niva. Valgene som er gjort er neermere omtalt i kapittel 2.2.1. Dette vurderes a ikke ha
noen praktisk betydning nar det gjelder @ sammenligne resultater ved ulike fartsgrenser, og
vurdering av helsemessige konsekvenser. Det er imidlertid viktig at bygninger som er aktuelle for
utredning iht. Forurensingsforskriften beregnes med en stgrre grad av ngyaktighet nar behov for
eventuelle fasadetiltak skal fastsettes.

Tabell 1 Dokumentasjon av beregningsforutsetninger. Nar beregningsforutsetningene er de samme i Nord 96
som i CNOSSOS star det helt kort «Se CNOSSOS» i beskrivelsen av Nord 96.

Beskrivelse Nord 96 CNOSSOS

Beregningsprogram Se CNOSSOS. Cadna/A versjon 2023

Beregningsmetode Nordisk CNOSSOS 2021/1226 EU

beregningsmet
ode 1996

Korreksjon av Se CNOSSOS. Nei

kildespekter

Temperatur Vegdekke - Temperatur 6 grader Ci henhold til tabell 4-1 i

s veilederen. (Cadna/A angir kun hele grader)
oY)
:'=f Temperatur og - Temperatur 6 grader C
£ luftfuktighet Luftfuktighet 70 %.
[
§ Piggdekk - 5 maneder med piggdekk
G]
10 % piggdekkandel
Meteorologi Standard Nord | Dag 50 %
96 i Cadna/A. Kveld 60 %
Natt 70 %

Refleksjonsfaktor Se CNOSSOS. Det er benyttet 1. ordens refleksjoner for alle
beregninger, med unntak av for
felsomhetsanalyser.

Kildedata vegtrafikk Se CNOSSOS. EU 2021/1226 EU

- Trafikktall (ADT og tungtrafikkandel) brukt i

3 beregningene er levert av Bymiljgetaten i Oslo

(]

e, kommune. Det er avklart at tallene fra

> Bymiljgetaten representerer dagens situasjon
(2022). Tallene er ikke fremskrevet.
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Tungtrafikkandel*

Se CNOSSOS.

Tungtrafikkandelen pa riksveg 4 varierer
mellom 10 og 13 % (og er angitt som kun tunge
kjpretgy).

Tungtrafikkandelen pa gvrige veier varierer
hovedsakelig mellom 0 og 10 %

Dggnfordeling?

Se CNOSSOS.

Dggnfordelingen pa riksveg 4 er i henhold til
standard fordeling for riksveger i Oslo som
angitt i «EU-kartlegging Oslo
Fellesrapport_Strategiskstoykart 2012 rev_09
juli2013».

Dggnfordeling pa kommunale veg er i henhold
til standard fordeling for kommunale veier i
Oslo, angitt i samme rapport som nevnt over.

Fartsgrenser?

Se CNOSSOS.

Ved beregning av situasjoner med lavere og
hgyere fartsgrense enn dagens, er fartsgrensen
justert kun for Rv. 4. For av- og
pakjgringsramper til Rv. 4 er dagens
fartsgrense beholdt.

Topografi (Opplgsning i
terrenget)

Se CNOSSOS.

FKB 1m oppl@sning

Bygninger

Se CNOSSOS.

Bygningene i modellen er automatisk generert
basert pa linjetypene «Takkant» og
«Bygningsdelelinje». Se kapittel 2.2.

Absorpsjon/refleksjons-
faktor fasader

Se CNOSSOS.

Absorpsjonskoeffisient 0,21

(beholdt for & kunne sammenligne med Nord
96 beregninger gjennomfgrt hgsten 2022)

Skjermer

Modellering

Se CNOSSOS.

Informasjon om skjerming er basert pa FKB-
data.

Absorpsjonskoeffisient 0,21
Se ogsa kapittel 2.2.1.

Skjerming mellom veibaner (betong) er ikke
modellert.

Markabsorpsjon

«Myk mark»
(1) for hele
beregnings-
omradet, med
unntak av
vannflater og
veianlegg for
Rv. 4 og Ring 3.
Her er det valgt

Omrader med ulik markabsorpsjon basert pa
FKB-data. Omrader er gitt
absorpsjonsegenskaper iht. tabell 3-1 i Sintefs
handbok for bruk av Cnossos-EU i Norge.
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«hard mark»

(0).

Tunnelmunning

Se CNOSSOS.

Ikke aktuelt for teststrekningen pa Rv. 4.

Trafikkryss (lyskryss)

Ingen lyskryss pa RV 4 innenfor
beregningsomradet/dermed ikke beregnet
med akselerasjon ihht CNOSSOS.

Rundkjgring

Se CNOSSOS.

Rundkjgringer er ikke modellert2 fordi disse
rundkjgringene ikke 13 inne i datasettet fra
Oslo kommune, og bidraget fra rundkjgringene
er ikke vesentlig med tanke pa a undersgke
effekten av endring i fartsgrense.

Flerfeltsveg (mer enn 2
felt)

Se CNOSSOS.

Ja, 4- felts veg, modellert som et veiobjekt,
kilde plassert i midten.

(beholdt for & kunne sammenlighe med Nord
96 beregninger gjennomfgrt hgsten 2022)

Beregningshgyder/plass
ering av fasadepunkt?

Se CNOSSOS.

Distribusjon av fasadepunkter pa byggene er
gjort iht. beregningsmetode CNOSSOS, som
implementert i CandaA. Det er valgt at hgyde
fra bakkeplan til 1. etg er 1,5 meter, og hgyden
mellom hver etasje er 2,8 meter.

1) Disse parameterne er ikke angitt i eksempel tabell 8-1 i veilederen «Handbok for bruk av
CNOSSOS», men er valgt a legge til her.

2) Rundkjgringer er ikke modellert, fordi disse veilenkene ikke 13 inne i datasettet fra Oslo
kommune, og bidraget fra rundkjgringene ikke heller anses som vesentlig med tanke pa a
undersgke den stgyreduserende effekten av endring i fartsgrense pa riksveg 4.

2.2 Beregningsmodellen

2.2.1 Valg gjort i forbindelse med modellering

Bygningene i modellen er automatisk generert basert pa linjetypene «Takkant» og
«Bygningsdelelinje». Dette sikrer at rekkehus o.l. deles opp i riktig antall boenheter, og man unngar
pa den maten at lydniva beregnet for boenheten pa én ende av rekkehuset blir representativt for
hele bygningen, nar ulike boenheter har ulik avstand til vei.

Automatisk generering av byggene medfgrer at enkelte bygg (ofte bygg med mange taksprang) blir
liggende med feil hgyder i modellen. Det er derfor tatt en gjennomgang i etterkant, der bygninger
langs Rv. 4 som apenbart har feil i hgydeinformasjonen er rettet opp manuelt. Dette er gjort for a
sikre at skjermingsforhold til bakenforliggende bebyggelse blir sa korrekt som mulig.

For a redusere beregningstid, er objektene LoddrettMur og FrittstaendeMur deaktivert i en avstand
pa 35 meter eller mer fra Rv. 4, og i avstand 25 meter eller mer fra bane.

Det er ogsa gjort flere valg i beregningskonfigurasjonen i CadnaA for a redusere beregningstid. Dette
inkluderer at det er beregnet med 1. ordens refleksjoner (for alle andre situasjoner enn
felsomhetsanalyser for ulike antall refleksjoner), Max error pa 0,5, Maximum search radius pa 700
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2.3

2.4

meter, og Projection of line sources slatt av. Ved mer detaljerte beregninger av enkelte bygg (som
ved tiltaksutredning), kan det vaere behov for a endre disse innstillingene.

Trafikktall

Trafikktall (ADT og tungtrafikkandel) brukt i beregningene er levert av Bymiljgetaten i Oslo
kommune. Det er avklart at tallene fra Bymiljgetaten representerer dagens situasjon. Tallene er ikke
fremskrevet.

Fartsgrenser for veier er basert pa det samme grunnlaget fra Bymiljpetaten. Ved beregning av
situasjoner med lavere og hgyere fartsgrense enn dagens, er fartsgrensen justert kun for Rv. 4. For
av- og pakjgringsramper til Rv. 4 er dagens fartsgrense beholdt.

Tungtrafikkandelen pa riksveg 4 er mellom 10 og 13 %, Mellomtunge og tunge kjgretgy er angitt som
tunge kjgretgy, i henhold til anbefalingen i veiledningen til CNOSSOS. Det vil si det er valgt a ikke
differensiere mellom mellomtunge og tunge (unntatt i forbindelse med sensitivitetsanalyse, se
kapittel 6.2.

Matrikkeldata

Informasjon om bygningene er hentet fra Matrikkelen. For alle beregnede bygg er fglgende
informasjon inkludert:

- Bygningsnummer

- Adresse

- Gards- og bruksnummer

- Bygningstypekode

- Bygningstype

- Byggear («forstedato» i Matrikkelen)
- Antall boenheter

En utfordring med a samle denne informasjonen i et punkt for hvert boligbygg, er at de overnevnte
dataene fra Matrikkelen er fordelt pa to ulike datasett som ikke har samme geografiske plassering;
Bygningspunkt og Adressepunkt.

| dette prosjektet er Bygningspunkt valgt som utgangspunkt for a generere beregningspunkter for
relevante bygg. Alle Bygningspunkt som ikke har noen registrerte boenheter er fgrst filtrert bort, slik
at det kun er utfgrt beregninger for bygninger med én eller flere registrerte boenheter.

Deretter er informasjon fra Adressepunktene skrevet over til Bygningspunktene basert pa geografisk
naerhet. | de aller fleste tilfeller fungerer en slik tilnaerming som gnsket, men i noen fa tilfeller
medfgrer dette at Byggpunktet far feil adressenummer eller bokstav (eksempelvis «Gatenavn 26C»
istedenfor B, eller «Gatenavn 40» istedenfor 38). En god del av byggene i modellen har dessuten bare
et Byggpunkt, men mange Adressepunkt. | disse tilfellene vil kun én av adressene bli skrevet til
Byggpunktet, og denne adressen vil da vaere representativ for hele bygget. Eksempler pa tilfeller der
begge situasjonene nevnt over har inntruffet, er vist i figur 2. | figuren er Byggpunkt markert som
hvite sirkler og Adressepunkt som bla kryss. Rgde linjer angir hvilke punkt som har blitt koblet
sammen, basert pa avstand mellom punktene.
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Figur 2:  Eksempler pa tilfeller der kobling av Byggpunkt (hvite sirkler) og Adressepunkt (bld kryss) blir
ungyaktige.
Blatt viser situasjon der et Byggpunkt fdr feil adressenummer eller -bokstav.
Radt viser situasjon der et bygg har mange Adressepunkt, men bare et Byggpunkt.

3  Beregning av fasadepunkt for stgyfalsom bebyggelse

Lydniva for alle bygninger pa strekningen som er registrert med minimum én boenhet, er
oppsummert i en excel-fil med dokumentkode 10249608-RIA-BER-01. Flere av arkfanene inneholder
bade beregningsresultater og differanse mellom beregningsresultater for to ulike alternativer som
sammenlignes. Fila inneholder fglgende, fordelt pa ulike arkfaner:

- Lydniva fem ulike fartsgrenser pa RV4 beregnet med Nord96.
- Lydniva for de samme fem ulike fartsgrensene pa RV 4 beregnet med CNOSSOS.
- Differanse i lydniva mellom beregninger utfgrt med de to overnevnte beregningsmetodene

- Lydniva og differanse for beregninger utfgrt med CNOSSOS for dagens situasjon med ulik
tungtrafikkfordeling. | det ene alternativet er tungtrafikken fordelt pa mellomtunge kjgretgy
(lengde 5,5-12,5 m) og tunge kjgretgy (> 12,5 m) og i det andre alternativet er samtlige kjgretgy
med lengde > 5,5 m definert som tunge (standardvalg).

- Lydniva og differanse for beregninger utfgrt med Nord96 for dagens situasjon med hhv. fgrste-
og andreordens refleksjoner

- Lydniva og differanser for beregninger utfgrt med CNOSSOS for dagens situasjon med hhv.
f@rste-, andre- og tredjeordens refleksjoner
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4.1

4.2

4.3

Beregning av helsevirkninger som fglge av endret fartsgrense

Bakgrunn for beregning av helsevirkninger

Formalet med utredningen er 3 undersgke om trafikkregulerende tiltak som gir en relativt liten
reduksjon i stgyniva fra trafikken i tettbefolkede byomrader, kan gi en betydelig reduksjon i antall
mennesker som er plaget av stgy eller sterkt sgvnforstyrret av stgy. Formalet med utredningen er
0gsa a underspke om valg av beregningsmetode har betydning for resultatene.

Forskrift om begrensning av forurensning (forurensingsforskriften) kapittel 5 fastsetter at forskriftens
formal er a forebygge og redusere skadelige virkninger av stgyeksponering (§5-1).
Forurensningsforskriften fastsetter videre at anleggseier er ansvarlig for & gjennomfgre kartleggingen
av sty fra sine anlegg (§5-12), og at det skal gjgres beregninger av helsevirkninger som angitt i
vedlegg til forskriften (§5-11). Beregningene skal vise hvor mange mennesker som er sterkt plaget av
stgy og hvor mange som er sterkt sgvnforstyrret pa grunn av stgy.

Beregning av helsevirkninger

Ved beregning av helsevirkninger som fglge av endret fartsgrense pa riksveg 4 er det beregnet hvor
mange som er sterkt plaget av stgy og hvor mange som er sterkt sgvnforstyrret, men det er
imidlertid i forbindelse med denne utredningen ikke beregnet hvor mange som er utsatt for hjerte-
karsykdommer som skyldes vegtrafikkstgy.

Her fglger et kort utdrag fra vedlegget med beskrivelse av metoden som angitt i
Forurensingsforskriften:

For sterk plage (high annoyance, HA), og sterk sgvnforstyrrelse (high sleep disturbance, HSD) ved
veitrafikk-, jernbane- og flystgy er da samlet antall N personer som padvirkes av den skadelige
virkningen y (antall tilfeller som tilskrives eksponering) for kilde x, for hver kombinasjon av kilde x
(veitrafikk-, jernbane- eller flystay) og skadelig virkning y (HA, HSD) som falger:

Nyy = E;’[“} * ﬁRj.x.y]

der

- ARy, er AR for relevant skadelig virkning (HA, HSD) og beregnes ved hjelp av formelen under,
beregnet ut fra midtverdien i hvert stgybdand (f.eks. 50,5 dB for stgybdndet definert som 50-51 dB)

- njer antallet personer som eksponeres for det j-te eksponeringsbdndet.

For beregning av AR for skadelig virkning av HA anvendes falgende eksponerings-
responssammenheng:

(78,9270 — 3,1162 * Ly,,, + 0,0342 * Ly, ")
ARHA,}'aad = 100

Resultater helsevirkninger
Beregninger av helsevirkninger er gjennomfgrt etter metode beskrevet i Forurensingsforskriften.

Det er beregnet stgyniva pa fasade for 4967 bygninger/28850 boenheter. Det er lagt til grunn 1,95
personer per boenhet i henhold til SSB statistikk.

10249608-RIA-RAP-001 19. april 2023 /01 Side 13 av 21


https://lovdata.no/static/SF/sf-20040601-0931-kap5-v5-04-01.png?timestamp=0

Testberegninger CNOSSOS multiconsult.no

Prosjektrapport

Det er beregnet endring i helsevirkninger som fglger endring i fartsgrense i beregningsmodellen, det
vil si at sammenlignet med dagens fartsgrense (70 km/t for mesteparten av strekningen) er
fartsgrensen satt ned til 50 km/t for tilnzermet hele riksveg 4, satt ned til 60 km/t, gkt til 80 km/t og
gkt til 90 km/t. Det er i tillegg gjort tilsvarende beregninger nar lydniva pa fasade er beregnet med
CNOSSOS metoden. Det er gjort beregninger av helsevirkninger som fglger av endring i skiltet
hastighet (det vil si ikke endring i kjgrehastighet).

Det er, etter metode beskrevet i forurensingsforskriften, beregnet antall personer sterkt plaget og
antall personer sterkt sgvnforstyrret. Beregninger av antall personer sterkt plaget er gjort for
samtlige bosatte innenfor beregningsomradet med lydniva over Lgen 55 dB. Beregninger av antall
personer sterkt sgvnforstyrret, er gjort for samtlige bosatte innenfor beregningsomradet med lydniva
over Lnight 50 dB.

Sammenligning av beregningsresultater med ulike beregningsmetoder viser at det er stgrre avvik nar
beregnede lydnivaer er forholdsvis lave. For a redusere usikkerhet knyttet til beregningsresultater er
det derfor valgt & se pa beregnede helsevirkninger for bosatte med lydniva over henholdsvis Lgen 55
dB og Lnight 50 dB (tilsvarende som ved rapportering av kartlegginger etter Forurensingsforskriften).

Hensikten med beregningene er a fa en indikasjon pa endring i helsevirkninger som fglger av
reduksjon i fartsgrense. Samtidig gir beregningsresultatene ogsa noen indikasjoner pa hvor stor
betydning det har hvilken beregningsmetode som benyttes for 8 beregne effekten av endring i
fartsgrense. Uavhengig av hvilken beregningsmetode som brukes for & beregne stgyniva, sa er det en
klar ss mmenheng mellom fartsgrense og beregnede helsevirkninger. Beregningene indikerer
imidlertid at en endring i fartsgrense har tilsynelatende stgrre effekt nar lydnivaene blir beregnet
med Nord 96, sammenlignet med CNOSSOS.

Det bemerkes at resultatene ma tolkes med forsiktighet, og kun leses som en indikasjon pa effekten
av gjennomfgring av stgyreduserende tiltak som gir en liten reduksjon i lydniva for mange bosatte.

Resultater er oppsummert i tabell 2-5 og vist grafisk i Figur 5 og Figur 6 (figurene viser kun sterkt
antall personer eksponert stgyniva over Lqgen 55 dB og antall personer sterkt stgyplaget)

Tabell 2 Antall personer sterkt plaget, beregnet med hhv Nord 96 og CNOSSOS, gjelder bosatte med lydnivd over

Ldgen 55 dB
Situasjon Antall personer sterkt Antall personer sterkt Differanse metode
plaget Nord 96 plaget CNOSSOS (CNOSSOs-Nord 96)
50 km/t for hele Rv. 4 6926 6872 -54
Redusert fartsgrense -10 km/t 7255 7003 -252
Dagens situasjon 7741 7275 -466
@kt fartsgrense 10 km/t 8253 7623 -630
@kt fartsgrense 20 km/t 8837 8014 -823
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Tabell 3 Antall personer sterkt sgvnforstyrret, beregnet med hhv Nord 96 og CNOSSOS, gjelder bosatte med

lydnivd over Lnight 50 dB

sgvnforstyrret Nord 96 sgvnforstyrret
CNOSSOS

Situasjon Antall personer sterkt Antall personer sterkt Differanse metode
(CNOSSOS-Nord 96)

50 km/t for hele Rv. 4 1838 1899 61

Redusert fartsgrense -10 km/t 1968 1963 -5

Dagens situasjon 2107 2070 -37

@kt fartsgrense 10 km/t 2271 2224 -47

@kt fartsgrense 20 km/t 2455 2339 -116

Tabell 4 Endring i helsevirkninger som falger av tiltak beregnet med Nord 96

Endring som fglger av tiltak beregnet 50 km/t for hele Rv.4 Redusert fartsgrense Dagens situasjon @kt fartsgrense @kt fartsgrense
med Nord 96 10 km/t 10 km/t 20 km/t

Antall personer sterkt plaget 6926 7255 7741 8253 8837
Sammenlignet med dagens situasjon -815 -486 512 1096
Antall personer sterkt sgvnforstyrret 1838 1968 2107 2271 2455
Sammenlignet med dagens situasjon -269 -139 164 348
Tabell 5 Endring i helsevirkninger som falger av tiltak beregnet med CNOSSOS

Endring som fglger av tiltak beregnet 50 km/t for hele Rv.4 Redusert fartsgrense Dagens situasjon @kt fartsgrense @kt fartsgrense
med CNOSSOS 10 km/t 10 km/t 20 km/t

Antall personer sterkt plaget 6872 7003 7275 7623 8014
Sammenlignet med dagens situasjon -403 -272 348 739
Antall personer sterkt sgvnforstyrret 1899 1963 2070 2224 2339
Sammenlignet med dagens situasjon -171 -107 154 269
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Nord 96 L.,

Fartsgrense 90km/t
Fartsgrense 80km/t
Fartsgrense 70km/t
Fartsgrense 60km/t

Fartsgrense 50 km/t

Il

o

10000 20000 30000 40000 50000

m Antall personer sterkt plaget m Antall personer Lden > 55 dB

Figur 3 Antall personer sterkt plaget og antall personer med lydniva over Lden 55 dB pé fasade. Lydniva beregnet
med Nord 96.

CNOSSSOS Ly,

Fartsgrense 90km/t
Fartsgrense 80km/t
Fartsgrense 70km/t

Fartsgrense 60km/t

il

Fartsgrense 50 km/t

s

10000 20000 30000 40000 50000
B Antall personer sterkt plaget m Antall personer Lden > 55 dB

Figur 4 Antall personer sterkt plaget og antall personer med lydniva over Lqen 55 dB pd fasade. Lydniva beregnet
med CNOSSOS.

5 Vurdering av beregnet lydniva pa fasade CNOSSOS versus Nord 96

| regnearket 10249608-RIA-BER-001.xIsx er beregningsresultater for samtlige bygninger oppsummert,
og det er gjort en enkel sammenligning (beregnet differanse) mellom hgyeste beregnede lydniva for
en bygning beregnet med CNOSSOS og hgyeste beregnede lydniva for en bygning beregnet med
Nord 96, for hver enkelt situasjon.

For dagens situasjon er det laget en visualisering i Cadna/A som viser differanse mellom
beregningsresultater, der differansen mellom beregningsresultat i CNOSSOS og beregningsresultat i
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Nord96 er vist med en sirkel. Radiusen til sirkelen er bestemt av differansen mellom
beregningsresultatene. En stgrre sirkel indikerer stgrre forskjeller i resultater. Rgd sirkel indikerer at
CNOSSOS gir hgyere niva enn Nord 96, og bla sirkel indikerer at CNOSSOS gir lavere niva enn Nord 96.
Se figur 5.

Nar forskjeller i beregningsresultater mellom de to metodene undersgkes, bgr dette ogsa ses i lys av
hvilken stgykilde som er den dominerende lydkilden, og om det i utgangpunkt er beregnet hgye eller
lave lydnivaer for den aktuelle bygningen. Se figur 6.

Bla: Nord96 gir hgyest lydniva
Red: CNOSSOS gir hgyest lydniva

W

o

[IBolig
I Bygning uten boenhet

I stoyskierm
I | oddrett mur
I Fritistaende mur

Figur 5 Visualisering av differanse mellom lydnivder Lden beregnet i Nord96 og Laen beregnet i CNOSSOS.
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Figur 6 Eksempel pd stgysonekart for samme omrdde i figur over. Det kan vaere nyttig se pd bade dominerende
stgykilde og lydniva (spesielt lave lydnivder) nar beregningsresultatene undersgkes.

6 Fglsomhetsanalyser

6.1 Beregninger i CNOSSOS og Nord 96 for dagens situasjon

Det er gjort beregninger for bygninger innenfor beregningsomradet som er utsatt for stgy fra bade
Rv. 4 og lokalveinettet. Endring i stgyniva som fglge av endring i fartsgrense pa Rv. 4 vil pavirkes av
hvilken stgykilde som er dominerende ved den aktuelle boligen (i tillegg til flere andre faktorer).

Det bemerkes at to ulike beregninger med ulikt antall refleksjoner kan fgre til at det er ulike
fasadepunkter som har hgyest beregnet stgyniva Det vil si for eksempel i en beregning med én
refleksjon er det et fasadepunkt som vender mot veien som har hgyest niva, men i beregning med to
refleksjoner er det et fasadepunkt som far refleksjon fra nabobygningen som har hgyest stgyniva.
Dette er det viktig a veere klar over nar resultater sammenlignes.

For enkelhets skyld sammenlignes kun hgyeste beregnede niva, men det er selvsagt mulig a gjgre
mer detaljert undersgkelser. Med tanke pa overordnede kartlegginger etter Forurensingsforskriften
er det ogsa det hgyeste lydnivaet som vil bli registrert for hver bygning.

| oppdraget inngar ikke en utdypende analyse av resultatene, men en overordnet vurdering av
beregningsresultatene indikerer fglgende:

- For mange bygninger er det liten forskjell i beregningsresultater (mindre enn 1 dB) nar hgyeste
stgyniva pa fasade beregnet med henholdsvis Nord 96 og CNOSSOS sammenlignes. Nar
beregningsresultater sammenlignes, kan lave stgynivaer Lgen < 55 dB utelukkes for a fa et mer
oversiktlig bilde av vesentlige forskjeller i beregningsresultater.

- Skjerming og kompliserte refleksjonsforhold, og der boligene ligger neert stgykilden og lavere enn
stpykilden, kan gi stgrre forskjeller i beregningsresultater. Beregningsresultatene viser eksempel
pa at det kan veere differanser opp mot 6-7 dB i beregnet hgyeste lydniva (Lgen) for den samme
bygningen. For flere bygninger er differansen omkring 2-3 dB. For eksempel gjelder det noen
bygninger i @kernveien/@vre Lunden.

10249608-RIA-RAP-001 19. april 2023 /01 Side 18 av 21



Testberegninger CNOSSOS multiconsult.no

Prosjektrapport

6.2

6.3

- Det er ogsa stgrre differanse mellom beregningsresultatene med de to ulike metodene i dagens
situasjon i noe avstand fra Rv. 4, og der er lokalveien er dominerende stgykilde. Se Figur 5 og
Figur 6.

For a verifisere eller undersgke spesifikke omrader narmere. kan det eventuelt gjgres
tilleggsberegninger.

Beregning i CNOSSOS med ulike fordelinger for tungtrafikkandel
Det er beregnet stgy med to ulike fordelinger av andel tunge og mellomtunge kjgretgy pa Rv. 4.

Fordeling av andel mellomtunge og tunge er i utgangspunktet satt i henhold til anbefalinger gitt i
SINTEF sin veileder «Handbok for bruk av CNOSSOS i Norge», nar fordeling av andel tunge og
mellomtunge kjgretgy er ukjent eller usikker. Da anbefales det at all tungtrafikk legges til kategorien
tunge kjgreteay, slik at andel mellomtunge av det totale antallet mellomtunge og tunge kjgretgy
settes til 0 %.

Det er hentet reell andel mellomtunge og tunge kjgretgy fra Statens vegvesens tellepunkter pa
Redtvedt og Ammerud (fra trafikkdata.no). Det er regnet ut en gjennomsnittsverdi for andel tunge
kjpretgy pa 40% av det totale antallet tunge og mellomtunge kjgretgy i de to tellepunktene. Andelen
mellomtunge kjgretgy blir dermed 60% av det totale antallet mellomtunge og tunge kjgretgy.
Trafikkdata er basert pa tellinger fra og med 1. januar 2022 til og med februar 2023.

Den oppdaterte fordelingen i mellomtunge og tunge kjgretgy, basert pa trafikkdata i tellepunkter, er
kun brukt for Rv.4. For pa/avkjgringsramper og andre veier innenfor beregningsomradet er fordeling
med all tungtrafikk lagt til kategorien tunge kjgretgy som tidligere. Dette medfgrer at
tungtrafikkfordelingen far mindre betydning for bygninger som ligger langt unna Rv. 4.

Beregningene viser at endring i fordeling av tungtrafikk har i dette eksemplet begrenset effekt pa
lydnivaet. Lydnivaet fra stgykilden i beregningsmodellen Rv. 4 blir omkring 0,4-0,5 dB lavere nar
tungtrafikkandelen fordeles pa mellomtunge og tunge kjgretgy som angitt over. For noen fa
bygninger reduseres lydniva med 0,8-0,9 dB. Det er feerre enn 20 bygninger, det vil si 0,3 % av
kartlagte bygninger), og disse ligger alle helt i ytterkant av det kartlagte omradet naarmest sentrum
(med lavere fartsgrense i dagens situasjon). For de fleste bygninger er endringen mindre, typisk i
stgrrelsesorden 0,4-0,6 dB.

Beregninger med gkt antall refleksjoner

Det er beregnet stgy med Nord 96 metoden, der fgrste- og andreordens refleksjoner er lagt til grunn
i to ulike beregninger. | CNOSSOS er det utfgrt tilsvarende beregninger med fgrste-, andre- og
tredjeordens refleksjoner. Beregningene er utfgrt for a kartlegge hvor mye mer ngyaktig
beregningsresultatene blir som fglge av at det beregnes med flere refleksjoner, sett opp mot hvor
stor gkning i beregningstid flere refleksjoner medfgrer.

Det presiseres at det i denne studien kun er utfgrt beregninger av fasadepunkter med én
beregningskonfigurasjon lagt til grunn. (Med beregningskonfigurasjon menes alle de valgte
beregningsinnstillingene som i samlet sett danner grunnlaget for beregningene). Den eneste
innstillingen som er endret er antall refleksjoner.

Dersom det beregnes stgykart, eller andre beregningsinnstillinger enn refleksjoner endres i
beregningskonfigurasjonen, kan dette medfgre at bade beregningsresultater og forholdstallene
mellom beregningstider som angis i kapitlene 6.3.1 til 6.3.3 endres noe.
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6.3.1

6.3.2

6.3.3

Erfaringer med okt antall refleksjoner Nord 96

A endre fra fgrste- til andreordens refleksjoner nar det beregnes med Nord 96, medfgrer at hgyeste
beregnede lydniva pa fasade gker for et betydelig antall bygninger. Av totalt 4967 bygninger far:

- Omkring 1000 bygninger en gkning i hgyeste lydniva pa mer enn 1 dB.
- Omkring 250 bygninger en gkning i hgyeste lydniva pa mer enn 2 dB.
- Omkring 40 bygninger en gkning i hgyeste lydniva pa mer enn 3 dB.

- 8 bygninger en gkning i hgyeste lydniva pa mer enn 4 dB (hgyeste beregnede differanse er
4,4 dB).

De fleste boligene far tilnaermet ingen endring i stgyniva. Omkring 1540 av bygningene far endring
(skning) i hgyeste beregnede lydniva pa < 0,2 dB (av totalt 4967 bygninger).

Erfaringer med gkt antall refleksjoner CNOSSOS

Endring fra fgrste- til andreordens refleksjoner nar det beregnes med CNOSSOS, medfg@rer ogsa en
gkning av hgyeste beregnede lydniva pa fasade for et betydelig antall bygninger. Av totalt 4967
bygninger far:

- Omkring 440 bygninger en gkning i hgyeste lydniva pa mer enn 1 dB.
- Omkring 40 bygninger en gkning i hgyeste lydniva pa mer enn 2 dB.

- 9 bygninger en gkning i hgyeste lydniva pa mer enn 3 dB (hgyeste beregnede differanse er
3,7 dB).

De fleste boligene far tilnseermet ingen endring i stgyniva. Omkring 1800 av bygningene far en endring
(skning) i hgyeste beregnede lydniva pa < 0,2 dB (av totalt 4967 bygninger).

Nar beregningsinnstillingen endres fra andre- til tredjeordens refleksjoner, er endringen (gkningen) i
hgyeste lydniva pa fasade betydelig mindre enn ved endring fra fgrste til andreordens refleksjoner.
Dette er som ventet, fordi mye av usikkerheten som ligger i 3 beregne med kun fgrsteordens
refleksjoner blir ivaretatt ved a gke fra fgrste- til andreordens refleksjoner.

Ved beregning med tredjeordensrefleksjoner oppnas fglgende resultater:
- 29 bygninger far en gkning i hgyeste lydniva pa mer enn 1 dB.

- 4 bygninger far en gkning i hgyeste lydniva pa mer enn 2 dB (hgyeste beregnede differanse er
2,7 dB).

For omkring 3640 av bygningene er gkningen i hgyeste lydniva beregnet til 0,2 dB eller lavere, av
totalt 4967 bygninger.

Beregningstider

Endring fra fgrste- til andreordens refleksjoner ved beregning i Nord 96 medfgrte at beregningstiden
gkte med en faktor pa ca. 6.

Endring fra fgrste- til andreordens refleksjoner ved beregning i CNOSSOS medfgrte at
beregningstiden gkte med en faktor pa ca. 5. Endring fra andre- til tredjeordens refleksjoner
medfgrte at beregningstiden gkte med en faktor pa ca. 5,5. Dette medfgrer at en gkning fra fgrste- til
tredjeordens refleksjoner ved beregning i CNOSSOS gker beregningstiden med en faktor pa ca. 27,5.
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Beregning i CNOSSOS tar lengre tid enn beregninger i Nord 96. Avhengig av om det beregnes med
f@rste- eller andreordens refleksjoner, gker beregningstiden med en faktor pa 3,5 til 4,3 nar det
beregnes i CNOSSOS sammenlignet med Nord 96.

6.3.4 Konklusjoner beregninger med gkt antall refleksjoner

For beregninger utfgrt med CNOSSOS har det mindre betydning for beregningsresultatene a gke
antall refleksjoner enn det som er tilfelle for beregninger utfgrt med Nord 96. For begge metoder
anbefales det likevel & beregne med andre ordens refleksjoner sa lenge dette er praktisk
giennomfgrbart. Saerlig gjelder dette i tilfeller der beregningsresultatene danner grunnlag for videre
stgyutredninger, som for eksempel tiltak pa fasade eller uteplass.

Beregning med tredjeordens refleksjoner medfgrer en vesentlig gkning i beregningstid, uten at det
gir noen betydelig endring i resultater de fleste steder. Behovet for beregninger med tredjeordens
refleksjoner kan vurderes i tilfeller der det utfgres beregninger for et fatall bygninger eller kun for et
begrenset omrade, men kan veere ungdvendig for stgrre og mer overordnede utredninger.

6.3.5 Forslag til videre arbeid

Beregningsmodellene som er satt opp for de ulike alternativene, og beregningsresultatene som er
oppsummert i tabeller, muliggjgr videre analyse av resultatene for 3 laere mer om effekt av tiltak og
erfaringer med ny beregningsmetode CNOSSOS. Vi foreslar for eksempel a:

- Kartlegge for hvilke bygninger det beregnes stor differanse i lydniva som fglge av endrede antall
refleksjoner og samtidig relativt hgye stgynivaer. Dette kan bl.a. gi noen indikasjoner pa i hvilke
situasjoner det kan vaere relevant a utfgre beregninger med tredjeordens refleksjoner.

- Kartlegge mer detaljert hvorfor det er stor differanse i lydniva som fglge av endring i
beregningsmetode for enkelte bygninger naert Rv 4.

- Gjennomfgre nye beregninger av bygninger som er aktuelle for utredning iht.
Forurensingsforskriften med en stgrre grad av ngyaktighet, for a vurdere eventuelle fasadetiltak.
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