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Forord

Forskningsprogrammet TVANE (Effekter av buller och vibrationer fran tag- och véagtrafik, tagbonus,
skillnader och samverkan mellan tag- och vagtrafik) har bedrivits i samarbete mellan Avdelningen for
samhallsmedicin och Folkhédlsa, enheten for Arbets- och miljomedicin inom Sahlgrenska Akademin
vid Goteborgs universitet, WSP Environmental Akustik, Goteborg och Statens Vag- och
Transportforskningsinstitut, Goteborg. Projektet startade under varen 2006 och avslutades varen
2011.

Forskningsprogrammet har fokuserat pa att studera hur buller och vibrationer fran tagtrafik upplevs
av manniskor i deras boendemiljo med avseende pa allman storning, paverkan pa olika dagliga
aktiviteter inomhus och utanfor bostaden samt hur de stors av buller och vibrationer under sin s6mn.
Jamférande studier har belyst skillnader i upplevelse av vagtrafikbuller och tagbuller och hur antalet
tag per dygn inverkar pa olika upplevda effekter. Det férekommer ofta att bostdder ar utsatta for
buller bade fran stora trafikleder och fran jarnvagslinjer med hog trafikering. TVANE-programmet har
studerat hur manniskor upplever trafikbuller i sddana situationer.

Som ett komplement till faltepidemiologiska studier har experimentella studier under val
kontrollerade exponeringsférhallanden och hemlika miljoer genomférts i Ljudmiljolaboratoriet vid
Arbets- och miljomedicin. | ett experiment har effekter pa sémnen av vibrationer och buller fran
tagtrafik studerats och ett annat somnexperiment har belyst effekter av vagtrafikbuller och tagbuller.

For att kunna bestdamma exponeringen fér buller och vibrationer pa de platser dar undersdkningarna
genomforts har ett stort antal matningar och berakningar utférts inom projektet. Berdakningarna ar
utférda enligt de standardiserade nordiska metoderna for buller fran tag- och vagtrafik. Matningarna
genomfordes dels som korta stickprov av buller och vibrationer, dels som mer omfattande
vibrationsmatningar under ett dygn for att kartlagga vibrationsexponeringen i de omraden som var
kansliga for markvibrationer.

Denna rapport redovisar Overgripande resultat och slutsatser fran de olika studierna samt en
overgripande diskussion och slutsatser baserade pa dessa delstudier, studier som ingar i
litteraturdversikten av Ohrstrém & Skanberg (2006) samt ny litteratur inom omradet. For detaljer
om metod och resultat hanvisas till respektive delrapporter som finns fértecknade i denna rapport
jamte sammanfattningar. Rapporterna kan aven laddas ner frén projektets hemsida (www.tvane.se)
som kommer att ldggas in pa Trafikverkets hemsida (www.trafikverket.se).

Undersokningarna har finansierats med medel fran Banverket som beviljats projektet ”Effekter av
buller och vibrationer fran tag- och vagtrafik - tagbonus, skillnader och samverkan mellan tag- och

vagtrafik”, BV:s Dnr: S07-5094/AL50 samt Dnr: SO7-5095/AL50. Dnr TRV 2010/23572.

Projektet ar godkant av Regionala etikprovningsnamnden i Goteborg 7 januari 2007, Dnr: 567-06.
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Del 1

| denna del av rapporten beskrivs bakgrunden till TVANE-projektet och dess syfte och
fragestallningar. Har beskrivs vilka olika studier, experimentella och filtepidemiologiska, som
genomforts samt undersokningsmaterialets omfattning. Denna del beskriver vidare vilka
undersokningsmetoder som anvants for att faststilla effekter pa manniskor och vilka metoder som
anvants for att mata och berakna exponering for buller fran vagtrafik och tag samt att mata och
berdkna vibrationer fran tag i mark samt inne i hus.



1. INLEDNING OCH BAKGRUND

1.1 Trafikbuller som miljohalsoproblem

Buller fran tag, vagtrafik och flyg ger upphov till stérning och besvarsreaktioner av olika slag (se
Ohrstrédm, 2004a; WHO, 2000; WHO, 2009; Handlingsplan mot buller, 1993). De vanligaste
hilsoeffekterna, utéver allman stérning, ar samtalsstorning, och effekter pa vila och avkoppling samt
somnstorningar. Buller kan leda till negativa effekter pa prestation och inlarning genom att
koncentrationsformaga och mojligheten att uppfatta tal forsamras. Trafikbuller av olika slag ger dven
upphov till psykologiska och fysiologiska stressrelaterade symptom och paverkar darigenom det
allménna vélbefinnandet. Allt fler undersokningar under senare ar visar att det foreligger okad risk
for hjart-karlsjukdom, hogt blodtryck och hjartinfarkt vid hoga bullernivaer orsakade av flyg- och
vagtrafik (Babisch, 2006).

Litteraturen visar att tagbuller upplevs mindre stérande &n vagtrafikbuller. Skillnaden i dos/respons-
kurvorna ar ca 5 dB vilket brukar kallas tagbonus. Buller fran spartrafik har i de av riksdagen antagna
riktvardena (1996/97: 53, TU7) tilldelats 5 dB bonus, Laeg,2an 60 dB istdllet fér 55 dB, men endast vid
atgard i jarnvag eller annan sparanlaggning och bara ”i bostadsomradet i ovrigt”. For buller pa
uteplats och inomhus galler samma riktvarden for tagbuller och vagtrafikbuller (Laeg,24n 55 dB och
Larmax 70 dB respektive Laeg24n 30 dB och Larmax22-06h 45 dB). Riktvdrdena vid nybyggnation av
bostadsbebyggelse &r gemensamma for tag- och vagtrafik. Riktvdardena bor normalt inte 6verskridas
vid nybyggnation av bostadsbebyggelse eller vid nybyggnation eller vasentlig ombyggnad av
trafikinfrastruktur. Boverkets allmdnna rad (Boverket, 2008) har mojliggjort ny bostadsbebyggelse i
bullerutsatta lagen dar ljudnivaerna fran trafik vasentligt 6verskrider riksdagens riktvarden och
WHO:s riktlinjer till skydd mot negativa halsoeffekter av buller (WHO, 2000; WHO 2009). Boverkets
allmanna rad (2008:1) medger avsteg fran huvudregeln Laeg,24n 55 dB i ett antal olika avstegsfall vid
planering av ny bostadsbebyggelse: (1) da ljudnivan 6verstiger 55-60 dB, (2) 60-65 dB samt, (3) "vid
synnerliga skal”, da ljudnivan overstiger 65 dB. Det allmanna radet anger att avvagningar mellan
kraven pa ljudmiljon och andra intressen bor kunna 6vervagas ”i centrala delar av stader och stérre
tatorter med bebyggelse av stadskaraktar, till exempel ordnad kvartersstruktur”. Det sags vidare att
avsteg kan motiveras vid komplettering av befintlig bebyggelse langs kollektivtrafikstrak i storre
stader samt vid komplettering med ny tatare bebyggelse, till exempel ordnad kvartersstruktur langs
kollektivtrafikstrak i stérre stader.

EU-direktivet om omgivningsbuller (2002/49/EG) antogs 2002 med syfte att faststdlla ett gemensamt
tillvagagangssatt for att “pa grundval av prioriteringar forhindra, forebygga eller minska skadliga
effekter, inbegripet storningar, p.g.a. exponering for omgivningsbuller”. EU-direktivet har
implementerats i den svenska lagstiftningen genom en férordning om omgivningsbuller (Férordning
2004:675) som tradde i kraft 1 september 2004. | férordningen har omgivningsbuller angetts som en
miljokvalitetsnorm. Den inledande paragrafen i forordningen lyder: "1 § Genom kartlaggning av
omgivningsbuller samt upprattande och faststallande av atgardsprogram skall det efterstravas att
omgivningsbuller inte medfor skadliga effekter pa manniskors halsa (miljokvalitetsnorm enligt 5 kap.
2 § punkt 4, miljébalken)”.

Buller har dven uppmarksammats i det nationella miljokvalitetsmalet God Bebyggd Miljo, som
riksdagen faststdllde 1998 (Prop. 1997/98:145) samt i den senaste miljdmalspropositionen (Prop.
2009/10:155). | generationsmalet gillande 2020 for det delmal som beror buller sags att
"Trafikbullret i tatorter bor minska sa att det underskrider gallande riktvarden”. Delmalet for ar 2010
(Prop. 2000/01:130) ar att “Antalet manniskor som utsatts for trafikbullerstérningar overskridande
de riktvarden som riksdagen stallt sig bakom for buller i bostéder skall ha minskat med 5 % till ar
2010 jamfort med ar 1998”.



Cirka 2 miljoner manniskor i Sverige ar utsatta for bullernivaer fran olika trafikslag som overskrider
riksdagens riktvarde for trafikbuller utanfér sin bostad (Laeg24n 55 dB). Den senaste berdkningen
(Simonsson, 2009) visar att det totalt sett skett en 6kning av antalet exponerade for bullernivaer 6ver
riktvarden utomhus mellan ar 2000 och 2006. Ar 2006 var enligt berdkningarna 225 000 personer
utsatta for ljudnivaer fran tagtrafik éver riktvardet Laeg,24n 55 dB utomhus. Jamfért med Banverkets
egna berdkningar ar detta en minskning, men tidigare uppskattningar har gjorts med annan metod.
For vagtrafik finns en 6kande trend. Cirka 1 730 000 personer berdknas ar 2006 vara utsatta for
ljudnivader dver Laeg,24n 55 dB jamfért med 1 340 000 personer ar 2000, med anvdndande av samma
berakningsmetod.

Miljomalsradets beddmning (De Facto, 2009; 2010) ar att delmalet for buller ar 2010 (5 % minskning
jamfort med 1998) inte uppnas. Man konstaterar att ”Stora insatser med skyddsatgéarder har dampat
bullret inomhus fér de mest utsatta. Samtidigt har trafikbkningen inneburit att fler manniskor
exponeras for ljudnivder strax Over riktvdrdena. De mest exponerade har alltsa fatt minskad
belastning, medan fler exponeras for buller i de lagre intervallen.” (De Facto, 2009, sid. 65).

1.2 Storning och andra halsoeffekter av tagbuller — behov av ny kunskap

Jarnvagsnatet i Sverige omfattar ca 17 000 sparkilometer. Statens sparanlaggningar utgér ca 80 %
eller 11 900 km trafikerad bana varav 3 716 km ar dubbelspar och flerspar. Vastra och Sodra
stambanan trafikeras av ca 150-200 tag per medeldygn. Inom storstaderna trafikeras jarnvagarna av
150-500 tag per medeldygn. Pa Ovriga banor ar trafiken betydligt glesare (Banverket, 2009).
Godstrafiken svarar for ungefar 30 % av det totala antalet tdg och en o6vervdagande del av
godstransporterna &ger rum nattetid (Ohrstrdom, 2004a). Den pdgdende utbyggnaden av nya
jarnvagslinjer och utokad jarnvagstrafik pa befintliga strackor kommer sannolikt, pa grund av bl.a.
miljoskal, att 6ka alltmer i framtiden. Kombinationen av tatare tagtrafik med tyngre och snabbare tag
riskerar darfor att leda till 6kade storningar. Nya studier behéver genomféras foér att ge
kunskapsunderlag om hur buller och andra storningar fran tagtrafiken paverkar manniskor i deras
boendemiljoer.

For att kunna planera atgarder i existerande situationer, och som stéd vid planering av nyetablering,
sa ar det nodvandigt att ta fram 6kade kunskaper och att klargéra hur stérande tagbuller ar i olika
specifika situationer. Hur paverkar ett mycket stort antal tag stérning av tagbuller och kan de
skillnader som finns mellan japanska studier (tag mer storande dn véagtrafik) och europeiska studier
(tdg mindre storande an vagtrafik) delvis bero pa stora skillnader i antal tag? (1) Kan man férvanta sig
en tdgbonus adven i situationer vid mycket starkt trafikerade jarnvagar? | vissa, relativt begransade
omraden kan tagtrafiken, sarskilt tunga godstransporter, ge upphov till vibrationer. (2) Kunskaper om
hur stérande buller och vibrationer éir i samverkan behovs for att kunna planera atgarder som ger
maximal nytta av investeringen. | manga fall ar bostader beldgna néara jarnvagar och stora trafikleder
och méanniskor utséatts for tva, eller flera, bullerkdllor samtidigt. En konsekvens ar att antalet tysta
perioder under dygnet minskar, sarskilt i de fall nar det forekommer godstrafik nattetid. (3) Kunskap
om samverkan mellan storning fran buller fran vagtrafik och tagtrafik ar viktig for planering och
atgarder mot buller.

1.2.1 Effekter av tagbuller jamfért med vigtrafikbuller

Tagbuller upplevs mindre stérande dn vagtrafikbuller (och flygbuller) bade nar det galler allman
storning och somnstorningar enligt de dos-respons samband som tagits fram i meta-analyser
baserade pa ett stort antal europeiska studier fram t.o.m. 1993 (EU position paper 2002 och 2004).
Flera lander (t.ex. Osterrike, Frankrike, Tyskland) har darfér tilldelat buller fran tagtrafik en bonus pd
5 dB relativt buller fran vagtrafik och flyg. | Sverige géller denna tagbonus for “bostaden i 6vrigt” vid
atgard i jarnvag eller annan sparanlaggning.
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Den sammantagna bedémningen efter den genomgang av litteraturen (Ohrstrém & Sk&nberg, 2006)
som gjordes infor starten av TVANE-projektet var att det mesta talar for att det finns skal for en
tagbonus nar det galler allmédn storning och somnstoérningar, men inte for samtalsstérningar.
Resultaten fran senare ars japanska studier visar dock, till skillnad fran de flesta europeiska
studierna, att tagbuller kan upplevas som mer stérande &n vagtrafikbuller vid ljudnivaer éver Laeg,24n
55 dB. Detta géller sarskilt de japanska snabbtagen Shinkansen men dven konventionella tag. Flera av
de japanska undersdkningarna har gjorts i omraden med ett mycket stort antal tag (ca 500 — 800 tag
per dygn) vilket innebar upptill 1 tag varannan minut. S3 manga tag ar mer séllan forekommande i
Europa vilket skulle kunna férklara en del av de skillnader som finns mellan japanska och europeiska
studier. Den svenska studien i Lerum (Ohrstrém et al., 2005) invid E20 och Vistra Stambanan ger
heller inga beldgg for en tagbonus vid ljudnivaer éver Laeg,24n 55 dB.

Det saknas svenska studier som belyser effekter av tagbuller i omraden med mycket stort antal tag.
Det ar vasentligt att belysa effekter pa storning, men dven sOmnstérningar och samtalsstorning
behover studeras for att ge sdkrare underlag for att jamféra och bedéma hilsoeffekter av
vagtrafikbuller och tagbuller vid jarnvagar med medelhog respektive med mycket intensiv tagtrafik
och om det ur miljdmedicinsk synpunkt ar rimligt med en bonus for tagtrafik.

1.2.2 Effekter av tagtrafik vid samtidig férekomst av buller och vibrationer

Markvibrationer i samband med tagtrafik forekommer vid ett relativt begransat antal banstrackor i
Sverige. Totalt berdknades 6 560 lagenheter utmed 141 km banstrdcka vara exponerade for
vibrationsnivaer >0,35 mm/s varav 920 ldgenheter vid 26 km banstricka berdknades utsatta for
vibrationsnivder >1,4 mm/s (Pagoldh, 1990). Vibrationsvardena &r omriknade till maximal
komfortvagd vibrationshastighet (Goransson, 1991; Ohrstrdm, 2004a). Dar kraftiga vibrationer
forekommer utgor de ett stort stérningsproblem och det &r kant fran tidigare studier i Sverige
(Ohrstrom & Skanberg 1995; 1996) och Norge (Klaeboe et. al., 2003) att stérning av tagbuller &r
hogre i omraden med markférhallanden (djup lera) som medfér att tagtrafiken alstrar starka
vibrationer i mark och byggnader. | Banverkets och Naturvardsverkets policy for buller och
vibrationer (2006) anges i kommentarerna till riktvarden for miljokvalitet att ”Vid hogre
vibrationsnivaer an 0,5 mm/s kan vibrationerna bidra till att forstirka upplevelsen av buller-
storningen. Ska man vara sidker pa att skyddsatgarden blir effektiv bor man darfér vara uppmarksam
pa att vibrationer inte paverkar storningsbilden. Vid kraftiga vibrationer >1,0 mm/s (vdagt RMS varde)
bor vibrationsatgarder i forsta hand vidtas for att sedan bedéma behovet av bullerskyddsatgarder”.

Beroende pa vibrationernas styrka ger de upphov till olika typer av storningar. Nagra exempel pa
effekter som rapporterats ar att féremal ror sig i bostaden, oro for skador pa hus och egendom samt
somnstorningar. De resultat rérande samverkan av buller och vibrationer som framkom i
litteraturstudien (Ohrstrom & Sk&nberg, 2006) visar att det finns en interaktion mellan stérning av
buller och stérning av vibrationer. Stérning av buller paverkas av vibrationsniva (6kad storning av
buller vid 6kad vibrationsstyrka) men stérning av vibrationer varierar pa ett mera komplext sitt med
bullerniva.

Undersokningar i omraden med lika antal tag och varierande vibrationsnivaer, verifierade med
matningar, ar nodvandiga for att belysa effekter av vibrationer vid olika vibrationsnivaer och vid
vilken vibrationsniva som interaktion med buller leder till 6kad storningsupplevelse av buller.
Kontrollerade experiment i somnlaboratorium ger maojlighet att studera betydelsen av vibrationer
for uppkomst av somnstorningar.

1.2.3 Stérning vid samtidig exponering fér tagbuller och vdgtrafikbuller

Buller fran tva eller flera kéllor, t.ex. vagtrafik och tagtrafik forekommer i manga miljoer. For boende
eller andra personer som vistas i dessa miljoer ar paverkan av den totala ljudmiljon avgérande.
Litteraturstudien (Ohrstrém & Sk&nberg, 2006) visar att effekter av kombinerade bullerkallor har
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undersokts i begransad omfattning och i de fall olika modeller (t.ex. energisummations- och
dominansmodell) prévats for att bedoma samband mellan total bullerexponering och total stérning,
har undersokningsmaterialet oftast inte varit tillrackligt stort for att medge statistisk provning av
signifikansen av resultaten. De tva studier som ar baserade pa ett relativt stort underséknings-
material (Frankrike n=664 och Sverige Lerum, n=1953), visar att det finns en interaktion som
paverkar storningsupplevelsen av var och en av bullerkdllorna vid samtidig férekomst av buller fran
vagtrafik och tag. Sannolikheten for att bli stérd av tagbuller 6kar om ljudnivan fran vagtrafiken
Overstiger Laeg4n 55 dB, omvant rader samma foérhallande for stérning av vagtrafikbuller vid samtidig
forekomst av tagbuller. Den totala storningen av tag- och vagtrafikbuller var i Lerumsstudien hogre i
omraden med lika exponering foér buller fran vagtrafik och tag dn i omraden som dominerades av en
av bullerkallorna.

Det kradvs vytterligare forskning for en sdkrare beddmning av hur den sammanlagda buller-
exponeringen skall berdknas och beskrivas och hur den samvarierar med olika typer av effekter, inte
bara allman stoérning av buller. En hég samtidig belastning av bade vag- och tagtrafik medfor att
mangden tysta perioder under dygnet minskar. Dessa perioder ar vasentliga for vila och
aterhamtning saval dagtid som under natten.

2. SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Fyra 6vergripande fragestallningar har formulerats inom forskningsprogrammet TVANE:

1. Ar en tagbonus befogad?
- dvs. upplevs tagbuller som mindre stérande (allmant och under sémn) an
vagtrafikbuller vid samma ljudniva?

2. Finns det samverkanseffekter vid samtidig exponering for vibrationer och buller fran
tagtrafik?
- dvs. ar tagtrafik mer stérande i omraden utsatta for bade buller och vibrationer jamfort
med i omraden dar tagtrafiken inte ger upphov till markvibrationer. Vilken betydelse har
vibrationer for sdmnkvalitet?

3. Finns det samverkanseffekter vid samtidig exponering for buller fran véagtrafik och
tagtrafik?
- dvs. ar stoérning av respektive bullerkalla hogre i omraden dar det forekommer flera
bullerkéllor samtidigt jamfort med nar det bara finns en bullerkélla?

4, Hur stor tagbuller da antalet tag per dygn dr mycket stort?
- dvs. ar tagtrafik mer stérande (vid samma medelljudniva) vid jarnvagar med ett mycket
stort antal tag per dygn jamfort med jarnvagslinjer med farre tag?

For att besvara dessa fragestallningar har faltstudier, laboratorieexperiment samt reanalyser av data
fran en tidigare studie av effekter av tagtrafik och vagtrafik i Lerums kommun genomforts.

Inom forskningsprogrammet har analyser av den totala mangden insamlade data fran faltstudier i de
olika tagomradena gjort det mojligt att dven belysa tva ytterligare fragestallningar om (5) samband
mellan effekter av tagbuller och bullerniva berdaknad pa 2 respektive 4 m héjd och (6) samband
mellan effekter av tagbuller och antal tag per maxtimme >Larmax 70 dB pa uteplats.
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3. METOD OCH MATERIAL

For att besvara programmets olika fragestallningar har 3 faltstudier, 2 experimentella studier samt
reanalyser av en tidigare faltstudie genomforts. For detaljer om undersékningsmetod och material se
delrapporter for respektive studie.

3.1 Faltstudier

— Studie 1

Studie 2

_— e Tag- och
vagtrafik

\ Studie 4
Intensiv

| tagtrafik

o

Figur 3.1. Schematisk skiss dver faltstudierna.

Studie 1 utférdes i omraden med vagtrafik (Boras och Kungéalv nara E40 respektive E6) och i omraden
med tagtrafik dar tagtrafiken inte gav upphov till nagra markvibrationer (Téreboda och Falképing
nara Vastra Stambanan) for att belysa om en tagbonus ar befogad (frdgestdllning 1).

| Studie 2 jamfordes resultat fran tagomradena i Studie 1 med nya studier i ett tdgomrade dar
tagtrafiken gav upphov till starka markvibrationer (Alingsas och Kungsbacka nara Vastra Stambanan
respektive Vastkustbanan) for att belysa om det finns samverkanseffekter vid samtidig exponering
for vibrationer och buller fran tagtrafik (fragestdlining 2).

Studie 3 utgjordes av reanalyser av data fran en tidigare faltstudie i Lerums tatort (beldgen mellan
Goteborg och Alingsas), i omraden exponerade fér bade tagtrafik och vagtrafik nara Vastra
Stambanan och E20. Analyser av data belyser om det finns samverkanseffekter vid exponering for tva
olika bullerkallor (fragestdlining 3).

Studie 4 utfordes i ett av de omraden i landet som &r utsatt for mest intensiv tagtrafik (Sollentuna
nara Ostkustbanan). | denna studie belyses effekter av ett mycket stort antal tag (fragestdllning 4)
och jamforelser gors dels med omraden med farre tag per dygn och dels med tidigare studier i
samma omrade i Sollentuna 7 ar tidigare.
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3.1.1 Utvdrdering av effekter av exponering fér tag- och vdgtrafik

Undersokningar av effekter av tagbuller och vagtrafikbuller utférdes med hjalp av frageformular om
upplevelse av boendemiljo, halsa och valbefinnande samt stérning och annan paverkan av tagbuller
och véagtrafikbuller. Formularet ar baserat pa de formuldr som tidigare anvénts i olika storre
epidemiologiska studier av bullerstorningar i Sverige, t.ex. i undersékningar av effekter av buller och
vibrationer fran tag (Ohrstrom & Skanberg, 1995; 1996) samt studier inom forskningsprogrammet
”Ljudlandskap for battre halsa” (Ohrstrém et al., 2006) och studien i Lerum (Ohrstrém et. al., 2005;
2007). Frageformularet innehaller totalt 50 fragor (exklusive delfragor) och bestar av féljande 5 delar:

(A) Bostad och boendemiljé. | avsnittet om bostaden ingar fragor om boendetid, antal personer i
bostaden, smahus eller flerbostadshus. Vidare stélls fragor om antal rum och vaningsplan samt typ av
fonster i bostaden och dess placering i forhallande till olika bullerkallor. Avsnittet innehaller dven
fragor om tillgang till balkong eller uteplats och vistelsetid pa dem, tillgang till gronomraden i
narheten samt hur ofta promenader i omgivningen sker. Denna del innehaller vidare fragor om
storning av oldgenheter av olika slag som kan forekomma i ett bostadsomrade (bl.a. buller och lukt
fran industrier, ljud/buller fran tag och flyg, ventilation, installationer och grannar, buller och avgaser
fran vagtrafik och vibrationer fran tag- och vagtrafik).

(B och C) Fragor om vdgtrafik respektive tagtrafik. | dessa avsnitt ingar fragor om stérning och
paverkan pa olika vardagsaktiviteter av buller fran tag- respektive vagtrafik.

(D) Allménna frdagor. Innehaller fragor om alder kon, civilstand, sjdlvrapporterad ljudkanslighet,
forsorjningssituation, fardsatt till arbete/studieort samt utbildningsniva.

(E) Plats fér egna kommentarer.

Frageformuldret med introduktionsbrev skickades med post till samtliga utvalda personer mellan 18
och 75 ar i de olika undersokningsomradena (flera personer pa samma adress ingar). | brevet
presenterades undersékningen som en undersokning om boendemiljo och manniskors halsa och
valbefinnande. Totalt deltog 2 163 personer i de olika undersékningarna 2007 — 2008 inom studie 1,
studie 2 och studie 4. Data fran undersokningen i Lerum 2004 omfattade 1 953 personer (studie 3).
Se o6versikt av studiematerial i tabell 3.1.

3.1.2  Bestdmning av bullerexponering

Bullerexponering (Laeg,24h, Lden, Lnatt OCh Larmax) fran tagtrafik respektive vagtrafik faststalldes for
samtliga deltagare (n=2163) och angavs som frifdltsvdrde (exkl. fasadreflex) vid mest exponerad sida
av bostaden. Vidare faststdlldes avstandet mellan bostaden och trafikled respektive jarnvag.
Berakningar av buller gjordes pa 2 m och pa 4 m hojd i de olika undersokningsomradena (Boras
endast pa 2 m hojd). Vid alla analyser anvandes vardena for 2 m hojd for samtliga bullermatt. |
avsnitt 8 redovisas jamforande resultat for berdkningar pa 2 och 4 m héjd.

Berakningarna genomférdes med underlag i form av digitala kartor fran respektive kommun
tillsammans med trafikuppgifter, bank- och skarmhojder fran Banverket och Vagverket. De
berdkningsprogram som anvandes ar baserade pa de nordiska berdkningsmetoderna for buller och
sparbunden trafik och vagtrafik, se vidare om matning och berdkning av buller under avsnitt 3.4.
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Buller och bullermatt

Buller definieras som odnskat ljud, och ljudtrycksniva mats i dB
relativt ett referensljudtryck (2:107° Pa). | rapporten forkortar vi
ofta ljudtrycksniva till ljudniva. De olika bullermatten kallas
indikatorer och i denna rapport anvands foljande:

Laeg,2an — dygnsekvivalent A-vagd ljudtrycksniva. Ett slags
medelvarde dver dygnet.

Larmax — maximal A-vagd ljudtrycksniva. Den maximala nivan
som forekommer under en viss méattid med en viss foreskriven
mattroghet (tidskonstant).

Lgen — Level day-evening-night. En A-véagd ekvivalent
ljudtrycksniva dar alla bullerhandelser under kvallstid (18-22)
okas med 5 dB och alla under nattetid (22-06) 6kas med 10 dB.

Ar alltid hogre an eller lika med Laeg,24h.

Lday, Levening, Lnight — EKvivalent A-vagd ljudtrycksnivd under
dagtid (06-18), kvallstid (18-22) och nattetid (22-06).

3.1.3 Bestdmning av vibrationer

Totalt genomfordes 20 dygnslanga vibrationsmatningar i undersdkningsomradena med starka
vibrationer (Kungsbacka och Alingsas) samt i omradet med ett mycket stort antal tag (Sollentuna).
Samtidigt som stickprovsmatningarna foér buller genomférdes i de omraden dar inga vibrationer
forvantades kontrollerades detta med parallella vibrationsmatningar, dven i vigomradena. Se vidare
om matning och berakning av vibrationer under avsnitt 3.4.

Vibrationer

Vibrationer fran tagtrafik mats som komfortvagd
vibrationshastighet med enheten mm/s.

Komfortvagningen ar ett filter som anpassar matvardet
efter ménniskans typiska kanslighet for vibrationer vid
olika frekvenser. For att omvandla en méatning under en
eller flera tdgpassager till ett varde tar man det maximala
vardet med en exponentiell tidsvagning om en sekund
(ungefar som medelvardesbildning under en sekund).

Vid matning inomhus placerar man en givare,
accelerometer eller geophon, pa golvet och mater i tre
riktningar, vertikalt och horisontellt langs och tvérs
jarnvagens riktning. Den riktning som ger det hdgsta
utslaget bestammer matvardet.
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3.1.4  Undersékningsmaterial

Figur 3.2 visar var de olika undersokningsomradena &ar beldgna och tabell 3.1 visar en
sammanstallning av de olika faltstudierna med angivande av antal deltagare, bullernivder och
tidpunkt for genomférandet av studierna.

Alingsés

Kungalv

H
\J

Kungsbacka

manga tag och vagtrafikomradena dr markerade med lila kvadrater.

-y

Toreboda
Fakopngﬁ
@,
Bords
[
0 50 100 150 km
|

]
Figur 3.2. Oversikt av undersékningsomradenas lige. Tigomraden utan vibrationer d&r markerade med gra
punkter, réda punkter markerar tigomraden med starka vibrationer, den bla punkten dr omradet med

Sollentuna

Tabell 3.1. Oversikt 6ver antal deltagare, genomférandetid och svarsfrekvens for de olika undersokningarna.

Undersékningsomrad
e och Studie nr

Viagomraden (1)

Tagomraden utan
vibrationer (1, 2)
Tagomraden med
starka vibrationer (2)
Tagomrade manga tag
Sollentuna (4)

Totalt nya féltstudier

Tag- och vigomraden
Lerum, reanalyser (3)

Insamling
enkadtdata

april - maj
2007
april - maj
2007
nov.- dec.
2007
april - maj
2008

febr. -
mars 2004

Antal deltagare i olika bullerkategorier i Laeg,24n

41-44
dB

15

66

45-50
dB

177
142
218
167

689

762/
925

51-55
dB

120
266
112
280

178

590/
507

56-60
dB

97
88
31
191

407

434/
331

61-65
dB

74
25
32
77

208

167/
190

Totalt

468

521

459

Svars-
frekvens

48 %

50 %

57 %

48 %

71%
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3.2 Experimentella studier i ljudmiljolaboratorium

Tva serier med experimentella undersdkningar utférdes i ljudmiljélaboratorium (se figur 3.3 och
tabell 3.2) for att studera effekter pa sémnen av buller fran tag och vagtrafik (frdgestdllning 1)
respektive effekter av tagbuller i kombination med vibrationer fran tagtrafik (fragestdlining 2).

Figur 3.3. Interiérer fran ljudmiljélaboratoriet med sovrum (védnster 6verst) beldget pa 6vre plan samt
det kombinerade kdk- och vardagsrummet pa nedre plan (héger dverst samt nederst).

Tabell 3.2. Oversikt 6ver genomférandetid, antal personer och antal nitter i de tva somnexperimenten.

Somnexperiment Tidsperiod Antal forsokspersoner Antal natter
Experiment 1:

varen 2007 18 5
Tagbuller jfr vagtrafikbuller
Experiment 2: hésten 2007 - varen 2008 21 5

Buller och vibrationer fran tag

3.2.1  Experiment 1: Studier av effekter pd sémnen av buller frén vdgtrafik och tagtrafik.

| experimentet deltog 18 personer i aldern 23 - 35 ar med normal horsel. Experimentet omfattade 6
forsoksserier dar 3 personer deltog samtidigt och sov 5 néatter i foljd. Forsta natten var en
tillvanjningsnatt, darefter foljde en tyst referensnatt och 3 natter med exponering for tag- eller
vagtrafikbuller vilka presenterades i randomiserad ordning i de 6 forsdksserierna.

Bullerexponeringen fran tag utgjordes av saval gods-, som lokal- och fjarrtdg motsvarande
trafikeringen nattetid pa Vastra Stambanan mellan Goteborg och Alingsas (totalt 46 tag kl. 23-07).
Tva olika vagtrafikbullerexponeringar anvandes, dels ett vagtrafikbuller med samma ekvivalenta
ljudnivd som tdgexponeringen (Laeg23-07 31 dB), dels ett vdgtrafikbuller med samma maximala
ljudniva som tagbullerexponeringen (Larmax 54 dB). Bullerexponeringarnas frekvensspektrum
forandrades sa att det motsvarade realistiska hemforhallanden inomhus med sovrumsfonstret 6ppet
pa glant. Bullerexponeringen under de tre olika exponeringsnatterna visas i tabell 3.3.
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Tabell 3.3. Bullerexponering fran tagtrafik och vagtrafik under experiment 1.

Bu"erexponering LAeq,23-07 LAFmax,23-07 Antal hdandelser (kl. 23-07)
Tagtrafik (Tag) 31 54 46
Vagtrafik (VagLAeq) lika Laeq-niva 31 50 369
Vagtrafik (Vagmax) lika Lapmax-niva 29 54 28

3.2.2 Experiment 2: Studier av effekter pd sémnen av vibrationer och buller frdn
tagtrafik

| experimentet deltog 21 personer i aldern 18 - 30 ar med normal horsel. Experimentet omfattade 8
forsoksserier dar 3 personer deltog samtidigt och sov 5 néatter i foljd. Forsta natten var en
tillvanjningsnatt, darefter féljde en tyst referensnatt och 3 natter med exponering for tagbuller med
hog eller 1ag bullerniva i kombination med svaga eller kraftiga vibrationer vilka presenterades i
randomiserad ordning i de 8 forsoksserierna.

Bullerexponeringen utgjordes av ljud fran saval gods-, som lokal- och fjarrtdag motsvarande
trafikeringen nattetid pa Vastra Stambanan mellan Goteborg och Alingsas (totalt 46 tag kl. 23-07).
Ljudexponeringarnas frekvensspektrum foérdndrades sa att det motsvarade realistiska
hemforhallanden inomhus med sovrumsfonstret 6ppet pa glant. Tva olika bullerexponeringsnivaer
och tva olika vibrationsnivaer valdes for experimenten. Vibrationerna presenterades samtidigt med
godstagspassagerna (25 st) men inte tillsammans med Ovriga tagtyper. Exponeringsforhallandena
under de tre olika exponeringsnatterna visas i tabell 3.4.

Tabell 3.4. Exponering for buller och vibrationer fran tagtrafik under experimentet.

Bullerexponering Vibrationsexponering Antal tag totalt (varav godstag) kl. 23-07
Laeq,23-07 31 dB / Larmax 54 dB svaga vibrationer 0,4 mm/s 46 (25)
Laeq,23-07 31 dB / Lapmax 54 dB starka vibrationer 1,4 mm/s 46 (25)
Laeq,23-07 28 dB / Larmax 48 dB starka vibrationer 1,4 mm/s 46 (25)

3.2.3  Utvdrdering av effekter pd sémnen i experiment 1 och 2

Utvardering av somnen i ljudmiljélaboratoriet gjordes med olika frageformular. Férsokspersonerna
besvarade dven frageformular om bullerkanslighet och om ljudmiljé och sémn i den egna hemmiljon.
Varje morgon inom 15 minuter efter uppvaknandet besvarade férsokspersonerna ett formuldar med
fragor, (utan relation till ljud/buller eller vibrationer) om svarigheter att somna, insomningstid,
uppvaknanden, sémnkvalitet, kroppsrorelser, antal uppvaknanden och orsaker till detta samt hur de
kdnde sig pa morgonen med avseende pa trotthet.

Dessutom stalldes ett antal fragor direkt relaterade till ljud/buller respektive vibrationer av samma
typ som de fragor som ingick i frageformularen i faltstudierna. Fragorna innehéll 5 svarskategorier
fran ”inte alls” till “oerhort stérande” och gillde om man stérdes av ljud/buller under natten och
fragor om ljud/buller lett till somnstorningar (svart somna, vackts och samre somnkvalitet). |
experiment 2 inneholl formuldret motsvarande fragor om sémnstérning av vibrationer. Varje kvall
inom 15 minuter fére sanggadende, besvarades ett formuldr med fragor avseende trétthet under
dagen samt trotthet pa kvallen.
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3.3 Reanalyser av data fran studien av effekter av buller fran tag- och

vagtrafik i Lerum

For att belysa om det finns samverkanseffekter vid samtidig exponering for tva olika bullerkallor
utfordes reanalyser av omfattande data fran en tidigare faltstudie i Lerums tatort (beldagen mellan
Goteborg och Alingsas), i omraden exponerade fér bade tagtrafik och vagtrafik nara Vastra
Stambanan och E20. Tabell 3.5 visar undersdkningspopulationen fordelad over olika buller-
exponeringskategorier i 5 dB intervall i Laeq,24n fOr tagtrafik respektive vagtrafik och tabell 3.6 visar
undersokningspopulationen fordelad over olika ljudnivakategorier angiven som summerad ljudniva
fran vagtrafik och tdg (Laeg,24htot). Reanalyser utférdes av data fran delpopulationer som var
exponerade for buller enbart fran en kalla, tag eller vagtrafik (rad 1 respektive kolumn 3 i tabell 3.5),
samt fran en delpopulation som var exponerad for bada bullerkallorna (diagonalen i tabell 3.5).

Tabell 3.5. Undersokningspopulationen — antal personer i olika ljudnivakategorier (Laeg, 24n)-

Tagtrafik Laeq, 2an VAG: totalt antal
personer
45-50dB | 51-55dB | 56-60dB | 61-72dB
45-50 dB 455 192 88 27 762
Vagtrafik 51-55 dB 158 89 49 590
Lacq, 24n 56-60 dB 126 108 66 434
61-70 dB 31 46 48 167
TAG: totalt antal personer 925 507 331 190 1953

Tabell 3.6. Undersokningspopulationen — antal personer i olika kategorier av total ljudniva fran vagtrafik och

tag ('-Aeq, 24h,tot)-

Total ljudniva fran tag och végtrafik, Laeqg,24h, tot

54-56dB | 57-59dB | 60-62dB | 63-65dB | 66-68 dB | 69-72 dB
403 377 260 146 66 33

Totalt
1953

48-50 dB
142

51-53 dB
526

| reanalyserna av data fran olika delpopulationer utvdrderades effekter av buller i form av allmdn
storning av respektive bullerkalla samt allmdn stérning av den totala trafikljudmilién, smnstérningar
och stérning av dagliga aktiviteter som samtal och vila/avkoppling.

For att studera om det foreldg en interaktion mellan exponering av buller fran vagtrafik och buller
fran tag analyserades materialet mera i detalj med logistisk regression dar storning (av vagtrafikbuller
respektive tagbuller) utgjorde responsvariabel och bullerniva fran vagtrafik och tag som férklarande
variabler, tillsammans med potentiella modifierande variabler (boendetid, typ av fonster,
sovrumsfonstrets ldge samt kanslighet for buller). Analyserna var baserade pa data som omfattade
ljudnivader upp till 60 dB Laeg,24n. Delgrupper valdes ut pa féljande sdtt: (a) Personer som hade lika
bullerniva fran tdg och végtrafik, skillnad i Laeg,24n mindre eller lika med 1 dB, (n,=386); (b) personer
utsatta enbart for tagbuller, vagtrafikbuller Laeg24n <51 dB, (n,=305); och (c) personer utsatta for
enbart vigtrafikbuller, tagbuller Laeg24n <51 dB, (n;=489). For detaljer om material och metod se
vidare delrapport (Ohrstrém et.al., 2009).
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3.4 Matning och berdkningar av buller och vibrationer

3.4.1  Berdkning av buller fran vdg- och tdagtrafik vid férs6ksomraden

Huvuduppgiften for den mat- och berdkningstekniska delen av TVANE-projektet var att ange
bullernivaer i form av frifaltsvarde vid mest exponerad fasad for alla de hus och ldgenheter dar ett
enkatsvar erholls. Detta genomfordes genom berédkningar med de nordiska berakningsmetoderna for
buller fran vag- och tagtrafik (Naturvardsverket, 1996). Berdkningarna baserades pa trafikdata fran
Trafikverket och digitala kartor fran respektive kommun som inkluderade byggnader och héjdkurvor.
Mottagarpunkterna baserades pa det koordinatsatta adressmaterialet. Férutom den dygns-
ekvivalenta ljudnivan (Laeg,24n) berdknades dven maximalnivan (Larmax) samt Lgen SOm baseras pa en
sammanvagning av ekvivalentnivan under dagen, kvallsperioden och natten. Mer detaljer kring
matningarna och berikningarna presenteras i den méttekniska rapporten (Ogren & Jerson, 2011).

3.4.2  Stickprovsmdtningar av buller

Forutom berakningar genomfordes ocksa en serie stickprovsmaétningar av buller i tagomradena
Toreboda och Falkdping samt i vagomradena Kungdlv och Boras. Avvikelsen fran berdknade
dygnsekvivalenta varden i samma punkt var typiskt inom 2 dB men som mest 4 dB (medelvarde
0,9 dB och standardavvikelse 2,5dB). Denna spridning ar ungefdar vad man forvantar sig for
noggrannhet i berdkningsmodellen och matmetoden. Fér tdgomradena genomférdes méatningarna
endast for nagra fa passager, foretradesvis godstag eftersom vibrationsmatningar genomférdes
samtidigt och godstagen genererar mest vibrationer. Omraknat till dygnsekvivalent niva sa var
avvikelsen fran de berdknade vardena kring 3dB (5,5dB som mest, medelvirde 0,1dB och
standardavvikelse 2,9 dB), vilket var forvdntat eftersom det handlar om enstaka passager.
Sammantaget visar dessa stickprov inte nagra allvarliga avvikelser i berdkningarna i de punkter som
kontrollerats.

Figur 3.4. CargoNet godstag framfort med ett El 16 ellok.
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3.4.3  Noggrannhet hos bullerberikningarna

Alla berdkningar utfordes av ackrediterade konsulter med professionell programvara som
automatiskt tar hansyn till skarmning av byggnader och terrdang och nar bullerskdarmar skall tas med,
hur markeffekt fran olika ytor skall kombineras med mera. Trots detta férekommer att programvaran
raknar fel, och det beror formodligen i forsta hand pa att skarmning eller markeffekt faller bort dar
den borde vara med eller tvart om. | litteraturen finner man att avvikelser pa enstaka punkter kan
vara upp emot 10 dB dven med professionell programvara (Kang, 2005), men detta ar undantagsfall
och i majoriteten av punkterna ar resultatet korrekt. | mindre utredningar dar man har ett fatal
berakningspunkter upptacks formodligen oftast sddana fel, men i sa stora material som i vart fall kan
de vara mycket svara att upptacka.

Majoriteten av de fel som upptacktes under kvalitetsgranskningen av berdkningarna ar dock
relaterade till problem i indata, t.ex. att en adresspunkt inte befinner sig dar huset eller lagenheten
den &r kopplad till finns eller att mottagarpunkten blir felplacerad i relation till kéllan, d.v.s. pa fel
sida om byggnader. Ett annat bekymmer var att programmen som vi nyttjade uppdaterades med
felrattningar och nya funktioner relativt ofta, vilket gjorde att berdkningarna blev beroende av vilken
version av programmet som var installerad ndr de genomférdes. | nagot fall inférdes dessutom
allvarliga fel ndr programvaran uppdaterades, detta gav stora skillnader nar en berdkning fran boérjan
pa projektet jamfordes med en genomférd i slutet. Ett systematiskt problem som alla programvaror
vi anvdnt inom projektet tycks lida av ar att de ibland pa langa avstand vid tat trafik ger
maximalnivaer som &r lagre dn ekvivalentnivan. | berdkningsmetoderna anges att om detta intraffar
skall man héja den maximala nivan upp till den ekvivalenta, men i praktiken gér programvaran aldrig
den justeringen eftersom berdkningen av maximalnivan ar en separat del av programmet fristaende
ifran den del som berdknar den ekvivalenta nivan. For oss var det enkelt att ratta alla data i
efterhand, men fo6r mindre erfarna anvandare ar det latt att missa att goéra denna manuella justering.

Sammantaget ar var bedémning att berdkningarna i medeltal ar av god kvalité, men stora avvikelser
kan féorekomma i enstaka fall trots att vi manuellt granskat data for att minimera felen. Generellt sett
ar sannolikheten att felen intraffar storre pa langa avstand fran kéallan dar terrdngen kan ge stark
skdrmning och markeffekten ocksa blir viktig. En annan kanslig situation som ibland ger felaktiga
berdkningar ar dar det ar kort avstand mellan ett skarmande objekt (huskropp eller bullerskarm) och
en mottagarpunkt.

3.4.4  Berdkning av antal tdgpassager som ger maximal niva éver 70 dB

Baserat pa langtidsmatningar av bullernivan i tva punkter i Sollentuna och en i Lerum sa anpassades
en enkel teoretisk modell till att passa in pa variationerna i maximalniva. Modellen antar helt enkelt
att respektive tagtyp har en normalférdelad spridning kring den kéllstyrka som anges i den nordiska
berakningsmodellen (Naturvardsverket, 1996). Normalt sett har varje tagpassage av samma tagtyp
exakt samma kallstyrka, men nar vi anpassat en spridning till detta kan man berdkna sannolikheten
for att ett eller flera tag overskrider en viss ljudniva vid en punkt. Sarskilt viktigt blir da vad som
hander den sa kallade maxtimmen, timmen dag- eller kvéllstid da man har flest passager.

Slutsatsen blir att inte bara narheten till jarnvdagen avgor utan dven trafikmangden. Om manga tag
passerar under maxtimmen 6kar sannolikheten att nagra ovanligt bullriga tagindivider skall bidra.
Resultatet illustreras i figur 3.5, dar det sannolika antalet passager som ger en maximal niva over
70 dB ges som en funktion av den beraknade maximalnivan helt utan spridning for tre olika trafikfall.
Med andra ord kan det intraffa att en eller flera passager overskrider 70 dB trots att den berdknade
nivan utan spridning ar lagre. For en hég berdknad maximalniva (ndra jarnvagen, till hdger pa x-axeln)
overskrider en stor andel av alla passager 70 dB, och for en lag berdknad maximalniva (langre ifran
jarnvagen, till vanster pa x-axeln) ar det bara ndgon enstaka passage som nar sa hogt som 70 dB.
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Figur 3.5. Berdknat antal passager som overstiger 70 dB vid maxtimme som funktion av berdknad Lagmay.

3.4.5 Maqdtning och berdkning av vibrationer i hus och mark

Totalt genomfordes 20 dygnslanga vibrationsméatningar i Kungsbacka, Alingsds och Sollentuna.
Samtidigt som vibrationerna mattes i tre riktningar pa en punkt inomhus mattes vibrationerna
dessutom i vertikal riktning utanfor huset och i en referenspunkt nara jarnvagen. Data fran dessa
matningar analyserades for samtliga godstagspassager under méttiden for att ge en bild av
vibrationer i mark och hus. Resultatet visar att den maximala komfortvdagda vibrationshastigheten
inomhus ar starkt beroende av husets konstruktion, det kan vara upp till fem ganger sa starka
vibrationer inomhus som utomhus beroende pa konstruktionens resonansfrekvenser. Slutsatsen blir
att det inte ar mojligt att berdkna vibrationshastigheten inomhus om man inte har medel att gora
detaljerade berdkningar eller matningar for varje byggnad som ingar i studien. | Kungsbacka visade
det sig dock under faltmatningarna att en stor majoritet av byggnaderna ar av liknande konstruktion
och &r lika kansliga for vibrationer. Vibrationerna utomhus uppvisar daremot ett enkelt samband
med avstandet bade i Kungsbacka och i Alingsas dar den maximala komfortvagda vibrationshastig-
heten avtar med ungefar 47 % for varje fordubbling av avstandet fran jarnvagen.

Samtidigt som stickprovsmatningarna foér buller genomférdes i de omraden dar inga vibrationer
forvantades kontrollerades detta med parallella vibrationsmatningar, dven i vigomradena. Resultatet
visar att det fanns inga eller endast mycket svaga vibrationer i marken i de omraden som valdes ut
som lagvibrationsomraden (Toreboda och Falkdping). Se vidare om matningarna och berdkningar av
vibrationer i den mattekniska rapporten (Ogren & Jerson, 2011).
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3.4.6  Bullerskdrmar i Sollentuna och nagra kommentarer fran de boende

| ett av undersokningsomradena, Sollentuna, finns en bullerskarm utmed bada sidor av jarnvagen.
Skarmen som uppfordes ar 1995 ar utford i tréd och skarmhojden varierar fran 2,10 till 4,7 6ver mark
pa mottagarsidan. Vid besok pa platsen konstaterades att skdrmarna var i daligt skick pa flera
strackor. Nagra kommentarer fran de boende som framkom i var undersdkning géllde skarmarna,
deras brister och nytta i stérningshdnseende. Kommentarerna, varav nagra aterges nedan, visar att
underhall av bullerskarmar ar viktigt.

Kommentarer om bullerskdrmarna: ”"Banverkets 3 m hoga plank later oerhdrt mycket nar det slar
emot de gjutna metallstolparna, borde vara betonggjuten mur eftersom ljudet kommer fran taghjul”;
"Storningar fran tagen har okat kraftigt sedan bullerplank installerades vid jarnvagen, detta gor att
ljuden reflekteras upp emot den kulle vi bor pa”; ”Saknar bullerplank, vill ha 6ppet sovrumsfénster”;
”470 tag/dygn, man kan inte vistas pa balkongen utan hérselskydd, bullerplanket &r inte monterat att
passa vart hus”; ”Viktigt med riktigt bullerplank i Haggvik/Sollentuna”; ”Det fula bullerplanket gér
ingen nytta”; ”Bor 25 m ifran jarnvdg — man kan inte bli annat &n stord bullerplank till trots”.

Figur 3.6. Bullerskarm i Sollentuna.
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Del 2

| denna del av rapporten presenteras resultat fran de olika studierna uppdelat pa olika separata
avsnitt for var och en av de olika fragestéallningar som studerats inom TVANE-projektet:

(4) Ar tagbuller mindre stérande dn vagtrafikbuller och hur stér tagbuller d& antalet tdg ar mycket
stort?

(5) Finns det samverkanseffekter vid samtidig exponering for vibrationer och buller fran tagtrafik och
hur stérande ar vibrationer?

(6) Hur paverkas somnen av buller fran vagtrafik och av buller och vibrationer fran tagtrafik?

(7) Finns det samverkanseffekter vid samtidig exponering for buller fran vagtrafik och tagtrafik?

Har redovisas dven en sammanfattning av resultat av analyserna av:
(8) Samband mellan effekter av tagbuller och bullerniva beraknad pa 2 respektive 4 m hojd samt
(9) Samband mellan effekter av tagbuller och antal tag per maxtimme >Larmax 70 dB pa uteplats.

Kommentarer och slutsatser redovisat under respektive avsnitt och slutsatser i sammandrag
redovisas i avsnitt 10.
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4 EFFEKTER AV TAGBULLER OCH VAGTRAFIKBULLER PA
ALLMAN STORNING OCH OLIKA AKTIVITETER DAGTID

For att kunna planera atgarder i existerande situationer, och som stéd vid planering av nyetablering,
ar det viktigt att ha kunskap om hur buller fran tag- och vagtrafik kan jamféras och att undersoka om
buller fran sparburen trafik upplevs som mindre storande an buller fran vagtrafik. | TVANE-projektet
ingar empiriska studier i fdlt och i laboratorium som undersoker om en tagbonus ar befogad.

Huvudsyftet med faltundersokningarna var att undersoka effekter av vagtrafikbuller och tagbuller pa
allmén stérning och paverkan pa olika dagliga aktiviteter sasom stérning av samtal, lyssning pad
radio/TV och vila/avkoppling samt sémnstérningar och om det finns skal for en bonus for buller fran
tagtrafik. Ett annat syfte var att undersoka betydelsen av en rad situationsfaktorer sasom typ av hus
och byggnadsar, fonstertyp, sovrumsfonstrens och balkong/uteplatsens lage for de olika studerade
effekterna av tagbuller och vagtrafikbuller.

| detta avsnitt redovisas Oversiktligt jamforelser av resultat fran fdltundersékningar i vagtrafik-
omraden i Kungdlv och Boras, tagomraden med relativt manga tag (Toreboda och Falképing),
tdgomraden vid den mycket starkt trafikerade jarnvdgen genom Sollentuna (481 tag/dygn) samt
tdgomraden med starka vibrationer (Alingsas och Kungsbacka).

Resultat for somnstorningar av buller fran faltundersékningar samt fran experimentella studier
redovisas separat i avsnitt 6. | Appendix 1 visas oversiktstabeller éver allmadn stoérning, aktivitets-
storningar samt sdmnstorningar.

Allman storning

Storning definieras som en kénsla av obehag och irritation direkt
riktad mot nagot i omgivningen som man tror har en negativ
inverkan pa en individ eller en grupp (t.ex. Lindvall & Radford,
1973).

Storning kan uppkomma som en konsekvens av att buller
paverkar mojligheten att fora samtal, utféra andra aktiviteter, att
sova ostort eller som en féljd av att buller ger upphov till
stressreaktioner och olika fysiska och psykologiska symptom.
Allman storning brukar anvandas som indikator p& negativa
hélsoeffekter av buller.

Allman stérning har utvarderats med en 5-gradig verbal skala
graderad frani “inte alls stord”, 2= "inte sarskilt stord”,
3="ganska stord”, 4="mycket stord” till 5="oerhért mycket
stord”. Allméan stdrning redovisas som andel stérda i procent och
avser de som svarat 3, 4 eller 5. Andel mycket stérda i procent
avser de som svarat 4 eller 5.

Storningsfragan ar formulerad enligt ISO-specifikation,
(ISO/TS15666, 2003). Se vidare begreppsordlistan, Appendix 5.
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4.1 Allman stdérning av buller i relation till ljudniva i Laeq 24n OCh Lgen

| detta avsnitt redovisas jamforande resultat mellan stérning av vagtrafikbuller och tagbuller i
omraden med relativt stort antal tag, jamforelser mellan stérning av tagbuller i omraden med relativt
stort respektive mycket stort antal tag. Till sist jamfors storning av vagtrafikbuller och stoérning av
tagbuller i tre olika situationer: relativt manga tag, mycket stort antal tag och starka vibrationer.

4.1.1 Hur stérande dr buller fran vdgtrafik (Kungdlv och Bords) jamfért med buller fran
tagtrafik i omraden med relativt mdnga tdg (Téreboda och Falképing)?

Figur 4.1 visar samband mellan ljudniva i Laeq4n respektive Lgen p@ mest exponerad sida och stérning
av tagbuller och vagtrafikbuller berdknat med binéar logistisk regression. En skattning av predicerat
varde for andel storda utifran kurvorna i vanster figur visar att vagtrafikbuller (lila kurva) ar mer
stérande an tagbuller (gra kurva), en skillnad pd ca 15 procentenheter vid Laeq24n 55 dB. Skillnaden i
andelen stérda minskar vid hogre ljudnivaer.
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Figur 4.1. Predicerat virde for andel storda av vagtrafikbuller (lila kurva) respektive tagbuller (gra kurva) som
funktion av bullerniva i Laeq,24n (vanster figur) och som funktion av bullerniva i Lge, (hoger figur).

Motsvarande samband mellan allméan stérning av buller fran vagtrafik och tag och ljudniva i Lgen visas
i hoger figur. Predicerad andel storda av vagtrafik (lila kurva) var avsevart hogre an storning av
tagtrafik (gra kurva), en skillnad pa ca 25 procentenheter vid Lgen 60 dB. Den stérre skillnaden i
allman stérning av buller mellan tag- och vagtrafik da ljudnivan anges i Lgen jamfort med i Laego2an
forklaras av att bullernivaernas fordelning éver dygnet ar olika for vagtrafik och tagtrafik. En stor del
av godstrafiken pa jarnvag sker nattetid vilket leder till ett hogre Lyen-varde (tagbuller: Lyen 7,5 dB
hégre an Laeg,24n, Och vagtrafikbuller: Lyen 2,7 dB hégre an Laeg,24h ).

4.1.2 Hur stérande dr tagbuller vid jérnvdgar med mycket stort antal tag(Sollentuna)
jémfért med omraden med relativt mdnga tag (Téreboda och Falkdping)?

Jamfoérelser av allman storning av tagbuller i omradena Toreboda och Falképing med 124 tag per
dygn (1 tag var 12:e minut) och omradena i Sollentuna med 481 tag per dygn (1 tag var 3:e minut)
visade att en signifikant hogre andel var stérda av tagbuller i Sollentuna vid motsvarande ljudniva.
Skillnaderna i storning 6kade med oOkande ljudniva (se tabell 4.1) fran 4 procentenheter vid
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Laeq,24n 45 dB till ca 30 procentenheter vid ljudnivder pa 60 dB och daréver. Andelen stérda varierade
mellan de olika delomradena i undersokningsomradet i Sollentuna. | de norra omradena Norrviken
(dar en hog andel angav att de var storda av flygbuller) och Haggvik var ca 20 procentenheter fler
stérda av tagbuller vid ljudnivaer mellan 55 och 65 dB &an i Helenelundsomradet langst i soder.
Andelen storda av tagbuller i Helenelundsomradet var mellan 9 och 20 procentenheter hogre an
Toreboda/Falkdping vid ljudnivaer mellan 55 och 65 dB.

Tabell 4.1. Jamforelser av predicerad andel storda av tagbuller vid olika ljudnivakategorier for omradena
Toéreboda/Falkdping och Sollentuna.

Predicerad andel storda (%) vid olika ljudnivakategorier i Laeg,24n
45 dB 50 dB 55 dB 60 dB 65 dB
124 tag/dygn, Toreboda/Falkoping 8 13 28 45
481 tag/dygn, Sollentuna 17 35 58 77
Differens andel stérda av buller +4 +9 +22 +30 +32

4.1.3 Stérning av végtrafikbuller och stérning av tagbuller i tre olika situationer: relativt

mdnga tdg, mycket stort antal tdg och starka vibrationer

| figur 4.2 nedan visas jamforelser mellan storning av vagtrafikbuller (lila kurva) i vagtrafikomradena
Kungélv och Boras med stérning av tagbuller i omraden utan vibrationer (gra kurva) i Téreboda och
Falképing, omraden med mycket stort antal tag i Sollentuna (bla kurva) och omraden med starka
vibrationer i Alingsds och Kungsbacka (r6d kurva). | Appendix 1 (4/10, sid. 85) finns en motsvarande
figur samt en tabell som visar andel mycket stérda av tagbuller och vagtrafikbuller.

Vagtrafikbuller ar ungefar lika storande som tagbuller i vibrationsutsatta omraden och omraden med
mycket stort antal tdg vid ljudnivaer upp till Laeg,24n 55 dB men vid hégre nivaer upplevs vagtrafik-
buller som mindre stérande (vanster figur). Tagbuller i omraden utan vibrationer och med relativt
stort antal tag och ger upphov till betydligt lagre andel stérda an vagtrafikbuller (se dven figur 4.1).

Sambandet mellan andel stérda och ljudniva i Lgen (hOger figur) visar att vagtrafikbuller ar mer
stérande an tagbuller i samtliga tdgomraden upp till ca Lgen 57 dB. Vid 65 dB &r andelen storda av
vagtrafikbuller ungefar densamma som for tagbuller i omraden med starka vibrationer men lagre &n
storning av tagbuller i omraden med mycket stort antal tag.
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Figur 4.2. Predicerat virde for andel storda av vagtrafikbuller (lila kurva), tagbuller i omraden utan
vibrationer (gra kurva), tagbuller vid manga tag (bla kurva) samt tagbuller i omraden med starka vibrationer
(réd kurva) som funktion av bullerniva i Laeg,2an (vénster figur) och Lge, (hoger figur).
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4.2 Allman storning av buller i relation till uteplatsens och sovrums-
fonstrens lage i forhallande till jarnvag och vag

Det fanns overlag inga signifikanta skillnader i allman storning av tagbuller eller vagtrafikbuller
mellan boende i smdhus och boende i lagenhet i flerfamiljshus. Husets byggnadsar och vilken typ av
fonster som fanns i bostaden hade heller inget samband med andel som stordes av tagbuller eller av
vagtrafikbuller. Tva faktorer av stor betydelse for allman stérning var uteplatsens och sovrums-
fonstrens lage i forhallande till bullerkallan (jarnvag och trafikled).

Som framgar av figur 4.3 ar andelen stérda av buller avsevart hogre da balkong/uteplats vetter mot
storre vag eller mot jarnvag. Vid riktvardet 55 dB ar 50 % storda av vagtrafikbuller och 25 % ar storda
av tagtrafikbuller dd balkong/uteplats vetter mot stdrre vag respektive mot jarnvag (figur 4.3
vanster). | vdgomradena ar sovrumsfonstrens lage lika viktigt for upplevd storning som
balkong/uteplatsens lage (figur 4.3 6verst). Resultaten fran tdgomradena tyder pa att det kan vara
viktigare att balkong eller uteplats inte placeras mot jarnvdgen an att sovrumsfonstren finns pa den
skyddade sidan. Se figur 4.3 nederst med resultat fér tdgomraden utan vibrationer som visar att det
inte ar nagon stor skillnad i allméan stérning om sovrumsfénstren vetter mot jarnvag eller mot annat
hall. Resultaten for 6vriga tagomraden visade ett likartat monster (se Appendix 1 (5/10 och 6/10),
sid. 86 och 87).
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Figur 4.3. Predicerat virde for andel storda av buller for personer med balkong/uteplats mot bullerkilla
(vanster, svart kurva) respektive mot annat hall (vinster, gron kurva) samt andel storda fér personer med
sovrumsfonster mot bullerkilla (hoger, svart kurva) respektive mot annat hall (héger, gron kurva).

De 6vre figurerna visar vigomraden och de nedre visar tigomraden utan vibrationer (Téreboda/Falképing).
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| Sollentunaomradet var antalet deltagare i undersokningen tillrdckligt stort (n= 715) for att medge
mer detaljerade analyser av betydelsen av placering av sovrum och uteplatser for upplevd allman
storning av buller.

Det mest optimala ur stérningssynpunkt ar att bade sovrumsfonster och uteplats ar placerade pa den
sida av huset som inte vetter mot jarnvagen, dvs. gron kurva i figur 4.4.

Det minst optimala ur storningssynpunkt var inte, som forvdntat, att bade sovrumsfonster och
uteplats vetter mot jarnvagen (svart kurva), i alla fall inte vid ljudnivaer over ca 57 dB vid mest
exponerad sida. Vid hoga ljudnivaer, ca 57 dB och hogre, (dar svart och réd kurva korsas) var andelen
storda hogst bland dem som har uteplats mot jarnvdagen men sovrumsfénster at annat hall (rod
kurva). Detta skulle kunna forklaras av att sovrumsfonster har bytts ut i de fall Lapmax i sovrum
overskrider 55 dB och att saval somnstérning som allmén storning darigenom paverkats pa ett
positivt satt.
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Figur 4.4. Sollentunaomradet. Predicerat virde for andel stérda av buller for personer med balkong/uteplats
mot jarnvag och sovrumsfénster at annat hall (réd kurva), bade uteplats och sovrumsfénster mot jarnvag
(svart kurva), sovrumsfonster mot jarnvag och uteplats at annat hall (orange kurva) samt andel stérda fér

personer med bade uteplats och sovrumsfonster mot annat hall (grén kurva) i relation till ljudniva i Laeg,24h.
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Figur 4.5 visar resultat samlat for alla omraden for andel stérda av buller i relation till ljudniva i
Laeg,24h for samtliga personer (vanster figur) och fér personer vars uteplats/balkong vetter mot
jarnvag eller trafikled. Resultaten redovisas dven i tabellform i Appendix 1 (8/10, sid. 89).
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Figur 4.5. Predicerat vérde for andel stérda av buller i olika omraden i relation till Laeq,24n Vid mest exponerad
sida for samtliga personer, n=2 148 (vanster figur) samt andel stérda av buller i olika omraden for personer

med balkong/uteplats mot bullerkilla, n=446 (hoger figur).

Som framgar av figur 4.5 och Appendix 1 (7/9) ar andelen stérda av buller avsevért hégre bland
personer som har balkong/uteplats mot jarnvag eller vag, upptill 27 procentenheter, beroende pa
ljudnivd och typ av bullerexponering. Detta visar att det ar viktigt att vid riskbedémningar av
storning, i samband med planering och atgarder mot buller, ta hansyn till hur uteplats/balkong ar
beldgen for att inte underskatta risken for storning.
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4.3

Storning av aktiviteter dagtid (samtal, lyssning, vila/avkoppling)

De mest framtradande effekterna av tagbuller ar samtalstorning och stérning under lyssnings-
aktiviteter sasom radio/TV medan den mest dominerande effekten av végtrafikbuller ar stérning av
vila/avkoppling och sémn.

| detta avsnitt redovisas resultatjiamforelser for alla undersdkningsomraden. (Se dven Gversikts-
tabeller i Appendix 1, sid. 82-84 om storning av olika aktiviteter.)

4.3.1

Storning av olika aktiviteter

Storning av olika aktiviteter har ett mycket starkt samband med allmén
stdrning av buller.

Storning av olika aktiviteter har matts med tva delfragor. Pa fragan (del 1)
"Hur ofta’ var svarsalternativen "aldrig’= 0, ”ibland’= 1, ”ofta’= 2, och pa
fragan (del 2) "Hur storande eller besvdrande’ det ar att bullret forsvarar
olika aktiviteter var svarsalternativen “inte sdrskilt’= 2, "ganska’= 3 och
"mycket’= 4.

Vardet pa de tva delfrdgorna adderades i ett summamatt som kan anta
varden mellan O och 6. Personer som har ett summerat varde >3 har
klassats som paverkade av buller. Resultaten har utvarderats som andel i %
med ett summerat varde >3 for olika typer av aktivitetspaverkan.

Stérning av samtal

Inomhus med stdngt fonster ar det bara en liten andel som ar storda av vagtrafikbuller under samtal,
som mest 5 %. Tagbuller &r mer stérande, som mest 15 % i omraden utan vibrationer och drygt 30 % i
omraden med starka vibrationer samt i omraden med manga tag (figur 4.6, vanster). Vid éppet
fonster (figur 4.6, mitten) ar andelen som stors under samtal avsevart hogre, 35 % i vagtrafik-
omraden och mellan 50 och 65 % i tagomradena i den hogsta ljudnivakategorin (65 dB). Utomhus ar
andelen som stors vid samtal omfattande (figur 4.6, hoger). Andelen samtalsstorda ar ungefar lika for
vagtrafikbuller och tagbuller i omraden utan vibrationer (50-60 % stoérda vid 65 dB). | de tva Ovriga
tdgomradena stors en majoritet av tagbuller under samtal (ca 85 %).
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Figur 4.6. Samband mellan stdrning av samtal (andel i % >3) och ljudniva i Laeqg,24an for olika undersdknings-
omraden vid stingt fénster (vanster), 6ppet fonster (mitten) och utomhus vid uteplats (hoger).
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stérd avkoppling, stingt fonster (%)

4.3.2

Storning vid lyssning pa radio/TV

Inomhus med sténgt fénster dr det framfor allt tagbuller som stér da man lyssnar pa radio/TV,
mellan 35 och 50 % stors vid ljudnivaer pa 65 dB medan bara 15 % stors av vagtrafikbuller vid denna
ljudniva (figur 4.7, vanster). Vid éppet fonster fordubblas andelen stérda av vagtrafikbuller till 35 %.
Storningen av tagbuller varierar mellan omradena fran 50 till 75 % i den hogsta ljudnivakategorin
(figur 4.7, hoger).

Figur 4.7.
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Samband mellan stérning (andel i % >3) vid lyssning pa radio/TV och ljudniva i Laeq,24n for
olika undersokningsomraden vid stingt fénster (vdnster), oppet fonster (héger).

rning av vila/avkoppling

Vagtrafikbuller stér i hég omfattning vila/avkoppling séaval inomhus med stédngt fénster som med
dppet fénster samt utomhus (35, 45 respektive 55 % storda vid ljudnivan Laeg,24n 65 dB). Tagbuller i
omraden utan vibrationer &r avsevart mindre stérande, 15, 30 respektive 45 % st6érda vid 65 dB.

| omraden med starka vibrationer liksom i omraden med manga tag stor tagbuller vila/avkoppling
mer dn vagtrafikbuller, en skillnad pd ca 15 procentenheter vid ljudnivan Laeg,24n 65 dB (figur 4.8).
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Figur 4.8. Samband mellan stdrning (andel i % >3) av avkoppling och ljudniva i Laeq,24h for olika undersék-
ningsomraden vid_stingt fonster (vinster), dppet fénster (mitten) och utomhus vid uteplats (héger).
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4.4 Uteplatsens/balkongens lage och dess betydelse for paverkan pa
samtal och avkoppling utomhus

Om uteplats eller balkong var beldagen pa den sida av bostaden som vetter mot trafikled eller mot
jarnvag var en signifikant hogre andel storda av vagtrafikbuller respektive tagbuller under samtal och
under vila/avkoppling utomhus. Figur 4.9 visar jamforande resultat for andel (%) som stors av buller
under samtal utomhus (vanster figur) respektive vila/avkoppling utomhus (hoger figur) fér omraden
med végtrafik och de tre olika tdigomradena enbart fér personer vars bostad har balkong/uteplats
mot bullerkdilla (trafikled respektive jarnvag).

Nér det géller samtalsstérningar utomhus ar vagtrafikbuller mindre stérande an tagbuller i samtliga 3
typer av tagomraden (figur 4.9, vanster). Vid ljudnivaer éver 55 dB ar vagtrafikbuller (lika kurva)
mindre stérande for vila/avkoppling utomhus (figur 4.9, héger) an tagbuller i omradena med manga
tag (bld kurva) och omraden med vibrationer (réd kurva) men vagtrafikbuller stor vila/avkoppling
mer an tagbuller i omraden utan vibrationer (gra kurva).

Se vidare Appendix 1 (7/10), sid. 88 som visar resultat fér stérning av samtal och vila/avkoppling
utomhus separat f6r samtliga omraden uppdelat pa balkong/uteplats mot bullerkilla respektive at
annat hall.
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Figur 4.9. Andel (%) av boende med balkong/uteplats mot bullerkilla (n=446) som stors av buller under
samtal utomhus (vinster) respektive under vila/avkoppling (hoger) i forhallande till balkongens/uteplatsens

lage mot bullerkallan samt dess ljudniva i Laeq24h for omraden med vagtrafik respektive de tre tigomradena.
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4.5 Kommentarer och slutsatser

4.5.1 Allmén stérning

De jamférande studierna av effekter av vagtrafikbuller och tagbuller i omraden med relativt stort
antal tdg (Toreboda/Falképing) ar i linje med majoriteten av europeiska studier (litteraturstudie
Ohrstrom & Skénberg, 2006). Vagtrafikbuller upplevdes som mer stérande dn tagbuller vid ljudnivaer
upp till Laeg,24n 60 dB, en skillnad pa mellan 8 och 16 procentenheter beroende pa ljudniva. Vid
ljudnivder 6ver Laeg,2an 60 dB minskar skillnaderna i andel stérda. Om ljudnivan istallet anges i Lgen
(som i Miedema & Vos, 2001 och EU Position paper, 2002, se Appendix 4) var storning av
vagtrafikbuller avsevart hogre an storning av tagbuller dven vid de hogsta ljudnivaerna, en skillnad pa
ca 25 procentenheter vid Lgen Over 65 dB. Olikheterna i dos-respons samband for Laeq,24n respektive
Lgen fOrklaras av att Lqen-mattet innebar en storre 6kning i dB for tagbuller an for vagtrafikbuller
relativt Laeg,24h (en skillnad pa 3 dB) eftersom tagtrafiken hade en jamnare férdelning 6ver dygnet an
vagtrafiken.

| studien i Lerum var en hogre andel storda av tagbuller dn av vagtrafikbuller saval i delpopulationer
utsatta for en enbart en av bullerkdllorna, vagtrafik eller tag, som i den population som var
exponerad for lika ljudniva fran bada bullerkillorna (Ohrstrém et.al., 2007). Stérning av tagbuller var
avsevart hogre i Lerum (figur 7.3, sid. 64) &n i Toreboda/Falkoping, en skillnad pa ca 25
procentenheter vid 55 dB och vid 60 dB. Detta bekraftar hypotesen att oro for utbyggnad av
jarnvagsspar i Lerum bidrog till hogre storningsrapportering.

De jamférande studierna av vagtrafikbuller och tagbuller i omraden med mycket stort antal tag och i
omraden dar tagtrafiken alstrar starka vibrationer i mark och hus visade daremot att tagbuller var
mer stérande dn vagtrafikbuller vid ljudnivder 6ver Lpeg24n 55 dB vilket &r i linje med vad som
framkom i litteraturstudien (Ohrstrom & Skanberg, 2006). Enligt denna visar samtliga japanska
studier att tagbuller saval fran konventionella tag som fran Shinkansentag, &r mer stérande é&n
vagtrafikbuller vid ljudnivder ©&ver Laeg24n 55 dB. Det kan noteras att flera av de japanska
undersokningarna gjorts i omraden med ett stort antal tag (upptill 800 tag/dygn) vilket innebar
upptill 1 tdg varannan minut, d.v.s. annu hogre trafikering dn pa de mest trafikerade jarnvagarna i
Sverige, t.ex. Ostkustbanan i Sollentunaomradet med 481 tag per dygn. Detta skulle kunna forklara
en del av de skillnader som finns mellan japanska och europeiska studier.

| en senare studie (Yano et.al., 2006) framfors hypotesen att skillnaderna i stérning av tagbuller
mellan japanska och europeiska studier skulle kunna bero pa att tagtrafiken, sarskilt Shinkansen-
tagen, alstrar mer vibrationer an vagtrafik och konventionella tag vid samma ljudniva och att
japanska hus ligger ndarmare jarnvdgen an hus i Europa. Studier i Sydkorea (Lim et.al., 2006) invid
jarnvagar med ca 250 tag per dygn visar stora likheter med resultaten fran de japanska studierna
(t3gbuller mer stérande an vagtrafikbuller). Enligt forfattarna ar daven koreanska bostadshus beldgna
mycket nara jarnvagen och dessutom ar uteplatsen i de flesta fall beldgen mot jarnvagen.

Samtidig exponering for flera bullerkallor kan leda till hdgre storning vilket framkom i studien i Lerum
(vagtrafik och tag). | delar av undersdkningsomradet i Sollentuna forekom samtidig exponering for
tva bullerkallor (flygbuller och tagbuller) och skillnaderna i andel storda av tagbuller mellan olika
delomraden beror sannolikt, atminstone till en del, pa samtidig forekomst av stérningar av flygbuller.
Vid ljudnivaer mellan 55 och 65 dB var andelen som stérdes av tagbuller ca 20 procentenheter hogre
i omradena ndrmast Arlanda flygplats jamfort med omradet langst i séder (se rapport Over
Sollentunastudien, Appendix 16 och 17).

Vi utforde jamférande analyser av andel mycket stérda av tagbuller i Sollentunastudien bland dem
som har balkong/uteplats mot jarnvdgen (utvarderat som grad 8, 9 eller 10 pd en 11-gradig
storningsskala) och den koreanska studien (figur 3 i Lim, et.al., 2006) och fann ndrmast identiska
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resultat som den koreanska studien (30 % mycket stérda vid Lgen 60 dB och 60 % mycket stérda vid
Lgen 70 dB), se figur 4.10 nedan baserade pa data fran Sollentunastudien.
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Figur 4.10. Samband mellan andel mycket storda
(% >7 pa stérningsskala 0-10) och ljudniva i Lyen
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Andelen storda av vagtrafikbuller i studierna inom TVANE-projektet (40 % stérda vid Laeg,24n 60 dB
och 55 % storda vid 65 dB) stimmer relativt vdl med resultat fran tidigare svenska undersokningar i
Goteborg och Lerum (Ohrstrém & Skanberg, 1999; 2004, Gidl6f-Gunnarsson et al., 2005; 2010 samt
Ohrstrém et al., 2005; 2007) i omraden néra stérre trafikleder och motorvigar, (41-55 % stérda vid
60 dB och 44-96 % storda vid Laeg,24h 65 dB). Den mycket héga andelen stérda (96 %) av vagtrafik-
buller (Ohrstrém & Sk&nberg, 1999; 2004; Ohrstrém 2004b; 2004c) berodde p3 att en hég andel av
vagtrafiken (> 10 %) utgjordes av tung trafik till och fran olika industriomraden och trafikledens lage i
ett omrade med vibrationskanslig mark varfor manga dven rapporterade storning av vibrationer fran
vagtrafiken inne i bostdderna (1%-plans smahus med stomme i tra).

4.5.2  Stérning av olika aktiviteter dagtid

Resultaten av de jamférande studierna mellan vagtrafikbuller och tagbuller i omraden med relativt
stort antal tdg stammer val 6verens med tidigare forskning om olika aktivitetsstorningar dagtid av
tagbuller och vagtrafikbuller (litteraturstudie Ohrstrom & Sk&nberg, 2006). De dominerande
effekterna av tagbuller var storning av samtal och storning av lyssningsaktiviteter sasom radio/TV
och tagbuller var mer stérande an vagtrafikbuller vid dessa aktiviteter. Den mest framtradande
effekten av vagtrafikbuller var stérning av vila/avkoppling och vagtrafikbuller var mer stérande under
vila avkoppling an tagbuller bade inomhus med stangt och med 6ppet fénster och utomhus.

De jamférande studierna av vagtrafikbuller och tagbuller i omraden med mycket stort antal tdg
respektive i omraden dar tagtrafiken alstrar starka vibrationer i mark och hus &r i linje med
resultaten for allman storning. Nar det galler effekter pa samtal och andra aktiviteter som involverar
lyssning var tagbuller mer stérande an vagtrafikbuller. Tagbuller var ungefér lika stérande som
vagtrafikbuller vid vila/avkoppling, sarskilt utomhus da uteplats/balkong vetter mot trafikled
respektive jarnvag.

4.5.3 Slutsatser

En sammantagen beddomning nar det galler jimférelser mellan végtrafikbuller och tagbuller ar att
vagtrafikbuller upplevs som mer stérande an tagbuller (vid lika ljudniva i Laeg,24n) i omradden med ett
relativt stort antal tdg (124/dygn). | omraden med ett mycket stort antal tdg (481 tag/dygn) och i
omraden dar tagtrafiken alstrar starka vibrationer i mark och hus &r skillnaderna i stérning mellan
vagtrafikbuller och tagbuller sma vid ljudnivder under Laeq24n 55 dB (vagtrafikbuller nagot mer
stérande). Vid hogre ljudnivaer ar vagtrafikbuller mindre stérande an tagbuller.

Da ljudnivan istdllet anges i Lgen (ett matt som "bestraffar” buller kvills- och nattetid) 6kar
skillnaderna i andel storda till tagtrafikens fordel. Vid ljudnivaer under Lgen, 60 dB &r vagtrafikbuller
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mer stérande an tagbuller for samtliga typer av tagomraden. Vid ljudnivaer 6ver Lgen, 60 dB i omraden
med ett mycket stort antal tag &r tagbuller mer stérande an vagtrafikbuller.

Tagbuller stér samtal och lyssning pd radio/TV mer an vagtrafikbuller inomhus bdde med sténgt och
med Oppet fonster. Utomhus, och med hansyn tagen till uteplatsens lage i forhallande till bullerkalla,
ar vagtrafikbuller lika storande for samtal som tagbuller vid relativt stort antal tag. Men
vagtrafikbuller stor inte samtal lika mycket som tagbuller da antalet tag dr mycket stort eller da
vibrationer forekommer. Vagtrafikbuller stor vila/avkoppling mer an tagbuller saval inomhus med
stangt och Oppet fonster som utomhus i omraden med relativt stort antal tag. | tdgomraden med
starka vibrationer och i omraden med ett mycket stort antal tag stor dock tagbuller vila/avkoppling
mer an vagtrafikbuller, sarskilt vid ljudnivder 6ver Laeg24n 60 dB.

En sammantagen bedomning nar det galler jdmférelser av stérning av tdgbuller i omrdaden med
olika antal tdg ar att antalet tag per dygn, och inte enbart dygnekvivalentnivan har betydelse for hur
storande tagbuller upplevs. D3 antalet tag ar mycket stort, (481 tag per dygn eller 1 tag var 3:e
minut) ger tagtrafiken upphov till mer omfattande bullerstérningar och andelen som stors eller
paverkas under samtal, lyssningsaktiviteter och vila/avkoppling ar avsevart hogre an vid jarnvagar
med farre tag (124 tag/dygn) och lika ljudniva. Samma forhallande giller for stérning av tagbuller i
omraden dar jarnvagen ar beldgen pa vibrationskanslig mark dar tagtrafiken alstrar starka vibrationer
i mark och hus.

Vid riskbedémningar av storning av buller och i samband med planering och atgarder mot buller eller
utbyggnad av ny infrastruktur, dr det viktigt att ta hénsyn till hur uteplats/balkong ér beléigen for
att inte underskatta risken for storning. Andelen stérda av buller dr avsevart hogre bland personer
som har balkong/uteplats mot jarnvag eller storre vag, upptill 27 procentenheter hogre, beroende pa
ljudniva och typ av bullerkalla.
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5. EFFEKTER AV SAMTIDIG EXPONERING FOR BULLER OCH
VIBRATIONER FRAN TAGTRAFIK

Sparburen trafik ger i varierande grad upphov till bade buller och vibrationer i angransande omraden
kring sparen. Man raknar med att ca 225 000 personer i Sverige (Simonsson, 2009) &r utsatta for
ljudnivaer 6ver riksdagens langsiktiga mal pa Laeg,24n 55 dB. Markvibrationer i samband med téagtrafik
forekommer vid ett relativt begransat antal banstrackor i Sverige. Ca 6 560 lagenheter utmed 141 km
banstracka berdknades vara utsatta for vibrationer 6ver 0,35 mm/s (maximal komfortvagd hastighet)
fororsakade av sparburen trafik (Pagoldh, 1990; Ohrstrém, 2004a). Dar kraftiga vibrationer
forekommer utgor de dock ett stort storningsproblem. Beroende pa hur kraftiga vibrationerna ar ger
de upphov till olika typer av storningar. Nagra exempel pa effekter av vibrationer som rapporterats ar
att féremal ror sig i bostaden, man kdnner oro foér skador pa hus och egendom samt sémnstdrningar.
Vibrationer har saledes en stor storningspotential i sig.

Jarnvagstrafiken pa befintliga strackor kommer sannolikt av bl.a. miljoskal att 6ka i framtiden.
Kombinationen av tatare tagtrafik med tyngre och snabbare tag riskerar darfor att oka antalet
storningar. FOr att kunna planera atgarder i existerande situationer, och som stdd vid planering av
nyetablering, ar det noédvandigt att forstd sambanden mellan vibrationer och buller. Syftet med
faltundersokningarna var att ta fram kunskap om hur méanniskor stors och paverkas av tagbuller
enskilt samt i kombination med vibrationer fran tagtrafik och att underséka vilka faktorer i
byggnadens och markens beskaffenhet som &r av betydelse for hur starka de vibrationsnivaer som
alstras av tagtrafiken ar inne i bostader.

| detta avsnitt redovisas jamférande resultat fran féltundersékningar i omraden med starka
vibrationer orsakade av tagtrafik i omradena Alingsas vid Vastra Stambanan och Kungsbacka vid
Vastkustbanan samt resultat fran faltundersékningar i omraden utan vibrationer beldgna i Téreboda
och Falkoping vid Vastra Stambanan.

(Resultat for soémnstorningar av buller och vibrationer fran faltundersokningar samt fran
experimentella studier redovisas separat i avsnitt 6. | Appendix 1 visas oversiktstabeller 6ver allman
storning, aktivitetsstérningar och sémnstorning.)
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5.1 Allman stérning av buller i relation till ljudniva i Laeg24n i Omraden
med respektive utan starka vibrationer

Samtidig forekomst av vibrationer och buller fran tagtrafiken paverkar storningsupplevelsen av
buller. Sambandet mellan allman stérning av tagbuller (andel stérda %) och ljudniva (Laeg,24n) fran tag
analyserades med binar logistisk regression for omraden med respektive utan starka vibrationer.
Figur 5.1 visar predicerad andel storda av tagbuller i omraden utan (gra kurva) respektive med starka
(réd kurva) vibrationer. Andelen som stérs av tagbuller i omraden utan/svaga vibrationer ar relativt
begransade vid ljudnivaer under 55 dB liksom i omraden med starka vibrationer da ljudnivderna
understiger 50 dB (ca 15 % storda).
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Figur 5.1. Andel stérda (%) av tagbuller i omraden med inga/svaga vibrationer (gra kurva) och starka
vibrationer (réd kurva) som funktion av ljudniva fran tag (Laeq,24h)-

Skillnaderna i dos-respons samband mellan bullerniva och andel stérda av buller i omraden med
starka vibrationer respektive inga/svaga vibrationer 6kar med 6kad ljudniva. Vid ldga ljudnivaer
under 50 dB ar mellan 5 och 10 procentenheter farre storda av tagbuller i omraden utan vibrationer
och vid ljudnivder mellan 60 och 65 dB 6kar skillnaderna i stérning mellan omradena till ca 30
procentenheter. For lika andel storda av buller behéver saledes ljudnivan fran tagtrafik i omraden
med starka vibrationer vara ca 5-7 dB ldgre dn i omraden dar det inte férekommer vibrationer fran
tagtrafiken.
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5.2 Allman storning av vibrationer i relation till vibrationsniva i mm/s i mark
respektive i hus

5.2.1  Stérning av vibrationer i relation till vibrationsniva i mark

Sambandet mellan storning av vibrationer (andel storda %) och vibrationsnivd (mm/s) fran tag
analyserades med binar logistisk regression for omraden med starka vibrationer. Figur 5.2 visar
predicerad andel storda av vibrationer i Kungsbacka (gra kurva) respektive Alingsas (orange kurva).
Figuren visar endast resultaten for vibrationsnivaer upp till 0,50 mm/s eftersom hdgre
vibrationsnivaer endast forekom i ett av omradena (Alingsas).
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Figur 5.2. Andel stérda (%) av vibrationer fran tag i relation till vibrationsniva i mark i omradena med starka
vibrationer — Kungsbacka och Alingsas med vibrationer upp till 0,50 mm/s (n=459).

5.2.2  Stérning av vibrationer bland boende i smdhus i relation till vibrationsnivad i mark

Typ av hus var en faktor av stor betydelse for storning av vibrationer. Boende i smdhus var mer
storda av vibrationer an boende i flerbostadshus men det fanns inga signifikanta skillnader i stérning
av vibrationer beroende pa om det fanns kallare eller ej eller om materialet i byggnadsstommen var
av trd eller tegel/betong. | Kungsbacka var samtliga hus smahus medan 50 % av bostdderna i
Alingsasomradet utgjordes av flerbostadshus.

| figur 5.3 visas mera i detalj andel stérda (vanster) och andel mycket stérda (hoger) av vibrationer
fran tagtrafik i relation till vibrationsniva i mark i mm/s for boende i smahus i Kungsbacka och i
Alingsas. Notera att i Kungsbacka har inga av de boende en vibrationsniva i mark éver 0,49 mm/s.
Figuren visar att andelen som &r stérda av markvibrationer fran tagtrafik (vianster) 6kar med 6kad
vibrationsniva fran 10 % storda vid vibrationsnivaer mellan 0,10 och 0,19 mm/s till 36 % vid
0,30 - 0,39 mm/s. Vid nivaer 6ver 0,40 mm/s i mark uppgar andelen som stors av vibrationer till 65 %.

Andelen som ar mycket stérda av markvibrationer (hoger figur) ar relativt 1ag vid vibrationsnivaer
under 0,40 mm/s (2-14 % mycket stérda). Vid vibrationsnivaer éver 0,40 mm/s i mark ar dock
stérningen hog (ca 50 % mycket storda).
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Figur 5.3. Andel (%) av boende i smahus som &r stérda (vanster figur) respektive mycket stérda (hoger figur)
av tagvibrationer i relation till vibrationsniva mark i Kungsbacka och Alingsas (n=331).

5.2.3  Stérning av vibrationer i relation till vibrationsniva i hus bland boende i smdhus i
Kungsbacka

En central fragestallning var huruvida vibrationsnivaerna fran tagtrafik inne i bostader kan beraknas
(med tillrackligt god precision) utifran resultat av enstaka matningar utomhus i mark samt inomhus.
Eftersom husens konstruktion till stor del avgér hur starka vibrationerna blir inomhus maste man
veta alla detaljer kring material och byggnadsmetod for att kunna berdkna vibrationshastigheten
inne i hus. | Kungsbacka visade det sig under faltmatningarna att en stor majoritet av byggnaderna ar
av liknande konstruktion och ar lika kdnsliga for vibrationer och darfér var det mojligt, till skillnad
fran i Alingsas, att berakna en trolig vibrationshastighet inomhus i Kungsbacka. Sambandet mellan
stérning av vibrationer och vibrationsniva i hus for Kungsbackaomradet visas i figur 5.4.

Andelen som ar stérda av vibrationer fran tag (vanster figur) 6kar med 6kad vibrationsniva i hus fran
7 % storda vid vibrationsnivaer mellan 0,10 och 0,19 mm/s till 67 % i kategorin 0,40 - 0,49 mm/s.
Narmare 20 % ar mycket stérda av vibrationer (hoger figur) under 0,40 mm/s. Vid vibrationsnivaer i
hus som 6verstiger 0,39 mm/s syns en troskeleffekt med en majoritet (61 %) mycket stérda.
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Figur 5.4. Andel (%) av boende i smahus som &r stérda (vanster figur) respektive mycket stérda (hoger figur)
av tagvibrationer i relation till vibrationsniva i hus i Kungsbacka (n=218).
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5.3 Allman storning av vibrationer och buller i relation till avstand
mellan bostad och jarnvag

Matningarna av vibrationer i mark visade att det finns ett starkt samband mellan avstand fran
jarnvagen och vibrationsnivd i mm/s, den maximala komfortvdagda vibrationshastigheten minskar
med ca 47 % om avstandet till jarnvagen dubbleras. Stérning av vibrationer samvarierar darfér med
avstand fran jarnvagen (se figur 5.5). | omraden med starka vibrationer var en relativt hog andel av
de boende storda av vibrationer dven pa langt avstand fran jarnvagen (t.ex. ca 10 % stérda 250 m
fran jarnvagen). Pa nadra hall, 50 m fran jarnvagen, var 55 % storda av vibrationer och 100 m fran
jarnvdgen uppgick andelen storda till 40 %. | omraden med inga/svaga vibrationer minskade andelen
som stordes av vibrationer snabbt med 6kande avstand fran jarnvagen, t.ex. fran 30 % pa ett avstand
av 50 m till 12 % 100 m fran jarnvagen.
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Samband mellan stérning av buller fran tagtrafiken och avstand till jarnvagen (figur 5.6) visar att pa
langt avstand fran jarnvagen ar andelen som stérs av tagbuller lika i de tva undersékningsomradena
men skillnaderna i andelen stérda okar ju narmare jarnvagen man ar bosatt, t.ex. 50 % storda av
tagbuller i omraden med starka vibrationer och 40 % i omraden med inga/svaga vibrationer ca 30 m
fran jarnvagen. Att skillnaden mellan omradena i andel bullerstérda nara jarnvagen ar relativt liten
beror pa att det i ett av de tvda omradena med starka vibrationer (Alingsas) finns en bullerskdrm som
gor att bullernivaerna nara jarnvagen ar upp till 10 dB lagre an i de 6vriga omradena. Jamfor figur 5.1
avsnitt 5.1 sid. 42 som visar att vid lika bullerniva, 60-65 dB, ar skillnaden i bullerstérning mellan
omraden med starka vibrationer respektive inga/svaga vibrationer ca 25 -30 procentenheter.
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5.4 Kommentarer och slutsatser

5.4.1 Kommentarer

Resultaten visar att nar vibrationer férekommer tillsammans med buller leder detta till att manniskor
blir mer uppmarksammade pa tagtrafiken vilket i sin tur leder till 6kad stérning av tdgbuller.
Skillnaderna i dos-responssamband mellan bullerniva och andel stérda av buller i omraden med
starka vibrationer respektive omraden utan vibrationer 6kar med 6kad ljudniva. Vid laga ljudnivaer
mellan 45 och 50 dB ar mellan 5 och 10 procentenheter farre stérda av tagbuller i omraden utan
vibrationer och vid ljudnivaer mellan 60 och 65 dB har skillnaderna i storning okat till ca 25-30
procentenheter. Detta innebér att for lika andel storda av buller behéver ljudnivan fran tagtrafiken i
omraden med starka vibrationer vara ca 5-7 dB lagre dn i omraden utan vibrationskanslig mark.
Resultaten bekraftar fynden i den omfattande undersdkningen av storning av buller i 15 tatorter i
omraden med och utan vibrationer (Ohrstrém & Skanberg, 1995) och &r i linje med 6vriga studier i
falt (Litteraturstudie Ohrstrom & Sk&nberg, 2006).

| omraden med vibrationskanslig mark dar tagtrafiken alstrar starka vibrationer kan vibrationer
upplevas som lika storande som buller fran tagtrafiken. Stérning av vibrationer fran tagtrafiken 6kar
med 6kad vibrationsnivd och resultaten tyder pa att det finns en troskel fér stérning vid ca
0,40 mm/s maximal komfortvagd vibrationshastighet inomhus. Under 0,20 mm/s &r farre an 10 %
stérda av vibrationer, mellan 0,20 och 0,39 mm/s ar andelen storda ca 35 % och andelen mycket
storda uppgar till ca 20 %. Vid vibrationsnivaer 6ver 0,40 mm/s uppgar andelen stérda av vibrationer
till 65 % och andelen mycket storda till 61 %. Den norska studien som ligger till grund for den norska
vibrationspolicyn (Klaeboe et.al., 2003) finner likartade resultat vid Iag vibrationsniva (ca 10 % storda
av vibrationer vid 0,20 mm/s) men lagre storning av vibrationer vid 0,40 mm/s 3n i denna
undersokning (20 % storda jamfort med 33 % storda), se figur 5.7, kurva 2 nerifran.
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5.4.2 Slutsatser

Samtidig férekomst av buller och vibrationer fran tagtrafik leder till férhojd storning av tagbuller.
Skillnaden i storning motsvarar ca 5-7 dB, d.v.s. for samma andel stérda kravs en ljudniva som &r ca
5-7 dB lagre i omraden med starka vibrationer jamfért med i omraden utan vibrationer.

Stérning av vibrationer dr begriansade (<10 % stérda) vid vibrationsnivder under 0,20 mm/s. Vid
nivaer pa 0,40 mm/s och dardver dr en majoritet mycket stérda av vibrationer. Den situationsfaktor,
utdver markens beskaffenhet, som har stor betydelse for upplevelse av olika effekter av vibrationer
fran tagtrafik ar typ av hus, andelen storda av vibrationer ar hogre i smahus an i flerbostadshus.
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6. SOMNSTORNINGAR AV BULLER FRAN VAG- OCH TAGTRAFIK
SAMT SOMNSTORNINGAR AV VIBRATIONER FRAN TAGTRAFIK
— FALTSTUDIER OCH EXPERIMENTELLA STUDIER

Sémnstorningar anses utgéra en av de allvarligaste effekterna av trafikbuller. | detta avsnitt redovisas
oversiktligt jamférande resultat for olika typer av somnstorningar fran fdltundersékningarna i
vagtrafikomraden i Kungélv/Boras, tdgomraden i Toreboda/Falkoping (124 tag/dygn), tagomraden
vid den starkt trafikerade jarnvagen genom Sollentuna (481 tag/dygn) samt tagomraden med starka
vibrationer (Alingsas/Kungsbacka).

Forutom dos-respons samband mellan ljudniva i Lhat och olika typer av somnstérningar redovisas
resultat som belyser hur sovrumsfonstrens lage i forhallande till bullerkdllan (trafikled, jarnvag)
inverkar pa somnstorningar. Har redovisas dven nagra oversiktliga resultat fran de experimentella
studierna av effekter av vagtrafikbuller och tagbuller samt effekter av buller och vibrationer fran
tagtrafik.

Resultat for somnstorningar av buller fran faltundersokningar samt fran experimentella studier
redovisas dven i 6versiktstabeller i Appendix 1.

Somnstoérningar

Storning av somnen (svart somna, vicks, simre somnkvalitet) och
stdrning p.g.a. att man inte kan sova med 6ppet fonster har ett
mycket starkt samband med allmén stérning av buller.

Stérning av somnen har matts med tva delfrdgor. Pa fragan (del 1)
"Hur ofta” var svarsalternativen “aldrig’= 0, "ibland’= 1, "ofta’= 2,
och pa fradgan (del 2) "Hur stérande eller besvirande” det ar att
bullret forsvarar somnen pa olika satt var svarsalternativen ”inte
sdrskilt’= 2, "ganska’= 3 och "mycket’= 4.

Vardet pa de tva delfrdgorna adderades i ett summamatt som kan
anta varden mellan O och 6. Personer med summamattet >3 har
klassats som paverkade. Resultaten har utvarderats som andel i %
med ett summerat varde >3 for olika typer av paverkan pa somnen.

Ett summerat sémnstérningsindex skapades genom att summera
vardet pa var och en av de tre somnvariablerna svart somna, vacks
och samre somnkvalitet. Indexmattet kan variera mellan O och 18.

49



6.1 Somnstorningar av tagbuller och vagtrafikbuller i relation till
ljudniva i Lnat

FALTSTUDIER

Resultaten fran faltstudierna visar att vagtrafikbuller stor somnen i betydligt hogre omfattning an
tagbuller. Detta géller vid jamforelse med alla tre typerna av tagomraden (relativt stort antal tag,
mycket stort antal tag respektive starka vibrationer), se figur 6.1 och figur 6.2.

Vdgtrafikbuller (lila kurva) stor sémnen mer an tagbuller men skillnaderna i sémnstérning mellan
vagtrafikbuller och tagbuller minskar med 6kande ljudniva i omraden med manga tag respektive
omraden med starka vibrationer. Skillnaderna i somnstoérningar mellan vagtrafikbuller och tagbuller i
omraden utan vibrationer 6kar daremot med 6kande ljudniva i L, Vid laga ljudnivaer dr andelen
som stors av vagtrafikbuller dubbelt sa hog som andel storda av tagbuller i de tre tagomradena saval
vid sténgt (figur 6.1, vanster) som vid 6ppet fonster (figur 6.1, hoger). Vid den hogsta jamforbara
ljudnivan (57 dB) ar andelen sémnstorda i omraden med manga tag ungefar densamma som for
vagtrafikbuller, 45 %. En hogre andel anger att de hindras av att ha sovrumsfonstret 6ppet p.g.a.
vagtrafikbuller dn av tagbuller dven vid de hogsta ljudnivaerna (figur 6.2).

| tagomraden utan vibrationer (gra kurva) stor tagbuller somnen i nagon storre omfattning forst vid
Oppet sovrumsfonster (figur 6.1, hoger) och ljudnivder pa ca Lpat 60 dB (15 % anger samre
somnkvalitet och 25 % stors av att inte kunna sova med 6ppet fonster (figur 6.2).

| omradet med mdnga tdg (bla kurva) med narmare 3 ganger fler tag nattetid dn i omradet utan
vibrationer (69 tag respektive 26 tag) var andelen som angav samre somnkvalitet p.g.a. tagbuller
ungefar densamma i bada omradena vid laga ljudnivaer pa Lt 45 dB saval vid stangt som vid 6ppet
fonster (jfr bla och gra kurva). Vid hogre ljudnivaer var skillnaderna daremot stora, drygt 3 ganger fler
som anger forsamrad somnkvalitet vid L.t 60 dB (figur 6.1, hoger) och 2,5 ganger fler som anger
sdmnstorning p.g.a. man inte kan sova med fonstret 6ppet (figur 6.2).

| tdgomraden med starka vibrationer (réd kurva) ar somnstorningar av tagbuller omfattande bade
vid stangt och 6ppet fonster, ca 3 ganger hogre an i omradet utan vibrationer (jfr réd och gra kurva),
men andelen som anger forsamrad somnkvalitet ar nagot lagre an i omraden med manga tag (jfr rod
och bla kurva), se figur 6.1, héger och figur 6.2.
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Figur 6.1. Samband mellan stérning av sémnkvalitet p.g.a. buller och ljudniva i Lyatt for olika
undersékningsomraden vid stingt fonster (vinster) och vid 6ppet fonster (hoger).
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6.1.1 Sovrumsfénstrets ldge har stor betydelse for smnstérningar

Sovrumsfonstrens lage i forhallande till bullerkallan (jarnvag och trafikled) har stor betydelse for
uppkomst av somnstorningar saval vid stangt som vid 6ppet fonster. Férekomsten av somnstorningar
av vagtrafikbuller var ndrmare 3 ganger hogre bland dem som har sovrumsfénster mot storre vag (se
figur 6.3, Oppet fonster) jamfort med at ett annat hall. | tAgomradena var skillnaderna i andel med
forsamrad somnkvalitet mindre, framfor allt i omradet med inga/svaga vibrationer, mellan dem som
hade sovrumsfénster mot jarnvdgen respektive at annat hall. (Se dven resultat for smnkvalitet vid
stangt och 6ppet fonster for samtliga undersokningsomraden i Appendix 1 (8/10) sid. 89.
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Figur 6.3. Andel (%) som anger att buller orsakar simre sémnkvalitet vid 6ppet sovrumsfonster i férhallande
till sovrumsfonstrets lage och bullerniva vid mest exponerad sida i ljudniva i L, for omraden med végtrafik
(vanster) och tdgomraden med inga/svaga vibrationer (hoger).

Figur 6.4 visar jamforande resultat for andel (%) med forsamrad somnkvalitet p.g.a. buller for
omraden med vagtrafik och de tre olika tdgomradena enbart for personer med sovrumsfonster mot
bullerkalla (figurer till hdger) respektive fér samtliga personer (figurer till vinster). Ovre figurerna
visar resultat vid stangt fonster och nedre figurerna visar resultat vid 6ppet fonster.
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Skillnaderna i paverkan pa somnkvalitet av vagtrafikbuller och tagbuller ar an stérre da enbart
personer med sovrumsfénster mot bullerkalla jamfors dn da dven personer med sovrumsfénster at
annat hall ingar i jamforelsen. Vid ljudnivaer upp till Loatt 55 dB orsakar vagtrafikbuller avsevart storre
forsamring av sdmnkvaliteten an tagbuller i nagot av de tre tdgomradena saval vid stangt (figur 6.4,
overst) som vid oppet fonster (figur 6.4, nederst).

Jamfoérelser mellan paverkan av vagtrafikbuller och tagbuller vid hégre ljudnivder ar vanskliga att
gora eftersom det inte finns data for vagtrafikbuller mer an upp till Lot 57 dB. Skillnaderna mellan
vagtrafikbuller och tagbuller i andel med forsamrad somnkvalitet minskar dock med 6kande ljudniva,
men det ar enbart i omradet med manga tag (Sollentuna) som andelen sémnstérda ar lika hog som i
vagtrafikomradet.
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Figur 6.4. Predicerat virde for andel med samre sdmnkvalitet p.g.a. buller i olika omraden i relation till L.
vid mest exponerad sida fér samtliga personer, n=2 148 (vdnster) samt for personer med sovrumsfonster
mot bullerkalla (vag respektive jarnvag), n=373 (hoger). De dvre figurerna avser stangt sovrumsfonster och
de nedre 6ppet sovrumsfénster.

Som framgar i figur 6.4 samt tabellen i Appendix 1 (9/10), sid. 90 r andelen med samre sémnkvalitet
p.g.a. av buller bland personer som har sovrumsfonster mot jarnvag eller vag, upptill 25 procent-
enheter hogre, beroende pa ljudniva och typ av bullerexponering. Detta visar att det &r viktigt att vid
riskbedomningar av somnstorningar av vagtrafikbuller och tagbuller i samband med planering och
atgarder mot buller samt utbyggnad av ny infrastruktur, ta hansyn till hur sovrumsfonstren ar
beldgna for att inte underskatta risken for somntorningar.
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EXPERIMENTELLA STUDIER

De experimentella studierna av paverkan pa somnen av végtrafikbuller och tagbuller omfattade
totalt fem néatter varav 2 natter med vagtrafikbuller och 1 natt med tagbuller. Tagbullerexponeringen
hade samma antal tag och komposition av tagtrafik som pa Vastra Stambanan (46 tag varav 25
godstag). Ljudnivaerna (Lnatt 31 dB) under experimenten motsvarade ljudnivaférhallanden med
sovrumsfonster pa glant. Denna ljudniva ar jamforbar med en ca 20 dB hogre ljudniva, d.v.s. Lyt ca
50 -55 dB, i en situation da sovrumsfonstren vetter mot mest exponerad sida (jarnvag eller trafikled).

De experimentella studierna i somnlaboratoriet visade att paverkan pa somnen 6verlag inte skiljde
sig at mellan natter med tagbuller och natter med vagtrafikbuller med samma ekvivalenta ljudniva
(Lhatt) respektive med samma maximalniva (Larmax) som tagbullret. Det framkom inga signifikanta
skillnader i insomningssvarigheter, smnkvalitet eller angiven stérning av ljud/buller mellan tagbuller
och vagtrafikbuller men andelen som angav olika somnstorningar till féljd av buller var nagot hogre
for tagbuller (se figur 6.5, vanster).

Antalet uppvaknanden (fragan var inte specifikt relaterad till ljud/buller) var nagot fler under natter
med tagbuller, i medeltal 2,2 uppvaknanden per natt jamfért med under de tva natterna med
vagtrafikbuller, (1,5 respektive 1,3 uppvaknanden i medeltal), p=0,03. Figur 6.5 (héger) visar att
antalet ihagkomna uppvaknanden var avsevart fler under senare delen av natten vilket speglar
forhallandet att somndjupet minskar under nattens lopp.
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Figur 6.5. Andel (%) som angav att de hade sdmre somnkvalitet p.g.a. ljud/buller (vinster figur) och antal
personer som kom ihag att och ndr de vaknat under olika perioder under natten (héger figur).
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6.2 S6mnstorningar vid samtidig exponering for vibrationer och buller
fran tagtrafik

FALTSTUDIER

Som framgar i avsnitt 6.1 ar somnstorningar av tagbuller mer omfattande i omradena Alingsas och
Kungsbacka med starka vibrationer an i omraden utan vibrationer (Téreboda och Falképing). De olika
typerna av somnstorningar (Insomningssvarigheter, vackning och foérsamring av sémnkvalitet)
paverkas i ungeféar lika utstrackning. Tabell 6.1 visar att andelen som anger férsémrad sémnkvalitet
p.g.a. tagbuller vid 6ppet fonster uppgar till mer an 10 % forst vid ljudnivaer (Lnatt) mellan 55-59 dB i
omraden med inga/svaga vibrationer. | omraden med starka vibrationer anger 13 % samre
somnkvalitet redan vid 5 dB lagre ljudniva (50-54 dB) och vid ljudnivaer mellan Lyt 60 och 65 dB
anger 47 % samre somnkvalitet p.g.a. tagbuller.

Tabell 6.1. Oversikt och jamférelser av sémnstérningar (andel i %) p.g.a. tagbuller i omraden med inga/svaga
vibrationer och omraden med starka vibrationer. Ljudnivan anges i Lpatt.

Téreboda, Falkoping Alingsas, Kungsbacka
inga/svaga vibrationer starka vibrationer
50-54 | 55-59 | 60-65 | 50-54 . 55-59 , 60-65 ,
a8 | a8 | a8 | a8 | PF | 4 | OH | 4g | OFF
Samre sémnkvalitet:
Vid stangt fonster 3 5 9 10 | +7 29 | +24 25 | +16
Vid 6ppet fonster 5 12 24 13 | +8 34 | +22 47 | 423
Stors av att inte kunna
.. .. 7 16 33 13 | 46 39 | +23 51 | +18
sova med fonstret oppet

Som visats i tidigare avsnitt har sovrumsfonstrens lage i forhallande till jarnvagen stor betydelse for
huruvida somnen paverkas. Figur 6.6 visar att vid stdngt sovrumsfonster ar skillnaderna i
sémnstdrning sma i omraden med inga/svaga vibrationer mellan de som har sovrumsfénster mot
jarnvag respektive at annat hall och det ar forst da man har fonstret 6ppet (hoger figur) som
skillnaderna i sémnstorning blir mer patagliga.
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Figur 6.6. Omraden med inga/svaga vibrationer. Predicerat virde for andel med forsimrad somnkvalitet

p.g.a. tagbuller i relation till ljudniva i L., for personer med sovrumsfonster mot jarnvagen (svart kurva)
respektive mot annat hall (gron kurva). Vénster figur visar sémnstorning vid sténgt fonster och figuren till
héger visar somnstorning vid 6ppet fonster.
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Figur 6.7. Omraden med starka vibrationer. Predicerat varde for andel med forsamrad somnkvalitet p.g.a.
tagbuller i relation till ljudniva i L,y for personer med sovrumsfénster mot jarnvagen (svart kurva)
respektive mot annat hall (gron kurva). Véanster figur visar sémnstorning vid stangt fonster och figuren till
héger visar somnstorning vid 6ppet fonster.

| omradena med starka vibrationer (figur 6.7) &r skillnaderna mellan de tva grupperna med
sovrumsfonster mot jarnvag respektive at annat hall stora bade vid stangt och vid Oppet
sovrumsfonster. Detta tyder pa att dven vibrationer, som antas vara lika starka vid samma ljudniva
oavsett at vilket hall sovrumsfonstren vetter, har stor negativ paverkan pa sdmnen.

6.2.1 Samband mellan sémnstérningar av tagtrafik och vibrationsniva i hus

Vibrationer fran tagtrafiken inne i hus kunde endast berdknas med god tillforlitlighet i
Kungsbackaomradet dar husen, samtliga smahus, var av likartad konstruktion. | figur 6.8 visas
samband mellan vibrationsniva i mm/s beraknat inne i hus i Kungsbackaomradet och indexmattet for
somnstorning av tagbuller (svart att somna, vacks, sdmre somnkvalitet) vid stangt (vdnster) och
oppet fonster (hoger).

Kungsbacka
14,0 14,0
12,0 12,0
10,0

Index somnstdrning st. fonster (medelv.)
Index somnstérning op. fénster (medelv.)

0,10-0,19 0,20-0,29 0,30-0,39 0,40-0,49 0,10-0,19 0,20-0,29 0,30-0,39 0.40-0,49
Vibrationer i hus (mm/s) Vibrationer i hus (mm/s)

Figur 6.8. Index (medelvérde) fé6r somnstorningar (svart att somna, vicks, simre sémnkvalitet) p.g.a.
tagbuller vid stangt (vanster) och dppet fonster (hoger) i relation till vibrationsniva i hus for
Kungsbackaomradet.
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Figuren visar att somnstorningar av tagbuller vid saval stangt som vid 6ppet fonster 6kar med okad
vibrationsniva inne i huset. Vid laga vibrationsnivaer (0,10 - 0,29 mm/s) ar férekomsten av
somnstorningar liten och ungefarligt lika vid de bada situationerna med stéangt och 6ppet fonster (jfr
M=0,6 och 0,8 respektive M=2,4 och 2,7).

Vid starkare vibrationer, nivaer mellan 0,40 och 0,49 mm/s, har smnstdrningarna okat kraftigt (ca 3
ganger fler somnstérda vid stangt respektive 4 ganger fler somnstorda vid 6ppet fonster jamfért med
vid nivaer mellan 0,20 och 0,29 mm/s). Dessa resultat stammer val 6verens med den 6kning i allman
stérning av vibrationer som sags vid vibrationsnivaer pa 0,40 mm/s och hogre (se figur 5.3, sid. 44).

EXPERIMENTELLA STUDIER

De experimentella studierna i sdmnlaboratoriet av paverkan pa sémnen av buller och vibrationer
fran tagtrafik omfattade totalt fem natter varav 3 natter med exponering for tagbuller med hog
(Lnatt 31 dB) eller 13g ljudniva (Lnatt 28 dB) i kombination med svaga (0,4 mm/s) eller starka (1,4 mm/s)
vibrationer. Tagbullerexponeringen motsvarade trafikeringen nattetid pa Vastra Stambanan mellan
Goteborg och Alingsas (totalt 46 tag kl. 23-07). Vibrationerna presenterades endast tillsammans med
godstagspassagerna (25 st). Ljudnivaerna i den experimentella situationen motsvarade ljudniva-
forhallanden med sovrumsfénstret Oppet pa glant. Denna ljudnivad ar jamférbar med en ljudniva
utomhus utanfér sovrum pa Laatt ca 50 - 55 dB, i de fall da sovrumsfénstren vetter mot jarnvagen.

De experimentella studierna visade att vibrationer har stor negativ inverkan pa sémnen. Nar
vibrationsnivan 6kades fran 0,4 till 1,4 mm/s vid oférdndrad bullernivd (Lhait 31 dB) forsamrades
sémnkvaliteten signifikant, sémnen blev oroligare och férsdkspersonerna kdnde sig trottare
pafdéljande morgon, dag och kvall. Antalet uppvaknanden var dock inte fler under natter med starka
vibrationer.

Buller upplevdes som mer stérande for sémnen (svarigheter att somna, vicktes av buller och
tendens till simre somnkvalitet) under natter med starka vibrationer dn under natter med svaga
vibrationer. Det fanns inte ndgon motsvarande interaktionseffekt fér smnstdrningar av vibrationer,
d.v.s. somnstorning av vibrationer var lika oavsett om bullernivan var hog (Lnat 31 dB/Larmax 54 dB)
eller 13g (Lnatt 28 dB/LaFmax 48 dB). Se figur 6.9 som visar exempel pa sémnstdrningar for andel som
vacktes (vanster figur) respektive fick samre somnkvalitet (hoger figur) p.g.a. buller respektive
vibrationer.
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Figur 6.9. Andel som vacktes (vdnster) och andel som angav forsamrad sémnkvalitet (hoger) av buller (grona
staplar) respektive vibrationer (lila staplar) under de tre olika exponeringsnatterna.

56



6.3 Kommentarer och slutsatser

6.3.1 Sémnstérningar av végtrafikbuller och tagbuller

Resultaten fran fdltstudierna visade att vagtrafikbuller ar mer stérande for somnen an tagbuller vilket
stammer val dverens med litteraturstudien (Ohrstrém & Skanberg, 2006) samt nya metaanalyser av
data fran 24 somnstudier publicerade mellan 1971 och 2004 (Miedema & Vos, 2007). Resultaten fran
de experimentella studierna visade daremot inga signifikanta skillnader mellan tagbuller och
vagtrafikbuller i subjektivt upplevda somnstorningar vid samma ljudniva inomhus och med ljudnivaer
motsvarande en situation med fonstret 6ppet pa glant. Dessa resultat stimmer darmed 6verens med
resultaten fran studien i Lerum, (med samma tagbullerexponering som i experimentet) vilken visade
att sbmnstorningar (svart att somna, uppvaknanden och samre sémnkvalitet) var ungefar lika vanliga
vid exponering for tagbuller som for vagtrafikbuller vid samma ljudniva i Lnait vid mest exponerad
fasad (Ohrstrém et al., 2005).

Faltstudierna visade att vagtrafikbuller var mer somnstérande dn tagbuller i omradena vid Vastra
Stambanan (Téreboda och Falképing) med relativt manga tag (26 tag kl. 22-07) saval som i omraden
invid Ostkustbanan (Sollentuna) med mycket stort antal tag (69 tag kl. 22-07) och i omraden med
starka vibrationer (Alingsas och Kungsbacka). Skillnaderna i andel som angett att buller gav upphov
till olika typer av sdmnstorningar (svart att somna, vacks, samre somnkvalitet samt forhindras att ha
sovrumsfonstret Oppet) var stora mellan vagtrafikomraden och tagomraden. Dock minskade
skillnaderna vid hogre ljudnivaer.

| tagomradena med 26 tag per natt var 20 - 30 procentenheter fler somnstérda av vagtrafikbuller dn
av tagbuller vid ljudnivaer 6ver Lnyatt 50 dB och det var forst vid Lyt >60 dB och med sovrumsfonstret
Oppet som somnstorningar av tagbuller forekom i ndgon stérre omfattning (24 % sémnstorda).

Skillnaderna i paverkan pa sémnkvalitet av véagtrafikbuller och tagbuller dr adn stérre da enbart
personer med sovrumsfénster mot bullerkdlla jamfors an da dven personer med sovrumsfonster at
annat hall ingar i jamforelserna. Vid ljudnivaer upp till Lhait 55 dB orsakar vagtrafikbuller avsevart
storre forsamring av sdmnkvaliteten an tagbuller i nagot av de tre tagomradena saval vid 6ppet som
vid stangt fonster. Jamforelser mellan paverkan av vagtrafikbuller och tagbuller vid hogre ljudnivaer
ar vanskliga att gora eftersom det inte finns data for vagtrafikbuller mer an upp till Lyat 57 dB.
Skillnaderna mellan vagtrafikbuller och tagbuller i andel med férsamrad sémnkvalitet minskar dock
med 6kande ljudniva, men det &r enbart i omradet med mycket stort antal tag (Sollentuna) som
andelen somnstorda ar lika hog som i vagtrafikomradet i de fall sovrumsfénstren vetter mot
bullerkallan.

Att vagtrafikbuller stor sémnen mer an tagbuller far dven stéd i nya, mycket omfattande studier av
somnstorningar (n= 4 466) i bostadsomraden vid trafikleder och jarnvagar i Oslo (Aasvang, 2009).
Skillnaderna i somnstorningar mellan vagtrafikbuller och tagbuller berodde i hog grad pa sovrums-
fénstrens Idge och huruvida Lnat utanfér sovrum eller Lyatt inne i sovrum anvandes som matt pa
bullerexponering. Typ av bullerkidlla hade, liksom i TVANE-studierna, storst betydelse da
sovrumsfonstren vette at samma hall som bullerkallan. | dessa fall var andelen sémnstdrda av
vagtrafikbuller signifikant hogre an andelen sémnstorda av tagbuller, framfor allt da ljudnivan angavs
som niva utanfér sovrum, men dven da ljudnivan inne i sovrum anvdndes som matt pa exponeringen.
Typ av bullerkdlla hade daremot avsevart mindre betydelse ndr sovrumsfonstren vette mot den
tystare sidan av bostaden (inga skillnader i somnstérning mellan vagtrafikbuller och tagbuller).

Den minskning i andel somnstérda mellan vagtrafikbuller och tagbuller (i omraden med mycket stort
antal tag) vid 6kande ljudnivder som TVANE-studierna visade &r inte i Overensstimmelse med
Miedema & Vos (2007) som tvdrtom visade ¢kande skillnader i andel sémnstorda med 6kande
ljudniva. Aven Miedema & Vos (2007) kommer till slutsatsen att sovrumsfénstrens lage &r viktigt att
beakta vid upprattande av dos-respons samband mellan bullerniva och sémnstérning. Foérfattarna
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papekar att de skattade sambandsfunktionerna mellan sémnstorning och ljudniva kan forbattras om
ljudnivan utanfér sovrumsfénster och skillnaden mellan ljudnivad utomhus och inomhus i sovrum kan
faststallas. Aven kunskaper om ljudnivdn i bérjan pa natten (med tanke p& insomningssvarigheter)
och ljudnivan under senare delen av natten (for tidigt uppvaknande) liksom maximal ljudniva och
ljudnivan under de tystaste perioderna under natten skulle bidra till en férbattrad skattning av
bullerorsakade somnstérningar. Basner et al.,, 2010 delar denna uppfattning och menar att
berdkningar av Lpatt dessutom bér omfatta s.k. “shoulder hours” d.v.s. nagon timme fore kl. 22 och
efter kl. 06 eftersom trafiken &r intensiv under dessa perioder. Forfattarna papekar ocksa att
precisionen i riskbedémningar av somnstorning kan forbattras avsevart om man tillfor information
om antalet bullerhdndelser som bidrar till Lyatt.

Det finns en ny studie som visar att tagbuller stéor somnen mer an vagtrafikbuller. Undersékningar i
Korea (Hong et al., 2010) visar till skillnad fran europeiska somnstudier (Miedema & Vos, 2007) och
studierna inom TVANE-projektet, att tagbuller ger upphov till avsevart mer sémnstorningar an
vagtrafikbuller. Undersdkningarna, som ar de forsta i storre skala i Korea (n=1 160), genomfordes
under aren 2004 till 2006. Totalt ingick 18 matplatser i tagomradena och 17 i vidgomradena.
Undersokningsomradena var i huvudsak beldgna inom 100 m fran jarnvag respektive vag och de
flesta boende hade jarnvagen inom synhall (antalet tag mellan kl. 22-07 varierade mellan 59 och 82
tag, varav 56 % godstag, och antalet vagfordon varierade mellan ca 6 000 och 37 000). Cirka 4 ganger
fler personer var sémnstorda av tagbuller an av vagtrafikbuller, t.ex. 40 % HSD (”highly sleep
disturbed”) jamfoért med ca 10 % HSD vid Lnai: 60 dB (Hong et al., fig. 1 och 2). SGmnstérning méattes
med en skala fran 0-10 dar 8, 9 och 10 utvarderades som % HSD. Forfattarna for fram flera
forklaringar till att s3 manga ar somnstorda av tagbuller i Korea. Husen ligger ndrmare jarnvagen
vilket kan medféra mer vibrationer. Socio-kulturella skillnader samt en mycket mer negativ attityd till
tagbuller &n i europeiska lander kan utgora andra forklaringsfaktorer.

Ytterligare orsaker till att tagbuller rapporterades stéra somnen i sa hog utstrackning skulle kunna
vara stora skillnader i maximal ljudniva (Larmax 18 dB hogre an Lt | tagomraden och ca 12 dB hogre
an Lnat i vagtrafikomraden) vilket gor att tagbullret har en intermittent karaktdr medan vagtrafik-
bullret har en jamnare och dirmed mindre sémnstdrande karaktir enligt studier av Ohrstrém &
Rylander (1982). Undersékningsmetodiken avviker delvis fran andra studier pa sa satt att samtliga
deltagande personer kontaktades nar de gick in eller var pa vag ut fran sin bostad och deltagarna
fyllde i frageformuldren under 6verinseende av undersoékningsledaren. Denna metodik leder till att
en ovanligt hog andel av deltagarna utgors av kvinnor (77 %) och av personer som vistas hemma
dagtid. Om detta har paverkat resultatet av studien ar svart att sdga men forfattarna arbetar nu med
att ta fram ett representativt urval av personer med avseende pa kdn och alder.

| nagra studier under senare ar har effekter pa smnen av buller fran vagtrafik och tag utvarderats
med fysiologiska matmetoder sasom PSG (polysomnografi, mater sémndjup, m.m.) (Aasvang, 2009;
Griefahn et al., 2006) och med aktimetri (kroppsrorelser) och EKG (hjartfrekvens) (Passchier-Vermeer
et. al., 2007). Griefahn et al. (2006) redovisar jamforande studier av sdmnstorningar av buller fran
vagtrafik- tag och flyg vilka utfordes i en serie laboratorieexperiment. | férsoken ingick 32 personer
som exponerades under 3 natter, 3 veckor i foljd for buller med olika antal bullerhandelser (172 —
261 st.), olika Larmax (50-62, 56-68, och 62-74 dB) och olika Lyat-nivaer (39, 44 och 50 dB) fran de tre
trafikslagen. Under alla exponeringsnatter, presenterades ett bakgrundsljud pa 32 dB med s.k. “pink
noise” (skart brus). Bakgrundsljudet anvdndes dels for att maskera ljud fran ventilationen och dels for
att erhalla samma bakgrundsljudniva under natter med olika trafikljud.) Sémnen utvarderades med
polysomnografi, frageformuldr samt med prestationstest pa morgonen. Resultaten visade att
subjektiv somnkvalitet och prestationsresultat forsamrades med 6kande bullerniva, men det férelag
inga skillnader i paverkan pa subjektiv somnkvalitet mellan de olika trafikslagen. Ett fatal av de
fysiologiska matten (sémnlatenstid och mangden djupsomn) visade signifikanta skillnader i effekter
mellan de olika trafikslagen och effekterna var storre for tagbuller an for flyg- och vagtrafikbuller.
Forfattarna menar att resultaten fran studien, liksom fran en del andra (ej angivna) studier, gor att
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man kan ifragasatta huruvida en bonus for tagbuller nattetid ar berattigad men sager samtidigt att
inga langtgaende slutsatser om detta kan dras innan resultaten kan bekraftas i mer omfattande
studier under mer realistiska forhallanden.

| studier i Nederlanderna (Passchier-Vermeer et al., 2007) ingick 262 personer (220 i vagtrafik-
omraden och 52 i tdgomraden) vars somn mattes under 6 natter i foljd med frageformular samt med
aktimetri. Dessutom registrerades EKG under somnen hos en delgrupp pa 36 personer.
Bullerexponeringen mattes utomhus nara vag respektive jarnvag mellan kl. 22 och 09 samt inne i
varje persons sovrum under den tid sémnen registrerades. Resultaten visade att kroppsrorelser,
sjalvrapporterade uppvaknanden och hjartfrekvens oOkade medan subjektiv somnkvalitet
forsamrades med oOkande inomhusljudniva fran vagtrafik och tag. Tagbuller ledde till farre
kroppsrorelser (“mean motility onset”) an vagtrafikbuller men for 6vriga sémnvariabler fann man
inga skillnader mellan vagtrafikbuller och tagbuller vid samma inomhusljudniva. Forfattarnas slutsats
ar att “det 4r mycket osannolikt att tagbuller med samma inomhusljudniva som vagtrafikbuller har en
storre effekt pa de studerade sOmnvariablerna dn vagtrafikbuller, tvartom férvéntas att effekterna
vid samma inomhusljudniva ar lagre for tagbuller”. | en delstudie inom Oslostudierna (Aasvang, 2009)
studerades somnstorningar med polysomnografi i tva grupper exponerade for tagbuller (n=20)
respektive vagtrafikbuller (n=17) i sin hemmilj6. Resultaten tydde inte pa nagra storre skillnader
mellan vagtrafikbuller och tagbuller med undantag for en nagot kortare tid i REM-sémn och nagot
langre vakenhetstid hos personer som var exponerade for atminstone en tagpassage med en ljudniva
over Larmax 50 dB jamfort med personer exponerade for Larmax under 50 dB i inomhusniva.
Undergrupperna var dock alltfor sma (n=7 respektive n=13) for att medge nagra mer langtgaende
slutsatser om skillnader i fysiologisk paverkan pa sémnen mellan vagtrafikbuller och tagbuller.

6.3.2 Sémnstérningar av vibrationer och buller fran tagtrafik

Resultaten av fdltstudierna visar att personer som bor i omraden dar tagtrafiken alstrar starka
vibrationer paverkas i avsevart hogre omfattning av tagbuller i sin sdmn an personer som bor i
omraden med inga/svaga vibrationer. Skillnaderna i andel med férsamrad somnkvalitet mellan de tva
typerna av omraden 6kar med 6kande ljudniva och 3 ganger fler anger forsamrad somnkvalitet p.g.a.
tagbuller vid ljudnivaer pa Lnatt 60 dB i omraden med starka vibrationer (jfr 45 respektive 15 % med
forsamrad somnkvalitet vid Oppet fonster). Somstoérningarna i omraden med starka vibrationer
okade med 6kad vibrationsniva inne i huset och var dubbelt sa omfattande vid ca 0,35 som vid 0,25
mm/s (somnindex M=5,0 respektive M=2,4).

Resultaten fran den experimentella studien bekraftar resultaten fran faltstudierna och ger stod for
hypotesen att starka vibrationer har en stor negativ inverkan pa sémnkvalitet. Nar vibrationsnivan
Okades fran ca 0,4 till 1,4 mm/s med bullernivan konstant (Lt 31 dB) férsamrades somnkvaliteten
signifikant, smnen blev oroligare och forsdkspersonerna kande sig trottare paféljande dag. Antalet
uppvaknanden skiljde sig inte signifikant at mellan natter med starka respektive svaga vibrationer,
men till skillnad fran sdmnexperimentet som jamférde tagbuller och véagtrafikbuller, var antalet
personer som vaknade relativt jamnt fordelat 6ver olika perioder under natten. Detta tyder pa att
vibrationerna har stor inverkan pa sémnen dven da sémnen ar djup, vilket normalt ar fallet under
den forsta tredjedelen av natten.

Kunskaperna om hélsoeffekter av vibrationer och vibrationer i kombination med buller ar mycket
begransade och ndgra nya studier har inte tillkommit sedan litteraturstudien (Ohrstrém & Sk&nberg,
2006). De undersokningar som genomférdes i 15 tdtorter beldgna utmed jarnvagsstrackor med
respektive utan markvibrationer (Ohrstrém & Sk&nberg, 1995; 1996) visade att allmén stdrning av
tagbuller var avsevart hogre i omraden dar tagtrafiken alstrade starka vibrationer. Sémnkvalitet
(matt med skala 1-10, och utan att relatera till buller) var signifikant simre bland personer i omraden
med starka vibrationer (Partille) och sovrumsfénster mot jarnvagen jamfért med at annat hall. Nagra
s&dana skillnader sigs ddremot inte i omr&den utan vibrationer (Lund), (Ohrstrém & Skanberg, 1995).
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Resultaten fran sémnstudierna inom TVANE-projektet &r i linje med fynden i de svenska studierna
fran 1995. Att sbmnstorningar av tagbuller var hogre i omraden med starka vibrationer, liksom under
natter med starka vibrationer i de experimentella studierna, visar att det finns en interaktionseffekt
mellan somnstérning (liksom for stérning) av buller och vibrationer och att man dven under sémnen
uppmarksammar buller lattare da det atfoljs av vibrationer.

En sammantagen bedémning baserad pa studierna inom TVANE-projektet och Ovriga europeiska
studier ar att tagbuller ar mindre stérande for sémnen an vagtrafikbuller. Vid ett mycket stort antal
tag forelag en minskning i skillnaderna mellan vagtrafikbuller och tagbuller vid de hogsta ljudnivaerna
(Lnatt), ndgot som inte ar i dverensstimmelse med Miedema & Vos (2007) dos-respons samband,
vilket visade 6kande skillnader i andel somnstérda mellan vagtrafikbuller och tagbuller med 6kande
ljudniva (Lnatt)-

Det ar viktigt att beakta sovrumsfonstrens lage i forhallande till bullerkdllan. D& sovrumsfénster
vetter mot jarnvag (eller vag) ar ljudniva pa mest exponerad sida ett korrekt matt pa ljudniva nattetid
och kan da anvandas i dos-respons samband. Om inte ljudnivan utanfor sovrum ar kdnd ar det viktigt
att dela upp undersokningsmaterialet i grupper med sovrumsfonster mot respektive fran
bullerkdllan. | annat fall kommer risken for somnstoérningar av buller vid en viss ljudniva att kraftigt
underskattas.

Vibrationer har stor negativ inverkan pa somnen och den experimentella studien visar att
somnkvaliteten kan forbattras genom en sankning av vibrationsnivan. Att somnstorningar av
tagbuller var hogre i omraden med starka vibrationer, liksom under natter med starka vibrationer i
de experimentella studierna, visar att det finns en interaktionseffekt mellan sémnstorning (liksom for
stérning) av buller och vibrationer och att man dven under sémnen uppmarksammar buller lattare da
det atféljs av vibrationer. Om vibrationerna dverstiger 0,4 mm/s i hus enligt féltstudierna (se figur
6.8) racker det sannolikt inte att reducera ljudnivan, t.ex. genom ljudisolerande fonster eller
bullerskarmar, for att minska sdmnstorningar.
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7. SAMVERKANSEFFEKTER VID EXPONERING FOR BULLER FRAN
BADE TAGTRAFIK OCH VAGTRAFIK

Studien av hédlsoeffekter av buller fran vagtrafik och tag som genomfordes i Lerums kommun 2004
visade, till skillnad fran tidigare svenska och europeiska studier, endast sma skillnader i allman
storning mellan tagbuller och vagtrafikbuller. Dos-respons samband for storning och ljudniva angiven
i Laeq,24n Visade att mellan 2 och 7 procentenheter fler var stérda av tagbuller an av vagtrafikbuller vid
ljudnivder upp till ca Laeg24n 65 dB (figur 7.1, vénster). Ett annorlunda dos-respons samband foérelag
mellan Ly, och stdrning av buller (figur 7.1, hoger), andelen som stordes av tagbuller var nagot lagre
an andelen storda av vagtrafikbuller vid lika Lgen-niva (en skillnad pa ca 5 procentenheter).

-
0. . ,,.r ®

Figur 7.1. Hela undersékningspopulationen. vagtrafik

- . Andel Andel ,/
Dos-respons samband for storning av stérda Taatrafik | storda )
tagbuller (heldragen kurva) och vigtrafikbuller = % (%) Tagtrafik

. . . o Vi fik
(streckad kurva) som funktion av ljudniva g
i Laeg,2an (v@nster) respektive Ly, (hoger), "
(n=1953). |
a5 50 55 60 65 70d8 45 50 55 60 65 70 75 80d8
Ljudnivd, LAeq,24h Ljudnivd, Lden

Vi bedomde att den mest troliga férklaringen till att en s& hég andel av de boende var stérda av
tagbuller i Lerum var oro for 6kade stérningar p.g.a. den planerade utbyggnaden av jarnvagen med
ett 3:e och 4:e spar och den samtidiga forekomsten av buller fran bade vagtrafik och tag. Resultaten
frdn studien i Lerum finns publicerade i huvudrapporten (Ohrstrém et al., 2005) samt i artiklar
Ohrstrém et al., 2007 och Barregérd et al., 2009). Eftersom studien i Lerum ar mycket omfattande
(n=1953) och har en design (se tabell 3.5 sid. 19) som medger analyser av storning av buller dven for
olika delpopulationsniva har vi inom ramen fér TVANE-projektet utfort reanalyser av data for att
studera samverkanseffekter vid exponering for tva bullerkallor samtidigt respektive stérning vid en
enskild bullerkalla.

7.1 Storning av buller fran enskilda kallor (tag- eller vagtrafik) da de
forekommer enskilt respektive samtidigt som en annan kélla (tag- och
vagtrafik) i relation till Laeq 24n

Syftet med reanalyserna av data fran delpopulationer i Lerumsstudien var att undersdka om det finns
samverkanseffekter vid samtidig exponering for buller fran vagtrafik och tag och att jamfora stérning
av buller fran respektive bullerkilla da den férekommer enskilt (mycket laga ljudnivaer fran den
andra bullerkallan). Resultaten fran reanalyser baserade pa delpopulationer som enbart ar
exponerade for buller fran tagtrafik eller fran vagtrafik och reanalyser baserade pa delpopulationer
som ar exponerade bdde for buller fran tag- och vagtrafik har publicerats i konferenspapers pa Inter
Noise 2005 och 2007 (Ohrstrém et. al., 2005; 2007).

Andel storda av respektive bullerkalla i delpopulationerna (se tabell 3.5, sid. 19, réd och bla
markering) som enbart ar utsatt for buller fran en av de tva kéllorna ar likartad (se figur 7.2). Storning
av tagbuller var nagot hogre an stérning av vagtrafikbuller vid motsvarande ljudnivd i Laeg,24h.
Statistiskt signifikanta skillnader forelag i kategorierna 51-53 dB (p=0,004) och 54-56 dB (p=0,03). Vid
hogre ljudnivaer 6ver 56 dB finns inga signifikanta skillnader i stérning mellan vagtrafikbuller och
tagbuller.
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For att studera om det foreldg en interaktion mellan exponering av buller fran vagtrafik och buller
fran tag analyserades materialet med logistisk regression dar storning (av vagtrafikbuller respektive
tagbuller) utgjorde responsvariabel och bullerniva fran vagtrafik och tag som férklarande variabler,
tillsammans med potentiella modifierande variabler (boendetid, typ av fonster, sovrumsfénstrets
lage samt kanslighet for buller).

Analysen visade att stérning av vdgtrafikbuller (figur 7.3, vanster diagram) alltid var nagot hogre for
de som var exponerade for lika ljudniva fran vagtrafik och tag (skillnad i Laeg,24n mindre eller lika med
1 dB) jamfoért med dem som var exponerade for “enbart vagtrafik”. Skillnaden uppnadde dock inte
statistisk signifikans (p=0,056). Storning av vagtrafikbuller vid 55 dB var 22 % for “enbart vagtrafik”
jamfort med 30 % for “lika vagtrafik och tag”.

Analysen av stérning av tdgbuller visade att for laga ljudnivder (under Laeg24h 56 dB) fanns inga
statistiskt signifikanta skillnader i storning av tagbuller (figur 7.3, héger diagram) mellan de som var
exponerade for “enbart tagbuller” och de som var exponerade for "lika ljudnivad fran tag och
vagtrafik”. For ljudnivaer fran 56 dB och hogre var andelen storda av tagbuller hogre for dem som var
exponerade for ”lika ljudniva fran tag och vagtrafik”. Det fanns salunda en signifikant interaktions-
effekt (p=0,048). Andelen stérda av tagbuller vid 55 dB var 38 % for “enbart tag” jamfort med 48 %
for “lika ljudniva fran tag och vagtrafik”.

Vagtrafik och tag
Vagtrafik och tag

~" Enbarttag

o

Enbart

Andel storda (%) av vagtrafikbuller
Andel stérda (%) av tagbuller

e végtrafik B
45 50 55 60 45 50 55 60
Liudniva LAea.24h (dB) Liudniva LAea.24h (dB)

Figur 7.3. Védnster: Samband mellan stérning av végtrafikbuller och ljudniva (Laeg 24r) for personer med lika
exponering for vagtrafik och tag (streckad kurva) och fér personer exponerade enbart for vagtrafik
(heldragen kurva). Héger: Samband mellan stérning av tdgbuller och ljudniva (Laeg,2an) fOr personer med lika
exponering for tag- och vagtrafikbuller (heldragen kurva) och fér personer exponerade enbart for tagbuller
(streckad kurva).
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7.2 Storning av den totala trafikljudmiljon (total storning) i relation till
summerad bullerexponering fran vagtrafik och tag (Laeq 24h tot)

For att ytterligare undersdka hur storande buller upplevs vid exponering for en enskild bullerkalla
respektive for tva samtidigt forekommande bullerkallor analyserades data med multipel logistisk
regressionsanalys. Storning av buller fran den totala trafikljudmiljon anvdndes som matt pa total
stérning och ljudnivan angavs i summerad ljudniva fran vagtrafik och tag (Laeq,24h,tot). Figur 7.4 visar
samband mellan total trafikbullerexponering i Laeg,24h tot OCh total stérning for personer boende i de
tva typerna av bostdder: “vagtrafik och tag lika ljudniva” (n=683) respektive “en dominant
bullerkalla” (n=1270).

Lika ljudnivi
fran tig- och
wigtrafik
(hogst2dB
50- skillnad)

Figur 7.4. Samband mellan andel stérda (%) av

den totala trafikljudmiljon och summerad ljudniva i
(Laeg,24n,t0t) fOr personer exponerade for ”lika ljudniva
fran tag och vagtrafik” (streckad kurva) och personer
exponerade for “en dominant bullerkalla”
(heldragen kurva).

+10%"
En dominerande
killa (minst 3 dB
skillnad)

Andel stérda (%) av den totala trafikljudmiljén

— T T T T
50 55 & L ]

Ljudniva fran viigtrafik och tag, LAeq,24h,tot dB

Vid en lag total trafikbullernivd (angiven i Laeq24n,tot) fOreldg ingen skillnad i total stérning mellan
personer som bodde i bostdder exponerade for en dominant bullerkdlla (heldragen kurva) och
personer som var exponerade for lika ljudniva fran tag och vagtrafik (streckad kurva). Men med
Okande total bullernivd okade stérningen gradvis for personer som bodde i bostader med lika
ljudniva fran vagtrafik och tag. Salunda fanns det en interaktion mellan stérning av den totala
trafikljudmiljon och bostadens exponeringssituation. Denna interaktion var statistiskt signifikant
(p=0,004).

Skillnaden i total storning mellan de tva typerna av exponeringssituation var statistiskt signifikant nar
den totala trafikbullernivan (Laeg,24n,t0t) Oversteg 58 dB. Vi skattade den férvantade skillnaden i
andelen stérda mellan situationer med “en dominant bullerkdlla” och en situation med "tva kallor
med lika ljudniva” till 0,2 procentenheter vid 55 dB, 10 procentenheter vid 60 dB (40 % jamfoért med
50 % storda), 17 procentenheter vid 65 dB (60 % jamfort med 77 % storda) och 15 procentenheter
vid 70 dB (75 % jamfort med 90 % storda).

7.3 Kommentarer och slutsatser

De flesta tidigare studier har visat att tagbuller &r mindre storande an vagtrafikbuller (6versikter av
Miedema & Oudshoorn, 2001; Miedema & Vos, 1998; Ohrstrém & Skanberg, 2006) men i
Lerumsstudien fann vi endast sma skillnader i allman storning mellan tagbuller och véagtrafikbuller.
Dos-responssambandet mellan ljudniva i Laeg,24n 0Cch andel stérda av buller visade att mellan 2 och 7
procentenheter fler var storda av tagbuller an av vagtrafikbuller vid ljudnivaer upp till ca
Laeq,24n 65 dB. Motsvarande samband mellan ljudniva i Lgen och stérning visade daremot att andelen
som stordes av tagbuller var nagot lagre dn andelen som stordes av vagtrafikbuller (en skillnad pa 5
procentenheter). Olikheterna i dos-respons samband baserade pa Laeg,24n respektive Lgen forklaras av
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att Lgei-mattet innebdr en stérre 6kning i ljudniva relativt Laeg,24n for tagbuller an for vagtrafikbuller
(en skillnad pa ca 3 dB) eftersom tagtrafik i motsats till vagtrafik har ungefar sasmma férdelning 6ver
dygnet. Reanalyserna av samband mellan allmdn storning och ljudnivda for delpopulationer
exponerade for enbart en av bullerkdllorna visade samma resultat — tagbuller var nagot mer stérande
an vagtrafikbuller vid lika ljudniva i Laeg2an Och ndgot mindre stérande dn vagtrafikbuller vid lika
Lgen -Niva.

Det finns en statistiskt signifikant samverkanseffekt vid exponering for buller fran bade vagtrafik och
tag. | en sadan situation upplevdes buller fran var och en av kdllorna som mer stérande (en skillnad i
andel stérda pa 8-10 procentenheter vid Laeq2an 55 dB) dn i en situation da det bara férekom en
bullerkalla.

Da dos-responssambandet angavs som samband mellan summerad ljudenergi (Laeg2an10t) OCh andel
storda av den totala trafikljudmilién (total stérning) var skillnaden i andel stérda mellan de tva
typerna av exponeringssituation (lika exponering fran tva bullerkallor respektive en dominerande
bullerkalla) statistiskt signifikant vid en ljudniva som 6versteg Laeg 24n 10t 58 dB.

En viktig slutsats fran studierna i Lerum ar att effekter av den totala bullerexponeringen, och inte

bara effekter av enskilda kallor var for sig, maste beaktas i samband med riskbedémningar och da
man vidtar atgarder for att minska effekterna av buller.
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Figur 8.1. Diagram 6ver samband mellan ljudniva i Laeq 2an berdknad pd 2 m

och pa 4 m héjd over mark i de 5 olika tagomradena Téreboda, Falképing,
Alingsas, Kungsbacka och Sollentuna.
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8. EFFEKTER AV TAGBULLER: DOS-RESPONS SAMBAND MELLAN
BULLERNIVAER BERAKNADE PA 2 M OCH 4 M HOJD OCH
STORNING

Inom TVANE-projektet har bullernivaer fran tag beraknats for tva hojder, 2 m 6ver mark samt 4 m
over mark. Bullerexponering berdknad pa 2 m 6éver mark har anvants vid analyserna av samband
mellan bullerniva angivet i olika matt (Laeg,24h, Lden, Lnight 0Ch Larmax) och olika effekter av tagbuller.

Enligt EU-direktivet 2002/49/EG (END), vilket implementerats i den svenska lagstiftningen genom
forordningen om omgivningsbuller (Férordning 2004:675) som antogs i januari 2005, skall varje land
kartlagga buller i storre tatorter och vid storre vagar, jarnvagar och flygplatser. Rapporteringen till EU
avser bland annat uppgifter om antalet exponerade personer och bostdder i olika bullerintervall,
exponerad yta samt kartor dver bullersituationen. Vid upprattandet av strategiska bullerkartor skall
matten Lgen Samt Lyight anvandas. Naturvardsverket ansvarar for rapporteringen till EU i enlighet med
denna férordning och en forsta rapport lamnades till EU den 30 december 2007.

For nationell information om resultaten av de strategiska kartlaggningarna far dven andra matt an
Lgen OCh Lnight anvandas. De svenska riktvdardena som ska ligga till grund fér kommande
atgardsprogram uttrycks i ekvivalent ljudnivd (Laeg,24n) och maximalnivd (Lapmax) och
Naturvardsverket (2007) anger i sin redovisning att det kan var bra att, som nagra myndigheter valt,
ocksa ange de svenska matten i redovisningen i Sverige.

EU- direktivet anger att berakningar av Lden och Lnight skall avse
en berakningshojd av 3,8-4,2 m och inte pa 2 m hojd som ar
praxis vid anvandning av den nordiska berédkningsmodellen i
olika bullerkartlaggningar.

For direkt exponerade fasader avses en punkt pa fasaden medan
man for oexponerade fasader p& den "tysta” sidan avser ett
avstand pa 1,8 - 2,2 m fran fasad.

Berakning av bullernivan pa 4 m héjd som EU-direktivet foreskriver kan ge en missvisande bild av
bullerexponeringen om det finns bullerskarmar for enplansbebyggelse (Jonasson, 2005). En
berdkningsniva pa 4 m ger hogre bullernivaer an 2 m; for vagtrafikbuller ca 1-5 dB hogre ljudnivaer
an vid 2 m, i ett berakningsfall 4 dB hogre. For tagbuller menar Jonasson (2005) att skillnaden mellan
2 och 4 meters hojd ar forsumbar.

Eftersom bullernivaer finns beraknat for tagbuller pa bade 2 och 4 m hojd i samtliga fem
undersokningsomraden inom TVANE-projektet (Toreboda, Falkdping, Alingsas, Kungsbacka och
Sollentuna) har vi utfort sarskilda analyser for att belysa féljande fragestallningar:

(1) Hur stor dr skillnaden i bullerniva fran tdag berdknad pa 2 m respektive 4 m héjd 6ver
mark?

(2)  Hur pdverkas dos-respons sambandet mellan bullerniva och olika effekter av tagbuller
dad tagbuller berdknats pa olika héjd éver mark?
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Ljudnivan berdknad pa 4 m hojd var hogre an ljudnivan beraknad pa 2 m hojd (se tabell 8.1 samt figur
8.1). Skillnaderna i ekvivalent ljudniva (Laeg,24n) vid 4 m och 2 m héjd varierade mellan 1,6 och 2,5 dB i
medeltal i fyra av de fem undersékningsomradena. | flera av omradena férekom skillnader mellan
ljudniva pa 2 och 4 m med upptill ca 8 dB (tabell 8.1). | Kungsbackaomradet var ljudnivan i medeltal
4,6 dB hogre pa berakningshdjden 4 m dn pa 2 m och for ndrmare en tredjedel av fallen var
skillnaden stor, mellan 6 och 11,5 dB.

Tabell 8.1. Differens i ljudniva (Laeq,2an) berdknad pa 2 respektive 4 m hdjd for de 5 tdgomradena i Téreboda,
Falkoping, Kungsbacka Alingsas och Sollentuna.

Differens i Laeq,24n mellan berdkningshdjd 2 m och 4 m, antal observationer och andel (%)

0,1-1,9dB 2,0-3,9dB 4,0-5,9dB 6-7,9dB 8-9,9dB 10-11,5dB
Omraden Antal (%) Antal (%) Antal (%) Antal (%) Antal (%) Antal (%)

Toéreboda 97 (45) 85 (39) 28 (13) 6 (3) - -
Falkoping 192 (63) 93 (30) 17 (6) - - -
Kungsbacka 37 (17) 72 (33) 43 (20) 37 (17) 17 (8) 12 (5)
Alingsas 70 (29) 154 (64) 17 (7) - - -
Sollentuna 340 (48) 304 (42) 62 (9) 7 (2) 2 (0,3) -

Skillnaden i berdknad niva mellan 2 m och 4 m hojd beror delvis pa skillnad i markddampning men
framforallt skillnad i skarmning av terrangen och byggnader ndara mottagaren. Dessa effekter blir mer
uttalade pa langa avstand. En forklaring till de stora skillnaderna i Kungsbackaomradet ar att
avstanden ar langa och det forekommer skdrmning av bade terrdng och huskroppar i stora delar av
omradet. Detta racker dock inte for att forklara hela skillnaden utan resultatet paverkas ocksa av
exakt hur den anvdnda programvaran hanterar den tredimensionella miljon med skarmningseffekter,
reflexer i mark och byggnader m.m. Detta diskuteras mer ingdende i den mattekniska rapporten
(Ogren & Jerson, 2010).

| och med att den berdknade ljudnivan fran tagtrafiken ar hogre da den ar berdknad pa 4 m jamfort
med pa 2 m hojd forskjuts dB-skalan mot hogre ljudnivaer vilket medfér att andelen storda av
tagbuller blir lagre vid t.ex. 55 dB berdknat pa 4 m hojd én vid motsvarande ljudniva berdknat vid 2 m
hojd 6ver mark. Figur 8.1 visar exempel pa dos-responssamband fran Sollentunaomradet fér andel
storda av tagbuller (%) och ljudniva berdknad pa 2 m (vénster) respektive pa 4 m (hoger) hojd over
mark.

En skattning av andel stérda utifran kurvorna i figur 8 visar relativt stora skillnader i dos-respons da
ljudnivan beraknats pa 2 respektive 4 m hojd. Vid 45 dB ér skillnaden liten (3 procentenheter) men
okar med okande ljudniva till en skillnad pa 10 procentenheter vid 55 dB och 13 procentenheter vid
60 dB. Motsvarande jamforelser for omradena Kungsbacka och Alingsas visade likartade skillnader i
andel storda medan skillnaderna i dos-responssamband var sma i omradena Toreboda och Falkdping
(som mest 3 procentenheter).

Sammantaget visar resultaten att andelen stérda i de olika undersékningsomradena ar mellan 3 och
20 procentenheter ldgre vid en viss ljudnivd om ljudnivan berdaknats pa 4 m hojd jamfért med om
ljudnivan berdknats pa 2 m hojd, vilket beror pa att den berdknade ljudnivan ar hogre vid 4 m &n vid
2m.
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Figur 8.1. Predicerad sannolikhet for andel storda av tagbuller som funktion av ljudniva fran tag i Laeq,24n
berdknat for 2 m 6ver mark (vénster) respektive 4 m éver mark (hoger) fér Sollentuna.

Det mest korrekta vore att berdkna ljudnivan for det vaningsplan som den aktuella bostaden ar
beldgen pa. | de flesta fall berdknas dock ljudnivan av kostnadsskal endast fér en niva éver mark
(savida det inte ar fraga om detaljplan och bygglovshandlingar). EU-direktivet anger att berdkningar
aV Lgen Och Lnjght skall avse en berdkningshéjd av 3,8 - 4,2 m och inte pa 2 m héjd som &r praxis vid
anvandning av den nordiska berdakningsmodellen i olika bullerkartlaggningar.

Vara undersokningar i tdgomradena visar att det kan skilja mellan 1,6 och dnda upp till 11,5 dB i
beradknad ljudniva beroende pa om ljudnivan fran tagtrafiken berdknats pa 2 eller 4 m hojd. Om
bostaderna ar 1-plans eller 1%-planshus dar 2 m den mest lampliga berdkningsh6jden men om
bostadsfastigheten innerhaller manga vaningsplan dr 4 m en lampligare berdkningshojd.
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9. ANTAL TAG PER MAXTIMME PA UTEPLATS OCH SAMBAND MED
STORNINGSUPPLEVELSE

Beslut om riktvarden for buller fran tag och andra transportmedel antogs av riksdagen den 20 mars
1997 (1996/97:TU7). Riktvardet for maximal bullernivd (Larmax) Vvid uteplats &r 70 dB.
Naturvardsverket (2001) har féreslagit, i avvaktan pa ett sidkrare bedomningsunderlag, att antalet
bullerhdndelser inte far overskrida Larmax 70 dB vid uteplats mer an 5 ggr per maxtimme under
dag/kvall kl. 06.00-22.00.

Naturvardsverket (2001) skriver i sitt forslag att nar det galler buller pa uteplats ar det risken for
samtalsstorning som i forsta hand bor beaktas. Vidare sags (sid. 42, Naturvardsverket, 2001) att det
inte bara ar antalet bullertoppar under en viss tidsperiod som &r avgoérande utan ocksa langden av
den enskilda bullerhdndelsen. | de undersékningar som vi utfért inom TVANE-projektet liksom i
tidigare undersékningar av effekter av tagbuller (se litteraturstudie Ohrstrém & Sk&nberg, 2006) har
det framkommit att samtalsstorningar ar en kritisk effekt vid exponering for tagbuller vid uteplats.
Andra effekter av tagbuller utomhus som studerats ar paverkan pa avkoppling och méjligheten att
kunna vistas utomhus utan att uppleva tagbuller som ett hinder.

Riktvardet for trafikbuller pa uteplats ar LAFmax 70 dB.

For vagtrafik och jarnvagstrafik har Naturvardsverket foreslagit att
i avvaktan pa resultat av fortsatt utredningsarbete far riktvardet
tills vidare dverskridas hogst fem ganger per maxtimme under
dag/kvall (06.00-22.00).

(Naturvardsverket (2001). Riktvarden for trafikbuller vid nyanlaggning
eller vasentlig ombyggnad av infrastruktur - Forslag till utveckling av
definitioner.)

Inom TVANE-projektet finns insamlade data fran totalt 1680 personer fran 5 olika tdgomraden med
uppgifter om Larmax-hivaer, uteplatsernas lage i forhallande till jarnvagen samt olika effekter av
tagbuller utomhus pa uteplats. Vi har kunnat utnyttja dessa dataméangder for analyser av samband
mellan antal tagpassager per maxtimme dag/kvidll och olika effekter av tagbuller utomhus pa
uteplats. Tvd av de fem tdgomradena (Alingsds och Kungsbacka) ar beldgna i omraden dar
markférhallandena ar sadana att tagtrafiken alstrar kraftiga vibrationer. Eftersom vibrationerna
bidrar till 6kad storning av tagbuller ingar inte dessa omraden.

Syftet med dessa analyser ar att, som ett forsta steg, bidra till 6kat kunskapsunderlag for bedémning
av sambandet mellan effekter av tagbuller pa uteplats och bullerexponering angiven som antal
overskridanden per maxtimme 6ver maximalnivan 70 dB. Resultaten av analyserna forvantas dven ge
kunskaper om vilka effekter och exponeringssituationer som ytterligare behodver belysas, t.ex. i
experimentella studier med val kontrollerade exponeringsforhallanden.
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9.1 Storning av tagbuller vid samtal och avkoppling pa uteplats — vilken
betydelse har antalet tagpassager och den maximala ljudnivan?

For analyserna identifierades i ett forsta steg “maxtimmen”, vilken infoll under nagot olika tider i de
tre omradena, kl. 18-19 i Téreboda, kl. 17-18 i Falkoping och kl. 16-17 i Sollentuna. | ett andra steg
identifierades personer som var exponerade for ljudnivaer 6ver Larmax 70 dB (764 personer) och vilka
av dessa som hade sin uteplats/balkong mot jarnvagen (239 personer). Eftersom undersdknings-
materialet inte dr sa omfattande att vi kunnat géra en finindelning i faktiskt antal tagpassager for
boende med uteplats mot jarnvag valde vi att anvdanda hela undersékningsmaterialet med Lapmax
Over 70 dB pa mest exponerad sida i vara analyser. Undersokningsmaterialet delades in i tre grupper
for maximal ljudniva (71-75, 76-80 och 81-85 dB) och tva grupper for antal tagpassager per
maxtimme 6ver Larmax 70 dB (10 respektive 34 tagpassager), se tabell 9.1.

Tabell 9.1. Antal personer med ljudnivder 6ver Larmax 70 dB uppdelat pa olika ljudnivakategorier i Lapmax
i olika undersdkningsomraden.

Totalt antal Antal personer Antal personer med >Lrmax 70 dB + uteplats mot jvg.
Omrade tag/maxtim.  med >Lapmay 70 dB

(uteplats mot jvg.) Larmax 71-75 dB Larmax 76-80 dB Larmax 81-85 dB

Toreboda,

Falkoping 10 278 (52) 20 18 14
Sollentuna 34 486 (187) 38 112 37
Totalt = 764 (239) 58 130 51

For den mest kritiska effekten (stérning av samtal) var andelen stoérda vid samtal férdubblad vid 34
tag jamfort med 10 tag per maxtimme vid ljudnivaer mellan Lagmax 71 och 80 dB men vid de hogsta
ljudnivaerna (Larmax 81-85 dB) hade antalet tag per maxtimme liten betydelse fér samtalsstérningar
(figur 9.1, vanster).

Andelen som anger att tagbuller stor avkoppling paverkas endast marginellt av den maximala
ljudnivan medan skillnaden i andel storda vid 10 tag respektive 34 tag per maxtimme uppgar till ca 20
procentenheter (figur 9.1, hoger).

«« <<+ 10 tag/maxtim —r— 34 tag/maxtim [ | e 10 tag/ maxtim e 34} £ f Mantim
7 2 100
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Ljudniva LAFmax | Ljudniva i LAFmax

Figur 9.1. St6rning av tagbuller utomhus (andel i % >3) for boende med balkong/uteplats mot jarnvig i
relation till tre Larmax—kategorier 6ver 70 dB vid 10 respektive 34 antal tag/maxtimme. Vénster figur visar
storning av samtal och héger figur visar storning vid avkoppling.
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9.2 Samband mellan allméan storning av tagbuller och antal tag/maxtimme

Sambandet mellan antal tag per maxtimme med ljudnivaer 6ver Larmax 70 dB (indelad i kategorier om
5 tdgpassager) och allman stérning av tagbuller (% som ar ganska, mycket eller oerhért mycket
stoérda) visas i figur 9.2. | figuren ingar samtliga personer som har ljudnivaer >Lagmax 70 dB vid mest
exponerad sida av bostaden, d.v.s. bade personer som har uteplats mot jarnvagen och personer som
har uteplats mot ett annat hall. Som framgar av figuren 6kar andelen stérda med Okat antal tag per
maxtimme med >Larmax 70 dB. | den lagsta kategorin med 0-4 tagpassager per maxtimme ar andelen
storda 11 %, vid 25-29 tagpassager per maxtimme ar ungefdr halften stdérda och i den hogsta
kategorin med 30-34 tagpassager per maxtimme uppgar andelen storda till 65 %.

Tareboda, Falkiping och Sollentuna
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Figur 9.2. Samband mellan skattad andel stérda (%) och antal tagpassager per maxtimme
over Larmax 70 dB pa mest exponerad sida (kategorivariabel) berdknat med logistisk regressionsanalys.

9.3 Kommentarer och slutsatser

Denna studie var inte designad for att belysa samband mellan antal bullerhdndelser per maxtimme
over Larmax 70 dB. Resultaten av analyserna tyder dock pa att det ar viktigt att riktvardet for maximal
ljudniva pa uteplats ar uppfyllt och att uteplatsen om mdjligt inte forlaggs till den sida av bostaden
som vetter mot jarnvagen. Redan vid 10 tagpassager per maxtimme med en maximal ljudniva pa 71-
75 dB ar andelen som stors vid samtal och avkoppling hog, 20 respektive 30 %.

Det saknas i stort sett studier som ar utformade for att underséka samband mellan stérning och
andra effekter av buller fran olika trafikslag och antal bullerhdandelser per maxtimme 6ver
Larmax 70 dB. Innan nagra sékra slutsatser kan dras behovs darfér val designade socio-akustiska
studier i falt med enkdter och med detaljerade berdkningar och métningar av ljudnivan vid
uteplatser. Val kontrollerade experiment i laboratoriemiljo ger mdjlighet att skapa exponerings-
forhallanden med stor variation i antal bullerhdndelser och maximal ljudniva for att studera olika
akuta effekter av olika typer av buller.
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10.  SLUTSATSER | SAMMANDRAG

| detta avsnitt redovisas sammanfattande slutsatser vilka utgar fran de fragestallningar som studerats
inom TVANE-projektet. Slutsatserna ar baserade pa resultat fran de olika delstudierna, de studier
som ingick i litteraturéversikten (2006) samt nytillkommen litteratur inom omradet. | avsnittet
framfors dven nya fragestéllningar som uppkommit under projektets gang samt fortsatt behov av
forskning.

Effekter av vdgtrafikbuller och tagbuller

Allmdn storning

En sammantagen beddmning nar det géller allman storning ar att vdgtrafikbuller ér mer stérande én
tdgbuller vid lika ljudniva i Laeg24n. | €n situation med ett mycket stort antal tag (481 tag/dygn) ar
skillnaderna i allmén stérning mellan vagtrafikbuller och tagbuller sma vid ekvivalenta ljudnivaer
under ca 55 dB, men vid hoégre ljudnivaer ar tagbuller i denna situation mer stérande an
vagtrafikbuller.

Da ljudnivan i stallet anges i Lgen (ett matt som "bestraffar” buller under kvalls- och nattetid) dndras
andelen storda till tagtrafikens fordel i omraden med ett relativt stort antal tdg och hog andel
godstrafik nattetid.

Andelen stoérda av buller ar avsevart hogre bland personer som har balkong/uteplats mot jarnvig
eller storre vag, upptill 3 ganger hogre, beroende pa ljudniva och typ av bullerkdlla. Vid
riskbedémningar av stérning av buller och i samband med planering och atgarder mot buller eller
utbyggnad av ny infrastruktur, dr det viktigt att ta hénsyn till hur uteplats/balkong ér beléigen for
att inte underskatta risken for stérning.

Sémnstorningar

Vigtrafikbuller orsakar mer sémnstérningar én tagbuller vid lika ljudniva. Vid Lpae 50 dB utanfor
sovrumsfonstret var andelen med férsamrad somnkvalitet vid stéangt sovrumsfénster dubbelt sa hog
p.g.a. vagtrafikbuller som p.g.a. tagbuller. Vid ett mycket stort antal tag/dygn minskar skillnaderna i
somnstorning nagot mellan vagtrafikbuller och tagbuller vid hogre ljudnivaer. Dos-respons samband
baserat pa flera faltstudier i metaanalyser (Miedema & Vos, 2007) visar dock att skillnaderna i andel
somnstorda (vagtrafik mer somnstérande an tagbuller) 6kar med 6kande ljudniva.

Andelen med férsamrad sémnkvalitet p.g.a. buller var narmare 3 ganger hogre bland dem som hade
sovrumsfonster mot bullerkélla (jarnvag eller vag) an bland dem som hade sovrumsfénster mot annat
hall och darfor ar det viktigt att beakta sovrumsfonstrens Idge i férhdallande till bullerkdllan. Da
sovrumsfonster vetter mot jarnvag (eller vag) ar ljudniva pa mest exponerad sida ett korrekt matt pa
ljudniva nattetid och kan da anvandas i dos-respons samband och vid riskbedémningar. | annat fall
kommer risken for smnstérningar av buller vid en viss ljudniva att kraftigt underskattas utifran de
berdknade bullernivaerna.

Effekter av tagbuller da antalet tag per dygn dr mycket stort

En sammantagen bedémning &r att antalet tdg per dygn, och inte enbart den dygnsekvivalenta
ljudnivan, har betydelse fér hur stérande tdgbuller upplevs. Da antalet tdg dr mycket stort, i
medeltal ca 20 tag per tim, ger tagtrafiken upphov till avsevdrt mer omfattande bullerstérningar och
andelen som stors eller paverkas under samtal, lyssningsaktiviteter, vila/ avkoppling samt under
somnen ar hoégre an vid jarnvagar med i medeltal ca 5 tag per tim och lika dygnsekvivalent ljudniva.
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Samtidig exponering for vibrationer och buller fran tagtrafik

Allmdn storning av buller

Samtidig forekomst av buller och vibrationer fran tagtrafik leder till att fler blir storda av tagbuller
(allmén storning saval som stoérning av olika aktiviteter). Skillnaden i andel stérda motsvarar ca
5-7 dB, vilket innebar att samma andel stérda uppnas vid ca 5-7 dB lagre ljudniva i omraden dar
tagtrafiken alstrar starka vibrationer. Till exempel uppgar andelen som stors av tagbuller till ca 30 %
vid en ljudniva pa 55 dB i omraden med starka vibrationer medan samma andel stérda uppnas forst
vid 60 dB i omraden utan vibrationer.

Stérning av vibrationer

Storning av vibrationer ar begransad (mindre dn 10 % storda) vid vibrationsnivaer under 0,20 mm/s.
Vid nivaer pa 0,40 mm/s (i mark och sannolikt éiven i hus) och déiréver ér en majoritet mycket
storda av vibrationer. Den situationsfaktor, utéver markens beskaffenhet, som har stor betydelse for
upplevelse av olika effekter av vibrationer ar hustyp — andelen stérda av vibrationer ar hogre i
smahus an i flerbostadshus.

Sémnstorningar

Vibrationer har en stor negativ inverkan pa somnen. Somnstorningar av tagbuller var hogre i
omraden med starka vibrationer, liksom under natter med starka vibrationer i de experimentella
studierna. Detta innebar att buller och vibrationer i samverkan leder till 6kad sémnstérning och att
man &dven under sémnen lattare uppmaéarksammar buller da det atfoljs av vibrationer. Om
vibrationerna éverstiger 0,40 mm/s i hus racker det sannolikt inte att reducera ljudnivan, t.ex. genom
ljudisolerande fonster eller bullerskdarmar, for att minska somnstérningarna.

Samtidig exponering for buller fran vigtrafik och tagtrafik

| en situation med samtidig exponering for buller fran végtrafik och tdg upplevdes buller fran var
och en av kdllorna som mer stérande dn i en situation da det bara férekom en bullerkdlla (en
skillnad i andel stérda pa 8-10 procentenheter vid Laeg,24n 55 dB).

Da dos-responssambandet angavs som samband mellan summerad ljudenergi (Laeg,24h,t0t) OCh andel
storda av den totala trafikljudmilién (total stérning) var skillnaden i andel stérda mellan de tva
typerna av exponeringssituation (lika exponering fran tva bullerkallor respektive en dominerande
bullerkalla) statistiskt signifikant vid en ljudniva som 6versteg Laeq,24h,tot 58 dB.

Detta visar att det finns en samverkanseffekt och att den totala bullerexponeringen, och inte bara
effekter av enskilda kéllor var for sig, maste beaktas i samband med riskbedémningar och da man
vidtar atgarder for att minska effekterna av buller.

Ar en bonus for tagbuller befogad?

Vagtrafikbuller ar mer stérande allmant och mer sémnstérande an tagbuller i de allra flesta fall, vilket
ger stéd for en bonus for tagbuller. Det finns daremot inget som talar fér att en tagbonus ar
berattigad ur bullersynpunkt i situationer dar antalet tag ar mycket stort, ca 500 tag per dygn, eller i
omraden dar tagtrafiken alstrar starka vibrationer. | dessa situationer ar tagbuller mer stérande
(angett som andel stérda) an vagtrafikbuller vid ljudnivder 6ver Laeg,24n 55 dB. Da stérningen anges i
andel mycket stérda ar dock vagtrafikbuller lika storande som tagbuller i omraden med starka
vibrationer.
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| situationer med samtidig exponering for flera bullerkallor (vagtrafik och tag) och da ljudnivan fran
de enskilda kallorna ger en sammanlagd ljudniva 6ver Laeg,24n ca 58 dB dr andelen som stérs av buller
signifikant hogre an i situationer da bara en bullerkidlla med motsvarande ljudnivad forekommer. |
dessa situationer behdvs sarskilda atgarder mot buller for att reducera risken for stérning.

Nya fragestdllningar

Under projektets gang har vi identifierat ett antal fragestéllningar/omraden som beho6ver utforskas
ytterligare:

Samband mellan stérning och andra effekter av buller fran olika trafikslag och antal
bullerhdindelser per maxtimme L, > 70 dB pa uteplats

Det saknas i stort sett studier som ar utformade for att undersdka samband mellan stérning och
andra effekter av buller fran olika trafikslag och antal bullerhdndelser per maxtimme Larmax > 70 dB.
Studierna inom TVANE visar dock att andel stérda vid samtal eller vid avkoppling pa uteplatsen ar
hog vid ljudnivaer mellan Larmax 71 och 75 dB. Det behovs val designade socio-akustiska studier i falt
med enkater och med detaljerade berdkningar och matningar av ljudnivan vid uteplatser.
Experimentella studier i laboratoriemiljé ger mojlighet att skapa exponeringsférhallanden med stor
variation i antal bullerhdndelser och maximal ljudniva for att studera olika akuta effekter.

Bullerskdrmar - hur effektiva dr de ur stérningssynpunkt

Det behovs studier av hur val bullerskdarmar skyddar mot buller och hur skarmars utférande paverkar
storningsupplevelsen av buller. Vilken betydelse har bristande underhall av bullerskdrmar?

Moderna berdkningsprogram

Hur noggranna ar moderna berakningsprogram jamfért med enklare berdakningar egentligen? Tillfor
dessa GlIS/kartbaserade system nagot vad det giller berdkningsnoggrannhet och kontroll av
resultaten, eller gor de det lattare att gora manga berakningar med felaktigheter bade i indata och i
programvarubuggar som inte upptacks? Det vore intressant att studera konsekvenserna av att allt
fler 6vergar till dessa komplexa system som for manga anvandare ar ”svarta lador”, sarskilt nar nasta
generations berdkningsmetoder och program blir annu mer komplexa och kraver mer indata, t.ex. i
form av detaljerade meteorologiska data.
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APPENDIX 1 (1/10)

JAMFORELSER MELLAN EFFEKTER AV BULLER FRAN VAGTRAFIK OCH TAGTRAFIK

Oversikt av jamforelser avseende storningar av vigtrafikbuller och tagbuller (andel i % samt differens) for
allman stérning, stérning av aktiviteter och somnstorningar. Allman storning och aktivitetsstérningar dagtid

anges for olika ljudnivékategorier i Laeq,24h 0ch sémnstdrningar anges for olika ljudnivakategorier i Lyatt.

Vagtrafikbuller Tagbuller
Kungilv, Boras Toreboda, Falkoping
51-55 | 56-60 | 61-65 | 51-55 . 56-60 , 61-65 .
a8 | a8 | a8 | a8 |PH| ag | P | 4 | PF
.. e . 1
Allmiin stérning * 30 41 38 9| -21 18| -23 46 | +8
Aktivitetsstérningar 2
Samtal:
Inomhus sténgt fonster 5 7 4 2 -3 6 -1 12 +8
Inomhus 6ppet fonster 10 11 28 5 -5 15 +4 44 | +16
Utomhus 14 29 34 8 -6 22 -7 54 | +20
Lyssna pa radio/TV:
Inomhus stangt fonster 7 9 13 3 -4 15 +6 21 +8
Inomhus 6ppet fonster 17 15 28 6| -11 24 +9 44 | +16
Avkoppling:
Inomhus stangt fonster 16 26 24 5| -11 11 -15 9| -15
inomhus 6ppet fonster 25 36 35 8| -17 15 -21 32 -3
Utomhus 27 41 37 7| -20 21 -20 38 +1
45-49 | 50-54 | 55-59 | 45-49 , 50-54 . 55-59 .
a8 | a8 | a8 | a8 |PH| ag | PHF | 45 | POHF
Sémnstérningar ?
Samre somnkvalitet:
Vid stangt fonster 15 22 30 7 -8 3 -19 5| -25
Vid 6ppet fonster 26 35 38 12 | -14 5 -30 12 | -26
Stors av att inte kunna
sova med sovrumsfonstret 34 45 40 9| -25 7 -38 16 | -24
oppet

Y Andel i % som dr ganska, mycket eller oerh6rt mycket stérda. % Andel i % med paverkan >3.
Siffror i rétt indikerar hégre stérning av tagbuller och siffror i bldgtt indikerar hégre stérning av vdgtrafikbuller.
Differenser i stérning mellan vdgtrafik- och tagtrafikomrdden > 15 % dr angett i fetstil.
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APPENDIX 1 (2/10)

JAMFORELSER MELLAN EFFEKTER AV TAGTRAFIK | OMRADEN MED
INGA/SVAGA VIBRATIONER OCH OMRADEN MED STARKA VIBRATIONER

Oversikt av jamforelser avseende stérningar av tagbuller (andel i % samt differens): allmidn stérning och
stérning av aktiviteter mellan omraden med svaga/inga vibrationer (Téreboda och Falképing) och omraden
med starka vibrationer (Alingsas och Kungsbacka). Allmén storning och aktivitetsstérningar dagtid anges for

olika ljudnivakategorier i Laeg,24n 0ch sémnstdrningar anges for olika ljudnivékategorier i Lpatt.

Téreboda, Falkdping Alingsas, Kungsbacka
inga/svaga vibrationer starka vibrationer
45-50 | 51-55 | 56-65 | 45-50 . 51-55 . 56-65 .
Lneg2an | g5 | wg | a8 | a8 |PF| ag |PH | ag | POF
Allméin stérning 1 8 9 24 12 +4 26 | +17 56 +32
Aktivitetsstérningar 2
Samtal:
Inomhus stangt fonster 2 2 7 4 +2 6 +4 19 +12
Inomhus 6ppet fonster 5 5 22 6 +1 14 +9 48 +26
Utomhus 8 8 29 11 +3 26 | +18 73 +44
Lyssna pa radio/TV:
Inomhus stangt fonster 2 3 17 3 +1 7 +4 35 +17
Inomhus 6ppet fonster 8 6 29 6 -2 17 | +11 60 +31
Avkoppling:
Inomhus stangt fonster 6 5 10 6 0 14 +9 36 +26
inomhus 6ppet fonster 12 8 19 6 -6 16 +8 49 +30
Utomhus 9 7 25 8 -1 17 | +10 60 +35
Téreboda, Falkoping Alingsas, Kungsbacka
inga/svaga vibrationer starka vibrationer
50-54 | 55-59 | 60-65 | 50-54 . 55-59 . 60-65 .
batt- | 35 | g | a8 | a8 |PF| as |PH | 45 | OFF
Somnstérningar 2
Samre somnkvalitet:
Vid stangt fonster 3 5 9 10 +7 29 | +24 25 +16
Vid 6ppet fonster 5 12 24 13 +8 34 | +22 47 +23
Stors av att |ntf kunna"sova - 16 33 13 6 39 | 423 51 +18
med sovrumsfonstret oppet

Y Andel i % som dr ganska, mycket eller oerh6rt mycket stérda. % Andel i % med paverkan >3.

Siffror i rétt indikerar hégre stérning av tagbuller i omraden med starka vibrationer och differenser i stérning
med 215 % dr angett i fetstil.

83



APPENDIX 1 (3/10)

JAMFEORELSER MELLAN EFFEKTER AV TAGTRAFIK | OMRADEN MED RELATIVT
MANGA TAG OCH OMRADEN MED ETT MYCKET STORT ANTAL TAG/DYGN

Oversikt av jamforelser avseende stérningar av tagbuller (andel i % samt differens): allmin
storning, storning av aktiviteter och sémnstorningar mellan omraden med 124 tag/dygn
(Toreboda och Falkdping) och Sollentuna med 481 tag/dygn. Allmadn stoérning och
aktivitetsstorningar dagtid anges for ljudnivakategorier i Laeg24n OCh sOmnstérningar anges
for ljudnivakategorier i Lyatt.

Toreboda, Falképing Sollentuna
124 tag per dygn 481 tag per dygn
51-55 | 56-60 | 61-65 | 51-55 . 56-60 , 61-65 .
Lneq2an | g | a8 | a8 | a8 | PF| ag |[PH| g5 | OF

Allméin stérning 9 18 46 24 | +15 49 | +31 62 | +16
Aktivitetsstorningar dagtid R
Samtal:

Inomhus stangt fonster 2 6 12 5 +3 12 +6 24 +12

Inomhus 6ppet fonster 5 15 44 13 +8 32 | +17 49 +5

Utomhus 8 22 54 21 | +13 53 | +31 69 +15
Lyssna pa radio/TV:

Inomhus stangt fonster 3 15 21 5 +2 15 (0] 30 +9

Inomhus 6ppet fonster 6 24 44 13 +7 29 +5 52 +8
Avkoppling:

Inomhus stangt fonster 5 11 9 10 +5 25 | +14 25 +16

inomhus 6ppet fonster 8 15 32 18 +3 37 | +22 45 +13

Utomhus 7 21 38 22 | +15 44 | +23 53 +15

50-54 | 55-59 | 60-65 | 50-54 . 55-59 . 60-65 .
Lnatt | g dB dB a8 |20 g |PF 4 Diff

Sémnstérningar 2
Samre somnkvalitet:

Vid stangt fonster 3 5 9 14 | +11 27 | +22 35 +26

Vid 6ppet fonster 5 12 24 25 | +20 43 | +31 44 +20
Stors av att inte kunna sova 7| 16| 33| 26| +19| 45| +29| 48| +15
med sovrumsfonstret Oppet

Y Andel i % som ér ganska, mycket eller oerhért mycket stérda. ? Andel i % med pdverkan >3. Siffror i rott
indikerar hégre stérning av tagbuller i omrdden med mdnga tdg och differenser i stérning med 215 % dr angett i
fetstil.

Antal tag per timme under olika perioder av dygnet i Téreboda och Falképing och i Sollentuna.

Antal tdg Antal tdg Antal tdg Antal tdg
Totalt per dygn Dagtid Kl 06-18 Kvdllstid KI 18-22 Natt Kl 22-06
124 50 48 26
Téreboda, - - - -
Falképing ] 5,2/timme . ] 4/timme . ] 12/t|mme. ] 3,2/timme _
1tagvar 12:e minut 1 tag var 14:e minut 1 tag var 5:e minut 1 tag var 18:e minut

20/tim 27/tim 22/tim 8,6/tim
1 tag var 3:e minut 1 tag varannan minut 1 tag var 3:e minut 1 tag var 7:e minut
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APPENDIX 1 (4/10)
Andel storda (%) och andel mycket storda (%) av tagbuller respektive vagtrafikbuller vid olika
ljudnivakategorier i de olika undersékningsomradena. Vardena i tabellen ar skattade utifran

sambandskurvorna i figurerna nedan.

Predicerad andel storda (%)och andel mycket storda (%) vid olika
ljudnivakategorier i Laeqg,24n Vid mest exponerad sida
45 dB 50 dB | 55 dB | 60 dB | 65 dB
Tag: Inga/svaga vibrationer
Téreboda och Falk6ping
Andel storda (%) 8 13 28 45
Andel mycket storda (%) 12 27
Differens stérda mycket stérda (%) 6 8 16 18
Tag: Mycket stort antal tag
Sollentuna
Andel storda (%) 17 35 58 77
Andel mycket stérda (%) 15 34 58
Differens stérda mycket stérda (%) 20 24 19
Tag: Starka vibrationer
Alingsas och Kungsbacka
Andel storda ((%) 17 33 54 75
Andel mycket storda (%) 7 14 26 42
Differens stérda mycket stérda (%) 4 10 19 28 33
Vagtrafik: Kungalv och Boras
Andel storda (%) 12 20 29 40 53
Andel mycket stérda (%) 2 5 12 23 41
Differens stérda mycket stérda (%) 10 15 17 17 12
Andel stérda (%) avser kategorierna: ganska, mycket respektive oerhért mycket stérda av végtrafikbuller.
Andel mycket stérda (%) avser kategorierna: mycket respektive oerhért mycket stérda av vdgtrafikbuller.
PPN s o o] T T 11
— O vagtrafik —© Végtrafik
90—: Tég ingalsvaga 90_: Tag ingalsvaga
80— vibrationer L 5 80— VIPratloner
|— ~ Tég starka -4 = —O Ii?:%astti::‘ear
& 70—— Vibrationer 2 700w .
3 — O Mangatag = |{\) Manga tag
-g 60 o 60 &
k=]
s 50 - S 50 -
£ 7 2 7
S 40 /. 3 40 ]
@ 3
= 30
| e 4
20 I | = 20 #
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tagtrafik och vagtrafik och ljudniva i Laeg,2an Vid mest exponerad sida for de olika undersékningsomradena.
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APPENDIX 1 (5/10)
Samband mellan allman stérning av buller och ljudniva vid mest exponerad sida. Figurer till
vanster visar andel stérda for personer med balkong/uteplats mot bullerkalla (svart kurva)
respektive mot annat hall (gron kurva). Figurer till hdger visar andel storda for personer med
sovrumsfonster mot bullerkalla (svart kurva) respektive mot annat hall (gron kurva).
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APPENDIX 1 (6/10)
Resultat av analyser med multipel logistisk regressionsanalys. De o6vre tabellerna visar
resultat for allmdn storning i relation till ljudniva vid mest exponerad sida samt
balkong/uteplatsens lage mot bullerkilla. De nedre tabellerna visar allman storning i relation
till ljudniva vid mest exponerad sida samt sovrumsfonstrens lage.

Vagtrafikomraden
95% C.|.for EXP (B}
E SE. Wwald df Sig. ExpiB) Laower Upper
Step 19 Leg24h_2m filrs 021 10,196 1 001 1,069 1,026 1,113
Wig_balkutepl_rnot 1,410 252 31,377 1 000 4,004 2,500 6,704
Constant -4,995 1121 19,8455 1 000 007

a. Variableds) entered on step 1: Legq24h_2m, Wag_balkutepl_maoat.

95% C.|.for EXP(B)
=] SE. Wald df Sig. ExpiB) Lower Upper
Step 12 LegZdh_2m 023 021 16,458 1 .ooo 1,087 1,044 1,132
Sowrumsfanst_mot 1,229 242 25,801 1 .ooo 3,418 2,129 5,488
Constant -5,901 1,113 28,105 1 .ooo Julik]

a Wariahle{s) entered on step 1: LegZ4h_2m, Sovrumsfinst_mot

Tag: inga/svaga vibrationer

5% C.1.for EXP(E)
B S.E. Wald df Sio. ExpiB) Lowver Upper
Step 18 Leg24h_2m 131 035 14,126 1 000 1,139 1,064 1,220
Tao_balk_utepl_mot a01 362 6,190 1 013 2,462 1,211 5,006
Constant -9,163 1,869 24,037 1 000 000

a. variablers) entered on step 1: Leg24h_2m, Taog_halk_utepl_mot.

95% C.Lfor EXP{E)
B S.E. Wiald df Sig. ExpiB) Lower Upper
Step 19 Leg24h_2m 1449 034 19,280 1 .ooo 1,160 1,086 1,240
Sovrumsfinst_mot 484 364 1,768 1 a4 1,622 ralal 3,311
Constant -10,061 1,832 30,176 1 .ooo .ooo

a. YWariable(s) entered on step 1: Leg24h_2m, Sovrumsfinst_mot

Tég: starka vibrationer

95% C.|for EXP(E)
E S.E. Wirald df Sig. Exp(B) Lower Upper
Step 14 Leg24h_2m 20 028 18,756 1 .0oo0 1,127 1,068 1,190
Tag_balk_utepl_rmot 1,519 342 19,758 1 o0oo 4,567 2,338 8,922
Constant -7.841 1,403 31,246 1 .0oo0 .0oo0
a.Variahleis) entered on step 1: Leg24h_2m, Tag_balk_utepl_mot.
95% C.|for EXP(E)
B SE. Wald df Sig. ExpiB) Lower Upper
Step 14 Leqz4h_2m 148 027 20,975 1 oo 1,160 1,100 1,223
Sovrumsfinst_mot a5 2458 5,180 1 023 21493 1,115 4312
Constant 9,128 1,378 43,869 1 ooo 0o

a. Variahle(s) entered on step 1: Leg24h_2m, Sovrumsfonst_mot.

Tég: omrdden med manga tag

95% C.1.for EXP(E)
B SE. Wald of Sig. ExpiE) Laower Upper
Step1?  Leg24h_2m 146 023 38,869 1 ,0ao 1,157 1,106 1,211
Tao_balk_utepl_mot 1,059 193 30,156 1 ,0ao 2,883 1,976 4,207
Constant -9,069 1,250 52,625 1 ,0ao ,0ao

a. Wariahlefsy entered on step 1: Leg24h_2m, Tag_balk_utepl_mot.

95% C.Lfor EXPE)
E S.E. Wald df Sig. ExpiE) Lowwer Upper
Step 12 Leg2d4h_2m 768 022 63,421 1 000 1,183 1,142 1,246
Sovrumsfinst_mot 659 223 2,760 1 ooz 1,832 1,249 2,989
Constant -10,4848 1,211 75,0587 1 000 000

a. Variablels) entered on step 1: Leq24h_2m, Sovrumsfonst_mot. 7



APPENDIX 1 (7/10)
Samband mellan storning av samtal utomhus (védnster) respektive vila/avkoppling (hoger) av
buller och i relation till ljudniva vid mest exponerad sida. Svarta kurvor visar andel storda for
personer med balkong/uteplats mot bullerkdlla och grona kurvor visar andel stérda for
personer med balkong/uteplats at annat hall.
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APPENDIX 1 (8/10)

Soémnstorningar av vagtrafikbuller och tagbuller (Téreboda/Falkoping 124 tag/dygn) i
relation till sovrumsfonstrens lage i forhallande till bullerkdlla och ljudnivd vid mest
exponerad sida.
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APPENDIX 1 (9/10)

Allmadn storning och sOmnstérning av tagbuller och vagtrafikbuller i relation till
balkong/uteplatsens ldge respektive sovrumsfonstrens lage i forhallande till bullerkalla
(jarnvag och trafikled) och ljudniva vid mest exponerad sida.

Jamforelser av predicerad andel storda av tagbuller och vagtrafikbuller vid olika ljudnivakategorier for alla
personer och enbart for personer som har uteplats mot bullerkalla (jarnvag respektive trafikled).

Predicerad andel storda (%) vid olika ljudnivaer
Lacq 24045 dB | Lacq2an50 dB | Lacq2an55 dB | Laeq2an60 dB | Laegon 65 B

Tag: inga vibrationer

Alla 4 8 13 28 45

Uteplats mot 10 15 25 40 55

Differens 6 7 12 12 10
Tag: manga tag

Alla 8 17 35 58 77

Uteplats mot - 35 50 67 82

Differens 18 15 9 5
Tag: starka vibrationer

Alla 7 15 35 55 70

Uteplats mot 25 42 57 70 80

Differens 18 27 22 15 10
Vagtrafikomraden

Alla 14 20 30 40 55

Uteplats mot 35 45 55 60 70

Differens 21 25 25 20 15

Jamforelser av predicerad andel med férsamrad somnkvalitet vid oppet fonster av tagbuller och véagtrafik-
buller vid olika ljudnivakategorier fér alla personer och enbart fér personer som har sovrumsfénster mot
bullerkalla (jarnvag respektive trafikled).

Predicerad andel sémnstorda (%) vid olika ljudnivaer
Lhat: 45 dB Lhat: 50 dB Lnate 55 dB Lhat: 60 dB

Tag: inga vibrationer

Alla 5 5 10 15

Sovrumsfonster mot 15 17 23 27

Differens 10 12 13 12
Tag: manga tag

Alla 10 20 35 55

Sovrumsfonster mot 27 40 55 70

Differens 17 20 20 15
Tag: starka vibrationer

Alla 5 10 20 45

Sovrumsfonster mot 12 22 40 57

Differens 7 12 20 12
Viagtrafikomraden

Alla 20 30 40 -

Sovrumsfénster mot 45 55 60 -

Differens 25 25 20
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APPENDIX 1 (10/10)

Resultatoversikt: Experimentella studier av buller och vibrationer fran tagtrafik. Effekter pa
somnkvalitet under olika exponeringsnatter samt upplevda sdmn-stérningar av buller och

vibrationer.
Vilken effekt har vibrationsnivan pa Vilken effekt har bullernivan pa
sOmnen? sOmnen?
UPPLEVD Hypotes: Starka vibrationer (1,4 mm/s) Hypotes: Hoga bullernivéer (Lyeq 31dB)
SOMNKVALITET pdverkar sémnen mer dn svaga pdverkar sémnen mer dn ldga

vibrationer (0,4 mm/s) vid lika bullerniva.

JFr Loawe 31 dB/Stark med 31 dB/Svag

bullernivéer (Ly.q 28 dB) vid lika
vibrationsniva.

JFr Lot 31 dB/Stark med 28 dB/Stark

Somnkvalitetsvariabler
(urval):

Svart att somna (0-10)
Insomningstid i minuter

Antal uppvaknanden

Sémnkvalitet (0-10)
Kroppsrérelser (0-10)

Trotthet (0-10)
Morgon
Dag
Kviill

Ja, tendens
Ja, tendens

Nej
Ja

Ja

Ja
Ja
Ja

Nej
Nej

Nej
Nej

Nej

Nej
Nej
Ja

UPPLEVD STORNING
AV SOMN

Vilken effekt har vibrationsnivan pa
upplevd somnstorning av buller?

Hypotes: Buller upplevs som mera
sémnstérande i kombination med starka
vibrationer dn i kombination med svaga
vibrationer.

Jamfor 31 dB/Stark med 31 dB/Svag 2

Vilken effekt har bullernivan pa upplevd
s0mnstorning av vibrationer?

Hypotes: Vibrationer upplevs som mera
sémnstérande i kombination med héga
bullernivder én i kombination med ldga
bullernivder.

Jamfér 31 dB/Stark med 28 dB/Stark Y

Storning p.g.a buller:

Svdrt somna
Viicktes
Sdmre sémnkvalitet

Ja, vibr.niva paverkar bullerstorning
Ja, vibr.niva paverkar bullerstorning
Ja, tendens

Storning p.g.a
vibrationer:
Svart somna
Viicktes
Sdmre sémnkvalitet

Nej, bullerniva paverkar ej vibr.stérning
Nej, bullerniva paverkar ej vibr.stérning
Nej, bullerniva paverkar ej vibr.storning

Y Test av medelvéirden med parat t-test; Test av andel stérda med Mc Nemars test (1-sid. test).

Hypotesprévning: ja=p<0,05; nej=p>0,05; tendens=p>0,05 och p<0,10.
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APPENDIX 2 (1/10)

Forteckning over rapporter inom TVANE-projektet inklusive sammanfattningar
av rapporterna

Delrapporter 2006 — 2010

Ohrstrém, E och Sk&nberg A. Litteraturstudie — Effekter avseende buller och vibrationer frdn tdg-
och vdgtrafik. Arbets- och miljomedicin, Sahlgrenska Akademin vid Goteborgs universitet, Rapport
112, 2006. ISSN 1650-4321, ISBN 91-7876-111-5.

Ohrstrém, E., Ogren, M., Skdnberg, A., Svensson, H. och Gidléf-Gunnarsson, A. Effekter pG sémnen av
buller frdn vdgtrafik och tdag: Experimentella studier i smnlaboratorium. Arbets- och miljémedicin,
Sahlgrenska Akademin vid Goteborgs universitet, Rapport 121, 2009. ISBN 978-91-7876-120-3, ISSN
1650-4321.

Ohrstrém, E., Andersson, E. och Barregard, L. Effekter av buller frén vigtrafik och tdg: Reanalyser av
data fran olika delpopulationer i Lerumsstudien. Arbets- och miljomedicin, Sahlgrenska Akademin
vid Goteborgs universitet, Rapport 122, 2009. ISBN 978-91-7876-121-0, ISSN 1650-4321.

Ohrstrém, E., Ogren, M., Jerson, T., Zachau, G. och Gidl6f-Gunnarsson, A. Effekter pd sémnen av
buller och vibrationer fran tdg: Experimentella studier i smnlaboratorium. Arbets- och
Miljomedicin, Sahlgrenska Akademin vid Goteborgs universitet, Rapport 123, 2009. ISBN 978-91-
7876-122-7, ISSN 1650-4321.

Ohrstrém, E., Gidléf-Gunnarsson, A., Ogren, M. och Jerson, T. Effekter av buller fran véigtrafik och
tdg - undersékningar i Kungdlv, Bords, Téreboda och Falképing. Arbets- och miljomedicin,
Avdelningen for Samhallsmedicin och Folkhalsa, Sahlgrenska Akademin vid Géteborgs universitet,
Rapport nr: 1 2010. ISBN 978-91-978916-0-8.

Ohrstrém, E., Gidléf-Gunnarsson, A., Ogren, M. och Jerson, T. Effekter av tdgbuller vid en starkt
trafikerad jéirnvdg - undersékningar i Sollentuna kommun. Arbets- och miljomedicin, Avdelningen
for Samhallsmedicin och Folkhalsa, Sahlgrenska Akademin vid Géteborgs universitet, Rapport nr: 2
2010. ISBN 978-91-978916-1-5.

Jerson, T., Ogren, M., Gidl6f-Gunnarsson, A. och Ohrstrém, E. Effekter av tdgbuller: Samband med
bullernivder beréiknade pa 2 och 4 m héjd (Del 1) samt antal tag per maxtimme > LAFmax 70 dB pa
uteplats (Del 2). Arbets- och miljomedicin, Avdelningen for Samhallsmedicin och Folkhalsa,
Sahlgrenska Akademin vid G6teborgs universitet, Rapport nr 3: 2010. ISBN 978-91-978916-2-2.

Ohrstrém, E., Gidléf-Gunnarsson, A., Ogren, M. och Jerson, T. Effekter av buller och vibrationer frén
tdgtrafik -undersékningar i Téreboda, Falképing, Alingsds och Kungsbacka. Arbets- och
miljomedicin, Avdelningen fér Samhéllsmedicin och Folkhalsa, Sahlgrenska Akademin vid Géteborgs
universitet, Rapport nr 4: 2010. ISBN 978-91-978916-3-9.

Ogren, M. Jerson, T. Miéitning av buller och vibrationer frdn tdg- och végtrafik inom TVANE-
projektet.VTI-notat nr 2 2011.

Ohrstrém, E., Gidléf-Gunnarsson, A., Ogren, M. och Jerson, T. Resultat och slutsatser fran
forskningsprogrammet TVANE - Effekter av buller och vibrationer fran tag- och vagtrafik tagbonus,
skillnader och samverkan mellan tag- och vagtrafik. Arbets- och miljomedicin, Avdelningen for
Samhallsmedicin och Folkhalsa, Sahlgrenska Akademin vid Géteborgs universitet, Rapport nr 1: 2011.
ISBN 978-91-978916-4-6. (Slutrapport = denna rapport).
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Ohrstrém, E., Gidléf-Gunnarsson, A., Ogren, M. och Jerson, T. Effekter av buller frén véigtrafik och
tdg - undersékningar i Kungdilv, Bords, Téreboda och Falképing. Arbets- och miljomedicin,
Avdelningen for Samhallsmedicin och Folkhalsa, Sahlgrenska Akademin vid Géteborgs universitet,
Rapport nr: 1 2010. ISBN 978-91-978916-0-8.

SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar jamférande resultat avseende effekter av vagtrafikbuller och tagbuller
baserade pa empiriska socio-akustiska studier i falt. Syftet med undersdkningarna var att ta fram
kunskap om hur buller fran tag- och véagtrafik kan jamféras och om buller fran sparburen trafik
upplevs som mindre storande an buller fran vagtrafik (dvs. om det finns skal for en tagbonus). Ett
sadant kunskapsunderlag ar viktigt for att kunna planera atgarder i existerande situationer och som
stdd vid planering av nyetablering.

Undersokningarna utférdes med hjalp av postala enkdater om upplevelse av boendemiljo, halsa och
valbefinnande samt stérning och annan paverkan av tagbuller och vagtrafikbuller. Undersékningarna
genomfoérdes i tva bostadsomraden med tagtrafik i Toreboda och Falképing vilka ar belagna utmed
Véstra Stambanan samt i tva bostadsomraden beldgna nara storre trafikleder i Boras och i Kungalv.
Undersoékningarna genomférdes under april-maj 2007 och omfattade totalt 974 personer vilka
besvarade en omfattande enkdt om boendemiljo, hédlsa och vialbefinnande. Bullerexponering
(Laeg,24h, Lden, Lnatt 0Ch Lapmax) fran vagtrafik respektive tagtrafik faststdlldes for samtliga deltagare
och angavs som frifaltsvarde vid mest exponerad sida av bostaden. Vidare faststdlldes avstandet
mellan bostaden och trafikled respektive jarnvag.

Resultaten av undersokningarna var i linje med majoriteten av internationella och europeiska studier
och visar att vagtrafikbuller (Ohrstréom & Skanberg, 2006) upplevs som mer stérande (allmdn
stdrning) an tagbuller vid ljudnivaer upp till Laeg,24n 60 dB, en skillnad pa ca 20 procentenheter. Vid
ljudnivder Over Laeg24nh 60 dB var daremot skillnaderna i andel stérda av buller fran respektive
trafikslag sma vilket talar mot en bonus pa 5 dB for tagbuller vid héga ljudnivaer. Om ljudnivan
istdllet anges i Lgn (det matt som EU-direktivet anger) var storning av vagtrafikbuller hégre &an
stérning av tagbuller dven vid de hogsta ljudnivaerna (Lgen >65 dB). Olikheterna i dos-respons
samband Laeq,24n respektive Lgen fOrklaras av att Lgen-mattet innebdr en stérre okning i dB for
tagbuller an for vagtrafikbuller relativt Laeg,24n (en skillnad pa 3 dB) eftersom tagtrafiken hade en
jamnare fordelning éver dygnet an vagtrafiken.

Vad avser paverkan pa olika typer av aktiviteter var de dominerande effekterna av tagbuller stérning
av samtal och stérning av lyssningsaktiviteter sasom radio/TV och tagbuller var mer stérande vid
dessa aktiviteter an vagtrafikbuller. Den mest framtradande effekten av vagtrafikbuller var storning
av vila/avkoppling och vagtrafikbuller var mer stérande under vila avkoppling dn tagbuller bade
inomhus med stangt och med 6ppet fonster och utomhus. Vad galler sémnstérningar saval vid stangt
som vid Oppet sovrumsfonster var vagtrafikbuller mer stérande an tagbuller och skillnaderna var
stora, 20 - 30 procentenheter vid ljudnivaer 6ver L, 50 dB. Det var forst vid Lyt Over 60 dB och
med sovrumsfonstret 6ppet som somnstorningar av tagbuller var mer vanligt forekommande.

De olika situationsfaktorer som hade stor betydelse fér upplevda effekter var balkong/ uteplatsens
och sovrumsfénstrens ldge i férhallande till bullerkalla. Ovriga undersokta faktorer som typ av hus,
typ av fonster, vilket ar huset var byggt hade liten betydelse for upplevda effekter.
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Ohrstrém, E., Ogren, M., Skdnberg, A., Svensson, H. och Gidléf-Gunnarsson, A. Effekter pd sémnen av
buller frdn vigtrafik och tdag: Experimentella studier i smnlaboratorium. Arbets- och miljémedicin,
Sahlgrenska Akademin vid Goteborgs universitet, Rapport 121, 2009. ISBN 978-91-7876-120-3, ISSN
1650-4321.

SAMMANFATTNING

Experimentella undersdkningar utfordes i ljudmiljélaboratorium for att studera effekter pa sémnen
av buller fran tag och véagtrafik. | studien deltog 18 personer i aldern 23 — 35 ar med normal horsel.
Experimentet omfattade 6 forsoksserier dar 3 personer deltog samtidigt och sov 5 natter i foljd.
Forsta natten var en tillvanjningsnatt, darefter foljde en tyst referensnatt och 3 natter med
exponering for tag- eller vagtrafikbuller vilka presenterades i randomiserad ordning i de 6
forsoksserierna. Tagexponeringen utgjordes av ljud fran saval gods-, som lokal- och fjarrtag
motsvarande trafikeringen nattetid pa Vastra Stambanan mellan Géteborg och Alingsas (totalt 46 tag
kl 23-07). Tva olika vagtrafikexponeringar anvandes, dels ett vagtrafikljud med samma ekvivalenta
ljudniva som tagexponeringen (Laeq,23-07 31 dB), dels ett vagtrafikljud med samma maximala ljudniva
som tagexponeringen (Larmax 54 dB). Ljudexponeringarnas frekvensspektrum fordndrades sa att det
motsvarade realistiska hemférhallanden inomhus med sovrumsfonstret 6ppet pa glant. Resultaten
visar att paverkan pa sémnen 6verlag inte skiljde sig at mellan natter med tagbuller och natter med
vagtrafikbuller med samma maximalniva respektive natter med vagtrafikbuller med samma
ekvivalenta ljudniva som tagbullret. Det foreldg inga signifikanta skillnader i insomningssvarigheter,
somnkvalitet eller angiven storning av ljud/buller mellan de olika exponeringsnitterna. Antalet
uppvaknanden var dock nagot fler under natter med tagbuller, i medeltal 2,2 uppvaknanden per natt
jamfort med under de tva natterna med vagtrafikbuller (1,5 respektive 1,3 uppvaknanden i
medeltal). Dessa resultat star delvis i motsattning till den senaste metaanalysen (Miedema & Vos,
2007) av samband mellan subjektivt upplevda sémnstorningar och buller fran olika trafikslag vilken
visar att tagbuller ger upphov till mindre stérningar av smnen &n vagtrafikbuller.
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Ohrstrém, E., Andersson, E. och Barregard, L. Effekter av buller frén vigtrafik och tdg: Reanalyser av
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SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar resultat av reanalyser av enkatdata fran Lerumsstudien baserade pa
delpopulationer som ar exponerade for buller enbart fran en kalla, tag eller vagtrafik, samt en
delpopulation som samtidigt ar exponerad for bada bullerkallorna. Dessa resultat har publicerats i
konferenspaper vid Inter Noise 2005 i Rio de Janeiro samt Inter Noise 2007 i Istanbul. Rapporten
redovisar dven utdrag av nagra huvudresultat 6ver allman storning och aktivitetsstorningar fran
huvudstudien i Lerum vilka &r publicerade i huvudrapporten (Ohrstrém et al., 2005) samt i en artikel
Ohrstrém et al., 2007).

De flesta tidigare studier har visat att tagbuller &r mindre stérande &n vagtrafikbuller (6versikter av
Miedema & Oudshoorn, 2001; Miedema & Vos; 1998; Ohrstrom & Skanberg, 2006). | Lerumsstudien
forekom endast sma skillnader i allmdn stérning mellan tagbuller och vagtrafikbuller. Dos-respons
samband for stérning och ljudniva angiven i Laeq24n Visade att mellan 2 och 7 procentenheter fler var
storda av tagbuller dn av vagtrafikbuller vid ljudnivaer upp till ca Laeq24n 65 dB (figur 4, vanster). Den
mest troliga forklaringen till att en sa hog andel av de boende var stérda av tagbuller i Lerum ar oro
for 6kade stoérningar p.g.a. den planerade utbyggnaden av jarnvigen med ett 3:e och 4:e spar och
den samtidiga forekomsten av buller fran bade vagtrafik och tag.

Ett annorlunda dos-respons samband forelag mellan Ly, och storning av buller (figur 4, hoger),
andelen som stordes av tagbuller var nagot lagre dn andelen stérda av vagtrafikbuller (en skillnad pa
5 procentenheter). Olikheterna i dos-respons samband Laeg24n respektive Lge, forklaras av att Lgen-
mattet innebdr en storre dkning i dB for tagbuller an for vagtrafikbuller relativt Laeg24n (€n skillnad pa
3 dB) eftersom tagtrafiken hade en jamnare fordelning 6ver dygnet &n vagtrafiken.

Tagbuller rapporterades i hogre utstrackning dn vagtrafikbuller ge upphov till stérning av samtal
vilket stammer val med tidigare litteraturdversikter. Resultaten visar dven att vila/avkoppling dagtid
paverkades av bade vagtrafikbuller och tagbuller i nagot hogre utstrackning av tagbuller dn av
vagtrafikbuller da ljudnivan dversteg Laeg,24n 55 dB.

Stérningar av sémnen var nagot mindre vanliga i samband med tagbuller. En hégre andel av de
boende var sémnstérda (svart att somna, vacktes) av vagtrafikbuller dn av tagbuller. Stérst skillnad
forelag for svarigheter att sova med sovrumsfénstret 6ppet.

Samtidig exponering for buller fran bdde vdgtrafik och tag leder till hégre storning av buller fran de
enskilda bullerkdllorna vid samma totala bullerexponering. En viktig slutsats av detta ar att effekter
av den totala bullerexponeringen, och inte bara effekter av enskilda kéllor var for sig, maste beaktas i
samband med riskbedémningar och da man vidtar atgarder for att minska effekterna av buller.
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SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar resultat fran socio-akustiska undersdkningar av effekter av tagbuller i
bostadsomraden beldgna pa olika avstand fran Ostkustbanan i Sollentuna kommun. Denna jarnvéagslinje ar en
av de mest trafikerade i landet med 481 tag/dygn. Syftet med studien var att genom empiriska undersékningar
i falt studera hur manniskor upplever och paverkas av tagbuller da antalet tag ar mycket stort. Resultaten
jamfors dels med resultat fran undersokningar inom TVANE-projektet som genomforts i omraden med farre tag
per dygn (Téreboda/Falképing med 124 tdg/dygn) och dels med tidigare undersdkningar utférda i samma
bostadsomraden i Sollentuna kommun 7 ar tidigare (Nordling & Bluhm, 2001).

Undersdkningarna utférdes med hjdlp av postala enkdter om upplevelse av boendemiljo, hélsa och
valbefinnande samt stérning och annan paverkan av tagbuller. Undersdkningarna genomférdes i tre
bostadsomraden beldgna utmed Ostkustbanan i Sollentuna kommun under april-maj 2008 och omfattade
totalt 715 personer. Bullerexponering (Laeg2ans Ldens Lnatt OCh Lapmax) fran tagtrafik faststalldes foér samtliga
deltagare och angavs som frifaltsviarde vid mest exponerad sida av bostaden. Vidare faststalldes avstandet
mellan bostaden och jarnvédgen.

Resultaten av undersékningarna visar att tagtrafiken ger upphov till omfattande stérningar. Andelen som stérs
av tagbuller varierade mellan 13 % vid ljudnivder mellan Laeg 241 45 och 50 dB upp till 62 % vid ljudnivder mellan
61 och 65 dB. Stérning av samtal och lyssningsaktiviteter sasom radio/TV var omfattande vid ljudnivaer 6ver
Laeg,24n 55 dB och, till skillnad frdn undersékningar med farre tdg per dygn, rapporterades dven stérning av
vila/avkoppling och sémnstérningar av manga. Om balkongen/uteplatsen samt sovrumsfénster vetter mot
jarnvigen okar de negativa effekterna av tagbuller med bl.a. dkad stdrning och sdmre sémnkvalitet. Ovriga
undersokta faktorer som typ av hus, typ av fonster, vilket ar huset var byggt hade inget signifikant samband
med upplevda effekter.

Jamforelser av resultat med studien som gjordes i Sollentuna 7 ar tidigare visade att nagot farre rapporterade
att de var stérda av tagbuller varje dag (en minskning med mellan 7 och 16 procentenheter) vilket tyder pa att
det skett en viss tillvanjning till buller fran tagtrafiken.

Jamforelser mellan resultat fran undersokningarna i Téreboda/Falképing (124 per dygn) och Sollentuna (481
tag per dygn) visade att antalet tag, och inte bara den dygnsekvivalenta ljudnivan (Laeq24n), har betydelse for
upplevelse av storning av tagbuller.

Under dagtid mellan kl. 06-22 férekom i genomsnitt 27 tag per timme i Sollentuna och detta ar ca 7 ganger fler
dn i Téreboda/Falkoping som har i genomsnitt 4 tag per timme kl. 06-22. Vid ljudnivaer mellan 61 och 65 dB
(Laeg,24n) Var andelen som stérdes av tagbuller i Toreboda/Falkoping 46 % medan motsvarande andel stérda av
tagbuller i Sollentuna uppnaddes vid 5 dB lagre ljudniva (49 % storda vid 56-60 dB).

Under nattetid mellan kl. 22-06 var antalet tag i Sollentuna narmare 3 ganger fler dn i Téreboda/Falk6ping, 69
tag respektive 26 tag. Vid ljudnivder mellan 45 och 49 dB (L,.:) var andelen som angav férsimrad sémnkvalitet
p.g.a. tagbuller ungefar densamma i bada omradena. Vid hogre ljudnivder var skillnaderna stora, t.ex. angav
12 % i Téreboda/Falképing och 43 % i Sollentuna samre somnkvalitet vid L, 55-59 dB.
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SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar jamférande resultat over effekter av tagbuller baserade pa empiriska socio-akustiska
studier i falt i omraden med respektive utan vibrationer fran tagtrafik. Syftet med undersékningarna var att ta
fram kunskap om hur méanniskor paverkas av tagbuller enskilt samt i kombination med vibrationer fran tagtrafik
och att undersoka vilka faktorer i byggnadens och markens beskaffenhet som ar av betydelse for hur starka de
vibrationsnivaer som alstras av tagtrafiken &r inne i bostader. Ett sddant kunskapsunderlag ar viktigt for att
kunna planera atgarder i existerande situationer och som stod vid planering av nyetablering.

Undersdkningarna utférdes med hjdlp av postala enkdter om upplevelse av boendemiljo, hélsa och
valbefinnande samt storning och annan paverkan av tagbuller. Undersdkningarna genomfordes i tva
bostadsomraden i Toreboda och Falkoping vilka ar beldgna utmed Vastra Stambanan dar tagtrafiken inte alstrar
nagra/endast mycket svaga markvibrationer samt i tvd omraden i Alingsas vid Vastra Stambanan respektive i
Kungsbacka vid Vastkustbanan dar tagtrafiken alstrar starka markvibrationer. Undersékningarna genomfordes
under april-maj samt november-december 2007 och omfattade totalt 980 personer. Bullerexponering (Laeg,2ans
Lgens Lnatt OCh Lapmax) fran tagtrafik faststalldes for samtliga deltagare och angavs som frifdltsvdarde vid mest
exponerad sida av bostaden. Vidare faststélldes avstandet mellan bostaden och jarnvagen. Vibrationsniva i
mm/s mattes i ett antal punkter i mark samt inomhus. Berakningar av vibrationsniva i mark utférdes for
samtliga ingaende bostader i bada vibrationsomradena medan vibrationsniva inomhus endast var majligt att
berdkna for bostader i Kungsbacka.

Resultaten av undersdkningarna visar att personer som bor i omraden med starka vibrationer fran tagtrafik
paverkas i avsevart hogre omfattning av tagbuller an personer som bor i omraden med inga/svaga vibrationer.
Skillnaden i allmdn stérning motsvarar ca 5-7 dB, d.v.s. for att uppna lika andel stérda kravs i omraden med
inga/svaga vibrationer en ljudnivd som &r 5-7 dB hoégre jamfort med i omradden med starka vibrationer.
Skillnaderna i andel stérda mellan de tva typerna av omraden 6kar med 6kad ljudniva och 2,5 ganger fler ar
storda av tagbuller vid ljudnivder pd Laeq24n 56-65 dB i omraden med starka vibrationer (jfr 56 % respektive
24 % storda).

Forhallandet ar likartat for paverkan pa lyssningsaktiviteter och samtal samt vid avkoppling. En hogre andel
paverkas negativt av tagbuller i omraden med starka vibrationer. Skillnaderna mellan omradena 6kar med 6kad
ljudniva och ca 2-3 ganger fler ar negativt paverkade vid de hogsta ljudnivaerna, 56-65 dB. Samtidig férekomst
av buller och vibrationer paverkar daven sémnkvalitet och andelen som anger férsdmrad sémnkvalitet p.g.a.
tagbuller 4r 2-3 ggr hogre i omraden med starka vibrationer dan i omraden med inga/svaga vibrationer (jfr 12 %
resp. 34 % vid ljudnivaer pa 60-65 dB (L. vid 6ppet fonster.

Om balkongen/uteplatsen samt sovrumsfénster vetter mot jarnvdgen 6kar de negativa effekterna av tagbuller
med bl.a. 6kad stérning och sdmre sdémnkvalitet. Ovriga undersdkta faktorer som typ av hus, typ av fénster och
vilket ar huset ar byggt hade liten betydelse fér upplevda effekter. De situationsfaktorer som, utéver
markforhallanden, har stor betydelse for upplevelse av olika effekter av vibrationer fran tagtrafik var typ av
hus; andelen storda av vibrationer ar hogre i smahus an i flerbostadshus.
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SAMMANFATTNING

Experimentella undersdkningar utfordes i ljudmiljélaboratorium for att studera effekter pa sémnen
av buller och vibrationer fran tag. | studien deltog 21 personer i aldern 18 - 30 ar med normal horsel.
Experimentet omfattade 8 forsoksserier dar 3 personer deltog samtidigt och sov 5 natter i foljd.
Forsta natten var en tillvanjningsnatt, darefter foljde en tyst referensnatt och 3 natter med
exponering for tagbuller med hog eller lag bullernivd i kombination med svaga eller kraftiga
vibrationer vilka presenterades i randomiserad ordning i de 8 forsdksserierna. Bullerexponeringen
utgjordes av ljud fran saval gods-, som lokal- och fjarrtdg motsvarande trafikeringen nattetid pa
Vastra Stambanan mellan Goteborg och Alingsas (totalt 46 tag kl. 23-07). Ljudexponeringarnas
frekvensspektrum fordndrades sa att det motsvarade realistiska hemforhallanden inomhus med
sovrumsfdnstret 6ppet pa glant. Tva olika bullerexponeringsnivder anvandes i experimenten, Laeg23-07
31 dB/Larmax 54 dB samt Laeq23.07 28 dB/Larmax 48 dB. Tva vibrationsnivaer valdes fér experimenten, en
hog nivd med vagd vibrationsnivda pa 1,4 mm/s och en lagre vibrationsnivd pa 0,4 mm/s.
Vibrationerna presenterades samtidigt med godstagspassagerna (25 st) men inte tillsammans med
ovriga tagtyper.

Resultaten visar att vibrationer har stor negativ inverkan pa somnen. Nar vibrationsnivan 6kade fran
0,4 till 1,4 mm/s vid oférandrad bullernivd (Larmax 54 dB) forsamrades sdomnkvaliteten signifikant,
somnen blev oroligare och forsokspersonerna kidnde sig trottare paféljande morgon, dag och kvall.
Upplevd sdmnstorning av buller var hogre vid samtidig forekomst av kraftiga vibrationer jamfoért med
da buller férekom tillsammans med svaga vibrationer. Det fanns inte nagon motsvarande
interaktionseffekt for somnstorning av vibrationer, dvs. somnstérning av vibrationer var lika oavsett
om bullernivén var hog eller 1ag. Om vibrationerna ar kraftiga (1,4 mm/s eller hégre) récker det inte
att reducera ljudnivan, t.ex. genom ljudisolerande fonster eller bullerskarmar for att minska
somnstorningar. Faltstudier med stor variation i buller- och vibrationsniva behovs fér att ndrmare
belysa samband mellan sémnstorningar och exponering fér buller och vibrationer.
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SAMMANFATTANDE KOMMENTARER

Del 1: Ljudnivan berdknad pa 4 m hojd var hogre an ljudnivan beraknad pa 2 m hojd. Skillnaderna i
ekvivalent ljudniva (Laeg,24n) vid 4 m och 2 m héjd varierade mellan 1,6 och 2,5 dB i medeltal i fyra av
de fem undersokningsomradena. | Kungsbackaomradet var ljudnivan i medeltal 4,6 dB hogre pa
berakningshdjden 4 m an pa 2 m och for ndrmare en tredjedel av fallen var skillnaden stor, mellan 6
och 11,5 dB.

| och med att den beraknade ljudnivan fran tagtrafiken ar hogre da den berédknas pa 4 m jamfort med
da den berdknas pa 2 m sker en forskjutning mot hogre ljudnivaer vilket medfor att andelen storda
av tagbuller blir lagre vid t.ex. 55 dB beraknat pa 4 m héjd dn vid motsvarande ljudniva beraknat vid 2
hojd 6ver mark. Sammantaget visar resultaten att andelen storda i de olika undersékningsomradena
ar mellan 3 och 20 procentenheter lagre vid en viss ljudnivd om ljudnivan berdknats pa 4 m hojd
jamfort med om ljudnivan berdknats pa 2 m hojd, vilket beror pa att den berdknade ljudnivan ar
hogre vid 4 m &n vid 2 m.

Del 2: Denna studie var inte designad for att belysa samband mellan antal bullerhdndelser per
maxtimme med >Larmax 70 dB. Resultaten av analyserna tyder dock pa att det ar viktigt att riktvardet
for maximal ljudniva pa uteplats ar uppfyllt och att uteplatsen om mdjligt inte ar forlagd till den sida
av bostaden som vetter mot jarnvagen. Redan vid 10 tagpassager per maxtimme med en maximal
ljudniva pa 71-75 dB ar andelen som stors vid samtal och avkoppling hog (20 respektive 30 %).

Det saknas i stort sett studier som ar utformade for att underséka samband mellan stérning och
andra effekter av buller fran olika trafikslag och antal bullerhdndelser per maxtimme 6ver
Larmax 70 dB. Innan nagra sékra slutsatser kan dras behovs darfér val designade socio-akustiska
studier i falt med enkdter och med detaljerade berakningar och métningar av ljudnivan vid
uteplatser. Val kontrollerade experiment i laboratoriemiljo ger mdjlighet att skapa exponerings-
forhallanden med stor variation i antal bullerhdndelser och maximal ljudniva for att studera olika
akuta effekter av olika typer av buller.
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Bakgrund och syfte

Banverket, Jarnvag och samhille, Miljosektionen i Borlange gav i december 2005 i uppdrag at
sektionen for arbets- och miljomedicin, avdelningen for samhéllsmedicin och folkhalsa, Sahlgrenska
Akademin vid GoOteborgs universitet, att gora en litteratursammanstadllning som belyser
kunskapslaget for halsoeffekter av buller och vibrationer fran tag. Studien avses ge en uppdatering av
befintlig kunskap samt underlag for fortsatta forskningsstudier runt i huvudsak tre fragestallningar.
(1) Finns det beldgg for en tagbonus dvs. att buller fran sparburen trafik ar mindre stérande &n
vagtrafik?; (2) Hur upplever man och stors av buller och vibrationer i samverkan?; samt (3) Hur
paverkar samtidig exponering for tag- och vagtrafikbuller den upplevda stérningen? Rapporten skall
darvid aven redovisa undersokningar dar olika storningseffekter ar kopplade till de nya EU-matten
Laen OCh Lyight.
Metodik

Insamlingen av litteratur har gjorts pa basis av sékning i olika databaser, genomgang av proceednings
fran konferenser samt personliga kontakter med forskare inom och utom Sverige. Foljande
sokmetoder har anvants:

Databaser:
SCOPUS 1975 —12/2005, MEDLINE 1983 — 12/2005, BIOLOGICAL ABSTRACTS 1985 — 10/2005
Manuell sokning i proceedings fran konferenser, etc.:
INTER-NOISE (1985 - 2005)
ICBEN — International Commission on Biological Effects of Noise (1983 - 2003)
5th International Workshop on Tracked Transit System Noise, 1995
6th International Workshop on Railway Noise, 1998
7th International Workshop on Railway Noise, 2001
8th International Workshop on Railway Noise, 2004
Personliga kontakter: Jacques Lambert, INRETS, Lyon, Frankrike, Peter Lercher, Innsbruck, Osterrike
Henk Miedema, Willy Passchier-Vermeer och Henk Vos TNO, Leiden, Nederlanderna,
Ulrich Moehler, Miinchen, Tyskland och Takashi Yano, Kumamoto University, Japan
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SAMMANFATTNING

Projektet “Effekter av buller och vibrationer fran tagtrafik” (TVANE) startade 2006 och avslutas under
2010. Projektet utgar ifran enkatstudier i buller- och vibrationsutsatta omraden nara vag- och
tagtrafik samt studier i laboratoriemiljo for att beskriva stérning, inverkan pa somn med mera.

Denna rapport dokumenterar de berdkningar och matningar av bade buller och vibrationer som
genomforts inom projektet. Dessa data har sedan legat till grund fér de analyser som genomforts i
andra delar av projektet.

Totalt genomfordes mer an 30 vibrations- och bullermatningar inom projektet, och berakningarna
omfattade ca 1800 berdkningspunkter fordelade pa sju olika omraden. Dessutom redovisas
berdkningar av vibrationsnivaer och analyser av spridning i maximal bullerniva.

Den viktigaste slutsatsen fran rapporten ar, utdver redovisning av anvdnda matmetoder och resultat,
att det inte ar meningsfullt att bara ta hansyn till markforhallanden nar man beréknar vibrationer
eftersom huskonstruktionen har en avgérande betydelse for vibrationsnivan inomhus.

Projektets 6vriga rapporter samt konferensartiklar och andra publikationer aterfinns pa projektets
hemsida:

http://www.tvane.se

samt pa Arbets- och miljomedicin vid Goteborgs universitets hemsida:

http://www.amm.se
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Jerson, T., Ogren, M. & Ohrstrém, E. (2008). TVANE — Train Vibration and Noise Effects:
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APPENDIX 4

Dos-respons samband for allmdn storning av vagtrafik respektive tag (Miedema &
Oudshoorn, 2001; EU, 2002) baserade pa metaanalyser fran 8 europeiska faltstudier av
sparburen trafik genomférda under perioden 1972 till 1993. 18 faltstudier av vagtrafik
utférda under perioden 1971 till 1993 ingar i analysen.
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och andel mycket stérda (hoger figur) och Lgen, redovisade separat for tagbuller och végtrafikbuller.
(Figurerna &r fran presentation av Babisch 2005-11-25 och ingér i litteraturstudien Ohrstrém & Sk&nberg, 2006.)

Dos-respons samband for sémnstorning av vagtrafik respektive tag baserat pa 15 dataset
med mer an 12 000 individuella observationer fran 12 filtstudier (Miedema et. al., 2002, EU,
2004).
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105



APPENDIX 5

Begreppsordlista
Laeg,24n Dygnsekvivalent A-vagd ljudtrycksniva. Ett slags medelvarde 6ver dygnet.
Larmax Maximal A-vagd ljudtrycksniva. Den maximala nivan som férekommer under en

viss mattid med en viss foreskriven mattroghet (tidskonstant).

Lgen Level day-evening-night. En A-vagd ekvivalent ljudtrycksniva dar alla
bullerhdndelser under kvallstid (18-22) 6kas med 5 dB och alla under nattetid
(22-06) med 10 dB. Ar alltid hégre &n eller lika med Laeq,24n-

Lday Ekvivalent A-vagd ljudtrycksniva under dagtid (06-18),

Levening Ekvivalent A-vdagd ljudtrycksniva under kvallstid (18-22)

Lnignt Ekvivalent A-vagd ljudtrycksniva under nattetid (22-06).

Vibrations- Vibrationer fran tagtrafik mats som maximal komfortvagd vibrationshastighet
hastighet med enheten mm/s. Se Svensk standard SS 460 48 61.

Allmén stérning Allman storning anvands som indikator pa negativa halsoeffekter av buller.
Storningsfragan ar formulerad enligt 1ISO-specifikation, (ISO/TS15666, 2003):
"Om Du tdnker paG de senaste 12 mdnaderna, nér Du befinner Dig hemma, hur
stord eller besvdrad dr Du av buller fran tagtrafik?”
ISO-specifikationen har tva skalor for att méata allman stérning dels en 5-gradig
kategoriskala dar 1 = "inte alls stérd” och 5 = “oerhort stord” och dels en 11-
gradig numerisk skala fran 0-10 med andpunkterna ”“inte alls stérd” respektive
”oerhort stord”.

Andel stérda Andel i procent som pa en 5-gradig skala angett sig vara “ganska stord”,
"mycket stord” eller “oerhort stord”.

Andel mycket Andel i procent som pa en 5-gradig skala angett sig vara “mycket stord” eller
storda "oerhort stord”.
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Stérning av
aktivitet

Sémnstérning

Index
sémnstérning

Storning av olika aktiviteter har matts med tva delfragor. Pa fragan (del 1)

"Hur ofta” var svarsalternativen:

"aldrig”= 0, ”ibland”= 1, " ofta"= 2,

och pa fragan (del 2) "Hur stérande eller besvéirande” det ar att bullret forsvarar
olika aktiviteter var svarsalternativen:

"inte sdrskilt"= 2, ”ganska”= 3 och "mycket”= 4.

Véardet pa de tva delfrdgorna adderas i ett summamatt som kan anta varden mellan
0 och 6. Resultaten har utvarderats som andel i procent med ett summerat varde
>3 for olika typer av aktivitetspaverkan.

Stérning av sdmnen (svart somna, vacks, simre somnkvalitet) och stérning p.g.a.
att man inte kan sova med Oppet fonster har ett mycket starkt samband med
allmén stérning av buller. Stérning av sdmnen har méatts med tva delfragor. Pa
fragan (del 1) ”Hur ofta” var svarsalternativen:

"aldrig”=0, "ibland”= 1, "ofta"= 2,

och pa fragan (del 2) "Hur stérande eller besvidrande” det ar att bullret forsvarar
sdmnen pa olika satt var svarsalternativen:

"inte sdrskilt”= 2, ”ganska”= 3 och "mycket”= 4.

Vérdet pa de tva delfragorna adderades i ett summamatt som kan anta varden
mellan 0 och 6. Resultaten har utvarderats som andel i procent med ett summerat
varde >3 for olika typer av paverkan pa sémnen.

Det summerade vardet pa var och en av de tre sdmnvariablerna svart somna, vacks
och samre somnkvalitet. Indexmattet kan anta viarden mellan 0 och 18.
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APPENDIX 6

Referensgrupp

En referensgrupp har varit knuten till TVANE-projektet. Under perioden 2006 — 2010 har
referensgruppsmoten agt rum vid 8 tillfallen. Referensgruppen har bestatt av representanter for:

Banverket

Vagverket

Naturvardsverket
Socialstyrelsen

Lansstyrelsen Vastra Gotaland
Storstockholms Lokaltrafik
Goteborgs kommun

WSP
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Vall

train vibration and noise effects

Genom ett antal omfattande enkétstudier i filt har forskningsprogrammet TVANE fokuserat pa att
empiriskt studera hur buller och vibrationer fran tagtrafik upplevs av manniskor i deras
boendemiljé. Jamforande studier har dven belyst skillnader i upplevelse av vagtrafikbuller och
tagbuller och hur antalet tag per dygn inverkar pa olika upplevda effekter.

Som ett komplement till filtstudierna har experimentella studier under val kontrollerade
exponeringsforhallanden och hemlika miljoer genomforts i Ljudmiljolaboratoriet vid Arbets- och
miljomedicin, Goteborgs universitet. | ett experiment har effekter pa sémnen av vibrationer och
buller fran tagtrafik studerats; ett annat somnexperiment har belyst effekter av véagtrafikbuller och
tagbuller.

Denna rapport redovisar de viktigaste resultaten och slutsatserna fran dessa studier inom
forskningsprogrammet TVANE.
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