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BANEDIVISJONENS PLANSAMLING 7 OG 8 SEPT 93

PROGRAM

Tirsdag 07.09.93

1300 Landskapsekologi og jernbanebygging.
Vegetasjonsgkolog Signe Nyhus, Senter for miljg og utvikling ved Universitetet i Oslo

1430 Jernbane - pa langs og pa tvers av vassdrag - utforming.
Fiskeforvalter Erik Gamas ved Fylkesmannen i Buskerud, Miljgvernavdelingen

1515 Kaffe / te og kaker

1545 Jernbane og viltkryssing - utforming.
Viltforvalter Jon @stgard. Miljgvernavdelingen i Oslo og Akershus.

1615 Klarer vi & integrere dette i planlegging av jernbaner ?
Plansjef Hans Erik Wiig.
Diskusjon og samtaler.
| tillegg til innlederne inviteres Liv Hege Skagestad, Miligvermndepartementet og Morten
Kielland, Direktoratet for Naturforvaltning.

1730 Oppsummering
Plansjef Knut Haugen.

1900 Middag

Ca 2030 Orientering om Bergensbanens hayfjellstrekning m/lysbilder.
Teknisk sjef Inge Hjertaas, Baneregion Vest.

—_—

Onsdag 08.09.93

0800 Orientering om mandat og resultater vedrerende FOU-prosjekt "Grenseverdier for vibrasjoner
fra veg og jernbane”.
Overingenier Lars Mark.

0830 Overbygningens betydning for stey og vibrasjoner.
Dr. David Rhodes, Pandroll

0930 Kaffe / te og kaker

0945 Hva har GMB gjort vedrerende stey og vibrasjoner ved passering av Lillestram.
Sivilingenigr Ove Skovdal, Bruer / GMB

1015 Eventuelt

1045 Avmarsj til Geilo st

1115 Befaring med tog Geilo - Finse - Geilo. Lunsj pa toget.

Ca 1600 Retur Geilo st. Tog retn Bergen: 1752. Tog retn Oslo: 1730.
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INNLEDNING

v/lvar Hagland
Velkommen til den 7. PLANSAMLING!

Det er ikke sa lenge siden forrige gang vi var samlet, men det matte bli slik fordi
vinteren kommer tidlig pa hegfjellet. Befaringen matte legges til september.

Denne gangen er innfallsvinkelen "miljgvennlige lasninger®.

Vi arbeider pa et fagfelt i kraftig vekst. Det er viktig & komme sammen for a drofte
felles problemstillinger. Ved forste PLASA i 1990 var 4 personer ansatt ved plankon-
torene, na er vi 50.

Vi har i dag en standard hvor kun 1/3 av nettet er skiltet for hastigheter over 100 km/h.
Med vart befolkningsgrunnlag og var topografi kan vi aldri oppna en standard opp mot
franskmennenes 515,3 km/h. Var ambisjon med en mellomgsning pa traséer for 200
km/h for konvensjonelle tog vil imidlertid kreve store utfordringer med hensyn til inn-
grepskonsekvenser og skonomisk realiserbarhet.

Ved starten av arbeidet med NJP 94-97 anslo vi et rimelig behov pa 55 mia kr.
Med bevilgninger i starrelsesorden ordinger ramme i NJP vil det ta 72 ar & fullfere
disse tiltakene. Tar vi med satsningspakken, trenger vi 28 ar. Sett i et slikt tidsper-
spektiv ma vi kanskje erkjenne at reisen er viktigere enn motet.

Side 1, GLo\Plasa.1, 19. oktober 1993 09 25
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4.3. Landskapsekologiske arealteorier.

4.3.1. Innledning.

Landskapsekologi er studier av hvordan artene blir pavirket av og pavirker den
romlige heterogeniteten eller kompleksiteten i landskapet. Landskapsekologene er
bl.a. svaert opptatt av hva som skjer med dyr og planter nar biotopene av ulike
erunner fragmenteres.

De fremste arsakene til at biotoper i Sverige gdelegges. er disse (etter Ahlén 1977
og lhse og Lewan 1986):

# Det eldre kulturlandskapet forsvinner pa bekostning av det moderne
# Det modemne skogbrukets framvekst

# Bebyggelse og ekspioalering

# Forandringer innenfor omrader som allerede er utbygd/utnyttet

# landskapspleie innenfor tettstedsnzre omrader

# Pavirkning og forstyrrelse fra friluftslivet

De fire siste punktene er ogsa relevant for urbane omrader.

Studier innen landskapsgkologi er szrlig gjort i kultur- og naturlandskapet, mens
svart lite er studert i bylandskap pr. idag i Norge. Det er allikevel grunn til 4 anta
at noe av kunnskapen fra forskningen i kulturlandskapet ogsa kan gjelde for
urbane omrader. Fragmentering av grpnnomradene. isolasjon av grenne "gyer"
og barrierer for spredning gjelder i hgyeste grad ogsa i bylandskapet. Her skal
kort beskrives hva studier forteller oss om biotopene nar det gjelder noen av de
viktigste prinsippenen innen landskapsgkologi: fragmentering. storrelse.
kanteffekten/grenser/barrierer. metapopulasjoner og den sdkalte sink & source-
teorien.

4.3.2. Fragmentering.

Fragmentering av landskapet kan bety bade reduksjon og tap av enkelte habitat-
typer, og en gkning av andre habitat-typer. Dette har szrlig med innhold av
arealene a gjgre, mens et annet poeng er at lokalisering og distribusjon av
habitatene i forhold til hverandre, vil forandres ved fragmentering.
Fragmentering av landskapet kan alts3 forega pa sveen ulike mater. Jkologene
mener at landskapet kan fragmenteres 1 et mer finkomnet eller et mer grovkoret
monster (pers.med. Rolf A. Ims 1993). Figuren under viser tenkte
fragmenteringsmenstre, noe som kan framkomme ved ulike typer av mennesklig
inngrep, f.eks. boligbygging, hogst. industrietablering o.l. Noen arter av dyr og
planter vil tjene pa en type fragmentening. f.eks et sakalt grovkomnet
fragmenteningsmenster. mens andre arter vil tjene pa et mer finkomet
fragmenteningsmenster ("grain response”). Et grovkomet fragmenteringsmenster
vil si at inngrep er konsentrert om ett eller noen fa steder. og det gronne som star
igjen er forholdvis stort og sammenhengende. Et finkomnet
fragmentenngsmeonster betyr at inngrepene er spredt rundt i landskapet, og at



naturen blir oppdelt i mange og sma areaier. Dette betyr at man ber vite noe om
hvilken "grain response” som kjennetegner de artene man ensker a beholde i et
landskap det skal gjores inngrep i.

Decreasing grain size

Increasing degree of fragmentation
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Fig.7. Eksempel pa grovkornet (venstre del av figuren) og finkornet (hovre del uv
figuren) habitatstrukiur i et landskap av gammel skog som blir utsart for pkende
inngrep. (Fra Hansson 992 ).

4.3.3. Komdorer og "stepping stones” i forbindeise med tragmenteringen.

Korridorer er mer eller mindre sammenhengende. apne omrader. fortrinnsvis
vegetasjonskledde, som kan gi ulike plante- og dyrearter mulighet til 4 spre seg.
Eksempler pa korndoromrader i urbane strok. kan vaere jembanelinjer.
villaomrader. bekkedrag. alléer og brakkmarks-eller nvningstomter. De ulike



omradene vil selvsagt ikke kunne fungere som kornidorer for alle arter, og en viss
vanasjon 1 arealtyper er derfor onskelig.

Hovedfunskjonen til korridorene er for spredning, men kan ogsa vaere omrader
for matsek og midlertidig opphold. Studier fra Australia viser at fugler bruker
mye korndorer i trekksesongen. Samtidig er det argumentert at det eksisterer for
lite data som underbygger at korridorer faktisk minsker innavisdepresjoner hos
ulike arter (Simberloff, Farr, Cox & Mehlman, 1992).

Gronne gyer som ligger langt fra "fastlandet”, kan ofte vise til lavere artsantall.
Undersekelser viser at nylig utnyttede/bebygde omrader i urbane miljg ble
Kolonisert av fugler fra andre urbaniserte omrader rundt. ikke fra omlandet (Davis
& Glick 1978). Ogsé andre arter enn fugler trenger muligheter til a ta seg fram og
kolonisere grgnnomrader i deres narhet.

Fra et norsk kulturlandskapsprosjekt, er et av resultatene det motsatte av det man
forventet: flere arter ble funnet i sma dkergyer enn i de storre. Hypotesen omkring
disse overraskende resultatene, er bl.a. at i det norske landskapet er det fremdeles
store. sammenhengende biotoper rundt dkrene. mens 1 det europeiske landskapet.
er de stgrre akergyene ofte hovedbiotopen (pers.med. Gary Fry 1992).

Det er ogsa vist at korridorer og sma "hvileomrader" 1 landskapet, slik som
restbiotoper langs bekker, veikanter, hekker o.1., kan vare viktige resevoirer for
en rekke arter

(pers.med. Gary Fry 1992).

4.3.4. Hva betyr stgrrelsen pa grennomradene.

Svenske studier har vist at parker og grennomrader 1 Stockholm kan
sammenlignes med gyer i Malaren (Ahlen & Nilsson 1982). En type biotopayer
er parker og grennomrader i urbane milje som er omgitt av veger og bebyggelse.
Det viser seg at jo sterre disse grennomradene er. jo flere av de utvalgte artene
kan de huse (Regionplane- och trafikkontoret 1990). Man regner med at ca. 75%
av et naturomradets artsmangfold kan forklares ved omradets sterrelse. Dette
bekreftes bl.a. av studier av arealer og fuglearter 1 gronnomrader og parker i
Stockholmsomradet (Martberg 1989). Studier viser at en noenlunde komplett
fuglefauna i en l@vskog fra Mellom-Sverige. ma opp i ca. 100 ha storrelse (Ahlen
& Nilsson 1982). og i Skéne er det gjort undersokelser som viser at man ma opp i
en storrelse pa 500-1000 ha for ogsa a fange opp de sjeldne artene (Arkedal
1985).

For a forklare sammenhengen mellom antall arter og storrelse pa gronnomradene,
diskuterer Angelstam et al 1990 og Ahlen & Nilsson 1982 faktorer som pavirker
dette. For det forste har ulike arter forskjellig krav til et minimumsareal for a
opprettholde eksistensen. | de mindre omradene vil en da ikke finne arter med
krav om et stort aktivitetsomrade. Slumpen for a favne arter med forskjellige
arealkrav er storre i et stort grennomrade. For det andre vil sjansen for at
biotopmangfoldet er hoyt. vaere storre. Dette betyr igjen livsrom for flere arter enn
i et mindre omrade som antageligvis vil inneholde farre biotoper. En tredje faktor
er kanteffekten (se kap. 4.3.5.). som vil vere stgrre dersom landskapet er delt
opp 1 mange sma biotoper framfor noen storre. Det betyr at forstyrrelser og
predasjonstrykk fra kanten vil vaere hyppigere i et landskap med mange. mindre
grennomrade.



4.3.5. Kanteffekt.

| kanten eller overgangssonen mellom ulike arealtyper oppstar et spesielt miljo av
planter og dyr. Omradene kan vaere spennende tordi de er torskjellig fra de to
omradene som ligger inntil hverandre. men generelt viser studier at jo starre
kanteffekten samlet sett i et landskapet er. jo mindre er artsvariasjonen (per.med.
Gary Fry 1992). Rent praktisk betyr det at man spker a ha sterre og noe fzrre
eronnomrader med muligheter for korridorer og "hvileomrader" mellom. enn
mange sma gronnomrader.

Nedenfor gis noen eksempler pa resultater fra studier i forbindeise med kanteffekt
i skogsomrader. Selv om ikke disse er utfgrt 1 urbane landskap, gir det en
pekepinn om hvor dominerende en slik kanteffekt kan vare:

-typiske skogsfuglarter finnes sjeldnere i de n@rmeste 50 metrene fra kanten
-mikroklimaeffekten fra kantsonen holder seg ca. 100 m inn i skogen

-et hegt reirrovingstap for smafugler (vesentlig fra krakefugl og grevling) finnes
fra kanten og opptil 200 m inn 1 skogen

-sakalte invasjonsplanter finnes opptil en kilometer inn i skogen

-sommerfugler som tilherer kantsonen finnes ca. 300 m inn i skogen

(fra Hanssen 1992)

4.3.6. Metapopulasjoner.

Populasjoner av dyr og planter i fragmenterte arealer har ofte det som kalles en
metapopulasjonsstruktur. En metapopulasjon bestar av mange mindre
delpopulasjoner som enkeltvis har stor sannsynlighet for a de ut. For a
opprettholde en metapopulasjon over tid. er det nedvendig med utveksling av
individer mellom delpopulasjonene (pers.med. Rolf A. Ims 1993).
Prinsippskissen under viser eksempler pa hvordan inn- og utvandringen mellom
biotopene foregar.

Fig &. Figuren viser to prinsipielle mdter som inn- og wurvandring av arter meliom
cronne over | landskaper kan forega pd.



| et land som Nederland. der fragmenteringen har kommet svart langt, finner man
ofte ikke lenger inn- og utvandring av visse arter. Dor en art forst ut i et
gronnomrade. kommer det altsa ingen inn av samme arten. iallfall ikke pa lang tid
(Opdam og Hengeveld 1990). Det gjelder derfor a gi gode muligheter i landskapet
til forbindelser mellom grennomradene. Artene har dessuten ulike krav til
utforming og innhold i korridorene. slik at mest mulig kunnskap om artenes
behov ma ligge til grunn for utformingen av korridorene.

4.3.7. "Sink & source".

Det temaomrade som landskapsekologene kaller "sink & source” (godt norsk
uttrykk mangler), er et viktig prinsipp 1 arealplanleggingen. Et source-omrade er
et viktig produksjonsomrade for dyr og planter, mens et sink-omrade er et areal
hvor dedligheten er stgrre enn produksjonen, d.v.s. at det foregar et netto tap av
individer der. Oprettholdelse av populasjoner i sinkomrader er avhengig av
tilstremning fra source-arealer (pers.med Rolf A. Ims 1993). Kortvarige
sesongregistreringer kan derfor gi misvisende resultater fordi et sinkomrade
tifeldigvis kan oppvise like mange arter som et source-omrade pa et tidspunkt. Et
eksempel fra Sverige viser at man der bygde ned "feil" skogsteig fordi det bare
ble tatt hensyn til artsinventaret funnet i I@pet av en sesongs registreringer
(pers.med. Gary Fry 1992). Sink-omradet hadde faktisk litt hoyere artsmangfold.
og dette ble da spart i forbindelse med boligutbygging. Kort tid etter var
artsmangfoldet sunket dramatisk fordi produksjonen av mange dyre- og
plantearter stanset opp. Det viste seg at sink-omradet var en sikalt plantasjeskog.
d.v.s et gammelt treplantefelt, som ikke gav noe godt livsgrunnlag for dyr og
planter pa lengre sikt.

4.3.8. Oppsummering.

Ved i oppsummere endel kunnskap og resultater fra studier innen
landskapsgkologi, er det mulig & utlede noen generelle prinsipper som grunnlag
for arealplanleggingen. Disse er brukt i forbindelse med bade nasjonale planer
(f.eks. 1 Nederland) og regionale planer (f.eks. i Danmark). De samme
prinsippene kan ogsa tenkes & vere fomuftige | mindre og mer urbane omrader.
Figuren under viser disse prinsippene, og vi Kjenner igjen retningslinjer som kort
har vaert omtalt i dette kapitlet: det er viktig med noen storre. sammenhengende
ergnnomrader enn mange sma - sammenheng/kormndorer er ofte viktig mellom
grgnnomradene - biotopmangfold gker kvaliteten pa grennomradene o.s.v. Til
slutt vil vi understreke at prinsippene ikke pa noen mate er absolutte sannheter.
men ber brukes som overordnede retninglinjer 1 arealplanleggingen i den hensikt &
ivareta gronnstrukturen. '
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KAPITTEL 4. NATUR I BYEN.

4.1. Byen som ekosystem.

Bven kan neppe omtales som et homogent gkosystem. Det vil ialifall vare
fornuftig a dele det urbane miljo i to overordna typer: a) det sakalte
klippelandskapet, som er de nedbygde arealene og b) de apne grgnne omradene
imellom: den sakalte gronnstrukturen. Innenfor disse to hovedkategoriene. er den
skiftende arealbruken opphav til et stort spekter av ulike habitat (levesteder).
Mange levesteder er artsrike og produktive pa grunn av bl.a. dumping av
nzringsnk masse, mens andre levesteder er ekstremt artsfattige og utsatt for en
hay grad av stress fra miljget. Et eksempel pa dette er f.eks. omradene under
motorveier. som er ekstremt torre, morke og ugjestmilde. der engeiske
undersokelser paviste en eneste art foruten mikroorganismer. nemlig en
introdusert edderkoppart (Tegenaria agrestis) som ikke herer naturlig hjemme i
omradet (Gilbert 1989).

Klippelandskapet kan til en viss grad sammenlignes med andre ekstreme miljoer.
som heyfjellet, skjergarden o.l. hvor spesielle faktorer gjor at artsutvalget biir
svaert selektivt, og at de artene som klarer stresset, blir desto mer tallrike. | byen
vil antageligvis minimums- og pavirkningsfaktorene vare ulike alt etter hvor i
omradet vi befinner oss. Enkelte omrader er f.eks svzrt vindutsatt, andre omrader
har en spesielt hoy grad av luftforurensning (eller annen type forurensning), mens
atter andre omrader har temperaturforhgyning eller eutrofiering som den mest
dominerende abiotiske (ikke-levende) faktor. Jordsmonnet har en tendens til 2
vare kompakt og hardpresset. | tillegg kommer den stadig skiftende mennesklige
pavirkningen i form av ulike aktiviteter som trafikk, graving, spreyting o.l.

Fremmede arter utgjor hele tiden et voldsomt press p& de urbane omradene vare,
og mange av disse finner ledige nisjer eller utkonkurrerer arter som er der fra for.
I noen polske byer ligger andelen av introduserte arter pa hele 70%. men i mange
europeiske byer er ofte artstallet hoyere enn omlandet rundt. Vi vet lite om dette
ogsa er tilfelle 1 Norge. Engelske forskere mener at de ser konturene av en
kosmopolittisk urban flora som ofte far tilfgyd eller trukket fra arter 1 takt med
arealbruksendringen (Gilbert 1989). Mange av de introduserte planteartene har
ofte fritt spillerom nar de stedegne plantene blir satt ut av spill, f.eks. i forbindelse
med en rask arealbruksendring. Dersom det ikke oppstar nye arealbruksendringer
pa noen ar. kommer gjerne de stedegne sterkere tilbake og utkonkurrerer de
introduserte artene pa litt lenger sikt. Slik ser vi at det stadig foregar en kamp om
ledige nisjer i urbane strgk. pa grunnlag av den skiftende mennesklige aktiviteten.

Det er stor forskjell pa livsvilkar og artsutvalg mellom klippebyen og
gronnomradene. Dette skal vi komme nzrmere inn pa under punkt 4.2. Nar det
gjelder menneskeanlagte grgnnomrader som parker og kirkegarder. s er bl.a.
alderen pa omradet en viktig faktor som er med & bestemme artsmangfoldet. Eldre
parkomrader som har blitt stdende i fred, har et hpyere artstall enn skjottede
parkomrader. noe som er pavist i undersekelser av parker rundt gamle, svenske
herregarder som har vokst igjen. Dette gjelder szrlig for mangfoldet av fuglearter
(Mortberg in prep.), men sannsynligheten for at det ogsé gjelder planter, er stor.
Det er bl.a. viktig, bade for dyre- og plantelivet. at gamle treer for sta i fred og de
langsomt. Der etableres mange arter. fra hekkende fugl og insekter til lav, moser
og sopp. Dette kan vare kilde til konflik i byeus grennomrader, fordi kravet til et
velfrisert preg er stort. Vi husker fra et tidligere kapittel hvordan intervju-
undersekelser viser at mange mennesker musliker gamle. visne planterester.



4.2. Dyr og planter i byen.

4.2.1. Innledning

| forrige avsnitt ble de to hovedkategoriene klippebyen og greonnomradene kort
omtalt. Vi skal i dette avsnittet ga litt nzermere inn pa noen karakteristiske trekk
ved floraen og faunaen i de to tvpene. Resultater fra studier er for det meste
mellomeuropeiske, siden det her er drevet lengst forskning pa urban natur. Noen
studier er ogsa etterhvert gjort i Sverige og Danmark. Den sakalte klippebyen far
kortest omtale fordi det er forholdsvis lite av denne typen i norske byer. De
utenlandske resultatene omtales fordi de kan gi oss verdifull kunnskap og
inspirasjon om hva vi bar forske pa/ikke forske pa i Norge.

4.2.2. Klippebyen.

a. Vegetasjonen.

I indre bykjerne er de apne flekkene med jord fa og spredte. noe som er en sterk
begrensning for etableringen av plantesamfunn. I mursprekker. fortaussprekker
o.l. er det pavist vegetasjon som til en viss grad kan sammenlignes med
vegetasjonen i et klippelandskap. Et eksempel pa dette fra London. er vill fiken
(Ficus carica), som vokser midt i byen. Denne planten horer opprinnelig hjemme i
klippelandskapet ved gstkysten av Middelhavet (Syria til Afghansistan). Man
mener at den har spredd seg delvis med mennesker og delvis med fugler (Gilbert
1989).

Studier fra England viser at de mest veldefinerte og stabile plantesamfunn i indre
bykjeme ble nettopp funnet i asfaltsprekker. Dette belastede miljget gav opphav ul
et plantesamfunn med enkel struktur og lav diversitet. mens jordsmonnet var
forholdsvis rikt pa nzring. Plantene viste dessuten stor plastisitet i fenotypen,
d.v.s. at de ofte hadde flate, liggende skudd og mattevekst for 4 overleve det
barske miljget med mye trakk. Der trakket er mindre. kommer ogsa endel andre
arter inn. Det typiske klippesamfunnet i engelske byer. er dominert av tunarve.
tunrapp, groblad, levetann, gjetertaske, raigras, selvmose og vegmose (Gilbert
1989) - alle arter som ogsa er svart vanlige i Norge. Selv om slike plantesamfunn
forandrer seg rundt omkring pa jorda, sa har de klare fellestrekk med hensyn pa
vekstform og taksonomi - det vil si at vi finner mange eksempler pa ekologiske
ekvivalenter 1 bystrok rundt omkring pa jorda. I tillegg har szrlig asfaltsprekker et
mikroklima som er mye varmere enn omgivelsene. slik at arter fra varmere
himmeistrok far muligheter til a spire.

Spredning av slike klippesamfunn foregar enten med vinden eller ved hjelp av
mennesker. Dersom man underseker sko, bilhjul og sykkelhjul godt, vil en her
finne fre fra mange planter. I tillegg flytter vi mennesker mye pa fyllmasser rundt
omkring, og dette er et ypperlig spredningsmedium for planter.

b. Pattedyr.

| folge mellomeuropeiske studier, er de eneste pattedyrene som regelmessig
oppholder seg i indre bvkjeme rotter. husmus. flaggermus og forvillede katter og
hunder (Gilbert 1989). Norske byver som gjennomgaende er mindre. vil muligens
ha en hyppigere frekvens av arter som grevling, rev og ekorn pa streif. men indre
by vil som oftest ikke vaere deres faste levested. Antallet av de fa. permanenete
artene er imidlertid svart hayt. | Oslo regner man med at det er like mange rotter



som mennesker, og 1 London finnes det ca. 500.000 hjemlgse katter. Katten
kunne ha en rolle som predator. men studier av magesekkinnholdet og kattenes
adferd viser at ca. 75% av maten de spiser kommer fra seppeldunker og mat som
er utsatt av katteelskere 1 byen. Kattene i indre bykjerne tar en god del smafugl.
men disse blir i veldig liten grad spist (Gilbert 1989). En hypotese er at
mattilgangen er sa stor at kattene jager litt fugl og mus for a tilfredsstille
jaktinstinktet.

| Skandinavia har vi 30 arter av flaggermus, og i Norge finner vi 9 arter. Sarlig
en av disse er sterkt knyttet til byen. Denne er opprinnelig en klippeart. og kalles
pa norsk for graskimlet flaggermus. Arten er sarlig, slik at i Norge finner vi den
bl.a. i Oslo og omegn (Pers.med. Leif Gjerde 1993).

c. Fugler.

Fugler er kanskje den mest betydningsfulle dyregruppen i byen. nettopp fordi den
betyr sa mye for oss mennesker. I indre bykjerne finner vi arter som historisk
herer til klippelandskapet. De mest vanlige og tallrike er duer. men ogsa maker.
stzer. graspurv, seilere og tarnfalk er vanlige. | London steg bl.a. antallet av
hekkende par av tarnfalk fra de forst ble registrert i 1931 til over 100 par idag. De
hekker pa steder som kirketarn. hoyhus. fabrikkbygninger. kraner,
heyspentmaster og spesiallagde fuglekasser. Mattilbudet varierer litt fra by til by.
men hovedretten er nok smafugl (70%) og sma pattedyr (20%) (Gilbert 1989).
Duene har til de grader tilpasset seg bygningsmassen idet de trives best pa
bygninger i gotisk stil (tdm. spir og framspring) mens de ser ut til & ga noe tilbake
ved utbredelsen av den glatte arkitekturen (Gilbert 1989).

Selv om fugler er svaert gnsket av oss mennesker i byen, si kan de by pa
problemer og konflikter. Her skal kort nevnes at avfgring fra bl.a. duer og ster
kan pafgre mennesker tildels alvorlige sykdommer. Nylige beregninger fra New
Y ork med hensyn pa cryptococcinfeksjoner, varierer fra 200-300 tilfeller av
hjernehinnebetennelse til ca. 15.000 tilfeller av mer vage respirasjonssykdommer
(Gilbert 1989). I tillegg kommer alle insektartene som folger i kjelevannet av
fuglene. enten pa fuglene eller i reiret. Nar dette er sagt. er nok hyggen og nytten
av fugler i byen langt viktigere en de mulige sykdommene og ubehaget knyttet til
denne dyregruppen!

4.2.3. Urban brakkmark

En type urbant areal som hverken kan karakteriseres som klippelandskap eller
grgntomrade, er den urbane brakkmarka. Her herer alle omradene hjemme som
ikke er direkte gronne, men som heller ikke er dekket av asfalt eller betong. Dette
kan vare tomter/nivningstomter, lgkker, havneomrader og ulike (fyll) plasser.
Disse omradene kan vare viktige restbiotoper for flere ugras og andre typiske
byplanter som hverken liker seg i klippelandskapet eller i parkene. Mange av
artene er ettirige og ofte opprinnelige steppeplanter fra sor- eller gsteuropa. Slik
urban brakkmark blir idag ofte tildekket med asfalt eller gjort om til grgntanlegg.
Derved mister plantene knyttet til denne biotopen fotfestet. Omradene kan ogsa
muligens fungere som spredningskormdorer (Klaus Hgiland. pers. med. 1993).

| England er det gjort studier som viser at vegetasjonen er avhengig av substratet,
slik at plantene som etablerer seg pa en rivningstomt med murstein som substrat,
vil vaere forskjellig fra planter som etablerer seg pa asfaltrester o.s.v. (Gilbert
1989). Suksesjonsforlopet vil ogsa vare sveart forskjellig, og det kan vaere
forskjell fra by til by, basert pa lokale miljoforhold. Dessuten er slike omrader et



viktig potensialet for a eke grontomradene i byen, ved a restaurere arealene slik at
de far en stedegen naturkarakter. Sa lenge arealene er apne. er de potensialet for
mer natur.

4.2.4. Grgnnomradene - grgnnstrukturen.

a. Vegetasjonen.

I gronnomradene finner vi en blanding av den lokale floraen og de introduserte
planteartene, som enten forvilies etter hvert elier ma skjottes og gjenplantes ofte.
Studier av forstadshager i England har vist at den introduserte floraen kan
klassifiseres etter sosiopkonomiske forhold som smak. mote. prestisje og inntekt
(Gilbert 1989). De fremste faktorene som gjer at de er til stede. er antagelig
kulturelle. Dette stiller den introduserte floraen i et helt annet lys enn
spontanvegetajonen, og vi vet lite om deres funksjon. struktur og betycdning for
faunaen eller hele gkosystemet.

Tubell 2. Tubellen viser en mdre a gruppere store planiefamilier etter deres evne til
d utnyite menneskeskapte habitar. Eksemplet er luger etter byvegetasjon i
Sheffield, England.

PLANTEFAMILIE MENGDE KARAKTERTREKK
Gruppe 1: Mange arter i nznngs-
Kurvplantefam. Mye rike habitat, frg av
Grasfam. middels storrelse med god
Lepeblomstfam. spredningsevne, umiddel-

bar spiring, hey Kapasitet
for spredning ved

sideskudd.
Gruppe 2: Omtrent som i gruppe 1.
Nellikfam. Middels men mindre fro.
Korsblomstfam.
Maskeblomstfam.
Gruppe 3: Ferre arter i nzeringsrike
Erteblomstfam. Lite habitat, begrenset
Soleiefam. kapasitet til vegetativ
Rosefam. formering. store {ro,
Skjermplantefam. spiring er sterkt sesong-
betont.
Gruppe 4: Bare i mindre nzringsrike
Orkideer Sveert lite habitat, svaert sma fro,

liten evne til vegetativ
formening.




De forskjellige planteartene. enten det er introduserte arter eller lokale arter. er
torskjellig stilt nar det gjelder a utnytte habitater som oppstar som en folge av
mennesklig aktivitet. Tabell 2 viser en klassifisering av plantefamiliers kapasitet
til 2 utnytte ledige habitat. Gruppe 1 har egenskaper som gjor dem
konkurransedyktige i forhold til det a etablere seg raskt. Hypotesen er at artene i
gruppe |1 og delvis i gruppe 2. er gjennom lang tid tilpasset forhold som ligner
dem vi har 1 vare dagers urbane omrader. Vi forventer relativt sett a finne langt
flere arter 1 byen fra disse to plantefamiliene enn fra de andre familiene (Gilbert
1989. etter Hodgson 1986).

Gronnstrukturen innholder alt fra plener til tette skogsrester av ulike typer. Det vil
fore for langt i denne sammenheng a ga inn pa alle typene, rent floristisk. Mange
studier er gjort i forhold til parker, bl.a. i England og Tyskland. og disse viser at
til og med plenomrader ma klassifiseres ngyere etter alder, jordsmonn og skjetsel
(Gilbert 1989). Kantvegetasjonen langs jembanelinjer er kjent som steder der
bl.a. introduserte arter har gode betingelser til  sld seg ned. likesé industri- og
nerngsomrader. Dette er regnet for a vare en av de viktigste biotopene for
byflora (Klaus Heiland, pers.med. 1993).

b. Pattedyr.

Svensk forskning viser at en stor del (ca. 17%) av svensk hoyere fauna krever
hensyn som er spesielt utformet for disse artene for a kunne eksistere i framtiden
(Ahlen 1980 i Arkedal 1985). Den fremste trusselen mot den heyere faunaen i
Svenige er biotopforstyrrelse i forbindelse med det moderne jord- og skogbruket.
Deretter kommer biotopforstyrrelse i forbindelse med bebyggelse og annen
arealutnytting, altsa faktorer som er hyppigst i urbane omrader.

Dyr generelt har ulik grad av toleranse mot mennesklig pavirkning (Gerell 1982).
Faunaen i tettsteder pavirkes av klimaforhold. vegetasjonstyper, neringstilgang,
vanntilgang, skjgtsel av omrader, kontakten med det omkringliggende landskapet.
biotopens/omradets stgrrelse og det man litt diffust kan kalle menneskelig
pavirkning og forstyrrelse (Arkedal 1985). Flere forskere har pavist at resultater
av urbanisering er at antall arter gar ned og at det blir flere av noen fa arter
(DeGraaf 1986 og Wallentinus 1984).

Et norsk grevlingprosjekt i Trondheim viser bl.a. sa langt at dyret bruker et stgrre
areal for matsok og utfoldelse enn forst antatt (Bevanger. NRK 1992). Det ser
dessuten ut som om grevlingen er pa vei nordover - sa langt nord som Trondheim
er den muligens avhengig av 4 hente mat i byen om vinteren (pers.med. Janne
Aaris-Serensen 1992).

Som en oppsummering, mener biologene at skal pattedyr ha en sjanse til a
overleve i byen over tid, ma byene ha:

- mange gronne omrader

- orridorer mellom gronnomrdadene

- mindre frisering av det gronne. mer vilt 0g buskakiig
- fred og ro for dvrene

- rafikksikring

- informasjon til byboerne om puttedvrs behov




| byen kommer ogsa arter i kontakt med hverandre, som normalt ville vaert adskilt
geografisk og okologisk. Den type kryssbefruktning som man kan fa da. kan ha
uante konsekvenser. Bylivet virker ogsa inn pa dyras diett og sosiale struktur.
f.eks virker trafikken sterkt inn pa revenes sosiale struktur

(pers. med. Janne Aaris-Sgrensen 1992).

c. Fugler.

Fugler som tnives i kantsoner finnes ofte i forstedene. mens det er fa
skogsfuglarter her. Generelt sett er tettheten og artsmangfoldet storst i de grenne
delene av byen for de fleste artene (Claus Ovesen, pers.med. 1992). Velkjent er
det at jo bedre sjiktet vegetasjonen er, jo stgrre er mulighetene for at flere
fuglearter kan leve der.

Fuglelivet i engelske parker er grundig studert gjennom mange ar. Kort
oppsummert er tendensen at de minste og mest forstyrrede parkene i indre
bykjeme. har adskillig ferre arter enn de sterre parkene 1 utkanten av byen. Jo
mere parkene er designet som prydparker, jo faerre fuglearter finnes her (Gilbert
1989).

Det gar an a forme urbane omrader slik at de er bedre i stand til  ta vare pa et
vanert fugleliv. I folge forskningen ser det ut som om sterreisen pa omradene er
det aller viktigste for fugler. noe som utdypes litt n2rmere under pkt. 1.3.3.

Det er vist at konkraker kan fly ganske langt for 4 skaffe seg mat i
kulturlandskapet. Na ser det ut til at urbaniseringen har bredt seg sa vidt at den
ikke lenger finnes i1 en rekke europeiske storbyer, det er rett og slett for langt a fly
fra byen og ut til de beste matfatene (fra Gilbert 1989)

Vegetasjonen er av stor betydning for faunaen generelt. Her er det pévist at bade
vertikal (strukturell) og horisontal diversitet betyr mye (DeGraaf 1986). En
svensk studie viser at det totale faunaantallet sker med gkende strukturmangfold i
vegetasjonen (pers.med Mats Virén -92). Et annet interessant resultat fra denne
studien, er at faunadiversiteten oker med gkende alder pa vegetasjonen. er pa topp
nar vegetasjonenen er ca. 150 ar gammel, og synker deretter noe (pers.med Mats
Viren-92). Dessuten har busk- og brynbeskj®ring stor innvirkning. Nar dette
skjer hvert 6-7 ar. far faunaen en "sjokkeffekt" og de rekker ikke a kolonisere
buskomradene far de pany blir klippet (pers.med. Mats Virén 1992).

4.2.5. Oppsummering.

Artene som lever i den sakalte klippebyen, er s2rlig studert i mellomeuropa.
Noen av klippeartene finner vi ogsa i Norge, men grundigere studier ser ikke ut til
a veere gjort 1 Norge.

Grennstrukturens gkologi er ogsa studert av mellomeuropeere, men studier er
ogsa foretatt i Danmark og Sverige. Vi ser at denne forskningen bl.a. viser at
frisering av by- og parknaturen forer til en lavere artsdiversitet. Noe kunnskap om
bynaturen finnes nok ogsa i norske forskermiljger. uten at det er publisert sa mye.
Grevling studeres bl.a. i Trondheim by. og byfloraen registreres i Oslo
(Ekebergasen).



4.3. Landskapsekologiske arealteorier.

4.3.1. Innledning.

Landskapsokologi er studier av hvordan artene blir pavirket av og pavirker den
romlige heterogeniteten eller kompleksiteten 1 landskapet. Landskapsgkologene er
bl.a. svart opptatt av hva som skjer med dyr og planter nar biotopene av ulike
grunner fragmenteres.

De fremste arsakene til at biotoper i Sverige gdelegges, er disse (etter Ahlén 1977
og lhse og Lewan 1986):

# Det eldre kulturlandskapet forsvinner pa bekostning av det moderne
# Det moderne skogbrukets framvekst

# Bebyggelse og eksploatering

# Forandringer innenfor omrader som allerede er utbygd/utnyttet

# landskapspleie innenfor tettstedsnare omrader

# Pavirkning og forstyrrelse fra friluftslivet

De fire siste punktene er ogsa relevant for urbane omrader.

Studier 1nnen landskapsgkologi er szrlig gjort i Kultur- og naturlandskapet. mens
svert lite er studert i bylandskap pr. idag i Norge. Det er allikevel grunn til 4 anta
at noe av kunnskapen fra forskningen i kulturlandskapet ogsa kan gjeide for
urbane omrader. Fragmentering av grennomradene. isolasjon av grenne "gyer”
og barrierer for spredning gjelder i hgyeste grad ogsa i bylandskapet. Her skal
kort beskrives hva studier forteller oss om biotopene nar det gjelder noen av de
viktigste prinsippenen innen landskapsgkologi: fragmentering. storrelse,
kanteffekten/grenser/barrierer. metapopulasjoner og den sdkalte sink & source-
teonen.

4.3.2. Fragmentering.

Fragmentering av landskapet kan bety bade reduksjon og tap av enkelte habitat-
typer, og en gkning av andre habitat-typer. Dette har szrlig med innhold av
arealene a gjore, mens et annet poeng er at lokalisering og distribusjon av
habitatene i forhold til hverandre, vil forandres ved fragmentering.
Fragmentering av landskapet kan altsa forega pa svert ulike mater. Pkologene
mener at landskapet kan fragmenteres i et mer finkomet eller et mer grovkornet
meonster (pers.med. Rolf A. Ims 1993). Figuren under viser tenkte
fragmenteringsmenstre, noe som kan framkomme ved ulike typer av mennesklig
inngrep, f.eks. boligbygging, hogst. industrietablering o.l. Noen arter av dyr og
planter vil tjene pa en type fragmentering. f.eks et sikalt grovkornet
fragmenteringsmenster, mens andre arter vil tjene pa et mer finkornet
fragmenteringsmenster ( "grain response”). Et grovkomet fragmenteringsmenster
vil si at inngrep er konsentrert om ett eller noen fa steder. og det grgnne som star
igjen er forholdvis stort og sammenhengende. Et finkornet
fragmenteningsmonster betyr at inngrepene er spredt rundt i landskapet. og at



naturen blir oppdelt i mange og sma arealer. Dette betyr at man ber vite noe om
hvilken "grain response” som Kjennetegner de artene man onsker a beholde i et
landskap det skal gjores inngrep i.

Decreasing grain size

Increasing degree of fragmentation

)
W
= 90/ ‘,.1.?}; Bt
o v A
@ s *}\?f A
n ARy
5
z ) O YA Y 1
: N
2 s ?E. %
g : i
50/ & :
= ‘
2 J i ¥
= algd
; LAl ﬁhﬂﬂ
|9
8
s
'“{, @% |
25°/ -
?ﬁ];iw__h. r'r':';
)%p}u B - b
. JTEAL =
v [l

Fig.7. Eksempel pa grovkornet (vensire del av figuren) og finkorner ( hovre del av
figuren) habitarstrukiur i et landskap av gammel skog som blir wtsall for pkende
inngrep. ( Fra Hansson 1992).

<4.3.3. Kormdorer og "stepping stones" i forbindelse med fragmenteringen.

Korridorer er mer eller mindre sammenhengende. apne omrader. fortrinnsvis
vegetasjonskledde. som kan gi ulike plante- og dyrearter mulighet til a spre seg.
Eksempler pa korndoromrader i urbane strok. kan vere jernbanelinjer.
villaomrader. bekkedrag, alléer og brakkmarks-eller nvningstomter. De ulike



omradene vil selvsagt ikke kunne fungere som kornidorer for alle arter, og en viss
variasjon 1 arealtyper er derfor onskelig.

Hovedfunskjonen til korridorene er for spredning, men kan ogsa vare omrader
for matsgk og midlertidig opphold. Studier fra Australia viser at fugler bruker
mye korridorer i trekksesongen. Samtidig er det argumentert at det eksisterer for
lite data som underbygger at korridorer faktisk minsker innavisdepresjoner hos
ulike arter (Simberloff, Farr. Cox & Mehlman, 1992).

Grenne gyer som ligger langt fra "fastlandet”, kan ofte vise til lavere artsantall.
Undersokelser viser at nylig utnyttede/bebygde omrader i urbane miljo ble
kolonisert av fugler fra andre urbaniserte omrader rundt. ikke fra omlandet (Davis
& Glick 1978). Ogsa andre arter enn fugler trenger muligheter til a ta seg fram og
kolonisere gronnomrader 1 deres narhet.

Fra et norsk kulturlandskapsprosjekt, er et av resultatene det motsatte av det man
forventet: flere arter ble funnet i sma dkergyer enn i de starre. Hypotesen omkring
disse overraskende resultatene, er bl.a. at i det norske landskapet er det fremdeles
store. sammenhengende biotoper rundt akrene. mens i det europeiske landskapet.
er de storre akerpyene ofte hovedbiotopen (pers.med. Gary Fry 1992).

Det er ogsa vist at korridorer og sma "hvileomrader" i landskapet, slik som
restbiotoper langs bekker, veikanter, hekker o.l., kan vaere viktige resevoirer for
en rekke arter

(pers.med. Gary Fry 1992).

4.3.4. Hva betyr stgrrelsen pa grennomradene.

Svenske studier har vist at parker og grennomrader i Stockholm kan
sammenlignes med gyer i Malaren (Ahlen & Nilsson 1982). En type biotopgyer
er parker og grennomrader i urbane miljo som er omgitt av veger og bebyggelse.
Det viser seg at jo storre disse grennomradene er. jo flere av de utvalgte artene
kan de huse (Regionplane- och trafikkontoret 1990). Man regner med at ca. 75%
av et naturomradets artsmangfold kan forklares ved omradets storrelse. Dette
bekreftes bl.a. av studier av arealer og fuglearter i gronnomrader og parker i
Stockholmsomradet (Martberg 1989). Studier viser at en noenlunde komplett
fuglefauna i en lovskog fra Mellom-Sverige. ma opp i ca. 100 ha storrelse (Ahlen
& Nilsson 1982). og i Skéne er det gjort underspkelser som viser at man ma opp 1
en storrelse pa 500-1000 ha for ogsa a fange opp de sjeldne artene (Arkedal
1985).

For a forklare sammenhengen mellom antall arter og sterrelse pa gronnomradene,
diskuterer Angelstam et al 1990 og Ahlen & Nilsson 1982 faktorer som pavirker
dette. For det forste har ulike arter forskjellig krav til et minimumsareal for a
opprettholde eksistensen. | de mindre omradene vil en da ikke finne arter med
krav om et stort aktivitetsomrade. Slumpen for a favne arter med forskjellige
arealkrav er storre i et stort grennomrade. For det andre vil sjansen for at
biotopmangfoldet er hoyt. vaere storre. Dette betyr igjen livsrom for flere arter enn
i et mindre omrade som antageligvis vil inneholde farre biotoper. En tredje faktor
er kanteffekten (se kap. 4.3.5.). som vil vere storre dersom landskapet er delt
opp 1 mange sma biotoper framfor noen storre. Det betyr at forstyrrelser og
predasjonstrykk fra kanten vil veere hyppigere i et landskap med mange. mindre
gronnomrade.



4.3.5. Kantetfekt.

| Kanten eller overgangssonen mellom ulike arealtyper oppstar et spesielt miljo av
planter og dyr. Omradene kan vare spennende fordi de er torskjellig fra de to
omradene som ligger inntil hverandre. men generelt viser studier at jo storre
kanteffekten samlet sett i et landskapet er. jo mindre er artsvariasjonen (per.med.
Gary Fry 1992). Rent praktisk betyr det at man spker & ha storre og noe farre
aronnomrader med muligheter for korridorer og "hvileomrader" mellom, enn
mange sma gronnomrader.

Nedenfor gis noen eksempler pa resultater fra studier 1 forbindelse med kanteffekt
i skogsomrader. Selv om ikke disse er utfort i urbane landskap, gir det en
pekepinn om hvor dominerende en slik kanteffekt kan vere:

-typiske skogsfuglarter finnes sjeldnere i de nzrmeste 50 metrene fra kanten
-mikroklimaeffekten fra kantsonen holder seg ca. 100 m inn i skogen

-et hogt reirrovingstap for smafugler (vesentiig fra krakefugl og greviing) finnes
fra kanten og opptil 200 m inn 1 skogen

-sakalte invasjonsplanter finnes opptil en kilometer inn 1 skogen

-sommertugler som tilherer kantsonen finnes ca. 300 m inn 1 skogen

(fra Hanssen 1992)

4.3.6. Metapopulasjoner.

Populasjoner av dyr og planter 1 fragmenterte arealer har ofte det som kalles en
metapopulasjonsstruktur. En metapopulasjon bestar av mange mindre
delpopulasjoner som enkeltvis har stor sannsynlighet for a de ut. For a
opprettholde en metapopulasjon over tid, er det nedvendig med utveksling av
individer mellom delpopulasjonene (pers.med. Rolf A. Ims 1993).

Prinsippskissen under viser eksempler pa hvordan inn- og utvandringen mellom
biotopene foregar.

Fig & Figuren viser to prinsipielle mdter som inn- og wurvandring av arter mellom
oronne over | landskaper kun forega pd.



I et land som Nederland, der fragmenteringen har kommet sveert langt, finner man
ofte ikke lenger inn- og utvandring av visse arter. Dor en art forst ut 1 et
gronnomrade. kommer det altsa ingen inn av samme arten, iallfall ikke pa lang tid
(Opdam og Hengeveld 1990). Det gjelder derfor a gi gode muligheter i landskapet
til forbindelser mellom grennomradene. Artene har dessuten ulike krav til
utforming og innhold 1 korridorene. slik at mest mulig kunnskap om artenes
behov ma ligge til grunn for utformingen av korridorene.

4.3.7. "Sink & source".

Det temaomrade som landskapsekologene kaller "sink & source” (godt norsk
uttrykk mangler), er et viktig prinsipp 1 arealplanleggingen. Et source-omrade er
et viktig produksjonsomrade for dyr og planter, mens et sink-omrade er et areal
hvor dedligheten er sterre enn produksjonen. d.v.s. at det foregar et netto tap av
individer der. Oprettholdelse av populasjoner i sinkomrader er avhengig av
tilstremning fra source-arealer (pers.med Rolf A. Ims 1993). Kortvarige
sesongregistreringer kan derfor gi misvisende resultater fordi et sinkomrade
tifeldigvis kan oppvise like mange arter som et source-omrade pa et tidspunkt. Et
eksempel fra Sverige viser at man der bygde ned "feil" skogsteig fordi det bare
ble tatt hensyn til artsinventaret funnet i I@pet av en sesongs registreringer
(pers.med. Gary Fry 1992). Sink-omradet hadde faktisk litt heyere artsmangfold.
og dette ble da spart i forbindelse med boligutbygging. Kort tid etter var
artsmangfoldet sunket dramatisk fordi produksjonen av mange dyre- og
plantearter stanset opp. Det viste seg at sink-omradet var en sakalt plantasjeskog,
d.v.s et gammelt treplantefelt, som ikke gav noe godt livsgrunnlag for dyr og
planter pa lengre sikt.

4.3.8. Oppsummering.

Ved a oppsummere endel kunnskap og resultater fra studier innen
landskapsegkologi, er det mulig 4 utlede noen generelle prinsipper som grunnlag
for arealplanleggingen. Disse er brukt 1 forbindelse med bade nasjonale planer
(f.eks. 1 Nederland) og regionale planer (f.eks. i Danmark). De samme
prinsippene kan ogsa tenkes a vere fornuftige | mindre og mer urbane omrader.
Figuren under viser disse prinsippene. og vi Kjenner igjen retningslinjer som kort
har vart omtalt i dette kapitlet: det er viktig med noen stgrre, sammenhengende
grennomrader enn mange sma - sammenheng/korridorer er ofte viktig mellom
grpnnomradene - biotopmangfold gker kvaliteten pa grennomradene o.s.v. Til
slutt vil vi understreke at prinsippene ikke pa noen mate er absolutte sannheter.
men ber brukes som overordnede retninglinjer i arealplanleggingen i den hensikt &
ivareta gronnstrukturen.
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4.4. Direkte pavirkninger pa bynaturen
4.4.1. Innledning

Foran har vi bl.a. sett pa hvilke konsekvenser fragmenteringen har for bynaturen.
Her skal vi trekke fram problemstillinger knyttet til de mere direkte pavirkningene
som bynaturen utsettes for. Det dreier seg bade om inngrep i natur, trakk og
konsekvenser av forurensninger/luftmiljgendringer/klimaendringer.

4.4.2. Utbyggings-og bruksskader.

Generelt ma det fremholdes at dette er et emne det er gjort svzrt lite pa i Norge.
“Naturmarksprosjektet” som ble avsluttet ved Institutt for landskapsarkitektur ved
NLH i 1984 er et av de fa prosjektene hvor bynatur er undersokt for a se
konsekvenser av utbygging og bruk av natur. (Dyring 1984) Til sammen ble ca.
30 boligomrader i fordelt over hele landet undersgkt for a se hva som skjedde
med opprinnelig vegetasjon og terreng som folge av utbyggingen. De fleste av de
undersokte omradene var under 10-15 ar gamle- hvilket er en kort periode a
underspke konsekvenser av endringer. Det var av tidshensyn heller ikke mulig a
gjore for -og etterundersgkelser. Natur av samme type innnenfor og sa nr som
mulig utenfor boligomradene ble bl.a. undersgkt med hensyn pa vitalitet.
artsforandringer og endringer av jordbundsforhold.

Blant de underspkte vegetasjonstypene ble de stgrste forandringene registrert i
Lav-og lyngrik furuskog, blabzrgranskog og blabzreikeskog. | disse typene sies
bade alvorlige treskader og skader pa busk- og feltsjikt. Minst skader saes pa
lynghei, som er en sterkt kulturpavirket vegetasjonstype.

De mest alvorlige skadene synes a vare pafert vegetasjonen i byggefasen. De
storste forandringene av tresjiktet har foregatt i en avstand som er Kortere enn 50
meter fra inngrepene. Endringer av vanntilforseien. mekaniske skader og ikke
minst apning av trebestand slik at lokalklima og luftfuktighet endres. er blant de
viktige arsakene. De storste treskadene er observert pa furu, gran. vanlig bjork.
fjellbjerk og sommereik.

| busksjiktet er det s@rlig bruksfasen som har gitt reduksjon 1 dekningsgrad.
Apning av trebestand har imidiertid ogsa pa sine steder gitt kraftige krattoppslag.

Forandringene av feltsjiktet skyldes i hovedsak bruk. spesielt trakk som har en
negativ effekt. Visse artsgrupper er mer utsatte enn andre nar det gjelder skader;
moser og lavarter er generelt svert slitesvake, det gjelder ogsa jord-. sump-og
vannplanter (geofytter) og jordflateplanter (chamaefytter) Den motsatte tendensen
kan ogsa gjgre seg gjeldende. Visse arttsgrupper og arter holder stand eller
vandrer inn som felge av f.ek.s trakk. Det gjelder szrlig ettirige vekster, men
ogsa ugrasvekster og sdkalte trakksamfunnsarter- f.eks. groblad og lgvetann.
Gressenes og halvgressenes andel gker pa bekostning av lyng-og lynglignende
arter. Dette viser at vegetasjonen innstiller seg pa et annet niva med en annen
artssammensetning tilpasset trakk.

4.4.3. Klima-og forurensningsskader.

Hvis klimaet endres raskt kan dette fa alvorlige konsekvenser for vegetasjonen
som er avhengig av langsom evolusjonzr tilvenning til nye forhold gjennom



mange generasjoner. Foreliggende klimascenarier som indikerer en okning av
gjennomsnittstemperaturen i Norge med ca. 2 * C vil i srlig grad ga utover
arktiske og kontinentale populasjoner av arter. Det kan t.om true deres eksistens.
Et fremtidig scenario er i flg Habjerg (pers. medd.1993) at omrader i Midt-Norge
som idag har stabile vinterforhold, kan fa et mer kystpreget klima i fremtiden.
Mange av de vanlige forekommende arter bade i naturen og i grontanieggene vil

kunne fa overvintringsproblemer. Ulike Ignnearter, bade spisslenn og sibirlgnn
er utsatte.

Allerede 1 dag ser vi slike tendenser. [ Igpet av de siste 5 arene, men sarlig i 1989
og 1990, har vi registrert en betydelig endring av vegetasjonens vitalitet i norske
grontanlegg (Habjorg 1990 og 1992) Planteslag som tidligere var ansett som
fullstendig herdige og gode. fikk overvintringsproblemer. I hovedsak viser det
seg at det forst og fremst er de kontinentale artene som er skadd. Arsaken til at
disse artene synes mest utsatt, antas a vare at at de er tilvendt stabile
vinterforhold. De har betydelig kortere hvileperiode enn Kystarter, samtidig som
de kan skyte om varen ved lavere temperatur. Nye forhold med ustabile vintere og
hayere temperatur lokker slike arter til live, hvilket i sin tur forer til frostskader sa
snart temperturene pany synker.

Skadene pa bjgrk i Tromse som fikk en del mediaomtale for noen ar siden, kan
ha samme arsak. Kombinasjonen av gkte forurensningshalter i bade luft og jord
kombinert med grunnere hvile kan vare arsaken. Begge disse forhold gjor at
skadegjgrere som lus ol far sterre makt. Slike angrep er bl.a. observert pa lind i
Oslo og kan ha sin bakgrunn i slike kombinasjonseffekter.

4. 5. Kartlegging av urbane natur- og grunnforhold.

Som grunnkunnskap om naturforholdene, er kartlegging av berggrunn,
Ipsmasser, hydrologi og vegetasjon viktig.

Ulike institutter pa Norges landbrukshegskole (NLH). Norsk inst. for jord- og
skogkartlegging (NIJOS), bologiske, geografiske og geologiske institutter ved
norske universitet, Norges geologiske undersgkelse (NGU),
Telemarksforskning, Norsk inst. for vannforskning (NIVA) og ulike private
konsulentfirma. er eksempler pa fagmiljper som arbeider med dette. Vi kjenner
ikke til at noen av miljoene har kartlagt slike forhold i &pne gronnomrader i byen.
Ett unntak er NLH s vegetasjonskartlegging av deler av Oslo. Denne
kartleggingen dekker ikke den indre bykjemen. men konsentrerer seg om de ytre
sonene av byen. Tromso er dessuten i ferd med a avslutte vegetasjonskartiegging
av kommunen, inklusive byen, ved hjelp av satelittbilder (pers.med.Tromse
kommune 1993).

| forbindelse med store utbyggingsprosjekteringer, blir det gjort berggrunns- og
hydrologiske underspkelser av utbyggerne, men dette dekker ikke de apne,
grpnne areal.
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/ Arbeidsoppgaver pa fylkesniva

rekke oppgaver in
Bl.a kan nevnes:

* Ressurskartleggin

fisk som basis for

vassdrag

laksefisk og innla

radioaktivt nedfa

tungmetaller osv.

bestander i forsu

o

Ferskvannsfisk

Pa basis av den generelle malsetningen er det en

nen fiskeforvaltning pa fylkesniva.

g og overvaking for a skaffe

inngaende kjennskap til forekomstene av ferskvanns-

forsvarlig forvaltningsvedtak

* Fiskefaglig registreringer i forbindelse med inngrep i

*  Sikre produksjonen og leveomradet til anadrome

ndsfisk gjennom uttalelser til planer

som omfatter arealbruk i tilknytning til vassdrag

*  Kartlegge omfang og virkning av fiskesykdom og
miljegifter pa fiskebestandene. Eks gyro, krepsepest,

11, akutte utslipp til vassdrag,

* Restaurere fiskemuligheter og ta vare pa trua fiske-

ringsutsatte vassdrag.

Eks. Kalking,vannprgveovervaking
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/ Arbeidsoppgaver pa fylkesniva \

* Utvikle kultiveringsstrategier for fisk gjennom
utarbeidelse av kultiveringsplaner, for & unnga uheldig
spredning av fiskearter, stammer og sykdom

* @i tillatelse og fere kontroll med utsetting av fisk
* Konsesjon og kontroll med settefiskanlegg.

* Ettersyn av fisketrapper og andre tekniske tiltak som
angar fisk og fiskeinteressene

* Utforme kommunale fiskeforskrifter.

* ke allmennhetens muligheter til fritidsfiske gjennom
tilgang til flere fiskeomrader, samt stimulere til gkt fiske
ved bedre tilrettelegging, kultiveringstiltak og gkt tilgang
til strandbreddene.

* Generell saksbehandling, veiledning og informasjon
innen fiskeforvaltning for a ivareta intensjonene i henhold
til lovverk, forskrifter og retningslinjer.

* Tillatelser, tildeling av midler etc.
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1 PROBLEM/KONFLIKTOMRADER I FORHOLD TIL

VERN OG SIKRING AV FISKEARTENE OG DERES MILJ9
(HABITAT)

1.1 INNGREP I VASSDRAG

1.1.1 FISK
Inngrep som kan pavirke fiskens rekrutterings-, oppvekst- og
vandringsmuligheter gjennom reduksjen av areal, egnet
substrat,vannfgring, strgmhastighet, skjul, tilfgrsel av organisk
materiale (til nzeringsdyr):

VEGBYGGING

GANGSTIER

BRUBYGGING

KANALISERING

FORBYGGING

FJERNING AV KANTVEGETASJON

BRUK AV VANN (JORDVANNING,OSYV)

BEKKELUKKING

DYRKING NED TIL ELV/VATN

GRUSGRAVING

VASSDRAGSREGULERINGER



1 PROBLEM/KONFLIKTOMRADER I FORHOLD TIL

VERN OG SIKRING AV FISKEARTENE OG DERES MILJ®
(HABITAT)

1.1 INNGREP I VASSDRAG

1.1.2 FISKE
Inngrep som spesielt gar pa utgvelse av fiske

REUSERER/@DELEGGER ETABLERTE/POTENSIELLE
FISKEPLASSER

HINDRER FERDSEL LANGS VASSDRAG

REDUSERER TILGJENGELIGHET TIL STRANDKANTEN
HINDRER BRUK AV FISKEREDSKAP, BAT OSV

1.2 FORURENSNING

OVERVAKE/FORHINDRE FORURENSNING SOM GIR
NEGATIV VANNKVALITET FOR FISK

Utslipp

Avfall
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BRUKERE AV VANNMILJ®

1 Permanente vannbrukere
Lever hele livet i vann

Eks : Fisk
Dyreplankton
Vannplanter
Snegl
Muslinger

2 Temporzre vannbrukere
Lever deler av livssyklus i vann

Eks Frosk
Vanninsekt (Mygg, varfluer osv) med
larver i vann.
Salamander

3 Sporadiske, men regelmessige vannbrukere
Lever i tilknytning til vann

Eks Vadefugl
Ender
Oter
Bever

4. Tilfeldige vannbrukere
Bruker vann i tilknytning til rekreasjon

Eks Fiskere
Turgdere
Padlere
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Dedt lauv tjener som nzering for bunndyr (steinfluelarver.

dognfluelarver m.fL).

TRASFON

VEGE:
LoNGS

VRSSDRAG




Fgr inngrep ma vassdragslokaliteten som vil komme i konflik¢
med jernbane/veg vurderes med hensyn pa:

1 Biotop for vannlevende og vanntilknytta organismer

Artsmangfold ( arts- og individrikhet)
eks: Mange karpefiskarter
Bever
Vannplanter

Trua og sirbare arter
eks Salamander
Elveperlemusling
kreps
Stedegne stammer
Storgrretstammer
laksestammer
Leveomride :
Oppvekstomrade
Gyteomrade
Vandringsomrade

2 Som lokalitet med hensyn pa bruk i forbindelse med rekreasjon:

Fiskeomride
Turgding
Béatbruk
Padling
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JERNBANE OG VILTKRYSSING - UTFORMING.

av
Viltforvalter Jon @stgard
Miljevernavdelingen
Akershus Fylkeskommune

GLo.0012.p7.h83



Jon Dstgdrd NSB plansamling
Miljpvernavdelingen Geilo 7. /8.september 1993
AKershus FylKesKommune

| JERNBANE OG VILTKRYSSING - UTFORMING. |

Foredraget er avgrenset til & drgfte forslag til konkrete lgsninger for viltkryssinger. Vilt som
tema i konsekvensutredning, vilthensyn som premiss for trasévalg, miljgvernmyndightenes
medvirkning i planprosess m.v. dreftes ikke i denne sammenhengen.

Det legges imidlertid til grunn en forutsetning om at hensyn til dyrelivet er en premiss i
planlegging av nye jermbanetraséer. Fra viltmyndighetenes side er det ikke akseptabelt at den
genetisk kommunikasjonen for en viltart blokkeres ved anlegg av ny jembane.

Det tas ogsi utgangspunkt i at NSB har et ansvar for & redusere konflikter med vilt og &
gjennomfere avbgtende- tiltak pad eksisterende og nye jernbanetraséer. Det mad sikres at det
opprettholdes reelle vandringsmuligheter for bestander som er avhengig av & krysse der traséen
fores fram.

Med vilt menes i denne sammenhengen viltleve
nde pattedyr. Med hjortevilt menes i denne sammenhengen elg, hjort og radyr. |

OM VILTETS BEHOV FOR LEVEOMRADER GJENNOM ARET, VANDRINGER .

Arealbehov og neeringsbehov. Alle viltarter har et arealbehov — et omrdde som individene og
bestandene lever innenfor i lppet av et ar. Dette er livsviktig for individene/artene, og de vil
meget sannsynlig bukke under dersom de blir avskéret av nye, fysiske barrierer.

En av &rsakene til arealbehovet er behovet for nzring — at de ma sgke over et visst omrade for
a vare sikret en nzringstilgang.

Trekkende og stasjoncere hjorteviltstammer.En stasjonzr hjorteviltstamme har tilnzrmet det
samme oppholdsomrddet bdde sommer og vinter. Dersom en vesentlig del av individene i en
stamme forflytter seg mer enn 20 km mellom vinter- og sommeroppholdsomrade, begynner
det kalles et sesongtrekk. I enkelte omrédder, og for enkelte individer, er det registrert
sesongvandringer pa 100-200 km og lenger.

Alle individer i en stamme har ikke den samme vandringslengden, og ikke alltid den samme
retningen. Vandringsmensteret i en hjorteviltstamme er et optimalisert produkt av kvaliteten
pa den nazringen som de fir tak i ved & vandre, og det energiutlegget de har under
forflytningen. Sneforhold er ofte en helt avgjerende faktor for vandring/ikke vandring, og
vandringsmensteret.

Tradisjonelle trekkmgnster og vandringsruter. Trekkmensteret er som sagt et optimalisert
produkt av ei utvikling. Dette har skjedd over en lang tidsperiode pa flere hundre og kanskje
flere tusen ar. At det finnes gamle fangstgravsystemer der vi idag lokaliserer hjorteviltets
trekkruter, synliggjer hvor tradisjonsbundne disse vandringsrutene er. Trekkene er i noen
tilfeller og pd noen strekninger helt konsentrerte, men stort sett gar slike trekk gjennom et
landskap over en relativt brei strekning.

144



PAKJORSLER.

Det eksisterer bare palitelig statistikk for pakjgrsler langs jernbanen av hjortevilt, og da i fgrste
rekke elg og hjort. @konomiske beregninger er bare utfgrt for elgpékjgrsiene.

Omfanget av elgpakjprsler. Antall pékjersler har vart gkende gjenom 1980-tallet. Det blir
idag kjert ihjel mellom 500 og 600 dyr arlig. En pkende elgbestand gir gkt antall pakjgrsler,
men ikke ngdvendigvis proposjonal gkning. Regionalt kan f.eks. harde sngvintre gi ekstremtall
for ihjelkjorte dyr.

Tap av ressurser. Pakjprte dyr representerer drlig et ressurstap for samfunnet i form av kjott pa
over 80 tonn, med en grovt anslatt ferstehdnds omsetningsverdi pa 6 mill kr. [ tillegg kommer
sekundzrinntekter ( tapte utleieinntekter og annen omsetning) og ikke—~ maélbare verdier som
rekreasjonsverdi m.m..

Tap for NSB. Direkte utgifter er beregnet til ca 15.000 kr pr pakjersel, eller arlig ca 8 mill kr. I
tillegg kommer ikke kostnadsberegnete forhold som psykisk belastning pd togpersonell,
forsinkelse for passasjerer, negativ opinion m.m.

Samfunnsmessige kostnader Det pengemessig verdsatte arlige tapet av elgpakjgrsler kan grovt
anslds til drgyt 11 mill. 1990-kr.

Ansvar for a forebygge pakjorsler.

Samferdelsmyndighetene har ansvar for & avbgte konflikter som togtrafikk paferer
naturmiljpet.

Grunneiere og andre jaktrettshavere har interesser i a sikre sin jaktrett / produktkvalitet, og ber
kunne medvirke til gjennomfering av tiltak som gjgres utenfor NSBs grunn.
Viltforvaltningsmyndighetene har ansvar for at det generelle kunnskapsgrunnlaget om
viltforekomster er tilfredsstillende og best mulig oppdatert..

TILTAK NAR VILTET KRYSSER JERNBANEN I PLAN.

Rydding av skog. I omrader hvor dyr oppholder seg pa vinterbeite er det viktig & redusere
elgens oppholdstid pa skinnegangen og i umiddelbar narhet. A fjeme vegetasjon som utgjer
nzring for hjorteviltet, sikalte beiteplanter, er en npkkelfaktor. Det kan ogsd vare et formal 3
apne siktsonene for togferer, dersom tiltaket kombineres med saktekjgring i kritiske perioder.
Gjennomferte tiltak i Nord-Trendelag viser en reduksjon i antall pakjersler pa 56% (+/-16%).

S0

Rydding av Skog er et aktuelt r‘-,‘rp:c?z,}s‘gi{" FLEDE
forebyggende tiltak i omrader hvor (iR S Es
dyr konsentreres, spesielt i vinter— """"‘-_’E srd Ef
halvret (i s3kalte vinterbeite— [d:t
omrader). Dette er ogsd aktuelt pd |
strekninger hvor dyr passerer pa |
vandring vér og hest, sékalte trekk-
omrdder eller trekkruter. Tiltaket &t
bidrar til & redusere oppholdstid ved L%
og antall krysninger av banectrasé (/i
under dyras beitevandring. Opp-
holdstida pd/ved skinnegangen
reduseres, fordi dyra motiveres til 3
krysse raskest mulig over et omrade
fritt for beiteplanter.
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Sporbilde for og euer skogrydding. Euer Wiseth & Pedersen (1989).



Tiltaket bestér i & fjeme all busk— og trevegetasjon i en bredde av 20-30 meter fra jembanen
pé begge sider. Vegetasjon som ryddes manuelt vil vokse opp igjen og kanskje skape en
forverret situasjon dersom det ikke foretas oppfelgende ryddearbeid (kjemisk eller mekanisk
gjenvekstpleie). ( FM i N.T. rapport 5-1989).

Det er utfgrt en nytte—/ kostberegning av skogrydding langs jernbanen. (Rapport fra DN 1991 -
4). Denne konkluderer med svart god samfunnsgkonomisk lgnnsomhet ved rydding av
kollisjonsutsatte jembanestrekninger. Tilsvarende beregning er ikke utfgrt for andre

forebyggende tiltak.

Ledegjerder (og sporkjering) Noen konkrollerte overganger er bedre enn faren for kryssende
hjortevilt over en lengre strekning. Dyra kan manipuleres noe ut av kurs i forhold til
tradisjonsbunde vandringsruter, men ikke mye.

Flyttbare ledegjerder settes i trakt—
form inn mot en slusedpning mot
jernbanen. Krysningspunktet ma da
vare i trekkomrddets sentrum. Det
kan legges et system av ledegjerder
med flere slusedpninger. Dermed
kan en lengre strekning dekkes,
f.eks. en del av et dalfgre. Samarbeid
med grunneiere er en forutsetning.
Montering og demontering utenom
trekkperioder og vedlikehold er
kritiske faktorer.

DN -1

Brgyting av skogsbilveier og oppkjering av snescooterlgyper kan bidra til & lede dyr fram til
"trygge" beiteomrader og dermed redusere pakjerselsfaren. Tiltaket er mest aktuelt i sngtunge

omréder, og det kan ogsé kombineres med ledegjerder.

Sperregjerder. Det kan vare ngdvendig & blokkere for beitevandring pa visse strekninger.
Det aksepteres ikke at sperregjerder settes opp for & blokkere elgtrekk.

Permanente gjerder kan settes opp
langsetter jembanen (pd NSBs egen
grunn). Nedvendig effektiv hgyde
minimum 2.20 meter. I skjzringer
mad det kompenseres for innhopps-
hpyde, og gjerdehpyden ma
beregnes etter sngens dybde. Beite—
planter innenfor gjerdet mé& fjemes
permanent, noe som er spesielt
viktig i nzrheten av slusedpninger.
Utafor gjerdet ber det vare 1-2
meter vegetasjonsfri sone.

Hjorteviltet har stor evne til  forsere
bratte skjzringer. Det advares derfor
a gjere opphold i sammmenhen-
gende gjerde pd slike strekninger.




Knekkpunkter pé gjerdet bgr unngas.
Hvis gjerdet skal vare effektivt mot
alle viltarter, m& det tettes til mot
bakken.

Det ma tilrettelegges for uthopps-—
muligheter (uthoppskuler) for dyr
som kommer innafor gjerdet.

Sluser. For kryssing i plan, og
nommalt i forbindelse med sperre—
gjerder, er utformingen av slusene
szrlig viktig. De md plasseres sd
sentralt i tradisjonell trekkrute som
mulig, de m& ha bredde og utfor-
ming slik at dyra vil passere med
minimalisert risiko for & havne pa
gal side av gjerdet pd motsatt side.
De mé dessuten ha en 1-2 meter
apning i knekkpunktet for at dyr skal
kunne slippe ut igjen dersom de
kommer inn mellom gjerdene.
Slusearmene ma trekkes sd nart mot
skinnegangen som mulig, og for-
sterkes mot sngtrykk.
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Fartsreduksjon, permanent eller midlertidig. Tog har meget lang bremsestrekning. P4 visse
strekninger, og til kritiske tider pd aret, anbefales det at det legges inn saktekjoring. I
kombinasjon med vegetasjonsrydding / sluser kan saktekjgring redusere antall pakjersler. Et
samarbeid med lokale viltmyndigheter om ndr tiltaket ber igangsettes og avsluttes kan

avgrense varigheten.

PLANFRIE KRYSNINGER.

Planfri krysning er det eneste som reduserer kollisjonsfaren til et minimum.

Hjorteviltet m& f& gd pd naturlig underlag og i naturlige omgivelser. Godt tilrettelagte
krysninger for hjortevilt kan ogsé ivareta hensyn til annet dyreliv. Forsiktig tilrettelegging av
turvei eller driftsveier i landbruket behgver ikke virke negativt inn pa hjorteviltets bruk av

slike krysningsmuligheter.

Viltkryssing under jernbanen.

Jernbanebru og viadukter over
dalspkk, raviner m.v. méa sgkes
utnyttet til viltkrysninger. Her har
dyra sitt naturlige terreng, og
tilrettelegging  her har  gode
muligheter for & bli vellykket. Bruas
lengde ber maksimeres, noe som
betyr bruk av pillarer framfor store
brukar.
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Lysépningens stgrrelse er viktig; anbefalt
minstehgyde 8m, minste-bredde 30-50m.
Tunneleffekten, dvs. lengden i forhold til lys—
dpningen er avgjerende. Uten—landske
anbefalinger kan ikke overfores til elg.

Naturlig markvegetasjon ber sikres sd langt
lystilgangen under brua gir mulighet. Aktiv
innplanting av attraktive beiteplanter vil
kunne gke bruken av undergangen. Det vil
normalt vaere behov for sperregjerder langs
jembanen og fram mot slike passasjer.

Ordinzre landbruksunderganger er ikke
egnet for viltkrysninger ( med unntak av
grevling , rev++7)

Den omtalte tunneleffekten vil virke for sterkt
avskrekkende pé dyr som gnsker & passere.
Dersom andre hensyn ogsé taler for det, kan
det imidletrtid anbefales & doble bredden av
landbruksunderganger (eller mer). Optimalt
plassert vil en slik undergang bli brukt av
hjorteviltet og andre viltarter i varierende
omfang..

Overganger.

A benytte naturlige tunneltak som
krysningspunkt er en god lgsning som ber
vurderes ngye ved planlegging av nye
jemnbanetraseer.

Sammenfallende/motstridende interesser mé
vurderes (turlpyper, landbruksveier o.l.).
Sperregjerder ma benyttes langs skjzringene.

Bruer som tilrettelegges for viltkrysning mé
ha tilstrekkelig bredde ( 5-8 meter), ikke
vare buet, ha kortest mulig lengde ( under 30
meter) og ligge i plan med eller litt lavere enn
terrenget pa begge sider. Dyret md kunne
gjenkjenne sitt eget terreng pd motsatt side.
Et lag med grus, sand, jord og helst
grasvegetasjon anbefales. Sperregjerde pa
begge sider inn mot brua vil normalt vare
pakrevet.

Bru beregnet til landbruksformdl eller boligatkomst er ikke egnet. Bueformen gir
"himmeleffekt" pa motsatt side, og bredden er for smal.



A legge jernbanen i kunstig kulvert
er den mest naturtro, og dermed den
antatt beste av konstruerte lgsninger.
Naturlig vegetasjon pd kulverttaket
er ngdvendig, gjerne med attraktive
beiteplanter. Kulverttaket bgr om
mulig ligge i plan med terrenget pé
sidene, men dette er ikke like kritisk
som for ordinzr bru. Det m& gjerdes
mot jernbanen. Kulverttak kan ogsa
benyttes som driftsvei i landbruket
og til friluftsformdl, og ha
landskapsestetisk  positiv  effekt.
(Kanskje det ogsd kan hjelpe pd en
problematisk  massebalanse  for
anlegget ?)

DATATILFANG.

Viltmyndighetene samler informasjon om leveomrdder (sommer— og vinter) og trekkruter for
vilt generelt og hjortevilt spesielt. Dette vil normalt bli presentert pa sdkalte viltomrddekart. I
tillegg samles det lppende inn informasjon om hvor pakjersler skjer langs jernbane og veier
(bdde av NSB (?) og viltmyndigheter). Dette bearbeides og rapporteres fra fylkesmannens
miljpvernavdeling.

AKTUELL LITTERATUR.

Salvig, J.C. 1991. Faunapassager i forbindelse med stgrre vejanleg. Danmarks Miljpundersokelser,
Miljgministeriet. Rapport nr 28-1991.

Ulleberg M. og V. Jaren. 1991. Tiltak mot elgpakjersler pd jernbanen. Direktoratet for naturforvaltning.
Rapport 4- 1991. 37 pp

Wiseth, B. og P.H. Pedersen. 1989. Skogrydding reduserer elgpakjgrsiene. Fylkesmannen i Nord-
Trendelag. Miljpvernavdelingen. Rapport nr 4-1989. 60 pp.




OM NATURFORVALTNINGEN

Av
Morten Kielland
Direktoratet for Naturforvaltning
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lllustrasjon over Miljgverndepartementets
forvaltningsomrade

NIVA
. NILU
MD --|NFR [----- NIBR
__________________ NINA
JORDF.

SFT| || DN||RA||NP | |SK

® |
: Sef 8
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MD: Miljeverndepartementet NFR: Norges forskningsrad

SFT: Statens Forurensningstilsyn NIVA: Norsk institutt for vannforskning

DN: Direktoratet for Naturforvaltning NILU: Norsk institutt for luftforskning

RA: Riksantikvaren NIBR: Norsk institutt for by- og regionforskning
NP: Norsk Polarinstitutt NINA: Norsk institutt for naturforskning

SK: Statens Kartverk JORDF: Senter for jordfaglig miljeforskning
FM/MVA: Fylkesmannens Miljgvernavdelinger | | STEIBASE * RANSTATUA |

FK: Fylkeskommunen PRIVER. NADREAALL ZOWENRING O4

Kart.Kont: Kartkontorene i fylkene \ 1 UTREONING, PR CPPDSAT,

]
MIK: MiljevernKkommunene NKT‘\YG’.‘HMW
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NATURFORVALTNINGEN

Hvem forvalter natur og deres roller i forhold til
KU-best.

*  DN; Direktoratet for naturforvaltning

*  MVA; Fylkesmannens miljgvernavdeling

* Kommunens miljgvernetat

~  Frivillige miljgvernorganisasjoner
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tilgjengelighet; barrierer, tettstedsnzrhet

Alternativer (lokalisering)
. Alle alternativ til samme niva.

- Sammenligningsmulighet
(alternativenes konfliktpotensiale).

. Dokumentasjon for valg av hovedalt.

sortering av alternativ skal baseres pa breiest mulig
grunnlag (ikke bare gkonomi, teknikk osv.)

T1ds

dmgcne kommer for seint i forhold til valg av lokalisering.
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Kort sammendrag:

Det anbefales fglgende grenseverdier for planlegging etter plan - og bygningsloven :

Anbefalt grense :  Maks veiet akselerasjon = 11 - 20 mm/s2
Maks veiet hastighet = 0.3 -0.6 mm/s

@vre grense : Maks veiet akselerasjon = 35 - 50 mm/s
Maks veiet hastighet = 1.0 -1.4 mm/s

For 4 kunne sette grensene med stgrre ngyaktighet er det ngdvendig & utvide databasen, og &
etablere et verktpy for beregninger av kostnader ved ulike nivder av grenser. Det foresls
derfor en viderefpring av prosjektet.
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1. INNLEDNING

De norske fagmiljpene som har arbeidet med problemstillingen om vibrasjoner fra veg og
jembane har i mange 4r vart klar over at grensene som er angitt i NS 4928 er urealistisk
strenge for bygninger som ligger pa blgte leirer inndl veger og jernbane, ref 1. Det ble derfor i
1991 tatt initiativ til et prosjekt som har som mal 4 komme fram til mer realistiske grenser

Prosjektet "Grenseverdier for vibrasjoner fra veg og jernbane" ble startet opp september 1991
som et samarbeidsprosjekt mellom Norges byggforskningsinstitutt, Byggforsk, og Norges
Geoteknisk Institutt, NGI. Ilgpet av 1992 har Byggforsk og NGI dannet samarbeidsselskapet
Norges FoU-Senter for Bygg, Anlegg og Geoteknikk ANS, og det er dette
samarbeidsselskapet som nd stdr for prosjektet.

Prosjektet er finansiert av Norges Statsbaner, Vegdirektoratet og Oslo Sporveier, og
styringsgruppen for prosjektet har hatt fplgende sammensetning :

Tor Erik Frydenlund, Vegdirektoratet

Ame Grgndahl, Oslo Sporveier

Fred Halvorsen , NSB ( forste halvdel av prosjektet)
Lars Morch, NSB ( andre halvdel av prosjektet )
Erling Rimstad, Miljpetaten i Oslo kommune

I dllegg tl slurtrapporten inngar fglgende rapporter i prosjektet :

Rapport 1 : Metoder for sammenstilling av vibrasjonsdata innsamlet med
forskjellig utstyr og bearbeidet pa forskjellig mate.

Rapport 2 : Forskrifter, praksis og utviklingsaktivitet i Norden.
Oppsummering etter Nordisk Seminar 24 juni 1992

Rapport 3 : Nordisk database - Struktur og anvendelser

Sluttrapporten gir en kort oppsummering av disse tre delrapportene, og det stilles opp forslag
tl anbefalte grenseverdier. Det er kun angitt innen hvilket omrdde grensene bgr ligge ut fra
den kunnskapen vi har idag. Det gjenstdr en del utredninger som bgr gjgres for det kan
konkluderes med endelig forslag tl grenseverdier. Et opplegg for viderefgring av prosjektet er
foreslatt i kapittel 6.
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2. SAMMENDRAG AV RAPPORT 1 :
Metoder for sammenholding av vibrasjonsdata innsamlet med
forskjellig utstyr og bearbeidet pa forskjellig mate.

Bakgrunn for rapporten er at det gjennom &rene er blitt samlet inn en betydelig mengde data
gjennom malinger av vibrasjoner fra veg, jernbane, og ogsd noe fra sporvogn. Dataene er
imidlertid samlet inn med svart forskjellige instrumenter, og de malte verdiene er bearbeidet og
kvantifisert pd forskjellige mater. Hensikten med rapporten er 4 klarlegge sammenhengen
mellom de forskjellige mile-, bearbeidings- og kvantifiseringsmetodene.

Gjennom det internasjonale standardiseringsarbeidet synes det etterhvert 4 bli fastlagt en
enhetlig méte & méle og kvantifisere vibrasjoner pé, for & bedgmme den komfortvirkningen de
har pd mennesker, ref 2. Metoden er basert pd at vibrasjonssignalet veies med en
frekvensavhengig veiekurve som tilsvarer menneskets fglsomhet for vibrasjoner. Det
registreres rms-verdien av veiet akselerasjon, og maksimalverdier skal méles med udskonstant
1 sekund, som i akustikkmiljget kalles "slow". Denne metoden er benyttet i en standard fra
Nordtest som beskriver mélinger av vibrasjoner i bygninger, ref 3.

Hovedtyngden av vibrasjonsdataene som foreligger i Norge er milt med geofoner, og for det
meste er det registrert toppverdi av hastighet og fremtredende frekvens. Et hovedpoeng med
rapporten har derfor vart & finne omregningsformler fra toppverdi av hastighet til maks "slow”
veiet akselerasjon. Hvis vibrasjonssignalet er en ren sinussvingning er det vist i rapporten at
forholdet er a g, rms/ V oppverdi = 25. Som regel er imidlertid ikke signalene rene sinuser, og
det er npdvendig 4 vite hva forholdet er for ulike typer karakteristiske vibrasjonssignaler.

Det er laget et dataprogram som beregner begge de aktuelle verdiene fra vibrasjonstidsserier,
registrert med bandopptaker eller direkte digitalisert. I tillegg er det gjort samtidige mélinger i
felten med ulik instrumentering. Den viktigste hovedkonklusjonen i rapporten kan
sammenstilles ut fra diagrammet i vedlegg 1. Man ser at forholdet

3 w,rms/ V toppverdi avtar ved gkende frekvens og at en typisk verdi ligger i omradet 10 - 15.
Ved lave frekvenser har vibrasjonene mer karakter av sinussvingning, og man ser av
diagrammet at noen av méilingene gir forhold opp mot 20 , men alts3 fremdeles lavere enn den
teoretiske verdien pé 25.

Det er i rapporten vist at miling med geofon og akselerometer gir identiske resultater, forutsatt
at maling og bearbeiding av data foretas pa en konsistent mite. Det er videre vist at maling og
angivelse av frekvensveiet akselerasjon eller hastighet er ekvivalente. Forholdet mellom
frekvensveiet akselerasjon i mm/s2 og frekvensveiet hastighet i mmy/s er 35.1.

Grenseverdier for vibrasjoner fra veg og jembane
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Diagrammet i vedlegg 1 har forholdsvis stor spredning, szrlig ved lave karakteristiske
frekvenser. Ved etablering av en database for vibrasjoner fra veg og jernbane vil man fé lagt
inn flere punkter i diagrammet, og man vil fi en mer entydig kurve som kan benyttes til
omregninger.

3. SAMMENDRAG AV RAPPORT 2:
Forskrifter, praksis og utviklingsaktivitet i Norden.
Oppsummering etter Nordisk seminar 24 juni 1992

Det er stor forskjell mellom de nordiske land nér det gjelder grenseverdier for vibrasjoner fra
veg og jernbane. Danmark har siden 1983 hatt retningslinjer fra Milj@styrelsen, som angir
grenser for boliger i rene boligomrdder til "maks slow" veiet akselerasjon pa 5.6 mm/s2, ref 4.
Milemetoden er den samme som Nordtestmetoden. Grensen ligger ned mot
fglbarhetsgrensen, men man har allikevel fa problemer med overholdelse av grensene.

I Sverige er en ny standard om vibrasjoner i bygninger ute pd hgring, ref 5. Denne er basert pd
samme malemetode som i de danske retningslinjene, og grenseverdiene er direkte
sammenlignbare. Den svenske grensen for "méttlig stérning” er "maks slow" veiet
akselerasjon 14.4 mm/s2. Dette er betydelig hgyere enn grensen for boliger i Danmark.
Allikevel hevder Banverket (tilsvarer banedivisjonen i NSB) at innfgring av de nye grensene
vil innebzre meget omfattende kosmader. Arsaken til forskjellen mellom forholdene i Sverige
og Danmark er at Sverige har stor utbredelse av blgte leirer, mens det i Danmark er fastere
masser.

Finland og Norge har ikke innfgrt egne retningslinjer, men baserer seg pa ISO 2631, der det
ikke er definert milemetode, ref 1, ref 6. ISO 8041 fra 1990 spesifiserer imidlertid malemetode
basert pé frekvensveiing og registrering av "maks slow", som tilsvarer metoden som benyttes i
de danske retningslinjene og den nye svenske standarden. MAilt etter denne metoden tilsvarer
grensene i ISO 2631 ca 5 mm/s2 for boliger, dvs p4 linje med de danske retningslinjene.
Malinger i Norge viser at si lave grenser er urealistisk strenge i forhold til det man méler i
boliger pa leire inntil veg og jernbane. Det miles meget store overskridelser.

I Sverige sitter man inne med meget store datamengder for vibrasjoner mélt i boliger som ligger
inntil veg eller jernbane. Det finnes ogsA mye data for veg i Norge, hovedsakelig malt med
geofoner som registrerer toppverdi av hastighet. En svensk undersgkelse viste at man kan regne
seg direkte over fra hastighet til frekvensveiet akselerasjon ved 4 anta forholdet toppverdi / rms-
verdi = V2, som er en antakelse om ren sinussvingning, ref 7. Dette er ikke i overenstemmelse
med konklusjonene i vért prosjekt, jfr kapittel 2, men det skyldes trolig at det 1 den svenske
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undersgkelsen kun er malt pd meget lavfrekvente vibrasjoner, som har karakter av
sinussvingning.

Det var liten interesse p4 seminaret for 4 gjgre forsgk pa 4 komme fram tl fellesnordiske
retningslinjer for vibrasjoner fra veg og jernbane. Dette hovedsakelig fordi Danmark har helt
andre grunnforhold enn de andre nordiske land.

Det var imidlertid betydelig stgrre interesse for etablering av en fellesnordisk database for
vibrasjoner fra veg og jemnbane. Det ble besluttet at Norge tar et initiativ, og at det tas
utgangspunkt i en database som er under utvikling i dette prosjektet, jfr kap. 4.

4. SAMMENDRAG AV RAPPORT 3 :
Nordisk database - Struktur og anvendelse

I forskjellige institusjoner i de Nordiske land foreligger det resultater fra et stort antall malinger
av vibrasjoner fra veg og jernbane. Nye malinger utfgres i gkende omfang. Denne
datamengden representerer et meget verdifullt erfaringsmateriale som kan nyttiggjgres i
fremtdige forvaltnings-, planleggings- og prosjekteringsoppgaver. Data av denne type er av
spesielt stor verdi ndr det skal fastsettes grenseverdier for vibrasjoner. Det er da behov for et
betydelig statistisk materiale for 4 kunne estimere kostnader og konsekvenser bide for
samfunnet og den enkelte utbygger, avhengig av hvilke verdier grensene legges pé.

For 4 kunne dra nytte av denne informasjonen er det imidlertud avgjgrende at den er
systematisert og lagret pd en hensiktsmessig mate. Rapporten presenterer en databasestruktur
for lagring av slike resultater fra vibrasjonsmadlinger langs veg og jernbane.

Dataene organiseres i basen i en relasjonsstruktur. Det er lagt stor vekt pé at annen ngdvendig
informasjon i tillegg til de direkte méledataene lagres i basen. Slik informasjon vil gjelde kjoretpy-
typer, hastigheter, beskaffenhet av veg/bane, avstander, grunnforhold, bygningstyper etc.

Det er anbefalt at basen bygges opp med et PC-basert, kommersielt database verktgy.

( Borland s PARADOX er spesifikt anbefalt, men det er mulig 4 velge andre systemer.) Det er
videre anbefalt at basen bygges opp lokalt i de enkelte institusjoner, som da far ansvaret for
kvaliteten av egne data. Det er lagt vekt pd at basen skal vare et attraktivt verktgy i den enkelte
institusjon, samtidig som utveksling av data mellom institusjonene er enkelt.

Basen er laget slik at det er enkelt 4 legge inn resultater bade fra tidligere utfgrte malinger og
nye malinger, og den er strukturert for enkelt 4 kunne samkjgre med andre baser for
stedsrelatert informasjon (GIS). Rapporten presenterer et utvalg typiske anvendelser av basen.
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Her kan nevnes av spesiell interesse for fastsettelse av grenseverdier :

- Vibrasjonsniva avhengig av grunnforhold, jevnhet av veg og bane, type tog eller
kjeretgy, avstand og hastighet

- Sammenheng mellom vibrasjoner p4 grunnmur og midt p& gulvspenn, avhengig av
grunnforhold og bygningstype.

De data som ellers er benyttet i dette prosjektet er lagt inn i en ad.hoc realisasjon av databasen.
Disse data blir oppsummerte.

5. OPPSTILLING AV FORSLAG TIL GRENSEVERDIER
5.1 Gyldighetsomrade for grenseverdiene

Frem til hgsten 1992 har NS 4928 vart gjeldende Norsk Standard, og har derved ogséd dekket
vibrasjoner fra veg og jernbane. Denne er basert pd en eldre utgave av ISO 2631, og ble i host
trukket tilbake, og erstattet av eksisterende ISO standard, ref 6. Den blir hetende NS-ISO
2631-2. Grensene som anbefales i disse standardene er like, men i den gamle standarden er de
gitt som en del av standarden, mens de 1 den nye kun stir i et informativt vedlegg. Ingen av
standardene spesifiserer malemetode, og det angis ikke gyldighetsomrade .Det er kun
generelle standarder om hvordan vibrasjoner virker inn pd mennesker.

Hvis det skal innfgres grenseverdier for vibrasjoner fra veg, jernbane og forstadsbaner som
gjelder for norske forhold, bgr slike innfgres som remingslinjer for planlegging etter
bygningsloven pd nlsvarende mate som retningslinjene for vcgn'a.ﬁkks__tay fra
Miljgverndepartementet av 1979, ref 8. Remingslinjene for vegtrafikkstoy gjelder for
planlegging og behandling etter bygningsloven, dvs ved bygging av nye boliger og ved
utbyggingsprosjekter som krever reguleringsbehandling.

Stortinget har vedtatt at forurensningsloven skal gjelde for samferdsel, men ikke i hvilken form
den skal gjelde. Forurensningsloven gjelder for eksisterende forhold. Statens
forurensningstilsyn innarbeider i forste omgang krav til utslipp av stgv, NO,, SO; og stgy. De
tre fgrstnevnte mi innfores pd grunn av E@S avialen, fordi det eksisterer europeiske krav. 1 EF
er det ikke krav tl stgyforurensning, men SFT innforer krav til stgy etter forurensningsloven,
og disse blir da gjeldende for eksisterende boliger. Man regner at forskriftene kommer i lgpet
av 1993. Kravene blir mildere enn i retningslinjene etter plan og bygningsloven,
hovedhensikten er 4 fa ryddet opp i de mest ekstreme tilfellene.
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Nér det gjelder jernbanestgy eksisterer pr idag ikke remingslinjer etter plan- og bygningsloven.
Imidlertid er et utkast, som forelgpig ikke er tlgjengelig, oversendt Miljgverndepartementet fra
SFT. Stgykravene blir i hovedsak som for vegtrafikk. I tillegg er det tatt med et avsnitt om
vibrasjoner, ved at det er angitt minsteavstand for boliger pA 50 m for jernbane og 25 m for
forstadsbane. Kortere avstand kan tillates hvis det kan dokumenteres at det ikke vil bli
problemer med vibrasjoner. Det er imidlertid ikke angitt grenser, dette aktualiserer behovet for
det nd gjennomfprte prosjektet og den foresldtte viderefgringen.

Det eksisterer ikke retningslinjer for luftforurensning for regulering etter plan - og
bygningsloven, dette vil sansynligvis ha prioritet foran tilsvarende retingslinjer for vibrasjoner.
Det vil vare et kapasitetsproblem nir retningslinjer for vibrasjoner vil komme. Det er imidlertid
sannsynlig at det vil komme om noen f4 &r. Man ma derimot regne med at det vil ta lengre tid
for det kommer forskrifter etter forurensningsloven.

Det kan oppsummeres at grenseverdiene som stilles opp 1 dette prosjektet forutsettes 4 gjelde
for regulering og behandling etter bygningsloven, og at de dermed hovedsakelig gjelder for nye
hus og nye veger, jernbane og forstadsbane. Formelt gjelder imidlertid plan og bygningsloven
for alle saker som krever reguleringsbehandling, og vil da feks gjelde for oppgradering av
veger. De juridiske aspekter i denne sammenheng ligger utenfor formailet med dette prosjektet,
her ma anvendes skjgnn i de enkelte saker.

Det er for iden aktuelt med bygging av heyhastighets jembanestrekninger, dette gjelder feks
Gardermobanen. Utbyggingen krever utretting av traseer og nye spor og ma
reguleringsbehandles, grenseverdiene som stilles opp i dette prosjektet har derfor anvendelse
nér det innfgres hgyhastighets jernbane.

5.2 Prinsipper for angivelse av grenseverdiene

I de aller fleste tilfellene der man har hgye vibrasjoner fra veg og jembane, har man samtdig et
heyt steynivd. Det er derfor mest naturlig & starte med 4 se pd remingslinjene for vegtrafikkstoy.
(retningslinjene for jerbanestgy gar etter samme lest). Her er angitt krav tl stgyniva foran
fasade og tl stgyniva innenders. Ved hdndhevelsen av remingslinjene gnsker man i
utgangspunktet 4 dlfredsstille begge grensene, men i mange tilfeller er det umulig eller
uforholdsmessig kostbart og skjemmende 3 skjerme veger eller hus s3 omfattende at grensene
tilfredsstilles foran fasadene. Man hindhever da kun innendgrskravet, ved at fasadene mai ha
ekstra god lydisolering. I denne sammenheng kan man si at man har to nivéder av grenser, og det
er kostnader og praktske forhold som bestemmer hvilket nivd man skal legge seg pd. Grensen
tl innvendig stpynivi er lagt pa et nivd som for de fleste er tilfredsstllende, og som i de fleste
tilfeller kan oppnds uten urimelige kostnader. Stgyen er imidlertid allikevel godt hgrbar.
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Tilsvarende forhold har man nir det gjelder arbeidstilsynets forskrifter om stgy pa
arbeidsplassene, ref 9 Det er her angitt en gvre grense for stgynivd som ikke ma overskrides.

I dllegg er angitt en anbefalt grense som man skal arbeide mot. Det skal i prinsippet
dokumenteres uforholdsmessig hgye kostnader eller andre forhold i de tilfelle man ikke klarer 4
tilfredsstille de anbefalte grensene.

P4 bakgrunn av det ovenstdende og ut fra erfaringer med malinger og beregninger, synes det
mest naturlig at man legger seg pa to nivier nir det gjelder grenser for vibrasjoner fra veg og
jermnbane, en anbefalt og en gvre grense. Grensene mi gjelde der de oppleves av mennesker, pd
de steder der man mdler de hgyeste vibrasjonsnivder. Dette er vanligvis pA midtspenn i
bjelkelag.

Det ber etableres en anbefalt grense som ligger pa et slikt niva at vibrasjonene er lite merkbare,
ndr de stprste kjpretgyer eller tyngste tog passerer. For de tilfeller der sa lave vibrasjonsnivéer
er umulig eller uforholdsmessig kostbart & oppné bgr det stilles opp en gvre grenseverdi som
ikke under noen omstendighet ma overskrides. Denne ber ligge pé et niva der vibrasjonene ved
passering av de stprste kjpretgy eller de ryngste tog er klart fglbare, uten at de kan betraktes som
kraftige.

Ved bygging av nye boliger inntil veg, jernbane eller forstadsbane vil det vare den anbefalte
grensen som er mest aktuell. Klarer man ikke denne grensen, bgr det i utgangspunktet ikke gis
byggeunllatelse, hvis det ikke er spesielle forhold som gjgr at det kan avvikes i enkelmilfeller.

Ved bygging av nye veger, jernbane eller forstadsbane, skal man anvende den anbefalte
grensen, men tillate verdier opp mot den maksimale grensen i de tilfeller der det er
uforholdsmessig kostbart 4 komme ned pa den anbefalte grensen. I de tilfeller der man ikke
klarer den maksimale grensen bgr ekspropriering vurderes.

5.3 Grenser for ulike nivder for fglbarhet av vibrasjoner.

IISO 2631-2 er angint en fglbarhetsgrense for vibrasjoner som tlsvarer veiet akselerasjon p
3.5 mm/s2. Dette er imidlerdd basert pa tester under kontrollerte laboratorieforhold.
Fplbarhetsgrensen i boliger vil normalt ligge hgyere, dette gjenspeiles ved at grensene for
boliger i ISO 2631 ligger pA 5 mmys2. Vibrasjoner lavere enn dette vil ifglge standarden ikke
vare fglbare i boliger.

Det har de senere arene pagatt arbeider med revisjon av ISO 2631, og det foreligger et forslag
datert 1991, som muligens kan bli vedtatt, ref 10. I dette forslaget star det et lite kapittel om
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folbarhet av vibrasjoner, jfr vedlegg 2. 50 % av voksne, friske mennesker kan fgle vibrasjoner
pa veiet akselerasjon 11 mm/s2, men det kan variere mellom 7 og 14 mm/s2.

I Tyskland pagér en revisjon av DIN 4150 del 2 om vibrasjoner i bygninger, og det foreligger et
forslag datert 1990, ref 11. En tabell fra forslaget vedrgrende fplbarhet av vibrasjoner er vist i
vedlegg 2. Her er fplbarhetsbegrepet utvidet i forhold til tidligere. Fglbarhetsgrensen er som
tidligere KB = 0.1, og er i overenstemmelse med eksisterende ISO 2631. Den dlsvarer 3.5
mnys2. Det er ogsa angitt at vibrasjoner i omrddet KB = 0.1 til 0.4 er knapt fglbare, dvs veiet
akselerasjon i omradet 3.5 til 14 mmy/s2. Tilsvarende angir standarden at vibrasjoner i omradet
14 til 56 mm/s2 er "gut spiirbar”, dvs tydelig folbare, og hgyere nivier er "stark spiirbar”, dvs
sterkt fglbare.

Tilsvarende betrakminger om fglbarhet av vibrasjoner er angitt av Griffin i1 hans bok fra 1990,
ref 12, som vist i vedlegg 2. Griffin regnes av mange for & vare verdens fremste ekspert innen
dette omradet. Man ser at her er angitt veiet akselerasjon p4 8 mm/s2 som fglbarhetsgrense, og
at verdier i omradet 10 til 20 mmy/s2 er knapt fglbare. Verdier i omridet 20 til 40 mmy/s2 er klart
folbart, nivder i omridet 40 - 80 mm/s2 er veldig tydelige vibrasjoner, mens verdier over 80
mm/s2 oppfattes som sterke vibrasjoner.

I det nye svenske standardforslaget, ref 5, er 14.4 mmy/s2 angitt som grense for "méttlig
storning”, og 36 mm/s2 som grense for "sannolik stgrning".

Fplgende kan oppsummeres vedrgrende fglbarhet av vibrasjoner :

Knapt fglbare vibrasjoner

Referense risering av vi jon Verdi
Revisjon ISO 2631 Median fglbarhetsgrense 11 mmy/s2
DIN 4150 entwurf Knapt fglbart < 14 mmys2
Griffin , 1990 Mulig fglbart < 20 mmys2
Svensk standard "mAttlig storning" > 14.4 mm/s2

Grense mellom klart fglbare og sterkt fglbare vibrasjoner

Referense risering av vi jon Verdi

DIN 4150 entwurf Grense godt fglbart / sterkt folbart 56 mmy/s2
Griffin , 1990 Grense klart fplbart / veldig klart fglbart 40 mm/s2
Svensk standard "sannolik stérming" 36 mmy/s2
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5.4 Forslag til grenseverdier

I kap 5.1 ble det konkludert at det bgr angis en anbefalt grense og en gvre grense.

Anbefalt grense
Det virker urimelig & basere denne pi at vibrasjoner overhodet ikke skal fgles, slik det til nd i

prinsippet har vart praktisert gijennom NS 4928. Det bgr tolereres at vibrasjoner fra de stgrste
kjgretgyer eller tyngste tog kan kjennes i boligene, disse vil allikevel i de fleste tilfeller klart
registreres pa grunn av hgyt stgynivd. Dette vil innebzre at de fleste kjgretgy - eller
togpasseringer ikke vil vare vibrasjonsmessig fglbare. Hvis man skal sette grensene s strengt
at man overhodet ikke skal merke vibrasjoner vil dette bdndlegge urimelig store tomteomrader
inntil veier og jernbane, eller medfgre meget store kostmader

Ut fra gjennomgangen om fglbarhet i kap 5.2 ser det ut til at den anbefalte grensen bgr ligge i
omradet 11 -20 mm/s2. I Sverige har man valgt 14.4 mm/s2, som tilsvarer 0.4 mm/s som
nedre grense. Dette kan virke noe strengt tatt i betraktning at dette er vibrasjonene fra de stgrste
kjoretgyer eller tog. Men samtidig mé grensen settes s strengt at man har tilfredsstllende
sikkerhet mot sjenanse ved nybebyggelse. Vi har ikke nok bakgrunn i prosjektet til 4 sette et
endelig forslag til grense, men kan ut fra de undersgkelser som er gjort angi fglgende omrade:

Forslag til grenseverdi : Maks veiet akselerasjon = 11 - 20 mm/s2
Maks veiet hastighet = 0.3 - 0.6 mm/s

I mange situasjoner, der man ikke har blgte grunnforhold, vil det ikke vare noe problem &
tilfredsstille de strenge grensene i ISO, rundt ay, = 6 mm/s2. Det har fremkommet i
hgringsrunden at det i det videre arbeid bgr vurderes om man i tillegg skal angi dette som en
ideel grense, som gir stor grad av sikkerhet mot sjenangse. Myndighetene vil da kunne angi
denne grensen i situasjoner der vibrasjoner erfaringsmessig ikke gir problemer ,p& grunn av
gunstige grunnforhold.

Q?VTC grense

Det er stgrre usikkerhet ved fastsettelse av denne grensen. Man befinner seg her i et omrédde for
vibrasjonsnivier der en stgrre andel av kjgretgy - eller togpasseringer vil vare fglbare. Grensen
mad settes slik at de fleste kan leve med vibrasjonene uten szrlig sjenanse, men man ma regne
med at enkeltindivider kan bli sjenert. Verdien man her har satt i Sverige virker lav,
sammenlignet med verdiene som er angitt i Entwurf DIN 4150 og av Griffin. Hvis den gvre
grensen skal hdndheves pa en slik mate som er foreslatt i kap 5.2, vil sansynligvis den svenske
grensen kunne gi store problemer ved feks utbygging til hpyhastighetsjerbane. Det er her
ngdvendig & gjgre vurderinger av kostnadskonsekvenser, og 4 fa sikrere vurderingsgrunnlag fra
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databasen fgr det stilles opp endelig forslag. P4 ndvarende tidspunkt har vi valgt 4 angi
fplgende forslag:

Forslag til grenseverdi: ~ Maks veiet akselerasjon = 35 - 50 mm/s2
Maks veiet hastighet = 1 - 1.4 mm/s

6 VIDEREF@RING AV PROSJEKTET
6.1 Begrunnelse for viderefgring

I prosjektet er det utviklet beregningsmetode for omregning av vibrasjonsdata, og det er
etablert en database for systematisering av data. P4 grunnlag av litteraturstudier og
gjennomgang av eksisterende data er det s stilt opp forslag til grenseverdier. For & fa bedre
grunnlag tl  sette grensene med stgrre ngyaktighet er det behov for videre arbeider :

- Kostnadskonsekvenser
Grenseverdiene mai stilles opp ut fra en totalvurdering av fglbarhet / sjenanse og kostnader
Vi har rimelig godt grunnlag i litteraturen nir det gjelder sjenanseaspektet, det er imidlertid
behov for utredninger om hvilke kostmader det innebzrer 4 komme ned pé de aktuelle
grenseverdiene.

Det mi legges inn mere data. Her vil s2rlig bidrag fra svenske mélinger vare verdifullt.
Det meste av de dataene vi har tilgjengelig er malt pA grunnmur som toppverdi av

hastighet. Grenseverdiene gjelder imidlertd der vibrasjonen er hgyest, det vil normalt si

ute pé gulvet. Det er derfor szrlig behov for et empirisk beregningsgrunnlag for estimering
av nivdene midt i spennet for dekkene.

6.2 Arbeider som mi gjennomfgres i 1993

P2 siste styringsgruppemgte for prosjektet 25 november ble det besluttet at NSB,
Vegdirektoratet og Oslo Sporveier skulle vurdere og drgfte det som til na foreligger i
prosjektet. Styringsgruppen vil s komme sammen pé hgsten 1993 for 4 diskutere en
viderefgring i 1994,

Fglgende ber gjennomfgres 1 1993, slik at man stdr best mulig rustet for & kunne detaljere
viderefgringen av prosjektet :
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- Gjennomfpring av malinger, beregninger og kostnadsstudier ved ulike grenseverdier for
en prgvestrekning med vei og/eller jernbane. Dette kan gjennomferes var og sommer 1993
med finansiering fra det eller de aktuelle prosjekter. Mest nzrliggende her er 4 utrede
traseen pA Gardermobanen gjennom Lillestrgm.

- Diskutere med sentrale nordiske kolleger hvordan etableringen av den nordiske databasen
best kan gjennomfgres. Dette ma gjgres for 4 fd grunnlag for var egen detaljering av
viderefgring, og for & gi grunnlag for sgknader til prosjektstgtte i de andre nordiske land.

- Innhente kommentarer tl sluttrapporten fra norske fagmiljger.
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VEDLEGG 2 : ANGITTE VERDIER FOR FOLBARHET AV VIBRASJONER

Entwurf DIN 41 12,1991, ref 11

Bewertete Schwingstarke Beschreibung der
KX, KY, KZ, KB Wahrnenmung
< 0,1 nicnt spirbar
0,1 Fuhlschwelle®)

gerade spurbar

0,4
gut spiirbar
1.6
stark spirbar
6,3
100 —— sehr stark spurbar
> 100

*) Die Fihlschwelle wird in dieser Richtlinie
nicnt definiert. Ihre Angabe in der Tabelle
mit KX, KY, KZ oder KB = 0,1 kann daher nur
als Anhaltswert angesehen werden. Die Fuhl-
schwelle 1st sehr von den jeweiligen Umge-
bungsbedingungen, z. B. der Einwirkungsrich-
tung und von persdnlichen Gegebenheiten wie
Tatigkeit, Korpernaltung, Alter, Aufmerksam-
keit und Gesundheitszustanc abhangig.

Griffin . 1990, ref. 12

Table 6.9 Approvimate sirength of perception for various magnitudes of

weighied vibration

T.m.s.
weichied
acceleration
Semantic label (ms™) Semantic label

0.215
0.25
0.20
0.16
0.125
0.10
0.08
0.063
0.05
0.04
0.031%
0.025
0.02
0.016
0.0125

0.01
0008 1 Perception improbable

\'eryv sirong pereeption [
Sirong perception
Very clear perception
Clear perception

Perception probable

0.0063
0.005
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When new railway tracks are to be constructed in urban areas it is important to consider the total
environmental implications of the project. In most respects, new railway services are likely to be
beneficial, in reducing road traffic pollution and increasing energy efficiency. However, there are
potential detrimental effects of which the most significant may be the impact of railway noise and
vibration in communities near to the new railway. Some aspects of railway noise may be reduced
by the adoption of suitable track design parameters.

There are four main sources of railway noise (Fig. 1):
O  Aerodynamic noise, due to turbulent air flow over the train.
O  Motor noise, due to traction motors and ancillary equipment.

O  Wheel/rail noise, due to imperfections in the wheel and rail running surfaces, or flange
contact in curves.

7  Secondary noise, due to the transmission of vibration through supporting structures, or
through the ground, which causes vibration of adjacent structures which radiate noise.

The first two of these factors are hardly influenced by the track design, and will not be considered
any further in this paper.

W\N

Directly Transmilted MNoise o Directly Transmitted Noise

\I\ o O
T Y q /L./s
T _ + ‘ 3 5 Vibration
s D000 and
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Secondary
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Figure 1 - Different Sources and Transmission Paths of Railway Noise and Vibration

TRACK DYNAMICS

Traditionally, railway tracks have been designed by considering ‘static’ forces applied, for example,
by the weight of the train or by curving behaviour. The strength required to withstand such forces



would then be multiplied by a “live load factor” to take into account dynamic forces applied to the
track. In recent years, design of tracks for high speed trains has required more explicit analysis
of these dynamic forces in order to avoid structural damage to track components such as concrete
sleepers or ballast 3. This approach has led to the widespread adoption of resilient rail pads in
high speed tracks 5. The same technology also provides a starting point for analysis of those
aspects of track behaviour which could lead to noise and vibration problems near to the track.

The primary function of a resilient rail pad is to provide dynamic isolation between the rail and its
support, i.e. to allow the rail to vibrate without that vibration being carried through into the support.
Interms of noise, this will not reduce the level of noise radiated directly from the rail, but it will reduce
the level of vibration transmitted into the track structure, and will thus reduce the level of secondary
noise. Awellmaintainedballast layer also provides and effective means of isolating, and damping,
dynamic forces ®. This effect can be enhanced by providing elastomeric mats between the
sleepers and the ballast, or between the ballast and the supporting structure . Where non-
ballasted tracks are used the rail pad may become the only significant layer of resilience in the
system, inwhich case itis critically important to provide the maximum possible resilience in the pad.
This resilience is limited, ultimately, by the performance of other rail fastening components such
as spring clips and electrical insulators. Greater resilience can be obtained by using resiliently
mounted baseplates ® (Fig. 2). For particularly critical areas, effective isolation of low frequency
vibration may be achieved by
mounting the rails on concrete
sleepers, or more massive
concrete blocks, which are
themselves placed on
elastomeric mountings . In
moving from simple rail pads,
through resiliently mounted
baseplates, to booted sleepers
orfloating slabs, the designs for
non-ballasted track become
progressively more effective in
reducing low frequency
structure-borne vibration and
secondary noise, but inevitably
the also become more
expensive. Consequently the
most effective systems are
generally used only in areas
which are particularly noise
sensitive. Figure 2 - Resiliently Mounted Baseplate

SOURCES OF VIBRATION

Whatever the dynamic response of the track structure, noise and vibration problems will only arise
if there is some source of dynamic force. Theoretically, a train with perfectly smooth, round wheels
running on perfectly smooth, straight rails will cause no dynamic forces, and no noise or vibration
will result. In reality, all wheel and rail running surfaces have some defects, and these can become
a major source of problems. At the track design and construction stage some steps can be taken
to minimise these effects. The number of rail joints should always be kept to a minimum, and curve
radii kept to a maximum. In special trackwork, the use of swing-nose crossings can also reduce
noise due to impacts at the frog point. There is also increasing evidence to show that the amount
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of resilience in the rail support influences the rate of formation of rail head corrugations 1'2.
Corrugations can become a major source of noise in plain track, and so although in the earlier
discussion it was stated that resilient rail pads would not in themselves reduce noise radiated
directly from the rail, they may have an indirect effect over a longer period of time by reducing the
rate of rail corrugation.

Once the railway has opened to traffic, sources of vibration may be removed by appropriate
maintenance practices. Regular wheel turning and rail grinding are both effective in reducing the
number of defects on the running surfaces and thus reducing noise. Rail and wheellubrication may
also reduce nose on sharp curves '3,

STRUCTURE DESIGN AND SECONDARY NOISE

Secondary noise radiation may be reduced by suitable design of the track supporting structure. In
general terms, massive concrete structures are less effective amplifiers of secondary noise than
lightweight steel structures. Where structures do include exposed steel work, large vertical
surfaces are the most effective noise emitters. The structure-borne or ground borne vibrations
which cause secondary noise are usually dominated by low frequencies - below about 200Hz - as
higher frequencies are effectively damped by the structure itself. However, if objects close to the
track resonate at higher frequencies, even low levels of vibration could result in significant
secondary noise radiation. For example noise re-radiated from window panes in buildings adjacent
to the track, or even from steel hand rails on the bridge structure itself, may be at higher frequencies
than most of the transmitted vibration. Figure 3 shows results of a recent test ' in which the track
support stiffness was reduced by an order of magnitude. Adjacent to the track, the noise is only
reduced in a fairly narrow frequency band between about 50 and 200Hz. Where the secondary
noise was measured, there is a significant reduction in noise at all frequencies from 50Hz to more
than 1kHz.

100 1L T T T iTTT T 1 T T TrTTrTl T T L L L

dB
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Figure 3
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CONCLUSIONS

It has been demonstrated that some aspects of railway noise are influenced by the design, and
standard of maintenance, of the track and its supporting structure. As these structures must be
built to last for many decades, it is even more important to establish the correct track design
parameters at the earliest stages of a project than it is to establish vehicle and operating
parameters, iflow noise and vibration levels are to be achieved. Many types of noise-reducing track
designs already exist, and are in commercial service around the world. Increasing experience of
using such systems, combined with continuing research and development work, is providing
railway engineers with a range of alternative methods by which they can build new track structures
with reasonable confidence of achieving ever more demanding noise requirements.
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PA PARSELLEN NITELVA-ARASEN I SKEDSMO KOMMUNE, DATERT 23.7.93.

14 STOY OG VIBRASJONER

14.1 Stgyforhold og stgyskjerming

Det vises i denne forbindelse til egen rapport "Stgyvurderinger" juli 1993, hvorfra sammendraget
er gjengitt nedenfor. Den foreslatte stgyskjermingen er vist pa reguleringsplankartene.

I stgy-rapporten presenteres resultatet av utfgrte stgyberegninger ved boliger/boligblokker langs
jernbanen pa parsellen Nitelva - (Lillestrgm) - Arasen i Skedsmo kommune. Det er ogsa gjengitt
hovedkonklusjoner fra en del mindre undersgkelser og utredninger som er utfgrt for denne
parsellen spesielt. Rapportens fgrste del omhandler generelt stgy / vibrasjoner fra jernbaner. Her
er f.eks. fysiske pavirkninger, maleenheter for stgy, retningslinjer og menneskers reaksjon pa
endringer i stgyniva beskrevet.

Vurderte alternativer

For strekningen nord for Lillestrgm stasjon er det vurdert 3 alternative stpyreduserende tiltak:

» Stgysvak daglinje - stgyskjermer av 3 meters hpyde og fasadetiltak

« Kort tunnel - nedsenket bane mellom Nittedalsgata og Arisen med 400 m lang tunnel forbi
blokkbebyggelsen, fra ca. Ole Bullsgt.34 til Fetveien. Utenfor tunnel forutsettes stgyskjermer
med hgyde fra ca. 6-7m over spor ved tunnel til minimum 3m hgye skjermer over spor ca.
200m fra apning.

o Forlenget tunnel - nedsenket bane mellom Jembanegata og Arasen med 625 m lang tunnel fra
ca. Ole Bullsgt. 14 til Fetveien.

Beregningsmetode

Beregningene av utendgrs stgyniva er utfgrt i henhold til "Beregningsmetode for stgy fra skinnega-
ende trafikk" fra NSB/Statens forurensningstilsyn. Beregningene er utfgrt for dagens situasjon og
for fremtidig situasjon med ny 3-sporet jernbanetrasé gjennom Lillestrgm.

Retningslinjer

De Rikspolitiske retningslinjene for Gardermo-utbyggingen angir at ogsa Gardermobanen skal
planlegges i henhold til Miljgverndepartementets rundskriv T-8/79 "Retningslinjer for
vegtrafikkstgy - planlegging og behandling etter bygningsloven". Det er her oppgitt et intervall
mellom "strengeste" og "hgyeste" grenseverdier for trafikkstgy for flere situasjoner.

Dagens situasjon

Beregningene viser at de fleste boligene i 1. husrekke langs jernbanetraséen sgr for Fetveien 1 dag
har et ekvivalent stgyniva over dggn mellom 60-70 dBA 2m over terreng ved husfasade. Det
maksimale stgynivaet er over 80 dBA ved de samme boligene. Nord for Fetveien er avstanden
stgrre til boligene og stgynivaet lavere, 55-60 dBA i ekvivalent stgyniva over dggn og 75-80 dBA
i maksimalt stgyniva.

Fremtidig situasjon - uskjermet

Beregningene viser at uskjermet vil det ekvivalente stgynivaet over dggn gke med 4 - 12 dBA ved
de vurderte boligene. Beregnet ekvivalent stgyniva med fremtidig trafikk mellom Jernbanegata og
Fetveien er 71 - 77 dBA 2 m over terreng ved husfasadene til 1.husrekke. Ved boligblokkene
nzrmest Fetveien avtar stgynivaet fra 76 dBA i de lavere etasjene til 69 dBA i hgyde med 8.
etasjen. Det maksimale stgynivaet vil uskjermet bli mellom 80 - 98 dBA ved boliger innenfor 40 -
50 m's avstand til spor, forutsatt fri sikt til spor fra bolig.
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Fremtidig situasjon - Steysvak daglinje

Stgynivaet 1 uteomradet 2 m over terreng ved boligene vil stort sett bli lavere enn eksisterende
situasjon. I hgyde med 2. og hgyereliggende etasjer vil stgynivaet gke ved de fleste boligene. Etter
giennomfgring av tiltak vil totalt ca 455 bo-enheter (lavhus og blokkleiligheter) ikke tilfredsstille
retningslinjenes strengeste grenseverdiene, mens ca 30 bo-enheter ikke vil tilfredsstille de hgyeste
grenseverdiene.

Fremtidig situasjon - Kort tunnel

Stgy-situasjonen vil bli vesentlig forbedret i forhold til daglinje-alternativet. Til sammen ca 170
boliger vil ikke tilfredsstille de strengeste grenseverdiene, mens kun 1 bolig ikke tilfredsstiller de
hgyeste verdiene. Ogsa boliger innenfor en avstand pa 100 - 150 m fra tunnelapningene vil fa
bedre forhold enn en Igsning med 3 m hgye skjermer langs spor i eksisterende hgyde og trasé,
vesentlig pga. hgyere gjennomsnittlig skjermhgyde.

Fremtidig situasjon - Forlenget tunnel.
Stgysituasjonen vil bli noe forbedret i forhold til kort tunnel: Til sammen ca 130 boliger
tilfredsstiller her ikke de strengeste grenseverdiene.

Fasadetiltak

Pa grunn av boligenes plassering og hgyde i forhold til spor, er det vanskelig/umulig a stgyskjerme
enkelte av boligene effektivt med stgyskjermer/voller. Spesielt de hgyeste etasjene pa boligene er
utsatte. Av den grunn vil det i tillegg til stgyskjermer ofte vare ngdvendig med fasadetiltak for &
sikre innendgrs stgyniva. I trehus er det mulig & oppna en fasadedemping pa ca. 40 dBA og i
murhus ca. 45 dBA av uskjermet stgy. Det er lagt inn omfattende fasadetiltak i
kostnadsoverslagene for parsellen.

Antall stgyutsatte - oppsummering

Grenseverdiene for stgy presenteres i 2 nivaer, korresponderende med de hgyeste og laveste
grenseverdiene i Miljgverndepartementets rundskriv T-8/79, som i henhold til de rikspolituske
retningslinjer for Gardermo-utbyggingen skal legges til grunn ved planlegging av

tilbringersystemet.
Niva 1 Niva 2
Situasjon/tilfelle Ekv |Max |Ekv |Max
Beregnede stgynivaer utenfor fasade av
- bolig 55 70
- helseinstitusjon 50 65
- skole, barnehage 50
Beregnede stgynivaer innendgrs med lukkede
vinduer 30 45 35 55
- bolig 25 40 30 50
- helseinstitusjon 30 35
- skoler, barnehager 40 45
- arbeidslokale
Utendgrsforhold ved bolignaere oppholdsomrader: | 55 60

Tabell 14.1.1: Grenseverdier for sty fra Gardermobanen. gruppert i niva 1 og 2.

For hvert alternativ viser tabellene antall boliger som ikke tilfredsstiller niva 1 og niva 2 etter
foreslatte skjermingstiltak. For niva 2 er spesifisert om det er grenseverdiene for utenders
oppholdsareal eller innendgrsniva som ikke overholdes. (For at nivaet skal overholdes ma alle
grenseverdier innenfor det respektive niva vare overholdt).
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Lavhus: 157 B 0 8
Blokkleiligh.: 208 24%) 0 24
0 32

Totalt: 455 32

Lavhus 0
Blokkleiligh.: 42 0 0 0
0 1

Totalt: 169

Lavhus: 106 T 0 0

0
Blokkleiligh. 26 0 0 0
Totalt: 132 0 0 0

Tabell 14.1.2: Antall boenheter hvor stgyniva 1 og 2 ikke overholdes.
*) Gjelder Lundsalléen 26/28 som i dag ikke har "utendgrs oppholdsarealer" andre steder enn mellom
blokkene og jernbanen. Dette ma kunne lpses i den videre planprosess.

Ilustrasjoner

o I stgyrapportens bilag 1 viser stgynivaet ved representative boliger langs Gardermobanen for
eksisterende og for fremtidig situasjon med og uten skjermingstiltak.

e Det er utarbeidet stgykotekart for det ekvivalente stgynivaet 2 m over terreng, kfr. bilag 5 i
stgyrapporten..

e ] et separat illustrasjonshefte til reguleringsplanen er vist bl.a. forslag til utforming av
stgyreduserende tiltak.

14.2 Vibrasjoner

Retningslinjer/ grenseverdier

Det finnes ingen formelle norske retningslinjer og lite enhetlig nasjonal praksis for fastsettelse av
grenseverdier for vibrasjoner. NS-ISO 2631 gjelder midlertidig, men er lite relevant for
lavfrekvente vibrasjoner i blgte masser.

NSB Gardermobanen A/S har engasjet NGI til & utarbeide en vibrasjons-strategi for
Gardermobanen. NGI's oppdrag bestir i a4 foresld generelle grenseverdier for vibrasjoner fra
Gardermobanen pé bakgrunn av internasjonal erfaring og malinger i1 Lillestrem, beregne
fremtidige vibrasjonsforhold for bebyggelsen pa strekningen og foresla vibrasjonsdempende tiltak.

NGI foreslar tre grenseverdier for vibrasjonsnivaer:
Ambisjonsniva 1: 15 mm/s2 (0.4 mm/sek)
Ambisjonsniva 2: 25 mm/2 (0.7 mm/sek)
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Ambisjonsniva 3: 35 mm/2 (1.0 mm/sek)
Under planarbeidet skal niva 1 vare det overordnede mal, mens inntil nivd 3 ogsa kan aksepteres
dersom det er gjennomfgrt vibrasjonsdempende tiltak pa strekningen.

NGI har vurdert de geotekniske forholdene pa strekningen og funnet at de geotekniske forhold er
like langs hele strekningen, ut fra de parametrene som kan vare viktige for vibrasjoner. Dagens
vibrasjonsniva er malt for forekjellige togtyper, toghastigheter og bygningstyper (eneboliger og
blokker). Tidligere erfaringsdata, bl.a. fra Sverige, stgtter maleresultatene.

Beregninger

Pa basis av tilgjengelig informasjon har NGI utviklet en beregningsmodell for vibrasjoner for den
fremtidige hgyhastighetsbanen. Modellen baserer seg poa dagens situasjon med de npgdvendige
parametre for a ta hensyn til de forhold som vil vare forskjellige i fremtiden. Basert pa
beregningsresultatene er det tegnet vibrasjons-kotekart over strekningen. Disse kartene gjelder for
banekonstruksjon lik dagens, uten tiltak for & redusere vibrasjoner, trafikkert med fremtidige
hgyhastighets gods- og passasjertog, for den typen bebyggelse som er langs banen i dag.

Vibrasjonskartene viser at endel bygninger langs parsellen vil oppleve vibrasjoner over de
foreslatte, interne grenseverdiene dersom det ikke foretas spesielle tiltak mot vibrasjoner.

Lavhus
Boligblokker
Neringsbygg 18 6
Tabell 14.2: Antall bygninger som overskrider de foreslatte grenseverdiene for
vibrasjoner - dersom det ikke gjennomfgpres tiltak.
Tiltak

NGI lister i sin rapport opp en rekke tiltak for pa redusere vibrasjoner fra banen for nzrliggende
bebyggelse. Tiltakene har ulik effekt og ulik kostnad. Ett alternativ som reduserer vibrasjonene
med 70 % er oppbygging av et tykt (3 m) banelegeme av sprengstein. Dette er svart aktuelt for
parsellen Nitelva-Arasen pa grunn av nzrheten til tunnelmassene fra tilstgtende parsell Oslo-
Nitelva. Kostnader til et slikt tiltak er innarbeidet i kostnadsoverslaget for parsellen.

Konklusjon

NGIs konklusjoner viser at vibrasjonene for omgivelsene i Lillestrgm vil vare over de anbefalte
normer dersom det ikke gjgres tiltak, men at tilstrekkelig vibrasjonsdemping (til niva 1) for
"stgysvak daglinje” kan oppnas ved hjelp av for eksempel en 3 m. hgy steinfylling som
underbygning for banen. Dette tiltaket kan gjennomfgres praktisk talt uten merkostnad for NSB
Gardermobanen A/S.

Dersom alternativ "Kort tunnel” velges vil selve konstruksjonen her vare sa stiv at den ivaretar
vibrasjoner uten ekstrakostnader.
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4. Gjennomfgrte spesialstudier

NSB Gardermobanen A/S tar stgyproblematikken alvorlig. Spesielt ved passering av
tettbebyggelsene, som for eksempel Lillestrgm, er stgyhensyn kanskje den stgrste utfordringen.
NSB gnsker a fremstd som en miljgvennlig transportbedrift.

Gardermobanen er pa et vis pioner pa moderne jemmbaneplanlegging og -bygging i tettsteder i
Norge, og er trolig med pa 4 fastsette standarden ogsa for andre nyere baner. I forbindelse med
reguleringsplanarbeidet for denne parsellen er det derfor gjennomfgrt en rekke spesialstudier
innenfor fagomradene stgy og vibrasjoner. Her gjengis noen av konklusjonene som vedrgrer
st@gy. Vibrasjoner er omtalt i reguleringsplanbeskrivelsen for parsellen.

4.1 Ambisjonsnivametode for jernbanestgy

Det er utarbeidet et utkast til stgystrategi for Gardermobanen, i form av en ambisjonsniva-
metode for jernbanestgy. Metoden er utviklet av Kilde Akustikk AS v/Matias Ringheim og er
basert pa en tilsvarende ambisjonsnivametode for vegtrafikkstgy utviklet for SFT i 1991.

Metoden tar utgangspunkt i en kostnadene for (tilstrekkelige) stgyreduksjonstiltak for en bolig
(med gitte stgyforhold) under stgyreduksjonsmessig enkle forhold, for eksempel enslig
enebolig pa apent jorde n®r banen. Denne kostnaden betegnes som normkostnaden for det
gitte stgynivaet. I mere komplisert bebyggelse far ikke kostnadene til stgyskjerming pr bolig bli
hgyere enn normkostnaden. Metoden forefekter derved rettferdighet i fordeling av tiltaksmidler
mellom stgyutsatte boliger langs hele banen. For NSB Gardermobanen A/S er det viktig at alle
som bor langs banen blir behandlet likt, enten de bor i Lillestrgm eller pa Raholt -eller for den
saks skyld pa Vinstra.

4.2 Stgyreduksjon i boligbebyggelse.

Langs jernbanen gjennom Lillestrgm ligger " —

boligene i rekke-struktur parallelt med s -

jernbanen. Fgrste husrekke vil i noen grad ] |-
i ilogsd = = J
stpyskjerme rekke nr 2 osv., men det vil ogsa [
¢ 1 [

kunne oppsta refleksjoner av stgy mellom

husveggene. Beregninger av stgy for - ] ]
bakenforliggende husrekker er derfor W

komplisert.

—_—

Figur4.1: Husrekker parallelt med banen.

For a fa en dokumentasjon pa hvilken stgyreduserende effekt de fgrste husrekkene gir for
bakenforliggende hus, har Multiconsult AS pa oppdrag av NSB Gardermobanen A/S malt
stgynivaet i omrader bak boligene n@rmest jernbanen. Disse vurderingene er basert pa
maksimalnivaer. De observerte verdiene kan derfor ikke uten videre benyttes for betraktninger
omkring ekvivalent stgyniva.
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Malingene ble foretatt fgrste uke i juni 1993. I rapporten korrigeres de obvserverte verdier for
normal avstands- og markdemping. Gjenstaende stgyreduksjon som ma tilskrives foranliggende
husrekker er da funnet & vare:

. 7 dBA for en husrekke

o 10 dBA for tre husrekker

o 14 dBA for fem husrekker
For en kontinuerlig bebyggelse av samme hgyde ville skjermreduksjonen bak 1. husrekke veaert
pa 18-20 dBA.

4.3 Stgyreduksjon i bolig-fasader

Retningslinjene setter grenseverdier for innendgrs stgyniva i boliger - savel ekvivalent som
maksimalt:

. 130-35
145-55

Tabell 4. 3 b5 Grenseverd:er for mnendars st@ymva i boliger.
Rundskriv T-8/79, Miljpverndepartementet.

Beregninger av fremtidige stgynivaer utenfor fasadene til boligblokkene syd for Fetveien viser
felgende typiske verdier (forutsatt daglinje og 3 m hgye skjermer langs banen):

3 3 8
i) 72 69
94.5 91 817.5

Tabell 4 3 2: Beregnede stpynivder utenfor fasaden av boligblokkene
i Ole Bullsgt. 38-44.

Erfaringstall viser at stgyreduksjon i fasaden i denne typen bebyggelse er pa ca 25-30 dBA.
Med omfattende fasadetiltak og utskifting av ventilasjonsanlegg kan stgyreduksjon i fasaden pa
inntil 45 dBA vare oppnaelig for de deler av fasaden som far liten eller ingen effekt av
stgyskjermer langs jernbanen. Som det fremgar av ovenstaende tabell vil retningslinjenes
grenseverdier derfor kunne vare oppnaelige for disse blokkene - forutsatt hgy innsats pa
fasadetiltak. Erfaringsmessig vil kostnader til slike tiltak belgpe seg til i stgrrelsesorden
100.000 kr pr leilighet.

For a fa en illustrasjon pa fasadereduksjon er det besluttet 4 gjennomfgre et fullskala-forsgk pa

en leilighet i Ole Bullsgt. 44. NSB Gardermobanen A/S har engasjert firmaet Multiconsult AS

til & foreta malinger og administrere ombyggingsarbeidene:

» Maling av blokk-fasadenes stgyreduserende evne i dagens situasjon.

» Ombygging av en leilighet: Montasje av lydvinduer og lydventiler permanent, samt
midlertidig innglasing av balkong.

» Maling av blokk-fasadenes stgyreduserende evne etter ombygging.

» Demontering av glassvegger pa balkong.

Malingene i f@r-situasjonen viste en reduksjon i maksimalstgyniva i stgrrelsesorden 30 dBA
med dagens fasade. Dette korresponderer bra med hva som oppgis i litteraturen. Det er
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innledet samarbeid med et entreprengrfirma for tilleggsisolering av blokkeleiligheten.
Arbeidene vil bli foretatt sd snart som mulig avhengig av hvor snart entreprengren kan fa utfgrt
byggearbeidene. Maling av utbedret fasades lyddemping vil bli foretatt umiddelbart etter
ferdigstillelse av disse arbeidene. Rapport med maleresultater ventes a foreligge tidlig pa hgsten
11993.

Arbeidet med konkretisering av fasadetiltak - bade pa blokker og lavhusbebyggelse - vil bli
viderefgrt i byggeplanen - i n&rt samarbeid med de bergrte beboere/grunneiere. Eksempel pé
forelgpige skisse av foreslatt fasadeombygging er vist i bilag 4.

4.4 Stgysvak utforming av sideterrenget

Reguleringsplanen vil inneholde bestemmelser om hvilket niva stgyen skal reduseres ned til og
hvor/hvilke stgyreduserende tiltak som skal settes inn. Detaljert utforming skal fgrst avgjgres i
Byggeplanene for Gardermobanen. For 4 illustrere hvorledes en skjermlgsning vil arte seg er
det i forbindelse med reguleringsplanarbeidet gjennomfgrt 4 parallelle arkitekt-oppdrag for 4 fa
frem forslag til utforming av stgyreduserende tiltak langs banen og utforming av arealet mellom
banen og eneboliger/ blokker. Fglgende firmaer ble invitert og har bidratt:

e  13.3 landskapsarkitekter AS, Oslo

¢  Hindhammar, Sundt og Thommassen AS, Hvalstad
e  Arkitekter Emst Ekra A/S, Strgmmen

e  Lindstrgm Walldén arkitekter AB, Stockholm

Noen eksempler er vist i bilag 3. For gvrig er bidragene fra disse firmaene er presentert samlet i
en egen rapport. Kostnadene til skjermingstiltak er anslatt i nedenstéende tabell. I detaljplanen
(grunnlag for reguleringsplanen) er vist Igsningen fra Hindhammar, Sundt og Thomassen AS -
uten at det tatt stilling til om denne Igsningen foretrekkes fremfor de andre.

20.000

13.3 Landskaparkitekter
AS

HST - skjerm 21.000
HST - overbygg ... 62.900
Ernst Ekra AS 22.200
Lindstrom Walldén S 54.600
Tabell 4.4: Alternative stgyskjermingstiltak. Oversikt over kostnader for innkomne
forslag i arkitekt-oppdrag for NSB Gardermobanen A/S.
Beboer-kontakt

I den videre planprosess ma det holdes nar kontakt med de mest utsatte beboerne spesielt for a
gi medbestemmelse i estetisk utforming av de respektives neromrader. Arkitektenes bidrag vil
da kunne vare grunnlag for diskusjoner.

73
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4.5 Opplevelsen av jernbanestgy og tiltak mot jernbanestgy.

Gjennom planprosessen er beboerne blitt sterkt fiksert pa stgy fra tog. Den store oppmerksom-
heten omkring fremtidig trafikkgkning og stgybelastninger har medfgrt at de i dag er betydelig
mere sjenert av dagens trafikk enn det de var for planleggingen av Gardermobanen startet opp.

Den "fysiske" plagen av stgy fgles stgrre, men i tillegg kommer mentale virkninger. Man
opparbeider en stor irritasjon hver gang et tog passerer. Dess mer stgy toget produserer, dess
sterkere blir irritasjonen. Dette medfgrer et stgy-etterslep av psykologisk karakter. Man lar sa &
si den konkrete fysiske stgyen plage seg lenge etter at toget har passert. I tillegg til dette
kommer frykten/forventningen til neste tog: Menneskets irritasjon har en "grunnberedskap"
som forsterker seg nar tog passerer. Dette er forsgkt illustrert i nedenstaende figur.

R T /) y \ _Irritasjonsnivi nd

_ . — . . Irritasjonsniva fer

Ir—l TIDSAKSE >
ogpassering

Figur 4.5: Illustrasjon av "stpy-etterslep"” og "beredskapsirritasjon”.

Den psykiske belastningen for de bergrte er klart stgrst i fasen mellom oppstart av
reguleringsplanarbeid og planvedtak: Blir det daglinje eller tunnel-lgsning ? Blir det beboelig
langs banen i anleggsperioden og i fremtidig driftsstiuasjon ? Forutsatt at ingen pafgres fysiske
skader av jernbanestgy og andre konsekvenser av utbyggingen; hvilke fysiske skader kan
oppsta pa grunn av menneskets bekymringer, irritasjon og usikkerhet ?

NSB Gardermobanen A/S har engasjert Sigurd Solberg i firma KILDE Akustikk AS til a
utarbeide et notat om opplevelsen av jernbanestgy og tiltak mot jernbanestgy. Notatet belyser
de problemstillinger som er omtalt ovenfor, opplevelsen av jernbanestgy kontra
vegtrafikkstgy, og gir en beskrivelse av opplevde ulemper inne i stgyisolerte boliger.

Stgyisolering av boliger er utfgrt i stort omfang i forbindelse med vegprosjekter. Det er
registrert endel ulemper i Igsninger med lav standard. Utfordringen ligger forst og fremst i a
tette leilighetene mot stgy samtidig som tilstrekkelig frisk luft skal slippes inn. Stgyisolering vil
kunne lages uten viktige mangler dersom ventilasjons-lgsingen utformes med god nok
standard.

4.6 Stgy-emmisjon fra moderne tog.

Tiltak mot stgy kan settes inn pa tog, spor, sideterreng og bygningsfasade. Tiltak pa rullende
materiell ligger prinsippielt utenfor bane-utbyggers ansvarsomrade, men er bragt inn i
vurderingene pa grunn av sin store betydning. Tiltak pa materiell kan vare billigere enn tiltak
pa infrastrukturen og vil gi positive virkninger pa alle strekninger toget trafikkerer.
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Det viktigste tiltaket mot stgy vil vare a bruke "runde hjul pa flate skinner" - dvs. godt
vedlikeholdte hjul og skinner. Beregningsmetoden antar middels-darlig vedlikehold.
Hgyhastighetstog vil - uavhengig av stgyforhold - likevel kreve hgy vedlikeholdsstandard -som
ogsa gir stgysvak drift, normalt 3-5 dBA lavere enn hva beregningsmetoden gir.

I beregningsmetoden for skinnegaende trafikk gis i dag stgysvake tog (lokaltog og nye ICE-tog
pa @stlandet) en typekorreksjon, parallelt med hva som antas for nyere flytyper bl.a. av Oslo
Hovedflyplass A/S. Ved utviklingen av hgyhastighetstog i utlandet er det gjort stor innsats pa a
redusere stgy-utslippet og det er vist typekorreksjoner helt ned til -10 dBA for nyere tog.

NSBs personvognpark har i 1993 en gjennomsnittsalder pa 26 ar og det er kun en liten andel
av flaten som tillates kjgrt med hastigheter pd 130-160 km/h. Det er derfor antatt at tog-
materiell til fly- og IC-tog - og delvis fjerntog - vil vare nyanskaffelser i perioden frem til
sammenligningsaret 2010.

Stgy-emmisjon fra nyere tog er diskutert i et mgte mellom ABB Traction som mulig materiell-
leverandgr og NSB Gardermobanen A/S. Formalet med mgtet var informasjon om krav som vil
bli stilt til rullende materiell og hvilke muligheter som ligger i redusert stgyemmisjon fra
fremtidens tog. For ABBs flaggskip X2000 er det dokumentert at stgyemmisjonen er minst 3
dBA lavere enn for svensk/norsk tradisjonelt materiell. ABB mener at en ytterligere reduksjon 1
stgy-emmisjon i forhold til X2 pa 4 dBA bgr kunne vare oppnaelig med de tiltak det na
arbeides med (dekkede boggier, dempede hjul etc). Nar en av flere mulige materiell-
leverandgrer uttaler at stgyemmisjon fra materiell i1 1997/98 er minst 7 dBA lavere enn fra
NSBs tradisjonelle materiell, bgr de samme krav kunne stilles til konkurerende leverandgrer.

I stgyberegninger for Gardermobanen er det
lagt inn forutsetninger om (typekorreksjon
for) materiell som er mere stgysvakt enn det
vi har i dag. Det er benyttet -7 dBA som
typekorreksjon for IC-/flytog og -3 dBA som
typekorreksjon for lokal- og fjerntog ved
stgyberegningene for ar 2010.

I forbindelse med arbeidet med herverende stgyrapport er det ogsa utfgrt fglsomhetsanalyser
hvor nyere materiell beregnes med flere ulike typekorreksjoner.

4.7 Strukturstgy fra jernbane

I beregningsmetoden for stgy fra skinnegaende trafikk er strukturstgy omtalt som en del av det
totale stgybildet, og det er gitt et grovt anslag over stgrrelsen pa strukturstgyens bidrag.
Metoden angir at det for prosjektering av ny bane nar eksisterende bebyggelse (og omvendt),
og hvor visse kriterier er oppfylt, bgr gjgres konkrete vurderinger av grunnforhold og
fundamentering med tanke pa forplanting av strukturlyd igjennom grunnen. NSB
Banedivisjonen og NSB Gardermobanen A/S gnsker 4 fa frem noe sikrere informasjon om
strukturlydens bidrag og far derfor for tiden gjennomfgrt et FoU-oppdrag om temaet. Dette
oppdraget utfgres av Multiconsult AS og Asplan @stlandet AS.

Q5
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I FoU-oppdraget inngéar malinger av strukturstgy ved flere prgvesteder, blant annet 2 steder pa
parsellen Nitelva - Arésen (Eidsvollsgt. 16B og Ole Bullsgt. 38). Milingene tyder pa at
strukturstgy-bidraget er lavere (10-15 dBA) enn det som er angitt i beregningsmetoden.
Strukturstgyen viser tydelig avstandsdemping i forhold til avstand fra jernbane. Grunnforhold
som i Lillestrgm (siltige masser) har sterkere avstandsreduksjon enn fjell og leire. Malingene
viser at strukturstgyen for bygninger som ligger mere enn 10-20 meter fra jernbanen (uten
tiltak pa denne) ikke gir vesentlig bidrag til den totale stgysituasjonen.

For boligblokken Ole Bullsgt. 38 ble det malt strukturstgy betydelig lavere enn hva man kunne
vente for en bygning sa nzr banen. Dette skyldes trolig bygningskonstruksjonen.
Endelig rapport fra dette oppdraget ventes a foreligge tidlig pa hgsten 1993.
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PROGRAM FOR MILJAOPPFALGING AV
GARDERMOBANEN

Bakgrunn
- Samferdselsdepartementet har bedt om at et slikt program

vurderes.

- Miljgvernavdelingen har "krevet" det samme.

- NSB-GMB har gnsket a lage et program. Miljg er en av
suksesskriteriene.

Organisering
|- Miljpcontroller samt miljpansvarlig i utbyggingsenheten

- Kontaktgruppe miljg; kommuner, myndigheter pa
fylkesniva, NSB- basis.
- Koordinering med Statens vegvesen.

Innhold

- Mal, premisser, avbgtende tiltak.

- Inndeling mellom anleggs- og driftsfase.

- Etterkontroll for stgy, maling og beregning.

- Vektlegging av miljgdelen, inkl. st@y, i kontrakter med
konsulenter og entreprengrer.

- Ekspertgruppe gir formingskriterier for det visuelle miljg;
utforming av skjermingstiltak er viktig.

- "Bruksanvisning" inkl. vedlikeholdsopplegg for

stgyskjermer, vil vurderes.




NYE RIKSPOLITISKE RETNINGSLINJER FOR
PLANLEGGING I FORBINDELSE MED
HOVEDFLYPLASS PA GARDERMOEN

- Vil bl gitt 1 medhold av PBL §17-1.
- Varighet 10 ar.
- Omtaler hvorledes man skal forholde seg til MD's rundskriv
T-8/79 om vegtrafikkstgy (laveste/hgyeste grenseverdier)

inntil reviderte eller nye retningslinjer foreligger.
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SLUTTBEHANDLING AV PLANER ETTER PLAN- OG
BYGNINGSLOVEN

- Godkjent statlig reguleringsplan Kverndalen - Gardermoen
(jernbane og riksveg) har vert mal for andre delstrekninger.
- Interesseavveininger skjer gjennom hele prosessen. Hva
skjer der effekten av tiltak er liten i1 forhold til kostnadene?
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STOYGARANTI?

— — — —

—

Det gis ingen formell "stgygaranti” for beboere langs
Gardermobanen. Opplegg og forpliktelser framgar av
stgydelen i planene vare (reguleringsplan,
byggeplan/byggemelding med tilhgrende dokumentasjon) og i
vért program for miljgoppfglging.

BUDSJETT

- Diskusjon om finansieringsopplegg er ikke gjennomfgrt.
Belaste anlegg eller drift? "Miljgavgift?"

- Viktig a ta hgyde for stgytiltak, inkl. etterkontroll og evt.
supplerende, avbgtende tiltak.




‘NSB Hovedkontoret

Bibliotaket

- T
£, MAR. 1955



h Jernbaneverket

Biblioteket
1

1TUO0798
200000028118

JBV




