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SAMMANFATTNING

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

Undersokningarna utférdes med hjalp av postala enkater om upplevelse av boendemiljo, halsa
och vilbefinnande samt stérning och annan paverkan av tagbuller. Undersékningarna
genomfdrdes i tre bostadsomraden beldgna utmed Ostkustbanan i Sollentuna kommun under
april-maj 2008 och omfattade totalt 715 personer. Bullerexponering (Laeq,24h, Lden, Lnatt OCh
Larmax) fran tagtrafik faststalldes for samtliga deltagare och angavs som frifaltsvarde vid mest
exponerad sida av bostaden. Vidare faststélldes avstandet mellan bostaden och jarnvagen.

Resultaten av undersdkningarna visar att tagtrafiken ger upphov till omfattande stérningar.
Andelen som stérs av tagbuller varierade mellan 13 % vid ljudnivder mellan Laeg,24n 45 och
50 dB upp till 62 % vid ljudnivaer mellan 61 och 65 dB. Stoérning av samtal och lyssnings-
aktiviteter sdsom radio/TV var omfattande vid ljudnivder 6ver Laeg24n 55 dB och, till skillnad
fran undersokningar med farre tag per dygn, rapporterades dven storning av vila/avkoppling
och sémnstérningar av manga. Om balkongen/uteplatsen samt sovrumsfénster vetter mot
jarnvagen oOkar de negativa effekterna av tagbuller med bl.a. 6kad stérning och sdmre
sdmnkvalitet. Ovriga undersdkta faktorer som typ av hus, typ av fonster, vilket ar huset var
byggt hade inget signifikant samband med upplevda effekter.

Jamfoérelser 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 %-enheter) vilket tyder pa att det skett en viss tillvanjning till buller fran tagtrafiken.

Jamforelser mellan resultat fran undersdkningarna i Téreboda/Falképing (124 per dygn) och
Sollentuna (481 tag per dygn) visade att antalet tag, och inte bara den dygnsekvivalenta
ljudnivan (Laeg,24n), har betydelse fér upplevelse av stérning av tagbuller.

Under dagtid mellan kl. 06-22 férekom i genomsnitt 27 tag per timme i Sollentuna och detta &r
ca 7 ganger fler an i Téreboda/Falkdping som har i genomsnitt 4 tag per timme kl. 06-22. Vid
ljudnivder mellan 61 och 65 dB (Laeg2s4n) var andelen som stérdes av tagbuller i
Toreboda/Falkbping 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 an i
Toéreboda/Falkoping, 69 tag respektive 26 tag. Vid ljudnivder mellan 45 och 49 dB (Lnatt) var
andelen som angav férsdmrad sémnkvalitet p.g.a. tagbuller ungefar densamma i bada
omradena. Vid hogre ljudnivder var skillnaderna stora, t.ex. angav 12 % i Téreboda/Falkoping
och 43 % i Sollentuna sdmre somnkvalitet vid Lyt 55-59 dB.

| TVANE-projektet ingar daven experimentella studier av paverkan pa sémnen av vagtrafikbuller och
tagbuller samt studier i filt av paverkan av vagtrafikbuller och tagbuller. For slutsatser om effekter
av vagtrafikbuller och tagbuller, se slutrapport fran TVANE-projektet. Slutrapporten innehaller en
oversikt Over resultat fran samtliga delstudier samt en overgripande diskussion och slutsatser
baserade pa dessa delstudier, men dven baserade pa studier som ingar i litteraturoversikten av
Ohrstrom & Skanberg (2006) samt ny litteratur inom omradet.



SUMMARY

This report presents results on the effects of railway noise based on empirical socio-acoustic
field studies in residential areas at different distances from the “Ostkustbanan” in Sollentuna
municipality. The railway line is one of the most trafficked railway lines in Sweden with 481
trains/per 24 hours. The main purpose of the study was to generate knowledge about the
impact of very extensive railway traffic on people’s health and well-being. The results are
compared with results within the TVANE-project performed in areas with fewer trains
(Téreboda/Falképing with 124 trains/24 hours) and with previous studies performed in the
same residential areas in Sollentuna 7 years earlier (Nordling & Bluhm, 2001).

The investigations were carried out using postal questionnaires that contained questions on
experiences of the living environment, health, well-being, annoyance, as well as other impacts
of railway and road traffic noise. The investigation was conducted in three residential areas
located along the “Ostkustbanan” in Sollentuna during April-May 2008 and included a total of
715 people. Exposure to noise (Laeg,24h, Lden, Lnight and Larmax) from railway was calculated for
all participants and stated as free field values at the most exposed side of the facade. The
distance between the home and the railway was also determined.

The results show that railway traffic caused extensive annoyance reactions. The percentage
annoyed by railway noise varied between 13 % at sound levels between Laeg,24n 45 and 50 dB
up to 62 % at sound levels between 61 and 65 dB. Railway noise disturbed conversation and
listening activities, such as radio/TV, to a large extent at sound levels above Laeg,24n 55 dB and,
as opposed to the investigations in areas with fewer trains per day, many people also reported
that railway noise disturbed rest/relaxation as well as caused sleep disturbances. There was a
significant increase in noise annoyances and sleep disturbances if balconies/patios and
bedroom windows were directed towards the railway. Other investigated factors, such as type
of house, type of windows, and what year the house was built, had no significant influence on
the perceived effects.

In comparison to the results from the study by Nordling and Bluhm in 2001, somewhat fewer
persons reported that they were annoyed by railway noise every day (a decrease with
between 7 and 16 percentage units), which indicate that some habituation to railway noise has
taken place during the seven-year period.

Comparisons between results from the studies in Téreboda/Falkdping and Sollentuna show
that the number of trains, and not only the equivalent sound level (Laeg,24n), is of importance
for railway noise annoyance. The number of trains during daytime (06-22 h) was about 7 times
more in Sollentuna (on average 27 trains per hour) than in Téreboda/Falképing (on average 4
trains per hour). In Téreboda/Falképing, 46 % were annoyed by railway noise at sound levels
between 61 and 65 dB (Laeq,24n), Whereas in Sollentuna the corresponding percentage noise
annoyed residents (49 %) was obtained at a 5 dB lower sound level (56-60 dB).

During nighttime (22-06 h), the number of trains in Sollentuna was nearly 3 times more (69
trains) than in Toreboda/Falképing (26 trains). The percentage that reported reduced sleep
quality due to railway noise was similar in the two areas at sound levels between 45 and 49 dB
(Lnight). There were, however, large differences at higher sound levels, e.g. 43 % in Sollentuna
and 12 % in Téreboda/Falkdping reported reduced sleep quality at Lnight 55-59 dB.

The TVANE-project also involve experimental studies of the impact of road traffic noise and railway
noise on sleep as well as field studies on road traffic noise and railway noise with fewer trains per day.
For conclusions of the effects of road traffic- and railway noise, see Final Report from the TVANE-
project. This report provides an overview of results from all sub-studies within the TVANE-project and
an overall discussion and conclusions based on these sub-studies, as well as studies included in the
literature review of Ohrstrom & Skdnberg (2006) and new literature in the area of research.



1. INLEDNING

Buller fran saval tag som vagtrafik och flyg ger upphov till stérning och besvarsreaktioner av
olika slag (se t.ex. 6versikt Ohrstrém, 2004). De vanligaste hilsoeffekterna, utéver allmén
stérning, ar samtalsstorning, somnstorningar och effekter pa vila och avkoppling. 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 allmanna
valbefinnandet. Allt fler undersékningar visar att risken for hjart-karlsjukdom kan 6ka vid hoga
bullernivaer orsakade av flyg- och vagtrafik.

Riksdagen antog den 20 mars 1997 (1996/97: 53, TU7) langsiktiga riktvdrden for trafikbuller
(vagtrafik, flyg och tag). Dessa riktvarden bér normalt inte 6verskridas vid nybyggnad av
bostdder eller vid nybyggnad/vasentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur. Inomhus far
medelljudnivan for dygn inte dverskrida Laeg,24n 30 dB och maximalljudnivan nattetid far inte
overskrida Larmax22-06h 45 dB. Utomhus galler att medelljudnivan 55 dB vid fasad inte far
Overskridas och att maximalljudnivan vid uteplats i anslutning till bostad inte far overskrida
70 dB. For buller fran tag i befintlig miljo finns en bonus pa 5 dB fér utomhusmiljon “vid
bostaden i 6vrigt” och pa dessa platser far medelljudnivan uppga till Laeg,24n 60 dB vid atgard i
jarnvag eller annan sparanlaggning.

EU-direktivet om omgivningsbuller (2002/49/EG) antogs 2002 med syfte att faststilla ett
gemensamt tillvidgagangssatt for att “pa grundval av prioriteringar férhindra, forebygga eller
minska skadliga effekter, inbegripet storningar, pga. exponering fér omgivningsbuller”. EU-
direktivet har implementerats i den svenska lagstiftningen genom en férordning om
omgivningsbuller (Férordning SFS nr 2004:675) som tradde i kraft 1:a januari 2005 och
omgivningsbuller ar darmed en miljokvalitetsnorm. Den inledande paragrafen i forordningen
lyder: 1 § Genom kartlaggning av omgivningsbuller samt upprattande och faststdllande av
atgardsprogram skall det efterstrdvas att omgivningsbuller inte medfér skadliga effekter pa
manniskors halsa (miljokvalitetsnorm enligt 5 kap. 2 § punkt 4 miljobalken)”.

Denna rapport redovisar resultat fran undersdkningar av effekter av tagbuller vid den i nulaget
mest trafikerade jarnvagslinjen i landet. Resultaten jamfors med resultat fran tidigare
undersokningar i samma bostadsomraden i Sollentuna ar 2001 av Nordling och Bluhm. |
rapporten redovisas dven jamforelser med resultat fran undersékningar inom TVANE-projektet
i omraden med farre tag per dygn (Téreboda och Falkdping).

Undersokningen har finansierats med medel fran Banverket som beviljat projektet “Effekter av
buller och vibrationer fran tag- och vagtrafik - tagbonus, skillnader och samverkan mellan tag-
och vagtrafik” (TVANE), BV:s Dnr: S07-5094/AL50 samt Dnr: SO7-5095/AL50.

Projektet ar godkant av den Regionala etikprovningsnamnden i Géteborg den 7 januari 2007,
Dnr: 567-06.



2. BAKGRUND OCH SYFTE
2.1 Bakgrund

Man raknar med att ca 500 000 personer i Sverige ar utsatta for ljudnivaer fran tagtrafik éver
riksdagens langsiktiga mal, Laeg24n =55 dB medan 3 ganger fler berdknas vara utsatta for
ljudnivaer fran vagtrafik 6ver denna niva. Jarnvagstrafiken pa befintliga strackor kommer
sannolikt pa grund av bl.a. miljoskal att 6ka i framtiden. Kombinationen av tatare tagtrafik med
tyngre och snabbare tag riskerar darfor att 6ka antalet stérningar.

Buller fran tag har tilldelats en bonus pa 5 dB fér “bostaden i 6vrigt” medan Laeg,24n 55 dB
galler "vid fasad” i de riktvarden riksdagen antog 1997 for samtliga trafikslag. EU Position
paper (2002), som inkluderar europeiska studier publicerade t.0.m. 1993, visar att en tagbonus
pa 5 dB relativt vagtrafikbuller ar berattigad. Den alldeles 6verviagande delen av internationella
saval som svenska studier visar att tagbuller ar mindre stérande an vagtrafikbuller (6versikter
av Moehler, 1988; Ohrstréom, 1990; Miedema & Oudshoorn, 2001).

Vid den litteraturgenomgéng som gjordes inom ramen fér TVANE-projektet (Ohrstrom &
Skanberg, 2006) framkom att senare europeiska studier visar delvis motstridiga resultat och
studier fran Japan visar att tagbuller, saval fran konventionella tag som fran Shinkansentag, ar
mer stérande an vagtrafikbuller vid ljudnivder > Lpeg24n 55 dB. Av de europeiska studierna
bekraftar undersokningar i Frankrike och Tyskland relevansen av en tagbonus, sarskilt vid
ljudnivder &ver Laeg24n 65 dB. En studie i Osterrike ger stdd for tagbonus vid ljudniver
<Lgn 50 dB men inte vid ljudnivaer mellan Lqn 50-60 dB. Den svenska studien i Lerum (Ohrstrém
et al., 2005) ger inga beldgg for en tagbonus. Stérningar av buller fran tag och vagtrafik skilde
sig inte at vid laga nivder (Laeq,24n 45-50 dB) men vid hogre ljudnivder var andelen stérda av
tagbuller 7-10 procentenheter fler jamfort med andelen stérda av vagtrafikbuller. Nar det
galler specifika effekter pa samtal och andra aktiviteter som involverar lyssning visar samtliga
faltstudier att tagbuller ar mer stérande an vagtrafikbuller. Det omvanda forhallandet rader
nar det géller paverkan pa sémn — vagtrafikbuller paverkar sémnen i storre grad dn tagbuller.
Den svenska studien i Lerum utgor ett undantag och visar att storningar av sdmn (svart att
somna, uppvaknanden och sdmre sémnkvalitet) ar ungefar lika vanliga vid exponering for
vagtrafikbuller som for tagbuller.

Ovanstaende genomgang av undersokningar av effekter av tag- och vagtrafikbuller visar att
flera av senare ars studier inte kunnat pavisa nagra skillnader i stérning mellan tag- och
vagtrafikbuller. Flera studier har funnit att fordndringar i exponeringssituationen (t.ex. fler tag)
har betydelse for upplevd stérning. | de fall dar exponeringsforhallandena ar stabila sa ar
storningen for tagbuller lagre an i de fall dar exponeringen o©kat eller ny infrastruktur
tillkommit/planeras. Det kan noteras att flera av de japanska undersékningarna gjorts i
omraden med ett forhallandevis stort antal tag (500 — 800 tag per dygn) vilket innebar upptill 1
tag varannan minut. Detta skulle kunna férklara en del av de skillnader som finns mellan
japanska och europeiska studier.

En sammantagen bedomning efter genomgang av litteraturen &r att det mesta talar for att det
finns skal for en tagbonus nar det géller allman stérning och sémnstdrningar, men inte for
samtalsstorningar. | takt med den Okning av tagtrafiken som nu sker, genom att nya
jarnvagslinjer byggs ut och godstrafiken utokas, ar det nddvandigt att nya studier genomfors.
Det ar vasentligt att studera effekter pa allman storningsupplevelse, men dven sémnstorningar
och samtalsstorning behover studeras for att ge sdakrare underlag for att bedoma halsoeffekter
av tagbuller och om det ur miljomedicinsk synpunkt ar rimligt med en bonus for tagtrafik.
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2.2 Syfte

Syftet med denna studie var att genom empiriska undersokningar i falt i olika omraden studera
hur méanniskor upplever och paverkas av tagbuller da antalet tag ar mycket stort. Resultaten
jamfors dels med resultat fran undersékningar inom detta projekt som genomforts i omraden
med farre tag per dygn och dels med tidigare undersokningar av effekter av tagbuller i samma
bostadsomraden i Sollentuna kommun.

Foljande 6vergripande fragestallningar formulerades:

1) Hur paverkar tagbuller manniskor som bor i omraden invid mycket starkt trafikerade
jarnvagar med avseende pa foljande effekter:

(i) allméan stérning, (ii) lyssningsaktiviteter inklusive samtal, avkoppling (inomhus med
stangt respektive 6ppet fonster samt utomhus) och (iii) somnstérningar?

2) Vilken betydelse for uppkomst av olika effekter har bostadens lage och utformning:
byggnadsar, typ av hus, vaningsplan, fonstertyp, sovrumsfonstrens lage,
balkong/uteplatsens lage, avstand till jarnvag?

3) Sker det nagon tillvanjning vad avser olika effekter av tagbuller 6ver tid? (Jamforelser
mellan studier i Sollentuna 2001, 2 ar efter att Arlanda pendelns 6ppnande, och
2007).

4) Hur ser dos-respons sambandet ut for stérning av buller vid jarnvagar med mycket
stort antal tag per dygn jamfort med ett lagre antal tag per dygn? (Jamforelser
mellan omraden i Téreboda och Falképing med 124 tag/dygn).

3. MATERIAL OCH METOD

3.1 Val av undersékningsomraden

For undersokningen valdes 3 omraden (Norrviken, Haggvik och Helenelund) beldgna vid
Ostkustbanan i Sollentuna kommun. Undersékningsomradena visas i Appendix 1.

3.2 Bestamning av bullerexponering

Bestdamning av individuell bullerexponering gjordes for samtliga bostader i undersoknings-
omradena vid mest exponerad fasad. Berdkningarna av ljudnivaer har gjorts pa tva hojder, 4
respektive 2 m 6ver mark. | hela undersékningsomradet finns en bullerskdrm utmed bada sidor
av jarnvagen. Skarmen som uppfordes ar 1995 &r utford i trd och skarmhdjden varierar fran
2,10 till 4,7 6éver mark pa mottagarsidan. En skarmhojd pa 3,80 m over rélsdverkant har
anvants vid berdkning av ljudnivder fran tag. Utdver bullermatten Laeg24n OCh Larmax
berdknades bullernivderna for Lgen och for delar av dygnet (dag Laeq,06-18, kvall Laeg, 15-22, Natt
Laeg,22-06).- Som underlag for berdkningarna har uppgifter om tagtrafiken pa Ostkustbanan
inhdmtats fran Banverket. Totalt passerar 481 tag per vardagsmedeldygn varav 15 ar godstag.
Fordelning av tag over dygnet for olika tagtyper samt berakningsmetod redovisas i Appendix 2
och fordelning av tag per timme kl. 06-22 visas i Appendix 3. | Appendix 4 visas kartor med
ljudnivaer i 5 dB intervall for Laeg,24h.
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3.3 Kontrollmatningar av buller och vibrationer

Kontrollmatningar av buller genomférdes dels som stickprov pa tre platser i
undersokningsomradet och dels som langtidsmatning pa tva platser (Postvdgen och
Idrottsvagen) i Norrviken. Langtidsmatningarna skedde med loggande ljudnivamatare som
simultant i 1-minutersintervaller lagrade A-vdgda ekvivalenta ljudnivaer, Lpeq Och A-védgda
maximala ljudnivaer. Matresultatet har sedan riaknats om till dygnsekvivalent niva med hjalp
av den Nordiska berdkningsmodellen. For att sdkerstdlla att det inte forekom kraftiga
vibrationer utférdes vibrationsmatningar i form av stickprov vid fem fastigheter nara jarnvagen
varav tva i Norrviken, tva i Haggvik och en i Helenelund. Vibrationsmétningarna utférdes med
givare monterade pa jordspett i mark pa tomten framfor respektive fastighet. Metod och
resultat av stickprovsmatningar av buller och vibrationer redovisas i matteknisk rapport (Ogren
& Jerson, 2010). Matningarna utfordes pa ett avstand av 16 till 50 m fran jarnvagen. De hogsta
vibrationsnivaerna uppmaéttes i Norrviken (0,7 till 0,8 mm/s) 16 resp. 18 m frén jarnvagen. |
Haggvik var vibrationsnivderna laga, typiskt under 0,4 mm/s och i Helenelund uppmattes inga
eller mycket laga vibrationsnivaer (<0,05 mm/s).

3.4 Val av undersokningspopulation

For undersdkningen valdes samtliga personer i aldern 18-75 ar som bodde i bostdder med
bullernivder fran tag utanfor bostaden pd Laeq24n 45 dB eller hogre. | urvalet ingick inga
personer med en kortare boendetid &n 6 manader pa den utvalda adressen. Malsattningen var
att erhalla minst 100 svarande inom varje bullerkategori (Laeg,24n 45-50, 51-55, 56-60, 61-65,
>65 dB). Det totala urvalet uppgick till 1527 personer.

Av de utvalda 1527 personerna utgick 29 personer pa grund av att de hade flyttat fran
adressen, bott pa adressen kortare tid an 6 manader eller hade avlidit. Malgruppen uppgick
darfor till 1498 personer. Antalet personer som besvarade enkdten var 724 vilket innebar en
svarsfrekvens pa 48 % (se tabell 1).

Tabell 1. Urval och svarsfrekvens.

Urval Utgar (flyttat, sjuk) Resterande urval Svarat Svar %
1527 29 1498 724 48,3
3.5 Undersékningspopulation

| tabell 2 redovisas undersékningspopulationens férdelning 6ver olika ljudnivakategorier i
Laeq,24n 45-65 dB berdknat 2 m 6ver mark. Motsvarande tabeller for ljudnivakategorier i Lgen,
Lnatt, LAFmax, Samt for avstand till jarnvagen visas i Appendix 5. Av de totalt 724 personer som
besvarat enkdten uteslots ett antal personer eftersom de hamnade i lagre (<45 dB) respektive
hogre ljudnivakategorier (>65 dB). Analyser av resultat fran undersékningen baseras darfor pa
totalt 715 personer.

Tabell 2. Undersdkningspopulation: antal personer i olika kategorier av ekvivalent dygnsniva, Laeq,24h-

Antal personer per ljudnivakategori Leq,24n berdknat 2 m 6ver mark

45-50 dB 51-55 dB 56-60 dB 61-65 dB Totalt

167 280 191 77 715
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3.6 Utvardering av effekter av tagbuller

Storning och andra hélsoeffekter av buller utvarderades med hjalp av ett frageformular.
Formularet ar baserat pa de formular som tidigare har anvéants i olika storre epidemiologiska
studier av bullerstérningar i Sverige, t.ex. i undersokningar av effekter av buller och vibrationer
frdn tdg (Ohrstrom & Skanberg, 1995; 1996) samt studier inom forskningsprogrammet
”Ljudlandskap for battre hilsa” (Ohrstrém et. al., 2006) och i studien i Lerum (Ohrstrém et. al.,
2005; 2007). Nagra av fragorna i dessa studier har dven anvéants i Miljohalsoenkaten (NMHE
99). Formuléaret sédndes till de utvalda personerna tillsammans med ett introduktionsbrev. |
brevet presenterades undersékningen som en undersékning om boendemiljé och manniskors
hédlsa och vidlbefinnande. Dessutom angavs att frageformularet till stor del berérde fragor om
bostaden och miljon i bostadens narhet samt den egna upplevelsen av miljon, sarskilt ljud och
buller. | brevet uppgavs ocksa att resultaten fran dessa undersékningar kommer att bli ett
viktigt underlag for utformning av bebyggelse och boendemiljéer.

Frageformularet innehdll totalt 50 fragor, exklusive delfragor, och bestar av foljande 5 delar:

(A) Bostad och boendemiljé. | avsnittet om bostaden ingar fragor om boendetid, antal
personer i bostaden (vuxna, barn respektive ungdom), smahus eller flerbostadshus, vilket ar
huset ar byggt, husets stomme och om det finns kallare. Vidare stalls fragor om antal rum och
vaningsplan samt pa vilket plan sovrummet ar beldget, typ av fonster i bostaden och dess
placering i forhallande till olika bullerkallor (t.ex. vetter mot storre gata, jarnvag, gard eller
gronomrade). Avsnittet innehaller dven fragor om tillgang till balkong eller uteplats och
vistelsetid pa dem, tillgdng till gronomraden i narheten samt hur ofta promenader i
omgivningen sker. Ett antal fragor stdlls om det mest besdkta gronomradets karaktdr och
ljudmiljo. Avsnittet om boendemiljon innefattar dven fragor om trivsel i bostaden och
bostadsomradet samt om det finns en vilja att byta bostad och orsaken till detta. Denna del
innehaller vidare fragor om stérning av oldgenheter av olika slag som kan férekomma 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) Frdgor om vdgtrafik respektive tagtrafik. | dessa avsnitt ingar fragor om
stérning och paverkan pa olika vardagsaktiviteter av buller fran tag- respektive vagtrafik. Bland
fragorna om tagtrafik ingar aven fragor om vibrationer och en frdga om storningsfrekvens
("Hur ofta stérs Du av tagbuller?”) som mojliggor jamférelser med Nordling och Bluhms
tidigare undersokning i Sollentuna.

(D) Allmédnna fragor. Innehaller fragor om individkarakteristika som alder, kon,
civilstand, sjalvrapporterad ljudkanslighet, forsorjningssituation, fardsatt till arbete/studieort
samt utbildningsniva.

(E) Plats for egna kommentarer.

3.7 Genomforande av undersdkningen

Planering och upplaggning av undersdkningarna paboérjades under hésten 2007. Arbetet med
besiktning av undersékningsomradet och prelimindr bedémning av individuell buller-
exponering, urval av undersokningspopulation samt utformning av frageformular slutfordes i
januari 2008. Adresser till undersékningsomradena har, liksom for ovriga faltstudier inom
TVANE-projektet, bestallts fran Infodata Direkt. Frageformular och introduktionsbrev skickades
ut under tiden 30 april — 6 maj 2008. Tva paminnelsebrev sandes ut med 10 dagars mellanrum
till dem som inte svarat pa frageformuléret. Den forsta paminnelsen bestod endast av ett brev
medan den andra paminnelsen bestod av brev och ett nytt formuldr. Kompletteringar av
formular insamlades fran de personer som fyllt i enkaterna bristfalligt.
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3.8 Statistisk bearbetning och redovisning av resultat

Data har analyserats med SPSS for Windows version 15.0.1. Sambandet mellan olika
bullermatt har analyserats med Pearsons korrelationskoefficient (r) och samband mellan
effektmatt (t.ex. stérningsgrad) och bullermatt (kontinuerlig variabel) har analyserats med
Spearmans rangkoefficient (r;). For att testa sambandet mellan effekter i form av proportioner
(t.ex. andel stérda) och exponeringskategorier anvandes y°-test for trend.

For att testa skillnader i stérning mellan olika grupper (t.ex. sovrummets lage, fonstertyp)
anvandes dels y’-test for andel storda (%) och t-test for grad av storning (medelvarde).

For att beskriva sambandet mellan bullerniva (Laeg,24n) och allman stérning (% som &r ganska,
mycket eller oerhdrt mycket stérda) av tagbuller anviandes binar logistisk regressionsteknik

med berdkning av oddskvoter.

For statistiskt sakerstalld signifikans valdes p<0,05.
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4. RESULTAT

4.1 Beskrivning av bullerexponering fran tag

For varje persons bostad har exponering for tagbuller berdknats for sammanlagt 6 olika
exponeringsmatt. Tabell 3 redovisar statistisk fordelning for de berdknade bullernivaerna for
vart och ett av exponeringsmatten samt avstand fran jarnvdgen for bostdderna i
undersoékningsmaterialet. Bullervardena avser nivaer 2 m éver mark vid den mest exponerade
sidan av bostaden. | Appendix 2 och Appendix 3 redovisas trafikeringen av tagtrafik i de olika
omradena och metod for berdkning av bullernivaer vid bostaderna. Appendix 4 visar kartor
med ljudnivaer i 5 dB-intervall for Laeq,24h-

Tabell 3. Bullernivaer fran tag berdknat pa 2 m héjd éver mark vid de olika bostdderna samt avstand
fran jarnvdgen — statistisk fordelning for olika exponeringsmatt.

Statistisk férdelning fér olika exponeringsmatt (n=715)
Larmax Laeq2ah  Laeqo6-18 = Laeqis22  Laeq22-06%) Lien Avstand fran
jarnvag
Mean 73,2 54,1 55,2 54,7 51,2 58,8 132
Sd 4,8 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 69
Median 73,3 53,7 54,6 54,2 50,6 58,2 118
Minimum 63,0 44,6 45,6 45,0 41,6 49,2 11
Maximum 85,0 65,6 66,6 66,3 62,6 70,3 343

*) Lnatt

Tagtrafikens exponering ar relativt jamnt fordelad 6ver dygnet. Medelljudnivan ar hogst under
dagen (kl. 06-18) och lagst under natten (kl. 22-06), Laeqo6-18 55,2 dB respektive Laeq22.06 51,2
dB. Medelljudnivad for Lgen dr 4,7 dB hogre dn den dygnsekvivalenta nivan, Laeg24n 54,1 dB

jamfort med Lqen 58,8 dB. Fordelningen av bullernivaer 6ver dygnet for olika ljudnivamatt visas
aven i figur 1.
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Figur 1. Tagbullerniva 2 m 6éver mark for olika exponeringsmatt och tidsperioder. Mittstrecket i boxen

visar medianvardet och forsta och tredje kvartilen visas av de nedre respektive dvre linjerna i boxen.
Staplarna visar max- och min-varden och cirklarna visar extremvarden.
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De olika bullermatten ar mycket hogt interkorrelerade, Pearson korrelationskoefficient (r) ar
narmare 1,0. Avstand till jarnvagen ar relativt hogt korrelerat med bullernivad och varierar
mellan r=-0,669 till r=-0,693 (p<0,001) for de olika bullermatten.

4.2 Beskrivning av undersékningspopulationen

Appendix 6 redovisar olika individkarakteristika som alder, kon, civilstand, ljudkanslighet, typ
av forsérjning och utbildning m.m. fér hela undersékningspopulationen samt indelat pa olika
ljudnivakategorier i Laeg,24n. De olika individvariablerna skilde sig inte at mellan ljudniva-
kategorierna.

Medelaldern var 51,2 ar och andelen kvinnor var 56 %. Majoriteten var sammanboende eller
gifta (77 respektive 14 %), andelen deltagare med barn under 7 ar var 13 % och andelen
deltagare med barn/ungdom 7-17 ar var 29 %. En majoritet (59 %) var anstallda, 10 % hade
eget foretag, 6 % var studerande och 21 % var alders- eller fortidspensionarer. Var tredje
person hade utbildning kortare dn 12 ar och 49 % hade genomgatt en universitetsutbildning i 3
ar eller mer. En tredjedel upplever sig som ganska eller mycket kansliga for ljud och buller och
lika manga anger motsvarande kanslighet for damm och luftféroreningar.

4.3 Beskrivning av bostddernas utformning

Bostadens utformning ar av betydelse for olika upplevda effekter av buller fran tag och
vagtrafik. | Appendix 7 och 8 redovisas en beskrivning av bostaden och dess utformning totalt
samt indelat pa ljudnivakategori i Laeg,24n. Appendix 9 redovisar beskrivning av bostad och dess
utformning och ndra omgivning fér de tre delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund.

Boendetiden, i genomsnitt 15,1 ar, var ungefar lika i de olika ljudnivakategorierna. En majoritet
bodde i smahus (73 %). Andelen som bodde i flerbostadshus var bara 8 % i den hogsta
ljudnivakategorin och i den lagsta ljudnivakategorin bodde 47 % i flerbostadshus. En femtedel
bodde i hus byggda fore 1941, 47 % i hus byggda mellan 1941 och 1975 och 32 % i hus byggda
efter 1975. En tredjedel bodde i hus byggda fore 1941 och 28 resp. 21 % bodde i hus byggda
efter 1975. En lagre andel av husen i ljudnivakategorin 45-50 dB var byggda fore 1961 (21 %)
jamfort med ovriga omraden (ca 60 %). En majoritet hade sin bostad pa vaningsplan 1 (70 %)
och endast 11 % hade sin bostad pa plan 3-6.

Narmare hélften (47 %) hade 3-glasfénster i nagot rum och en hogre andel bland dem som
bodde nadrmare jarnvagen hade 3-glasfonster (62 % i de hogsta och 41 % i de lagsta
ljudnivakategorierna). Andelen som angav att de hade sovrumsfénster, balkong eller uteplats
mot jarnvagen var hogre ju narmare jarnvagen man bodde och var i genomsnitt 17 %.
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4.4 Storning av olika olagenhetskallor

Enkdten inneholl fragor om stérningar fran vanligt férekommande oldgenheter i ett
bostadsomrade som kan vara storande eller besvarande. Storningsskalan var en 6-gradig
kategoriskala fran "mdirker inte” till ”stérs oerhért mycket”. Andelen personer som ar ”stérda”
(ganska, mycket eller oerhort mycket storda) fran olika kallor redovisas i figur 2 nedan.

Buller fran tag
Buller frin vigtrafik—] [25] |
Vibrationer fran tag— |

Buller fran flyg

Skakningar i huset av tﬁg—:@:
Avgaser fran vigtrafik— j
g

Vibrationer fran vigtrafik

Ljud fran grannar

Buller fran ventilation—| i

Buller fran installationer

Skakningar i huset av bilar

Buller fran industri

T T T T
10 20 30 40

Stord av olagenheter hemma (%)

Figur 2. Andel (%) personer som &ar stérda (ganska, mycket eller oerhort mycket) av olika
olagenhetskillor i bostadsomradet.

De dominerande stoérningarna ar buller fran tag, vagtrafik och flyg (37, 25 respektive 13 %
storda). Storning av vibrationer fran tag och skakningar i huset av tag rapporteras av 17
respektive 12 %. Andel stérda av andra oldgenhetskallor i undersékningsomradet ar mindre dn
10 %. Appendix 10 visar storning av olika oldgenheter uppdelat pa ljudnivakategori for Laeg,24h.

Vid en uppdelning pa de tre delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund (se &ven
Appendix 11) framgar att fler ar storda av vibrationer fran tag i Norrviken (29 %) an i Haggvik
och Helenelund (12 % storda). Stickprovsmatningarna av vibrationer (se dven matteknisk
rapport Ogren & Jerson, 2010) visade att det fdrekom markvibrationer p& nira avstand (ca 20
m) fran jarnvagen i Norrviken men i Haggvik och i Helenelund uppmaéttes endast mycket svaga
respektive inga markvibrationer.

Appendix 12 redovisar allmdnna kommentarer om boendemiljon uppdelat pa de tre
delomradena. Av de 32 personer som lamnat kommentarer i Norrviken gillde 41 %
olagenheter av flyget. | Haggvik och Helenelund hade 15 personer i respektive omrade
kommenterat oldagenheter i boendemiljon varav 7 respektive 5 % berorde flygbuller som
problem. Kommentarer 6ver oldgenheter av tagtrafiken svarade fér en ungefar lika hog andel i
de tre omradena (mellan 53 och 59 %).
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Figur 3a visar storning av buller (6-gradiga skalan) fran flyg, vagtrafik och tag uppdelat pa de
tre delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund. Storning av flygbuller anges av en hog
andel i Norrviken (33 % stérda) medan storning av flygbuller ar 1ag i 6vriga omraden, 8 % i
Haggvik och 4 % i Helenelund. Andelen som stérs av vagtrafikbuller ar ungefar lika i de tre
delomradena, 22-28 % storda.
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Figur 3a. Andel (%) personer som dr storda (ganska, mycket eller oerh6rt mycket) hemma av buller
fran flyg, buller fran tag och buller fran vig i de tre undersokningsomradena Norrviken, Haggvik och
Helenelund.

Figur 3 b nedan visar andelen stérda av flygbuller i respektive ljudnivakategori for tagbuller i
de tre delomraden Norrviken, Haggvik och Helenelund. | Norrviken var ungefar lika hog andel
stérda av flygbuller oavsett ljudniva fran tag, (29 till 37 % storda). Detsamma var fallet i
Helenelund med endast 3 till 5 % storda av flygbuller. | Haggvik var lika hog andel storda av
flygbuller i tagbullerkategorierna 45-50 och 51-55 dB (6 % storda av flyg) medan 3 ganger fler
var storda av flygbuller i den hégsta tagbullerkategorin (18 % stérda av flyg).
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Figur 3b. Andel (%) personer som ar storda (ganska, mycket eller oerh6rt mycket) hemma av buller
fran flyg, i relation till ljudniva fran tag i de tre undersékningsomradena Norrviken, Haggvik och
Helenlund.
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4.5 Allman storning av buller fran tagtrafik

Tva standardiserade fragor (I1SO, 2003) om stérning av buller ingick i frageformularet. Fragorna
hade foljande formuleringar "Om du tdnker pd de senaste 12 mdnaderna, ndr Du befinner dig
hemma, hur mycket stérs eller besvdras Du av buller fran (tdg, védgtrafik):” Svarsalternativen
var "stors inte alls, stérs inte sdrskilt mycket, stérs ganska mycket, stérs mycket och stérs
oerhért mycket”. | resultatredovisningen anges storning som andel som svarat att de stors
ganska mycket, stérs mycket eller stors oerhort mycket (“andel stérda”). Resultat for allman
stérning baserade pa denna 5-gradiga kategoriskala redovisas i relation till olika
bullerexponeringsmatt i avsnitt 4.5.2 och 4.5.3.

Fragor om storning graderade fran 0-10 anvandes om storning “hemma”, stérning “inomhus
med stangt fonster”, storning "inomhus med Oppet fonster” samt stérning ”“utomhus”.
Resultat baserade pa stérningsskalor 0-10 redovisas i avsnitt 4.6.

For att mojliggéra jamforelser med stoérning av tagbuller i studien som genomfordes 2001 av
Nordling och Bluhm maéttes stérning dven med en fraga med féljande formulering: "Hur ofta
har Du de senaste 3 manaderna kant Dig stord eller besvarad av buller fran (tag, vagtrafik i Din
bostad?”) Svarsalternativen var ”Sallan eller aldrig”. "Nagon/nagra ganger i manaden”
”Nagon/nagra ganger i veckan”, och "Varje dag”. Se jamforelser av resultat med studien av
Nordling och Bluhm under avsnitt 4.14.

4.5.1 Samband mellan stérning av tdgbuller och olika bullermatt

| tabell 4 visas sambandet (Spearmans rs mellan stérning av tagbuller och bullerniva for olika
exponeringsmatt samt avstand till jarnvag.

Tabell 4. Korrelationskoefficienten (rs) for samband pa individniva, mellan allmdn stérning av
tagbuller och bullerniva (2 m 6ver mark) berdknad fér olika bullermatt samt avstand till jarnvag
(n=715).

I-Aeq,24h Lnatt I-den LAFmax Avstand
rs rs rs rs rs
Stérning av tagbuller:
storningsskala 1-5 0,395 0,396 0,395 0,385 -0,377
storningsskala 0-10 0,367 0,369 0,367 0,357 -0,353
stors hur ofta 1-4 0,369 0,371 0,369 0,365 -0,365

Samtliga samband &r statistiskt signifikanta, p<0,001, Spearmans test.

Samband mellan storning av buller matt med de tre olika stérningsskalorna och bullerniva
matt med olika bullerexponeringsmatt var statistiskt signifikant (p<0,001). Sambanden var
ungefar desamma som i andra likartade undersdkningar och var nagot starkare for
storningsskala 1-5 &n for de tva évriga stérningsskalorna (jfr. for Laeg,24n rs=0,395 respektive
rs=0,367 for skala 0-10 och rs=0,369 for skala hur ofta 1-4). Avstand till jarnvdg och bullerniva
matt med olika bullermatt uppvisade likartat samband (rs) med stérning av buller.

| avsnitt 4.5.2 och 4.5.3 visas samband mellan allman storning matt med skala 1-5 och 4 olika
exponeringsmatt: Laeg2an, Ldens Larmax Samt avstand till jarnvagen foér hela undersdknings-
omradet samt uppdelat pa de tre delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund.
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4.5.2 Storning av tagbuller i relation till bullerexponering angett i Laeq 24y respektive Lgen

Jamforelser for storning av tagbuller (andel stérda) visas i figur 4 nedan for Laeg4n respektive
Lgen fOr hela undersékningsomradet och i figur 5 visas storning uppdelat pd de olika
delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund.

70 70

o (2]
T 7

Andel storda (%)
Andel storda (%)

4550 5155 5660 6165 5054 5559 6064
Ljudniva tag LAeq,24h (dB) Ljudniva tag Lden (dB)
n=167 n =280 n=191 n=77 n =109 n=319 n =204 n=283

Figur 4. Andel storda (%) av buller fran tagtrafik i relation till ljudniva i Laeq 24n (vdnster) och i relation
till ljudniva i Lgen (hoger).

Andelen stérda okar signifikant (p<0,001 for trend) fran 13 % vid nivan Laeg,24n 45-50 dB till
62 % i den hogsta bullerkategorin (vanster figur). En andel pad 10 % storda 6verskrids redan i
den lagsta ljudnivakategorin och i kategorin 56-60 dB ar ungefar halften stérda av tagbuller.

Andelen storda vid Lge, 50-54 dB (hoger figur) ar 11 % och okar till 61 % i den hogsta Lyen-
kategorin (p<0,001 for trend). Andelen stérda férdubblas for varje 5 dB kategori upp till 60-64
dB (fran 11 till 46 %).

Figur 5 visar att storning av tagbuller skiljer sig at mellan de olika delomradena. Andelen storda
ar avsevart lagre i Helenelund, sarskilt i den hogsta ljudnivakategorin (jamfor t.ex. Laeq2an
61-65 dB: 44 % med 80 % i Norrviken och 73 % i Haggvik).
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Figur 5. Andel storda (%) av buller fran tagtrafik i de olika delomradena Norrviken, Haggvik och
Helenelund i relation till ljudniva i Laeq,24n (vénster) och i relation till ljudniva i Lge, (hGger).
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4.5.3 Storning av tdagbuller i relation till bullerexponering angett i L., respektive
avstdnd till jarnvidgen

Figur 6 (vanster) visar att det finns ett starkt samband mellan andelen som &r storda av
tagbuller och bullerexponering fran tag berdknat som maximalniva (p<0,001 for trend). | den
ldgsta bullerkategorin ar 6 % storda och i den hogsta ar ca 10 ganger fler stérda (61 %). Andel
stérda av tagbuller i relation till Larmax | de olika delomradena visas i héger figur. | Norrviken
och Héaggvik ar andelen storda likartad medan andelen storda av tagbuller ar avsevart lagre i
Helenelund.
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Figur 6. Andel stérda (%) av buller fran tagtrafik i relation till ljudniva Larmax. Vanster figur visar hela
omradet och héger figur visar andel storda i respektive delomrade.

Andelen stérda minskar med 6kat avstand till jarnvagen (p<0,001 for trend), se figur 7 vanster.
| de olika delomradena (hoger figur) ar andelen stérda av tagbuller hogre i Norrviken &n i
ovriga omraden vid avstandet 151-200 m fran jarnvagen.
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Figur 7. Andel storda (%) av buller fran tagtrafik i relation till avstand till jarnvdagen. Vanster figur visar
resultat fér hela omradet och hoger figur visar samband mellan andel stérda och avstand till
jarnvagen uppdelat pa olika delomraden.
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4.6 Jamforelser mellan stérning av tagbuller inomhus med stangt och 6ppet
fonster samt storning utomhus

| detta avsnitt redovisas jamférande resultat mellan storning av tagbuller inomhus med
"stangt” respektive “"Oppet” fonster, storning “utomhus” samt stérning “hemma”. Stoérning
hemma har i andra liknande studier av vagtrafikbuller (t.ex. inom forskningsprogrammet
”Ljudlandskap for battre halsa”; Ohrstrom et al., 2006) visat sig ge ett genomsnitt av stérning
(inne med stangt respektive 6ppet fonster samt utomhus). Stérning av tagbuller inomhus och
utombhus i relation till ljudniva i Laeq,24n Visas i figur 8 och i relation till avstand fran jarnvagen i
figur 9. Se aven Appendix 13 som visar samband med Larmayx respektive Lyen.
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Figur 8. Stérning av tagbuller (medelvirde, skala 0-10) hemma, inomhus med stingt respektive 6ppet
fonster samt storning utomhus i relation till bullerniva i Laeg,24h.

Medelvardet for stérning "utomhus” ar hogst, men bara nagot hogre an stérning med ”6ppet
fonster” och stérning “"hemma”. Detta tyder pa att ndr man anger stérning hemma tanker man
pa situationen bade i och utanfor sitt hem, vilket ocksa var avsikten da denna frageformulering
faststalldes (ISO, 2003). Medelvardet for storning inomhus med ”stangt fonster” ar avsevart
lagre an storning i Ovriga situationer. Detta kan sannolikt forklaras av att tagbuller démpas bra
av fonster och fasad eftersom det &r mera hogfrekvent till sin karaktar an vagtrafikbuller.
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Figur 9. Storning av tagbuller (medelvirde, skala 0-10) hemma, inomhus med stdngt respektive 6ppet
fonster samt storning utomhus i relation till bullerniva i Lapmay (vénster) och i relation till avstand fran
jarnvagen (hoger).
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4.7 Paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter inomhus och utomhus

Ett flertal fragor om paverkan av buller pa olika aktiviteter ingick i frageformularet. Fragorna
bestod av tva delar och var formulerade som féljer: ”Fér det forsta (1) undrar vi Hur ofta Du
anser att buller fran tagtrafik stér pad ndgot sdtt ndr Du befinner dig hemma. Om Du svarat
Ibland eller Ofta undrar vi fér det andra (2) Hur stérande eller besvirande Du tycker att detta
dr”. Pa fragan "Hur ofta” var svarsalternativen "aldrig”= 0, "ibland”’= 1, "ofta”= 2, pa fragan
"Hur stérande eller besvirande” det ar att bullret forsvarar olika aktiviteter var
svarsalternativen "inte sdrskilt’= 2, ”"ganska”= 3 och "mycket’= 4. Vardet pa de tva delfragorna
adderades i ett summamatt som kan anta varden mellan 0 och 6. Personer med summamattet
>3 klassas som paverkade. De som har svarat ”Ja ibland” i kombination med “ganska” eller
"mycket stérande/besvirande” har fatt summamattet 4 respektive 5. De som har svarat ”Ja
ofta” i kombination med ”inte sarskilt”, ”ganska” eller “mycket storande/besvarande” har fatt
summamattet 4, 5 respektive 6.

4.7.1 Samband mellan olika bullermatt och paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter

| tabell 5 visas samband (Spearman rs) mellan bullernivda matt med olika bullermatt samt
avstand till jarnvagen och paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter. Eftersom Lgen OCh Laeg,2an ar
helt interkorrelerade visas inte samband for Ly, och aktivitetspaverkan av buller i tabellerna.

Tabell 5. Korrelationskoefficienten (rs) fér samband pa individnivd mellan olika aktivitetsstérningar
(andel >3) av tagbuller inomhus med sténgt fénster, med 6ppet fonster samt utomhus och exponering
for tagbuller beraknad for olika bullermatt samt avstand till jarnvag (n=715).

Storning av aktiviteter (summamatt 0-6) Laeq,24h Larmax Avstand
Inomhus med stdngt fonster vid: rg rs rg
Samtal 0,241 0,231 -0,262
Telefonsamtal 0,226 0,227 -0,255
Lyssna pa radio/TV 0,276 0,277 -0,309
Koncentration 0,278 0,268 -0,253
Avkoppling forsvaras 0,269 0,259 -0,256
Stors av att inte kunna ha fonster 6ppna 0,280 0,283 -0,290
Inomhus med 6ppet fénster vid:
Samtal 0,377 0,362 -0,403
Telefonsamtal 0,385 0,380 -0,413
Lyssna pa radio/TV 0,370 0,368 -0,407
Koncentration 0,299 0,294 -0,314
Avkoppling forsvaras 0,294 0,294 -0,305
Storning utomhus vid:
Samtal utomhus forsvaras 0,481 0,464 -0,489
Avkoppling utomhus forsvaras 0,356 0,344 -0,340
Vistelse utomhus forsvaras 0,290 0,290 -0,294

Samtliga samband &r statistiskt signifikanta, p<0,001, Spearmans test.

De lagsta sambanden (rs <0,30) mellan olika exponeringsmatt och olika typer av
aktivitetspaverkan finns for situationen inomhus med stdngt fénster och de tre bullermatten
uppvisade ungefdar samma samband med aktivitetsstorning.
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| situationen inomhus med Gppet fonster respektive da man vistades utomhus var sambandet
mellan aktivitetspaverkan och bullerniva, som forvantat, nagot hogre for aktiviteter som
involverar lyssning och samtal (jfr samband mellan Laeg24n Och samtalsstorning vid stangt
fonster rs=0,241, 6ppet fonster rs=0,377 och utomhus rs=0,481). Generellt var sambanden
mellan avstand till jarnvdagen och paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter nagot hogre an
sambanden mellan aktivitetspaverkan och de tva bullermatten.

4.7.2 Samband mellan olika matt pa allmédn stérning och pdverkan av tdagbuller pa
olika aktiviteter

| tabell 6 visas samband (Spearmans rs) mellan allman stérning matt med olika fragor (skala 1-5
respektive skala 0-10) och paverkan av tagbuller inomhus med stangt respektive 6ppet fonster
samt utomhus for olika aktiviteter.

Tabell 6. Korrelationskoefficienten (rs) for samband pa individniva mellan olika aktivitetsstorningar
p.g.a. tagbuller inomhus med stingt fénster, med oppet fonster respektive utomhus och allmin
stérning av tagbuller mitt med olika matt (n=715).

Storning inomhus med

Storning av aktiviteter (summamatt 0-6) . .
stangt fonster (0-10)

Storning hemma 1-5

Inomhus med stdngt fonster vid: rs rs
Samtal 0,529 0,497
Telefonsamtal 0,484 0,463
Lyssna pa radio/TV 0,512 0,496
Koncentration 0,581 0,557
Avkoppling forsvaras 0,662 0,616
Stors av att inte kunna ha fonster 6ppna 0,612 0,650

Storning inomhus med .
sppet fonster (0-10) Storning hemma (1-5)

Inomhus med 6ppet fonster vid: rs rs
Samtal 0,718 0,639
Telefonsamtal 0,688 0,638
Lyssna pa radio/TV 0,706 0,643
Koncentration 0,727 0,653
Avkoppling férsvaras 0,749 0,674

Storning utomhus (0-10) Storning hemma (1-5)

Storning utomhus vid: rs rs
Samtal utomhus forsvaras 0,799 0,702
Avkoppling utomhus forsvaras 0,778 0,711
Vistelse utomhus forsvaras 0,577 0,554

Spearmans test rs: Samtliga samband statistiskt signifikanta p<0,001.

Samband mellan allman storning och paverkan pa olika aktiviteter (tabell 6) dr, som férvantat,
avsevart hogre an samband mellan olika bullerexponeringsmatt och paverkan pa aktiviteter (jfr
tabell 5). De tvd matten pa allman stérning ar hogt korrelerade med varandra (stérning
hemma 1-5 resp. storning 0-10) vilket gor att det inte foreligger nagra stora skillnader i
samband mellan olika matt och paverkan pa aktiviteter. Sambanden ar dock (som forvantat)
nagot hogre mellan aktivitetspaverkan och allman stérning skala 0-10 i motsvarande situation
(inomhus med stangt eller 6ppet fonster eller utomhus). Endast i ett fall (svart att ha fonster
Oppna) dr sambandet med allman stérning (skalan 1-5) nagot hogre: rs=0,650 jamfoért med
rs=0,612.
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4.7.3 Pdaverkan av tdgbuller vid olika aktiviteter inomhus med stéingt fénster

Paverkan av tagbuller pa olika dagliga aktiviteter inomhus med stangt fonster vid olika buller-
nivaer visas i figur 10.
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Figur 10. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller med sténgt fénster
vid olika aktiviteter i relation till bullerniva fran tag, Laeq,24n-

Storning av olika aktiviteter dkar kraftigt med okad tagbullerniva sarskilt vid ljudnivaer over
55 dB. Figur 10 och tabell 7 nedan visar att de mest paverkade aktiviteterna inomhus ar svart
att ha fonster 6ppna och att vila/avkoppling forsvaras foljt av koncentrationspaverkan och att
lyssna pa radio/TV. Med undantag f6r att man upplever det som stérande att inte kunna ha
fonster 6ppna, ar det forst vid ljudnivaer over 55 dB som fler an 10 % anger att tagbuller
paverkar dessa aktiviteter.

Tabell 7. Andel (%) personer, som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller med sténgt fonster
vid olika aktiviteter i relation till bullerniva fran tag, Laeq, 2ah.

45-50dB | 51-55dB 56-60 dB 61-65 dB

Pdverkan av tagbuller (andel >3) vid stdngt fonster:

Samtal 3 5 12 24
Telefonsamtal 3 4 11 22
Lyssna pa radio/TV 3 5 15 30
Koncentration 4 6 18 26
Vila /avkoppling forsvaras 6 10 25 25
Svart att ha fonster 6ppna 12 17 32 42

Se dven Appendix 14 som visar paverkan av tagbuller vid olika aktiviteter inomhus

vid stingt fonster uppdelat pa de tre delomradena Norrviken, Haggvik och
Helenelund.
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4.7.4

Pdaverkan av tdagbuller vid olika aktiviteter inomhus med 6ppet fénster

Paverkan av tagbuller pa olika dagliga aktiviteter inomhus med 6ppet fonster vid olika

bullernivaer visas i figur 11.
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Figur 11. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller med 6ppet fonster
vid olika aktiviteter i relation till bullerniva fran tag, Laeq, 2ah.

Inomhus med 6ppet fonster (se figur 11 och tabell 8) paverkas drygt 10 % av tagbuller vid
samtliga aktiviteter redan vid ljudnivaer mellan 51-55 dB. | de tre ldgsta ljudnivakategorierna
anger en nagot hogre andel att tagbuller paverkar vila/avkoppling. Vid de hogsta ljudnivaerna
(61-65 dB) ar ca halften av de boende paverkade av tagbuller under de alla olika aktiviteterna.

Tabell 8. Andel (%) personer, som har summamattet >3 fér paverkan av tagbuller med 6ppet fonster
vid olika aktiviteter i relation till bullerniva fran tag, Laeq, 24h.

Pdverkan av tagbuller (andel >3) vid éppet fénster: 45-50dB | 51-55dB | 56-60dB | 61-65dB
Samtal 6 13 32 49
Telefonsamtal 5 12 32 51
Lyssna pa radio/TV 6 13 29 52
Koncentration 8 13 31 39
Vila/avkoppling forsvaras 10 18 37 45

Se dven Appendix 14 som visar paverkan av tagbuller vid olika aktiviteter inomhus
vid oppet fonster uppdelat pa de tre delomradena Norrviken, Haggvik och

Helenelund.
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4.7.5 Paverkan av tdagbuller pa olika aktiviteter utomhus

Paverkan av tagbuller pa olika dagliga aktiviteter utomhus fonster vid olika bullernivaer visas i

figur 12.
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Figur 12. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller vid olika aktiviteter
utomhus i relation till bullerniva fran tag, Laeq,24n-

Utomhus vid bostaden paverkas bade samtal och avkoppling av drygt 10 % redan vid ljudnivaer
mellan Laeg,24n 45-50 dB. Storning av samtal 6kar mest med 6kad ljudniva, fran 12 % i den
lagsta ljudnivakategorin till 69 % vid ljudnivaer mellan 61-65 dB (figur 12 och tabell 9).

Andelen personer som svarat att tagbuller medfor att man inte vistas ute sa ofta som man
skulle vilja &r pataglig forst vid ljudnivaer 6ver 55 dB (28 % vid 56-60 dB och 38 % vid 61-65 dB).

Tabell 9. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller utomhus i relation

till bullerniva fran tag, Laeg,24n

45-50 dB 51-55dB 56-60 dB 61-65 dB
Stérning av tdgbuller utomhus (andel >3):
Samtal utomhus forsvaras 12 21 53 69
Avkoppling utomhus forsvaras 12 22 44 53
Vistelse utomhus forsvaras 5 9 28 38

Se daven Appendix 14 som visar paverkan av tagbuller vid olika aktiviteter utomhus
uppdelat pa de tre delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund.
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4.8 Bostadens utformning och allmin storning av tagbuller

| det foljande redovisas jamforande resultat for allman storning av tagbuller indelat pa typ av
bostad (flerfamiljshus respektive smahus), vilket ar fastigheten ar byggd (fore 1941, 1942-1975
respektive efter 1975) samt fonstertyp i bostaden(2-glas respektive 3-glas).

4.8.1 Stdrning av tdagbuller i smahus respektive flerfamiljshus

Som framgar av figur 13 nedan &r andelen som stors av tagbuller ungefér lika i smahus och i
flerfamiljshus.
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Figur 13. Andel stérda (%) av tagbuller i relation till typ av bostad samt ljudniva fran tag, Laeg,2an-

4.8.2 Storning av tdgbuller i bostdder byggda under olika tidsperioder

Storning av tagbuller ar lika oavsett nar huset ar byggt férutom i den hogsta ljudnivakategorin
(61-65 dB). Antalet personer i de tre byggarskategorierna ar dock litet och skillnaderna i
storning av tagbuller ar inte statistiskt signifikant.
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Figur 14. Andel som &r storda (%) av tagbuller i relation till byggar samt ljudniva fran tag, Laeqg,24h.

28



4.8.3 Stérning av tdagbuller i bostdder med 3-glasfonster respektive 2-glasfénster

Samband mellan storning av tagbuller (andel storda i %) och typ av fonster i bostaden visas i
figur 15 nedan. Totalt var det endast 6 % som inte kdnde till fonstertyp i sin bostad och dessa
har darfér sammanforts i kategorin "Annat” tillsammans med 2-glasfonster. Den grupp som
angett att de har 3-glasfonster i sin bostad kan dven ha angett att de har 2-glasfonster i nagot
rum. Andelen som hade 3-glasfonster var ungefar lika i de tva lagsta bullerkategorierna men
Okade darefter narmare jarnvagen (se Appendix 8).

70- Fonstertyp: 63
B Annat 59
60 []3-glas 56
£
. B0-
= 11
=
S 40+
@ 30
E 30
E 19
20=- 13 13
10=
n=68 n=122 n=97 n=48
I T I T
45-50 51565 56-60 6165

Ljudniva tag LAeq,24h (dB)

Figur 15. Andel som &r storda (%) av tagbuller (vanster figur) samt stérning inomhus med stangt

o

Stors av tag stingt fonster (0-10, medelv.)

Fénstertyp:
B Annat

[J3-glas

31

12

3,0

1,8
13 1.4
1.1
T T T T

45-50 51565 56-60
Ljudniva tig LAeq,24h {dB})

61-65

fonster (medelvarde skala 0-10) (hoger figur) i relation till fonstertyp samt ljudniva fran tag, Laeq,2an-

Figuren visar nagot hogre allman storning (vanster) for dem som har 3-glasfonster i
kategorierna 51-55 respektive 56-60 dB (30 % jamfort med 19 % respektive 56 % jamfort med
41 %). Dessa skillnader ar dock inte statistiskt signifikanta. Det finns heller inga signifikanta
skillnader i stérning beroende pa om det finns 3-glasfonster eller inte da stérning mattes som
stérning inomhus med stangt fonster (hoger figur).
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4.9 Bostadens utformning i relation till allmdn storning och paverkan av
tagbuller pa olika aktiviteter utomhus
4.9.1 Stdrning av tagbuller i relation till balkong/uteplatsens Iéige

De allra flesta (91 %) hade tillgang till egen eller allman uteplats och 70 % hade balkong (se
Appendix 9).

. Balkong eller
704 ia:\kontgluteplats mot: 63 66 uteplate mot:
nna kK 9 [ Annat

B Jirnvig

[ Jirnvig

Andel storda (%)
Stérs av tag utomhus (medelv.)

4550 5155 5660 6165

R e ae 4550 5155 5660 6165
Ljudniva tag LAeq,24h {dB) Ljudnivé tag LAeq,24h (dB)

n=147/20 n=231/49 n=100/91 n-=24/53

Figur 16. Andel som &r storda (%) av tagbuller i relation till balkongens/uteplatsens lage samt ljudniva
fran tag, Laeq,2an (vdnster) och storning utomhus (medelvérde skala 0-10) i relation till balkongen/
uteplatsens lage samt ljudniva fran tag, Laeq,2an (hOger).

Figur 16 (vanster) visar att andelen som stoérs av tagbuller (utvarderat med fragan om storning
som relateras till “ndr man befinner sig hemma”) genomgaende &r hogre bland dem som har
sin balkong eller uteplats pa samma sida som jarnvégen. Vid ljudnivder mellan 45 och 60 dB ar
skillnaderna mellan de tva grupperna ca 25 procentenheter och vid de hogsta ljudnivaerna
over 60 dB har skillnaden minskat till 12 procentenheter mellan grupperna. Skillnaderna ar
statistiskt signifikanta mellan de tva grupperna (p<0,01 vid 45-50 dB och p<0,001 vid 51-55
respektive 56-60 dB).

Figur 16 (hoger) visar likartade resultat pa fraga om stérning ndr man befinner sig utomhus
angivet som medelvirde matt med skala 0-10. Vid de hogsta ljudnivaerna ar stérningen
ungefar lika oavsett om balkong/uteplats vetter mot jarnvag eller inte medan skillnaderna
mellan grupperna ar statistiskt signifikant for ljudnivaer mellan 51-55 och 56-60 dB (p<0,001).

Andel stérda av tagbuller i de tre olika delomrddena visas i figur 17 uppdelat pa tva
ljudnivakategorier och i relation till balkongens/uteplatsens placering i forhallande till
jarnvagen.
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Figur 17. Andel som &r storda (%) av tagbuller i relation till balkongens/uteplatsens lige, ljudniva fran
tag, Laeq,2ah-

Figuren visar att storning av tagbuller i bada ljudnivakategorierna ar hogre da uteplats/balkong
vetter mot jarnvagen dn da den vetter at annat hall. Skillnaderna i stérning mellan de olika
delomradena ar stor vid hoga ljudnivaer (kategorin 56-65 dB) oavsett at vilket hall uteplatsen
vetter. Bland boende som har sin uteplats/balkong mot jarnvagen &ar 53 % storda i Helenelund
jamfort med 69 % i Haggvik och 72 % i Norrviken.

4.9.2 Pdverkan pa utevistelse, samtal och avkoppling i relation till
balkong/uteplatsens Idige

| figurerna 18 och 19 visas hur utevistelse, samtal utomhus och avkoppling utomhus paverkas
av tagbuller beroende pa om uteplatsen vetter mot jarnvag eller mot annat hall.

Balkong/uteplats mot:

70+ B Annat
B Jirnvig
60 -
60 - 42
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o
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Stord utevistelse, andel =3 (%)
b Y
[=] (=]

Y
o
1

4550 5155 56-60 61-65
Ljudniva tag LAeq,24h (dB)

Figur 18. Andel (%) med summamattet >3 for paverkan av tagbuller pa vistelse utomhus i relation till
balkongens/uteplatsens ldge samt ljudniva fran tag, Laeg,2an-
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Utevistelse paverkas inte lika mycket av tagbuller som samtal och avkoppling (se dven figur 12
och tabell 9 sid 27). Uteplatsens lage har begrdnsad inverkan pa utevistelse vid de hogsta
ljudnivaerna o6ver 60 dB, andelen vars utevistelse stors av tagbuller &r ungefar densamma dven
om uteplatsen inte vetter direkt mot jarnvagen (jfr. 33 respektive 40 %). Vid lagre ljudnivaer ar
det en lagre andel som stors av tagbuller vid utevistelse om uteplatsen ar beldgen at annat hall
an jarnvagen, (jfr 6 resp. 23 % vid 51-55 dB och 14 resp. 42 % vid 56-60 dB, p<0,001).

Paverkan pa samtal utomhus, liksom paverkan pa avkoppling utomhus &r avsevart mer
omfattande dn paverkan pa utevistelse (figur 19). Skillnaderna mellan grupperna i samtals-
paverkan (figur 19, vanster) och paverkan pa avkoppling (figur 19, hoger) ar storst vid
ljudnivaer mellan 51 och 60 dB (ca 30 %).
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Figur 19. Andel (%) med summamattet >3 fér paverkan av tagbuller pa samtal utomhus (vanster)
respektive avkoppling utomhus (hoger) i relation till balkongens/uteplatsens ldge samt ljudniva fran

tag, Laeq2an-
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4.10 Paverkan av tagbuller pa sémnen

Paverkan av tagbuller pd sémnen utvarderades med 4 fragor (paverkan pa mdjligheten att
sova med Oppet fonster, insomning, vackning samt paverkan pa somnkvalitet). Fragorna
bestod av tva delar och var formulerade som foljer. ”Fér det forsta (1) undrar vi Hur ofta Du
anser att buller fran tagtrafik stér pad ndgot sdtt ndr Du befinner dig hemma. Om Du svarat
Ibland eller Ofta undrar vi fér det andra (2) Hur stérande eller besvidrande Du tycker att detta
dr”. Pa fragan ”"Hur ofta” var svarsalternativen "aldrig”= 0, "ibland”= 1, "ofta”= 2, pa fragan
"Hur stérande eller besvdrande” det ar att bullret forsvarar olika aktiviteter var svars-
alternativen "inte sdrskilt"= 2, "ganska”= 3 och "mycket’= 4. Vardet pa de tva delfragorna
adderades i ett summamatt, som kan anta varden mellan 0 och 6. Personer med summamattet
>3 klassas som paverkade. De som har svarat ”Ja ibland” i kombination med “ganska” eller
"mycket stérande/besvdrande” har fatt summamattet 4 respektive 5. De som har svarat ”Ja

ofta” i kombination med ”inte sarskilt”, ”ganska” eller “mycket storande/besvarande” har fatt
summamattet 4, 5 respektive 6.

Forekomst av olika somnstorningar redovisas i relation till ljudniva fran tag angett som Lpatt,
d.v.s. ekvivalent ljudniva kl. 22-06, se nedanstaende tabell som redovisar antal personer i varje
ljudnivakategori.

Tabell 10. Unders6kningspopulation — antal personer i olika ljudnivakategorier fér Lnatt.

Antal personer i olika ljudnivakategorier for Lpatt.
<45 dB 45-49 dB 50-54 dB 55-59 dB 60-65 dB
41 204 305 140 25
4.10.1 Samband mellan bullernivdé mdéitt med olika bullermdtt och pdverkan av
tagbuller pa sémnen

| tabell 11 visas samband (Spearmans rs) mellan paverkan av tagbuller pa sdmnen vid stangt
respektive oppet sovrumsfonster och bullerniva matt med olika bullerexponeringsmatt (Lnatt,
Larmax Samt avstand till jarnvagen). Vid stangt fonster ar sambanden mellan sémnstérningar
och olika bullerexponeringsmatt genomgaende nagot lagre an vid Oppet fonster. Det kan
noteras att sambanden mellan s6mnstdrning och bullernivd matt med olika exponeringsmatt
var lagre dn sambanden mellan allman stérning och olika bullermatt (tabell 4, sid. 19).

Tabell 11. Samband (rs) mellan s6mnstorning av tagbuller (summamatt 0-6) vid stingt respektive
6ppet fonster och olika bullermatt samt avstand till jarnvagen.

Lnatt LAqux AVSt&nd

St6érning av sémn (summamatt 0-6) med stdngt fonster av: rs rs rs
Svart att somna 0,214 0,215 -0,210
Vacks 0,247 0,245 -0,263
Samre somnkvalitet 0,274 0,268 -0,262
Stors av att inte kunna ha sovrumsfonster 6ppet som man vill 0,289 0,292 -0,276
Storning av somn (summamatt 0-6) med dppet fénster av:

Svart att somna 0,302 0,308 -0,294
Vacks 0,296 0,305 -0,327
Samre somnkvalitet 0,289 0,286 -0,292

Spearmans test: Samtliga samband signifikanta, p<0,001.
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4.10.2 Samband mellan allmén stérning mdtt med olika matt och pdverkan av
tagbuller pa smnen

Tabell 12 nedan visar samband mellan olika sémnstorningsmatt och olika matt pa allman
storning matt med 5-gradig kategoriskala respektive numerisk skala 0-10. Oavsett matt pa
allméan stérning ar sambanden med olika somnvariabler hoga och statistiskt signifikanta. | en
situation med Oppet sovrumsfénster ar sambanden nagot hogre, jfr. t.ex. svart att somna
(storning 6ppet fonster rs=0,689 respektive stangt fonster rs=0,534 ).

Tabell 12. Korrelationskoefficienten (rs) f6r samband pa individniva, mellan olika somnstérningar av
tagbuller inomhus med stingt respektive 6ppet sovrumsfonster och olika matt fér allméan storning.

Stérning hemma vid Storning
stangt fonster (0-10) hemma 1-5

(rs) (rs)

Storning av aktiviteter inomhus (summamatt 0-6)
med stdngt fonster av:

Stors av att inte kunna ha sovrumsfonster 6ppet som man vill 0,628 0,675
Svart att somna 0,534 0,489
Vacks 0,541 0,482
Samre somnkvalitet 0,600 0,554
Index sémnstérning (summa svart somna, vdcks, sémnkvalitet) 0,690 0,677
Stérning hemma vid Storning

o6ppet fonster (0-10) hemma 1-5

(rs) (rs)

Stérning av aktiviteter inomhus (summamatt 0-6)
med dppet fonster av:

Svart somna 0,689 0,580
Vacks 0,710 0,618
Samre somnkvalitet 0,720 0,627
Index sémnstérning (summa svart somna, vdcks, sémnkvalitet) 0,753 0,648

Spearman tests: Samtliga samband signifikanta p<0,001.

De fyra fragorna som beror tagbullrets paverkan pa sémnen vid stangt och 6ppet fonster visas
i figur 20 och i tabell 13 i relation till ljudniva nattetid, L,

Stangt fonster Oppet fonster

—~ 70 —~ 70
X - X
& —&—Kan gj ha" i ~ —— Svart att somna
f/“\’ 60 1 sovrumsfénster dppet ‘/"\’ 60
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® 50 2 50
g —l— Samre somnkvalité //l E Viicks
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:g - / /./ /. :g % /
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<45 4549 5054 5559  >B0 <45 4549 5054 5559 >60
Ljudniva tag Lnatt (dB) Ljudniva tag Lnatt (dB)

Figur 20. Andel (%) personer som har summamattet >3 fér somnstdrningar av tagbuller vid stangt
fonster (vanster figur) och vid 6ppet fénster (hoger figur) i relation till bullerniva fran tag, L,at.
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En majoritet av de boende anger att det ar stérande att “inte kunna éppna sovrumsfénstret sa
ofta som de vill” p.g.a. tagbuller. | den lagsta bullerkategorin (L,.: <45 dB) anger 12 % att
tagbuller forsvarar maojligheten att sova med Oppet fonster och i den hogsta bullerkategorin
har denna andel 6kat till 48 % (figur 20, vanster och tabell 13). Andelen som anger samre
somnkvalitet 6kar med 6kad ljudniva fran 5 till 35 %. For vacks p.g.a. tagbuller syns en liten
minskning vid de hogsta ljudnivaerna fran 23 % vid Lpatt 55-59 dB till 13 % vid Lpatt >60 dB. En
forklaring till detta ar sannolikt att fonster i sovrum ndra jarnvagen har bytts ut mot
3-glasfonster (se dven sid. 38, figur 23).

Vid 6ppet sovrumsfonster (figur 20, hoger) ar de tre somnstorningseffekterna lika vanliga.
Jamfért med situationen med stangt sovrumsfonster 6kar storningarna kraftigt vid ljudnivaer

frén Lnatt 50 dB.

Tabell 13. S6mnstérningar p.g.a. tagbuller vid stingt och 6ppet fonster vid olika ljudnivaer, L,,y.

Ljudnivakategorier for Lnatt
<45 dB 45-49 dB 50-54 dB 55-59 dB >60 dB
YT
Andel (A)Qpaverkas s 6 s 6 s 6 s 5 s =
summamattet > 3:
Stors av att inte kunna
ha sovrumsfonster 12 - 16 - 26 - 45 - 48 -
Oppet som man vill
Svart somna 5 12 6 9 11 23 19 45 16 40
Vacks 5 10 7 11 12 25 23 42 13 52
Samre sdmnkvalitet 5 10 7 12 14 25 27 43 35 44
Medelvérde sémn-
storningsindex (summa | o g | 554 | 129 | 2,40 | 208 | 441 | 405 | 741 | 458 | 7,32
svdrt somna, vdcks,
sdmre sémnkvalitet)

S=stingt, fonster O=6ppet fonster

Se dven Appendix 15 som visar somnstorning av tagbuller vid stingt och Oppet
fonster uppdelat pa de tre delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund.
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4.11 Bostadens utformning och paverkan pa somnen av tagbuller

Paverkan av tagbuller pa smnen analyserades i relation till sovrummets lage i forhallande till
jarnvagen (mot jarnvdg/mot annat, dvs. mindre gata, gard samt storre gata eller trafikled), pa
vilket vaningsplan sovrummet var beldget (markplan/hégre plan) samt i relation till fonstertyp
(3-glas/2-glas eller annat) i bostaden.

Eftersom antalet personer i olika delgrupper skulle bli alltfor litet om jamférelser med
avseende pa bostadens utformning skulle géras for samtliga ljudnivakategorier (se tabell 14)
har en sammanslagning gjorts till 2 kategorier, Lnatt 41-54 dB och L,.; 55-65 dB.

Tabell 14. Antal personer i olika ljudnivakategorier och sovrumsfonstrets lage relation till jarnvagen.

Antal personer i olika ljudnivakategorier L, .

<45dB | 45-49dB | 50-54dB | 55-59dB | >60dB | Totalt
Har sovrumsfonster mot jarnvag 1 15 47 47 11 121
Har ej sovrumsfonster mot jarnvag 40 189 258 93 14 594
4.11.1 Sémnstoérningar och sovrummets Idige i forhdllande till jérnvéig

Paverkan av tagbuller pa somnen, matt med index fér somnstorning, analyserades i relation till
personernas svar pa fragan om de har sovrum som vetter mot jarnvag eller ej och uppdelat pa
tva ljudnivakategorier. Vid stangt sovrumsfénster (se figur 21) och ljudnivaer under L. 55 dB
ar somnstorningarna signifikant lagre om sovrumsfonstret inte vetter mot jarnviagen (M=1,3
respektive M=4,6, p<0,001). Vid hogre ljudnivaer ar skillnaderna mellan grupperna som har
respektive inte har sovrumsfénster mot jarnvagen mindre och inte signifikant (M=3,6 resp. 5,2,
p>0,05).

| en situation med sovrumsfonstret oppet (figur 21, hoger) ar somnstorningar dubbelt sa
omfattande och sdémnstérningarna ar signifikant hogre bland dem som har sovrumsfonster
mot jarnvagen i de bada ljudnivakategorierna (p<0,001).
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Figur 21. Index (medelvirde) for smnstorningar (svart att somna, viacks, simre sémnkvalitet) p.g.a.
tagbuller vid stingt (vinster) respektive 6ppet fonster (hoger) i relation till sovrummets ldge och
ljudniva fran tag (Lnaw)-
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4.11.2 Sémnstérningar och vdningsplan

Sovrummet var i de flesta fall beldget pa vaningsplan 1 (40 %) eller plan 2 (50 %) och endast
10 % hade sovrum pa ett hogre vaningsplan.

Figur 22 nedan visar medelvarde for somnstorningsindex vid stangt respektive dppet fonster i
relation till vilket vaningsplan sovrummet var beldget pa och ljudniva nattetid uppdelat pa

kategorierna Lpatt 41-54 dB och Lp,it 55-65 dB.
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Figur 22. Index (medelvirde) for sémnstorningar (svart att somna, vicks, simre sémnkvalitet) p.g.a.
tagbuller vid stiangt (vanster) respektive 6ppet fonster (héger) i relation till bostadens ldge pa
vaningsplan och bullerniva fran tag (Lnat)-

Det ar bara vid Iaga ljudnivaer som det finns en signifikant skillnad i smnstérning beroende pa
vaningsplan da sovrumsfonstret ar stangt (vanster figur). De som har sovrum pa vaning 2 eller
hégre upp ar mera sémnstérda (M=2,4 jamfort med M=1,2, p<0,01). Vid hogre ljudnivaer ar
det de som har sovrum pa plan 1 som har hogst stérningsmedelvdrde men skillnaden mellan
grupperna ar inte signifikant.

Vid 6ppet sovrumsfonster (hoger figur) finns det heller inga skillnader i sémnstorning vid hoga
ljudnivaer beroende pa vilken vaning sovrummet ar belaget. Vid lagre ljudnivaer L, <55 dB &r
somnstoérningarna signifikant hogre bland dem som har sovrum pa vaning 2 eller hégre (M=4,3
jamfort med M=2,8, p<0,01).

4.11.3 Sémnstorningar och typ av fonster i bostaden

Samband mellan typ av fonster i bostaden (3-glasfonster eller 2-glasfonster inkl. annat) och
somnstorningar (medelvarde for somnstorningsindex) analyserades separat for tva olika
ljudnivakategorier, L. 41-54 dB och L, 55-65 dB. Det bor observeras att fragan om typ av
fonster inte stélldes separat for olika rum utan endast stélldes for bostaden som helhet.

Figur 23 visar att de som har 3-glasfonster i bostaden har nagot lagre sémnstérning. Skillnaden
ar endast statistiskt signifikant vid den lagre ljudnivakategorin (M=1,2 resp. M=1,9, p<0,05).
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Figur 23. Index (medelvirde) for sémnstorningar (svart att somna, viacks, simre sémnkvalitet) p.g.a.
tagbuller vid stangt fonster i relation till fonstertyp och bullerniva fran tag (Lnatt)-

4.12 Trivsel med bostad och bostadsomrade

Upplevelse av boendemiljon med avseende pa trivsel med bostad och bostadsomrade samt
andelen som vill byta bostad visas i tabell 15.

Tabell 15. Andel (%) som trivs mycket bra i bostaden och bostadsomradet samt andel som énskar byta
bostad pa grund av miljéskal och andra skil i relation till bullerexponering, Laeq,2ah.

Ljudniva fran tagtrafik, Laeq,2an
45-50 dB 51-55 dB 56-60 dB 61-65 dB

Trivsel med bostaden (% mycket bra) 66 70 58 60
Trivsel med bostadsomradet (% mycket bra) 64 63 49 52
Onskar byta bostad (%) 30 33 36 39
Onskar byta bostad p.g.a.

Miljskal » 8 10 17 20

Andra skal ? 24 27 22 26

D Andel av samtliga personer.

Majoriteten av de boende trivs mycket bra med bostaden men andelen minskar signifikant
med 6kande tagbuller (p<0,05).

Trivs mycket bra med bostadsomrddet gér en majoritet av personerna i de tva lagsta
exponeringskategorierna men andelen minskar signifikant med 6kande buller (p<0,01).

Onskan att byta bostad av miljéskél dkar med dkande bullerexponering (p<0,05) och 20 % i
hogsta bullerkategorin skulle byta bostad av miljoskal om de fick en lamplig bostad i ett annat
omrade.
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4.13 Individfaktorer och stérning av tagbuller

4.13.1 Kéinslighet fér ljud/buller och stérning tagbuller

Det finns inget samband mellan kénslighet for ljud/buller och de olika bullermatten (rs=0,027
fOr Laeq2an). De som ar kansliga for ljud/buller &r ddremot mer storda av tagbuller an de som &r
mindre kansliga. Detta ménster (inget samband mellan bullerniva och bullerkédnslighet men ett
starkt samband mellan stérning och bullerkdnslighet) har setts i andra undersdkningar av

storning av buller fran vagtrafik, tag och flyg.

68
4 Kénslighet for buller:
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Figur 24. Andel stérda (%) av buller fran tagtrafik i relation till kinslighet for buller/ljud och ljudniva

fran tag Lacq,2ah.

Figuren visar att bland de icke ljudkdnsliga (inte alls kdnslig + inte sarskilt kdnslig; orangea
staplar) dr en mindre andel storda av tagbuller jamfort med gruppen ljudkansliga (ganska +
mycket kdnsliga; roda staplar). Skillnaden i stérning mellan grupperna ar endast signifikant vid
nivderna Laeq2an 45-50 dB och 56-60 dB (p<0,01 resp. p<0,05). | den hdgsta bullerkategorin
anger en majoritet i bada ljudkanslighetsgrupperna att de ar storda av tagbuller (60 respektive

68 %).
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4.13.2 Fdéirdsitt till arbete/studieort och stérning tagbuller

| enkaten stdlldes en fraga om fardsatt till arbete eller studieort (egen bil, buss, tag eller
annat). Knappt hélften anvande egen bil, 34 % tag, 19 % buss och 14 % angav annat fardsatt
(se Appendix 7 och 10). Flera angav att de anvande flera typer av fardmedel. En analys gjordes
uppdelat pa ljudnivakategori samt typ av fardsatt med tag/annat (figur 25) for att se om det
fanns nagot samband mellan stérning av tagbuller och vilket transportmedel man anvande.

Fardsétt:
807 [ Annat
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o 60 53
?E 46 ]
© 50+
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S 40 31
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T 30-
20
'g 18
<L 204 14
10 =
. n=56 =100 n=74 n=14
T T T T
4550 51565 5660 6165

Ljudniva LAeq,24h (dB)
Figur 25. Andel som &r stérda (%) av tagbuller i relation till fardsétt till arbete/studier samt ljudniva
fran tag, Laeq24h-

Andelen som stordes av tagbuller var ungefar densamma bland dem som reste med tag
respektive med annat fardmedel med undantag for i kategorin 51-55 dB dar nagot fler var
stérda av tagbuller bland dem som akte tag (31 jfr 20 % storda, p<0,05).
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4.14 Storning av tagbuller — jamférelser med 2001 ars studier i
Sollentuna

Ett av syftena i denna studie var att jamfora resultaten for allman storning med resultat fran
tidigare undersokningar av effekter av tagbuller i samma omraden i Sollentuna kommun som
utfordes i Sollentuna och Upplands Vasby kommuner 2001 (Nordling & Bluhm, 2002) ca 2 ar
efter 6ppnandet av Arlandapendeln.

En av de fragestallningar som formulerades var om det skett nagon tillvdnjning vad avser olika
effekter av tagbuller 6ver tid i Sollentuna sedan den forra studien genomfordes. | studien av
Nordling och Bluhm anvandes en annan typ av fraga for att utvardera stérning: “Hur ofta har
Du de senaste 3 mdnaderna ként Dig stérd eller besvdrad av buller fran tdg i Din bostad?” med
svarsalternativen ”Varje dag” ”Nagon/nagra ganger i veckan”, “Nagon/nagra ganger i
manaden” respektive “Sallan eller aldrig”.

Resultaten fran den del av Nordling och Bluhms studie som gjordes i Sollentuna kommun 2001
visas i tabell 16.

Tabell 16. Stérning av tagbuller (% hur ofta) for olika bullernivéer i Laeg,24n fran tagtrafik. Resultat
fran Nordling och Bluhms studie fran 2001.

Andel storda per ljudnivdkategori i Laeq,24n

45-54 dB 55-59 dB >60 dB
Stors varje dag (%) 26 41 58
Stors varje dag eller nagon/ nagra ganger i veckan 38 50 72

Jamfoérelser mellan de tva undersdkningarna (se tabell 17) visar att andelen som stors av
tagbuller varje dag har minskat nagot mellan 2001 och 2008, som mest med 16 procent-
enheter i den hogsta ljudnivakategorin >60 dB. Férandringarna i andel som stors av tagbuller
varje dag eller ndgra gdnger i veckan ar nagot mindre, en minskning med 11 procentenheter
vid ljudnivaer mellan 45 och 54 dB och en minskning med 7 procentenheter vid ljudnivaer
>60 dB.

Tabell 17. Storning av tagbuller (% hur ofta) for olika bullernivaer i Laeg,24n fran tagtrafik. Jamforelser
mellan resultat fran aktuell studie och Nordling och Bluhms studie fran 2001.

Andel stérda varje dag (%) Andel stérda varje dag eller nagon/
nagra ganger i veckan (%)

N&B TVANE Féréindring N&B TVANE Férédindring

2001 2008 (%) 2001 2008 (%)
Ljudniva Laeq,24n

45-54 dB 26 12 -14 38 27 -11
55-59 dB 41 34 -7 50 53 +3
>60 dB 58 42 -16 72 65 -7

Resultaten tyder saledes pa en viss tillvanjning till buller fran tagtrafiken mellan 2001 och
2008. Resultaten bor dock tolkas med viss forsiktighet eftersom den exakta avgransningen av
undersokningsomradet 2001 inte dr kdnd och en del omflyttningar av befolkningen har
troligen skett sedan undersékningen 2001.
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4.15 Storning av tagbuller vid jarnvdgar med olika antal tag — jamforelser
mellan Sollentuna och Téreboda/Falkdping

Ett syfte i denna studie var att jamfora resultaten for allman stérning, aktivitetsstorningar och
somnstorningar med resultaten fran undersdkningar inom detta projekt som genomforts i
omraden med farre tag per dygn. Hur ser dos-respons sambandet ut fér stérning av buller och
ljudniva fran tag vid jarnvagar med mycket stort antal tag (Sollentuna 481 tag/dygn) jamfort
med jarnvagar med firre antal tdg (Téreboda och Falkoping 124 tag/dygn)?

Tagtrafikens sammanséttning skiljer sig at i de bada undersékningsomradena. | Sollentuna med
481 tag/dygn ar de flesta tagen av typ loktag (X2, X3 och IC) (311 st) och motorvagnstag, typ
X1-X60, (155 st) och antalet godstag ar litet (15 st). | Toreboda och Falképing ar 46 av de 124
tagen godstag och de flesta av persontagen ar loktag, typ X2 och IC (46 st). Tabell 18 nedan
visar hur antalet tag ar fordelat 6ver dygn i Téreboda och Falkdping samt i Sollentuna.

Tabell 18. Antal tag per timme under olika perioder av dygnet i Téreboda och Falképing samt i
Sollentuna.

Dag?;‘:itill.t(a)g-ls Kvﬁl:::itia:(:.a fs-zz NaI:: ::I ;:%oe Antal tag totalt
" 50 48 26 124
I:Ir;:;:: aftim T12/tm 32ftim s2ftim
1 tag var 14:e min 1 tag var 5:e min 1 tag var 18:e min 1tagvar 12:e min
323 89 69 481
Sollentuna 27/tim 22/tim 8,6/tim 20/tim
1 tag var 2:a min 1 tag var 3:e min 1 tag var 7:e min 1 tag var 3:e min

| Téreboda och Falkoping ar tagtrafiken intensivast kvallstid med 12 tag/tim medan tagtrafiken
ar mera jamnt fordelad i Sollentuna med nagot fler tag per timme dagtid 06-18 (27 tag/tim,
dvs. ett tag varannan minut) dn under kvallstid.

Den olika sammansattningen i tagtrafiken paverkar Lgen-vérdet. | Falkbping och Téreboda, dar
21 % av tagtrafiken forekommer nattetid, ar Lgen i genomsnitt 7,5 dB hégre an Laeg,2an medan
skillnaden mellan dessa ljudnivamatt i Sollentuna, dar nattrafiken endast utgor 14 %, ar mindre
(Lgen 4,7 dB hogre an Laeg,24h).

Figurerna nedan visar jamférelser for allman stérning av tagbuller och Laegosn for
undersoékningsomraden i Téreboda och Falkoping med 124 tag per dygn och for Sollentuna
med 481 tag per dygn. Resultaten redovisas for hela undersdkningsomradet (figur 26) och
uppdelat pa delomraden i Sollentuna (figur 27). Jamférande resultat fér aktivitetsstorningar
och sémnstoérningar redovisas pa sid. 47, tabell 21.
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Figur 26. Samband mellan andel storda (%) av tagbuller och Laeq,24h i omrédden med olika antal tag per
dygn, Toreboda och Falképing med 124 tag/dygn och Sollentuna med 481 tag/dygn.

Det finns stora skillnader i storning av tagbuller mellan de olika omradena (Figur 26). Andelen
storda av tagbuller 6kar med ©6kad ljudniva i Laeg2sn. | Sollentuna, med narmare 4 ggr fler
tag/dygn an i Toreboda/Falképing, dr andelen storda 15 procentenheter hogre vid 51-55 dB
och 31 procentenheter hogre vid 56-60 dB. Vid de hogsta ljudnivaerna (61-65 dB) har
skillnaderna i andel storda mellan Sollentuna och Toéreboda/Falképing minskat till 16
procentenheter.

Figur 27 nedan visar att skillnaderna i storning mellan Téreboda/Falképing med férre tag och
tva av Sollentunaomradena (Norrviken och Héaggvik) ar stora vid ljudnivaer éver 50 dB. |
delomradet Helenelund ar andelen som stors av tagbuller mycket lagre och vid de hogsta
ljudnivaerna (61-65 dB) ar andelen stérda inte hogre i Helenelund &n i Téreboda/Falképing
(44 % jamfort med 46 %) trots att antalet tag/dygn ar 4 ggr hogre. Se dven Appendix 17 som
visar resultat fran logistisk regressionsanalys.

a0
20 - E Toreboda,Falkdping
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W Hagevik
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Andel stérda av tagbuller (%)
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Figur 27. Samband mellan andel stérda (%) av tagbuller och Laeg,24n i omraden med olika antal tag per
dygn, Toreboda och Falkdping med 124 tag/dygn och de tre delomradena (Norrviken, Hiaggvik och
Helenelund) i Sollentuna med 481 tag/dygn.
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5. SAMMANFATTANDE KOMMENTARER OCH SLUTSATSER

Huvudsyftet med studien var att undersoka hur tagbuller paverkar manniskor (t.ex. stérning
och sdmnstérning) som bor vid mycket starkt trafikerade jarnvagar och vilken betydelse olika
situationsfaktorer (t.ex. hustyp, sovrumsfénstrens och uteplatsens lage) har for hur stérande
tagbuller upplevs. Ett annat syfte var att undersdoka om dos-respons sambandet mellan
bullerniva och storning av tagbuller ar olika for jarnvagar med mycket stort antal tag per dygn
jamfort med farre antal tag per dygn. Ett tredje syfte var att utreda om storning av tagbuller i
Sollentuna fordndrats 6ver tid mellan aren 2001 (Nordling och Bluhms studie) och denna
studie (varen 2008).

Se dven analyser med logistisk regression av samband mellan andel storda och bullerniva for
jamforelser av olika delomraden i Sollentuna (Appendix 16) och jamférelser mellan Sollentuna
och Téreboda/Falkoping med farre tag (Appendix 17).

5.1 Storning och paverkan pa olika aktiviteter av tagbuller i Sollentuna

Tabell 19 visar resultat Oversikt av huvudresultaten for effekter av tagbuller for olika
ljudnivakategorier avseende (i) allméan storning, (ii) samtal, lyssningsaktiviteter och avkoppling
(inomhus med stdngt respektive 6ppet fonster och utomhus) och tabell 20 visar (iii) somn-
storningar (vid stangt respektive 6ppet fonster).

Tabell 19. Gversikt av allman stérning och stérning av aktiviteter i Sollentuna med 481 tag/dygn i
relation till ljudnivakategorier i Laeq,24n. | tabellen har andel storda 215 % markerats i rétt med fetstil.

Ljudnivder, Laeq,24n
45-50 dB 51-55dB 56-60 dB 61-65 dB
Allméin stérning (%) 13 24 49 62

Aktivitetsstérningar dagtid (% >3)

Samtal:
Inomhus stangt fonster 3 5 12 24
Inomhus 6ppet fonster 6 13 32 49
Utomhus 12 21 53 69
Lyssna pa radio/TV:
Inomhus stangt fonster 3 5 15 30
Inomhus dppet fonster 6 13 29 52
Avkoppling:
Inomhus sténgt fonster 6 10 25 25
inomhus 6ppet fonster 10 18 37 45
Utomhus 12 22 44 53

Som framgar av Oversiktstabellen ovan paverkas en hog andel av buller fran tagtrafik i
Sollentuna. Vid ljudnivader mellan 51 och 55 dB &r var fjarde person stord (allméin stérning) av
tagbuller och dubbelt sa manga ar stérda vid 5 dB hogre ljudniva (49 %).

Inomhus med stdngt fonster ar det forst vid utomhusnivaer éver 60 dB som manga (24 %)
anger att samtal stors av tagbuller medan radio/TV-lyssning stors av 15 % redan vi
utomhusnivaer mellan 56 och 60 dB. Vid 6ppet fonster vid denna ljudniva stors ca 30 % av
tagbuller saval vid samtal da man lyssnar pd radio/TV. Avkoppling forsvaras av tagbuller vid
utomhusnivaer fran 55 dB vid stangt fonster och fran 50 dB vid 6ppet fonster.
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Utomhus vid bostaden anger var 5:e person att tagbuller forsvarar samtal och gor det svdrt att
koppla av vid ljudnivder mellan 51 och 55 dB. Storningar av tagbuller pa uteplats paverkas i
hog grad av om den vetter mot jarnvagen eller at ett annat hall (se nedan under 5.1.1)

Tabell 20. Oversikt av somnstérningar av tagbuller i Sollentuna med 481 tag/dygn i relation till
ljudnivakategorier i Lhatt. | tabellen har andel sémnstérda 215 % markerats i rott med fetstil.

Ljudnivaer, Ly
Sémnstérningar (% >3) <45dB | 45-59dB | 50-54dB | 55-59dB | 60-65dB
Samre somnkvalitet:
Vid stangt fonster 5 7 14 27 35
Vid 6ppet fonster 10 12 25 43 44
Stors av a.’.ct inte k}mna sova med 12 16 2 45 48
sovrumsfonstret oppet

Andelen som anger forsamrad somnkvalitet p.g.a. tagbuller vid stingt fonster uppgar till 215 %
vid ljudnivaer (Lnatt) 6ver 54 dB och vid 5 dB lagre ljudnivaer vid 6ppet fonster. Vid ljudnivaer
fran Lnatt 45 dB forekommer storningar av tagbuller p.g.a. att man inte kan sova med fonstret
Oppet. Forekomst av somnstorningar paverkas i hog grad av om sovrumsfonstret vetter mot
jarnvagen eller at ett annat hall (se nedan under 5.1.1)

5.1.1 Betydelsen av bostadens utformning och léige for pdverkan av tagbuller

Betydelsen av typ av bostadshus (smahus/ldgenhet), byggnadsar, vaningsplan, fonstertyp
(3-glas/2-glas), sovrumsfonstrens lage, och balkong/uteplatsens lage for upplevd allman
storning, aktivitetspaverkan eller sémnstdrning sammanfattas 6versiktligt i féljande avsnitt.

Allmén stérning

Det forelag inga signifikanta skillnader i storning av tagbuller mellan boende i smdhus och i
lagenhet i flerfamiljshus. Husets byggnadsdar och bostadens fénstertyp hade inget samband
med andel som stoérdes av tagbuller (se avsnitt 4.8).

Stérning av aktiviteter utomhus

Stérning av tagbuller vid samtal, avkoppling och att inte uppleva tagbuller som ett hinder for
utevistelse paverkades i hog grad av balkongen/uteplatsens liige. Om uteplatsen lag pa den
sida av bostaden som vette mot jarnvagen var det ungefar dubbelt sa hog andel som var
storda vid ljudnivaer upptill 60 dB. Vid hogre ljudnivaer (Laeq,24n=61-65 dB) var skillnaderna i
storning mellan grupperna inte signifikant (sid. 30, figur 16). Paverkan av tagbuller utomhus
under samtal eller vila/avkoppling var signifikant hogre hos dem som hade sin uteplats mot
jarnvagen forutom vid de hogsta ljudnivaerna (61-65 dB).

Sémnstérningar

Sovrumsfénstrens Iéige hade stor betydelse for uppkomst av sdmnstorningar framfor allt vid
Oppet fonster (sid. 36, figur 21 hoger), men signifikanta skillnader foreldg dven vid stangt
fonster mellan dem som hade sovrumsfonster mot jarnvagen respektive at annat hall i den
lagre ljudnivakategorin Lnat 41-54 dB (sid. 36, figur 21 vanster). De som hade sovrum pa
vdningsplan 1 vid stidngt och 6ppet fonster hade nagot mindre sémnstérningar dn de som
hade sovrum pa vaningsplan 2 och hogre men bara vid de lagsta ljudnivaerna (sid. 37, figur 22).

Typ av fonster i bostaden hade inget signifikant samband med sémnstorningar vid hoga
ljudnivaer men i omraden med lagre ljudnivaer under Lnatt 55 dB var de som hade 3-glasfonster
signifikant mindre sémnstorda (sid. 38, figur 23).
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5.1.2 Maédjliga orsaker till stora olikheter i andel stérda av tdgbuller i de tre
delomradena Norrviken, Hdggvik och Helenelund

| omradet Helenelund var andelen storda av tagbuller avsevart lagre an i de tva Ovriga
omradena, Haggvik och Norrviken. Skillnaderna i andel stérda kunde inte forklaras av faktorer
knutna till bostaden och dess utformning eller till uteplats/balkongers placering i forhallande
till jarnvagen. Det fanns en hogre andel som bodde i flerfamiljshus i omradet Haggvik och efter
justering av ljudniva med hansyn till detta (bostdder beldgna pa vaning 3 eller hogre tilldelades
det ljudnivavirde som berdknats for 4 m hojd) utjamnades skillnaderna nagot i andel storda i
olika ljudnivakategorier for omradena Norrviken och Haggvik men inte relativt Helenelund (se
figur 28 nedan).
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Figur 28. Andel storda (%) av buller fran tagtrafik i de olika delomradena Norrviken, Haggvik och
Helenelund i relation till ljudniva i Laeq24n berdknat pa 2 m over mark for personer boende pa
vaningsplan 1-2 och beridknat pa 4 m éver mark for personer boende pa vaningsplan 3-9.

Samtidig forekomst av andra bullerkallor an tagbuller skulle kunna inverka pa upplevelse av
tagbuller och leda till hdgre rapporterad stérning av tagbuller (se Lerumsstudien, Ohrstrém et
al., 2007). Nar det géller vagtrafik foreldg inga noterbara skillnader i avstand till stérre vagar i
de olika delomradena och andelen som stordes av vagtrafikbuller var lika (se sid. 18, figur 3a).

| planeringsskedet av undersdkningen kontaktades Sollentuna och Upplands Vasby kommuner
angaende utbredningen av flygbuller i syfte att undvika att nagot undersékningsomrade
berordes av hoga bullernivaer fran flyg till och fran Arlanda. Trots att det valda undersoknings-
omradet i Norrviken inte angavs vara exponerat for flygbuller 6ver Lasmax 70 dB angav sa manga
som 30 % i Norrviken att de var storda av flygbuller (sid. 18, se figur 3a och b) medan ett fatal
var stérda av flygbuller i de 6vriga tva delomradena. Andelen storda av flygbuller i Norrviken
var lika i de olika ljudnivakategorierna for tagbuller. Av de 127 personer som inte var storda av
flygbuller var det bara 28 % som var stérda av tagbuller men av de 62 personer som var storda
av flygbuller var en majoritet (71 %) aven stérda av tagbuller. En forklaring till att en hogre
andel var stérda av tagbuller i Norrviken skulle saledes kunna vara samverkan med samtidig
exponering fér en annan bullerkélla - flygbuller, vilket pavisats i studien i Lerum dar manga
samtidigt var exponerade for tva bullerkéllor, vagtrafik och tag (Ohrstrém et. al., 2007).

Stérning av vibrationer fran tag var dubbelt sa vanlig i Norrviken som i 6vriga tva delomraden
(se Appendix 11) och inom 100 m fran jarnvagen var 74 % storda av vibrationer i Norrviken.
Uppmatta vibrationsnivaer bekraftar att det forekom vibrationer fran tagtrafiken i Norrviken.
Forutom storning av flygbuller ar det troligt att storning av vibrationer fran tagtrafiken bidrar
till att forklara den hogre andelen stérda av tagbuller i Norrviken jamfort med Helenelund.
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5.2 Sker det nagon tillvinjning vad avser olika effekter av tagbuller 6ver tid?

Jamforelserna mellan studier i Sollentuna 2001, tva ar efter att Arlanda pendelns 6ppnande,
och denna studie som genomférdes sju ar senare (varen 2008) tyder pa att det férekommit en
viss tillvanjning till tagbuller. Andelen som stérs varje dag har minskat med mellan 7 och 14 %-
enheter. Andelen som stérs varje dag eller ndgon/nagra ganger per vecka i omraden med
ljudnivder 6ver Laeg,24h=60 dB har minskat marginellt fran 72 till 65 % (sid. 41, tabell 17).

Resultaten bor dock tolkas med viss forsiktighet eftersom den exakta avgransningen av
undersokningsomradet 2001 inte dr kdnd och en del omflyttningar av befolkningen har
troligen skett sedan undersékningen 2001.

5.3 Dos-respons samband mellan bullerniva och stérning av tagbuller:
Jamforelser Sollentuna (481 tag) och Toreboda/Falkdping (124 tag)

Tabell 21 visar 6versikt av huvudresultaten for effekter av tagbuller i Sollentuna med 481
tag/dygn och Toéreboda/Falképing med 124 tag/dygn for jamférbara ljudnivakategorier
avseende (i) allman storning, (ii) samtal, lyssningsaktiviteter och avkoppling (inomhus med
stangt respektive oppet fonster och utomhus) samt (iii) somnstoérningar (vid stangt respektive
Oppet fonster).

Tabell 21. Oversikt av jimfoérelser avseende stdrningar av tagbuller (andel i %): allmidn stérning,
storning av aktiviteter och sémnstérningar mellan omraden med 124 tag/dygn (Téreboda och
Falk6ping) och Sollentuna med 481 tag/dygn. Allman storning och aktivitetsstorningar dagtid anges
for ljudnivakategorier i Lpeg,2an OCh sémnstdrningar anges for ljudnivikategorier i Lyay. | tabellen har
skillnader 215 % markerats i r6tt med fetstil.

Téreboda, Falkoping Sollentuna
124 tag per dygn 481 tag per dygn
51-55 | 56-60 | 61-65 | 51-55 . 56-60 . 61-65 .
Lacg2an | g dB dB ag | P | gg | P | 4p | D
Allmdin stérning 9 18 46 24 | +15 49 | +31 62 | +16
Aktivitetsstorningar dagtid
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 |~ 4 dB dB g | P | gg |PH| 45 | OF
Sémnstérningar
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 mtﬁ kunna:sova - 16 33 26 | +19 a5 | 429 a8 | +15
med sovrumsfonstret 6ppet
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Av tabellen framgar att antalet tag per dygn har betydelse for upplevelse av stérning och andra
effekter av tagbuller. | Téreboda/Falképing med i genomsnitt 4 tag per timme dagtid var
andelen som stors av tagbuller 46 % vid ljudnivaer mellan 61-65 dB medan motsvarande andel
storda uppnas vid 5 dB lagre ljudniva (56-60 dB, 49 % storda) i Sollentuna med i genomsnitt 27
tag per timme dagtid. (Se dven Appendix 17 som visar jamférande resultat for allman storning
analyserad med logistisk regression.)

Inomhus med stangt respektive dppet fonster finns 6verlag inga stora skillnader i paverkan pa
lyssningsaktiviteter och samtal mellan Téreboda/Falk6ping och Sollentuna (med undantag for
17 % storda vid samtal med Oppet fonster vid 56-60 dB). Storning av samtal utomhus och
storning vid avkoppling (inomhus med stdngt respektive 6ppet fonster samt utomhus) var
daremot avsevart hogre i Sollentuna, jfr 21 och 44 % stoérda vid avkoppling utomhus vid 56-60
dB och 38 resp. 53 % vid 61-65 dB.

| Sollentuna var antalet tag per natt nadsta 3 ganger hogre dn i Téreboda/Falképing, 69 tag
respektive 26 tag kl. 22-06. Vid ljudnivder under L, 50 dB var andelen som angav férsémrad
sémnkuvalitet p.g.a. tagbuller vid stangt och vid oppet fonster ungefar densamma i de tva
omradena (visas ej i tabellen). Vid hogre ljudnivaer var dock skillnaderna i somnstdrning stora,
(jfr vid Lnatt 60-65 dB angav 24 % forsdamrad somnkvalitet p.g.a. av tagbuller i Téreboda/
Falképing och 44 % i Sollentuna).

5.4 Slutsatser

. Undersokningarna i Sollentuna visar att da antalet tag ar mycket stort ger tagtrafiken
upphov till omfattande bullerstérningar och till skillnad fran omraden med farre tag
per dygn ar manga storda av tagbuller dven under vila/avkoppling och sémn.

. Det fanns skillnader mellan de olika delomradena i Sollentuna. Vid ljudnivaer mellan
55 och 65 dB var andelen som stordes av tagbuller ca 20 procentenheter lagre i
Helenelundsomradet &n i omradena Haggvik och Norrviken (Appendix 16).
Skillnaderna kan till en del bero pa stérningar av flygbuller i Norrviken men i 6vrigt har
vi inte kunnat pavisa nagon faktor som forklarar olikheterna i storning mellan
omradena.

. Situationsfaktorer som har stor betydelse for upplevelse av olika effekter var
balkongens/uteplatsens och sovrumsfénstrens ldge i férhallande till jirnvagen. Ovriga
undersokta faktorer som typ av hus, typ av fonster, vilket ar huset var byggt hade liten
betydelse for upplevda effekter.

. Jamforelser av resultat med den studie som gjordes i Sollentuna 7 ar tidigare visade att
nagot farre rapporterade att de var storda av tagbuller varje dag (en minskning med
mellan 7 och 16 %-enheter) vilket tyder pa att det skett en viss tillvanjning till buller
fran tagtrafiken.
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Storning av olika oldgenhetskallor i bostadsomradet

Storning av olika oldgenhetskallor i bostadsomradet i delomradena Norrviken,
Haggvik och Helenelund

De deltagande personernas egna kommentarer om boendemiljon

Stérning av tagbuller inomhus med stangt och 6ppet fonster samt utomhus och
samband med Lgen respektive Lapmax

Paverkan av tagbuller vid olika aktiviteter inomhus och utomhus i delomradena
Norrviken, Haggvik och Helenelund

Paverkan av tagbuller pa sémnen i delomradena Norrviken, Haggvik och
Helenelund

Sollentuna: Samband mellan ljudniva (Laeq24n) och allman stérning analyserat med
binar logistisk regressionsanalys

Jamforelser Sollentuna och Téreboda/Falképing: Samband mellan ljudniva
(Laeg24n) och allman stérning analyserat med binar logistisk regressionsanalys
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Unders6kningsomradets ldge: Delomraden
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APPENDIX 2
PM 081202

Bullerkéllor och indata for berakningar i Sollentuna kommun
Tagtrafik

For berakning av tagbuller i Sollentuna kommun har uppgifter om tagtrafiken pa Ostkustbanan
inhamtats fran Banverket. | tabellen nedan visas det antal tdg som passerar mellan Helenelund
och Norrvikens station och dess fordelning 6ver dygnet (vardagsmedeldygn) i nuldge ar 2008.

Tabell 1. Tagtrafik pa Ostkustbanan, mellan Helenelund och Norrvikens station (2008)

Antal tag per tagtyp och vardagsmedeldygn

Tids- Motorvagnstag Arlanda Lokdragna X2 Godstdg Tjanste- Totalt
period X1-X60 express X3 persontag tag

KI1.06-18 109 110 75 18 3 8 323
Kl.18-22 30 32 17 4 4 2 89
Kl.22-06 16 24 11 0 8 10 69
Antal per 155 166 103 2 15 20 481
typ av tag

Berakningar

Det berakningsprogram som har anvants heter Cadna (version 3.7). Berdkningar ar gjorda i
enskilda mottagarpunkter vid fasad pa varje bostadshus som har ingatt i det urval av bostader
som har anvéants inom projektets ram. Varje mottagarpunkt har hdjden 2 respektive 4 meter Gver
mark. Berdkningarna ar gjorda som frifaltvarden dvs. utan inverkan av den ”egna”
byggnadsfasaden men med inverkan av reflektioner i andra narliggande objekt sdsom
intilliggande  byggnader, skarmar etc. Vid inldsning i berdkningsprogrammet av
mottagarpunkterna har koordinatsattningen varit inexakt och vissa mottagarpunkter har inte
placerats vid avsedd byggnadsfasad. Dar har manuell justering av placeringen skett och en
uppskattning av den mest exponerade fasaddelen har anvénts for bestdmning av
mottagarpunktens placering.

Berakningarna ar gjorda med matten Lpen, Laegoan OCh Larmax. Mattet Lpey avser det bullermatt
som foreskrivs i EU-direktivet for bullerkartlaggning. Samtliga berdkningar har skett enligt EU-
direktivet eller for de svenska bullermatten enligt den nordiska berakningsmodellen for
tagbuller. Da kalldata for Arlanda express (X3) saknas i den nordiska berakningsmodellen for
tagbuller har kalldata for X2 anvants istallet. Kalldata i den nordiska berdkningsmodellen for
tagbuller saknas aven for de nya motorvagnstyperna X40 och X60. Som indata till dessa
motorvagnstyper har kélldata fér X10 anvénts.

Digitalt kartunderlag for berdkningarna har erhallits fran Sollentuna kommun och fran
Banverket. | vissa delar av kartunderlaget har hojdsattning av hojdkurvor saknats och dér har
manuell justering av hojderna utforts. Bullerskydd utmed jarnvdgen har lagts in i
berakningsprogrammet baserat pa bilder och uppskattningar fran platsbesok.

Goteborg 2008-12-02

WSP Akustik
Perry Ohlsson Granskad: Tomas Jerson

54



Antal tag per timme dagtid kl. 06-22

APPENDIX 3

Antal tAgrorelser/timma vardagar i Sollentuna mellan ki 06-22

BAntal Godstadg som passerarfimma

DAntal Persontag som passerartimma |-

ESammanlagttimma

£ 18

6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
Tidsintervall (timma)

Diagrammet ovan visar att maxtimmen (dvs. den timme da det forekommer flest tag) intraffar
kl. 08-09. D3 forekommer totalt 35 tag. Pa eftermiddagen intraffar maxtimmen kl. 16-17 med

totalt 33 tag.

16-17

17-18 18-19 19-20 20-21 21-22

Diagrammet nedan visar férutom tagtyp dven antal tag per timme uppdelat pa tag som

passerar och tag som stannar.
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Tidsintervall (timma)
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APPENDIX 4 (1/2)

Bullerberdkningar — kartor med ljudniva i Laeg 24n i 5 dB intervall

Norrviken

Haggvik
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APPENDIX 4 (2/2)

Bullerberdkningar — kartor med ljudniva i Laeg 24n i 5 dB intervall
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APPENDIX 5

Undersékningspopulation — indelad o6ver ljudnivakategorier for
olika bullermatt samt efter avstand till jarnvag

Antal personer per ljudnivakategori LAeq,24h

45-50 dB 51-55 dB 56-60 dB 61-65 dB

167 280 191 77

Antal personer per ljudnivakategori Lden

50-54 dB 55-59 dB 60-64 dB >64 dB

109 319 204 83

Antal personer per ljudnivikategori Lnatt

<45 dB 45-49 dB 50-54 dB 55-59 dB >60 dB

41 204 305 140 25

Antal personer per ljudnivakategori LAFmax

61-65 dB 66-70 dB 71-75 dB 76-80 dB 81-85 dB

47 182 239 183 64

Antal personer per avstandskategori, meter

<50 m 51-100 m 101-150 m 151-200m | 201-250 m 251-300m  301-350 m

83 150 205 169 51 42 15
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Beskrivning av undersdokningspopulationen

APPENDIX 6

Ljudnivakategori Laeq,2an mest exponerad sida, dB

45-50 51-55 56-60 61-65 Totalt
Antal deltagare 167 280 191 77 715
Alder:
Medelvarde 52,6 51,4 49,5 51,9 51,2
Sd 15,8 14,9 14,3 13,9 14,9
Koén: (%)
Kvinna / Man 57 / 43 55 / 45 58 / 42 56 / 44 56 / 44
Civilstand: (%)
Gift/sambo 72 76 81 78 77
Ogift/ej sambo 16 15 11 14 14
Skild 8 7 6 8 7
Anka/ankling 4 2 0 2
Ljudkanslighet:
Andel ganska eller mycket kanslig for 32 33 32 37 33
ljud/buller (%)
Kianslighet for damm/luftfororening:
Andel ganska eller mycket kanslig (%) 33 34 32 30 33
Hushall med barn: (%)
Under 7 ar 23 15 14 10 13
7-17 ar 28 26 33 24 29
F6rsorjning: (%) D
Anstalld 58 57 65 54 59
Eget foretag 7 12 11 14 10
Fortids/sjukpensionar 6 4 3 4 4
Alderspensionar 26 20 17 21 21
Tjanstledig 1 3 3 1
Studerande 8 5 6 1
Arbetslos 1 2 0
Sjukskriven 0 1 3
Hushallsarbete i hemmet 9 13 10 9 11
Utbildning: (%)
Mindre an 12 ar 37 26 31 40 32
Universitetsutbildad, > 3 ar 44 53 50 42 49
Firdsitt till arbete/ studieort: (%) »
Egen bil 38 39 40 48 40
Buss 19 20 18 17 19
Tag 34 36 39 18 34
Annat 11 14 18 13 14

Y Fler &n ett svar kan anges.
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APPENDIX 7
Beskrivning av bostaden och bostadens utformning

Ljudnivakategori Laeq,2an mest exponerad sida, dB
45-50 51-55 56-60 61-65 Totalt

Antal deltagare 167 280 191 77 715
Boendetid i bostaden: (ar)

Medelvarde 13,7 15,0 16,2 15,8 15,1

Sd 10,5 12,1 12,7 12,3 11,9
Hustyp: (%) *

Smahus / Flerbostadshus 53/47 72/28 82/18 92/8 73/27
Huset byggt ar: (%)

Fore 1941 14 21 26 28 21

1941-1960 17 35 38 32 31

1961-1975 25 14 13 8 16

1976-1985 19 14 11 15 15

Efter 1985 20 12 9 10 13

Vet gj 5 3 3 6 4
Byggnadsstommens material: (%)

Tra 41 42 66 69 51

Betong/tegel 51 52 30 23 43

Vet ej 8 6 4 9 6
Bostad med kallare: (%)

Under mark 33 32 24 32 30

Ovan mark 13 13 11 22 14

Kallare saknas 54 54 65 45 56
Antal rum, forutom kok:

Medelvirde (Sd) 45(1,9) | 49(19) | 51(1,7)| 51(1,7) | 4,8(1,8)
Andel som bor pa vaningsplan: (%)

plan 1 58 70 80 71 70

plan 2 23 18 11 29 19

plan 3-4 9 8 6 0 7

plan 5-9 8 1 3 0 4
Typ av fénster i bostaden: (%) ”

2-glas 62 60 65 54 61

3-glas 41 44 51 62 47

Annat/ Kanner inte till 6 5 7 10 6

U Fler n ett svar kan anges. 2 Friliggande hus, gard, villa, radhus, kedjehus.
% Bostadens uppgivna typ av fonster. Svaren ar givna med alla typer av fonster som forekommer i
bostaden.
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APPENDIX 8
Beskrivning av bostaden och bostadens nara omgivning

Ljudnivakategori Laeq,2an mest exponerad sida, dB

45-50 51-55 56-60 61-65 Totalt
Antal deltagare 167 280 191 77 715
Andel som har sovrum pa
vaningsplan: (%)
plan 1 35 37 44 50 40
plan 2 47 53 47 50 50
plan 3 och hogre 17 10 9 0 10
Sovrum vetter mot: (%)
Storre gata eller trafikled Y 5 6 5 4 5
Mindre gata 37 31 39 26 34
Jarnvag 8 10 25 44 17
Gard 37 37 27 22 33
Annat 23 23 25 21 23
Andel som har balkong (%) 75 72 60 36 70
Balkong vetter mot (%):
Storre gata eller trafikled Y 5 3 2 5 3
Mindre gata 50 32 30 23 35
Jarnvag 10 12 24 34 17
Gard 14 26 11 14 18
Annat 12 12 13 17 13
Andel som har egen eller allman
uteplats (%) 84 93 94 95 91
Uteplats vetter mot (%):
Storre gata eller trafikled Y 4 7 4 6 5
Mindre gata 22 29 33 40 29
Jarnvag 3 12 38 51 21
Gard 50 43 33 22 40
Annat 22 24 26 23 24
Tillgang till gronomraden: (%)
Ja, inom 400 m 55 59 61 75 60
Ja, inom 500-800 m 22 27 23 17 24
Ja, men langre dn 800 m 21 12 13 8 14
Nej 2 2 3 0 2

U Fler &n ett svar kan anges.
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APPENDIX 9 (1/3)

Beskrivning av undersokningspopulation, bostad och bostadens
nara omgivning for delomradena Norrviken, Haggvik och
Helenelund

Delomraden
Norrviken Haggvik Helenelund Totalt
Antal deltagare 190 231 294 715
Alder:
Medelvarde 53,2 52,8 48,7 51,2
Sd 13,8 16,1 14,1 14,9
Koén: (%)
Kvinna / Man 57/43 54/46 58/42 56 / 44
Civilstand: (%)
Gift/sambo 86 65 80 77
Ogift/ej sambo 9 20 12 14
Skild 4 1 7
Anka/ankling 1 5 1 2
Ljudkanslighet:
Andel ganska eller mycket kanslig for 33
ljud/buller (%) 32 36 31
Kinslighet for damm/ luftférorening:
Andel ganska eller mycket kanslig (%) 26 35 35 33
Hushall med barn: (%)
Under 7 ar 19 17 33 13
7-17ar 51 37 35 29
F6rsorjning: (%) D
Anstalld 56 55 65 59
Eget foretag 15 8 9 10
Fortids/sjukpensionar 6 5 3 4
Alderspensionar 24 27 14 21
Tjanstledig 2 1 3 2
Studerande
Arbetslos 1 1
Sjukskriven 0,5 0,4
Hushallsarbete i hemmet 12 10 11 11
Utbildning: (%)
Mindre an 12 ar 21 43 29 32
Universitetsutbildad, > 3 ar 52 40 54 49
Firdsitt till arbete/ studieort: (%) »
Egen bil 49 33 40 40
Buss 10 17 26 19
Tag 33 44 28 34
Annat 8 10 21 14

U Fler n ett svar kan anges.
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APPENDIX 9 (2/3)

Delomraden: Beskrivning av bostaden och bostadens
utformning
Delomraden
Norrviken Haggvik Helenelund Totalt
Antal deltagare 190 231 294 715
Boendetid i bostaden: (ar)
Medelvarde 19,6 12,2 14,5 15,1
Sd 13,0 10,5 11,5 11,9
Hustyp: (%) 2
Smahus / Flerbostadshus 97/3 27/73 93/7 73/27
Huset byggt ar: (%)
Fore 1941 36 3 26 21
1941-1960 40 22 32 31
1961-1975 8 26 12 16
1976-1985 4 33 7 15
Efter 1985 8 10 19 13
Vet ej 3 6 3 4
Byggnadsstommens material: (%)
Tra 77 19 58 51
Betong/tegel 17 70 38 43
Vet ej 3 11 4 6
Bostad med kallare: (%)
Under mark 16 29 40 30
Ovan mark 20 10 12 14
Kallare saknas 64 61 48 56
Antal rum, forutom kok:
Medelvirde (Sd) 6(1,6) 3,6(1,6) 5,1(1,6) 4,8 (1,8)
Andel som bor pa vaningsplan: (%)
plan 1 86 45 83 70
plan 2 13 26 16 19
plan 3-4 1 19 0,4 7
plan 5-9 0 10 0,8 4
Typ av fonster i bostaden: (%) 3
2-glas 65 55 64 61
3-glas 43 53 45 47
Annat/ Kdnner inte till 4/2 3/4 4/1 4/2

U Fler 4n ett svar kan anges. 2 Friliggande hus, gard, villa, radhus, kedjehus.

% Bostadens uppgivna typ av fonster. Svaren ar givna med alla typer av fonster som forekommer i

bostaden.
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Delomraden:
omgivning

APPENDIX 9 (3/3)

Beskrivning av bostaden och bostadens nara

Delomraden

Norrviken Haggvik Helenelund Totalt
Antal deltagare 190 231 294 715
Andel som har sovrum pa
vaningsplan: (%)
plan 1 54 31 38 40
plan 2 45 39 61 50
plan 3 och hogre 1 30 1 10
Sovrum vetter mot: (%)
Storre gata eller trafikled Y 4 4 7 5
Mindre gata 34 41 28 34
Jarnvag 18 18 15 17
Gard 27 40 31 33
Annat 32 13 25 23
Andel som har balkong (%) 72 79 59 70
Balkong vetter mot (%):
Storre gata eller trafikled Y 3 5 2 3
Mindre gata 29 45 31 35
Jarnvag 20 30 5 17
Gard 21 22 14 18
Annat 21 6 13 13
Andel som har egen eller allman
100 78 98
uteplats (%) 91
Uteplats vetter mot (%):
Storre gata eller trafikled Y 4 3 8 5
Mindre gata 42 11 36 29
Jarnvag 26 19 19 21
Gard 33 52 35 40
Annat 32 10 29 24
Tillgang till gronomraden: (%)
Ja, inom 400 m 89 54 47 60
Ja, inom 500-800 m 10 27 30 24
Ja, men langre @n 800 m 2 17 20 14
Nej 0 2 3 2

U Fler 4n ett svar kan anges.
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APPENDIX 10

Storning av olika olagenhetskallor i bostadsomradet

Ljudnivakategori Laeq,2an Mmest exponerad sida, dB

45-50 51-55 56-60 61-65 Totalt

Antal deltagare 167 280 191 77 715
Andel (%) ganska, mycket
och oerhort mycket stérda av:
Buller fran tag 46 63 77 36 37
Buller fran vagtrafik 53 54 55 51 25
Vibrationer fran tag 13 25 48 63 17
Buller fran flyg 26 30 39 29 13
Skakningar i huset eller foremal som 7 11 36 57 12
ror sig nar tag kor forbi
Avgaser fran vagtrafik 25 31 26 32 9
Vibrationer fran vagtrafik 18 22 22 17 6
Ljud/buller fran ventilation/flaktar 17 14 13 14 5
Ljud fran grannar 24 21 19 15 5
Lukt fran industrier/verksamheter 9 12 16 21 3
Ljud/buller fran installationer

(ex. hiss, vatten/avlopp, tvattstuga) 12 11 9 S 3
Skakni i huset eller f6 al

"a 'nlng"ar |' use" e "er 'orema som 6 9 13 14 3
ror sig nar bilar kor forbi
Buller fran industrier 5 3 5 4 2
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Storning av olika olagenhetskallor i

APPENDIX 11

delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund

bostadsomradet for

Delomraden

Norrviken Haggvik Helenelund Totalt

Antal deltagare 190 231 294 715
Andel (%) ganska, mycket
och oerhort mycket stérda av:
Buller fran industrier 2 3 03 2
Lukt fran industrier/verksamheter 1 1 1 3
Buller fran flyg 33 8 4 13
Buller fran tag 49 37 29 37
Vibrationer fran tag 29 12 12 17
Buller fran vagtrafik 28 22 25 25
Avgaser fran vagtrafik 7 9 9 9
Vibrationer fran vagtrafik 6 = 7 6
Ljud/buller fran ventilation/flaktar 1 6 6 5
Ljud/buller fran installationer
(ex. hiss, vatten/avlopp, tvattstuga) 0 6 3 3
Ljud fran grannar 2 6 7 5
Skakningar i huset eller féoremal som
ror sig nar bilar kor forbi 3 3 2 3
Skakningar i huset eller foremal som

24 9 8 12

ror sig nar tag kor forbi
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De deltagande personernas egna kommentarer om
boendemiljon

Norrviken

(32 av de 190 deltagande personerna har limnat kommentarer om boendemiljon = 16,8 %)

KATEGORI KOMMENTAR

flyg Vid nordlig vind stors jag av Arlandaflyget.

flyg Storsta bullerproblem ar flyget.

flyg Pga. vindriktning sker ibland 6verflygning var annan till var 3:e minut.

flyg Jag undrar varfor ni inte fragar om flygbuller, det &r det storsta problemet.

flyg Flygets utokning pa Arlanda ar mycket stérande. Utokad tagtrafik ca 20 tag/tim.

flyg Flygbullret &r mkt storande. Pendeltdgen kan lukta valdigt illa vid inbromsning. Vi bor ca
100 m fran rals/station.

flyg Arlanda flyg ligger 2 mil norr. Flygbullret ar mkt stérande. Jastfabriken luktar valdigt illa
vid nordlig vind.

tag flyg Gamla tag och godstag vasnas. Arlandaflyget ger skakningar som kdnns dven i sdngen.

tag flyg Inomhus ok vi ar val ljudisolerade men utomhus kan man knappt samtala nar alla
flygplan och tag passerar.

tag Onskar tystgdende tag och tyst asfalt.

tag Snabbtagen ar 6ronbeddvande, resten ar stérbuller som man kan vanja sig vid.

tag Pendeltag inte sarskilt storande, men godstag.

tag Omoijligt att samtala utomhus nar tagen passerar. Sovrumsfonstret gar ej att 6ppna
nattetid, har l[judddampande glas dar, ditsatt av Banverket.

tag Norra stambanan passerar 150 m fran huset, betydande bullerstorning.

tag Man tystnar helt enkelt i samtalen och fortsatter nar taget gatt forbi.

tag Tagen Arlandabanan ar varst.

tag Bor 25 meter ifran jarnvag- man kan inte bli annat &n stord bullerplank till trots.

tag plank Storningar fran tagen har okat kraftigt sedan bullerplank installerades vid jarnvégen.
Detta gor att ljuden reflekteras upp emot den kulle vi bor pa.

tag plank Saknar bullerplank, vill ha 6ppet sovrumsfonster.

daligt plank Banverkets 3 m. hoga plank later oerhért mycket nar det slar emot de gjutna
metallstolparna. Borde vara betonggjuten mur eftersom ljudet kommer fran tag hjul

tag vibr Vi bor 3 hus fran jarnvagen pa 30 meters djup av lermark. Vibrationerna skapar ljud inne
i huset.

vag Ar orolig att den nya leden Taby kyrkby ska &ka bullret.

vag Stors mest av biltrafik, E 4 motorvag.

vag Stors mest av bakgrundsljudet fran motorvégen vissa tider (till o fran arb.). Tagen vanjer
man sig vid. Arlandabanan stor.

vag flyg Egentligen vansinnigt bullrigt dar vi bor E4 och flyg - varst ar Arlandabanan.

vag flyg Ca 130 meter fran genomfartsled, ca 800 meter fran E4, flyg till och fran Arlanda
passerar over eller inom synhall.

vag tag flyg Buller fran framst 4 kallor: E4= 72000 bilar/dygn. Norrviksleden=20000 bilar/dygn.
4-spar jarnvag=450 tag/dygn. Arlanda flygplats= 350 flyg/dygn (bana 3).

tag/vag/flyg  Tagtrafiken ar storande i sarklass, darefter vag och flygtrafik.

vibr Skakningar inne i huset ar varre an ljudnivan.

annat Smutsigt nedfall fran en bullrig Arlandabana.

annat Bullrig miljé men man vanjer sig, mer stérande med avvikande ljud t.ex. om nagon kor

fort nara huset.
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Haggvik

(15 av de 231 deltagande personerna har laimnat kommentarer om boendemiljén = 6,5 %)

KATEGORI KOMMENTAR

flyg Arlanda inflygning nattetid ar stérande.

flyg/vag/annat Hogt grundbrus fran E 4 och Arlanda, mycket sotigt nerfall.

tag Utan 6ronproppar kan man inte sova med 6ppet fonster.

tag Stors mest av snabbtag och Arlanda express.

tag SJ:s rengoringslok vasnas forfarligt och vacker hela omgivningen.

tag Maste ha 6ronproppar for att sova.

tag Maste ha 6ronproppar for att sova.

tag Man maste halla fér 6ronen nar norrgdende tag passerar.

tag De gamla fjarrtagen och pendeltagen bullrar mycket mer an de nya.

tag Arlandaexpressen passerar 8 ggr/tim. Stérande.

tag Tag Arlandabanan har vedervardig ljudniva. Banverket borde ljuddampa.

tag 470 tag/dygn, man kan inte vistas pa balkongen utan hérselskydd. Bullerplanket ar inte
monterat att passa vart hus.

tag plank Viktigt med riktigt bullerplank Haggvik/Sollentuna.

vag tag 50 m till jarnvdg men E 4 trafik stér mer.

vag Vagen ligger 10 meter fran mitt sovrumsfénster men lokalbussarna stér mest pa natten.

vag Nattbussen svanger precis dar jag bor.

vag Intensiv trafik dven pa min lilla gata.

vag annat Luftféroreningarna och det svarta dammet fran E 4:an ar besvarligt.

annat Jastfabriken stor.

annat Trimmade mopeder stér mycket.

Helenelund

(15 av de 294 deltagande personerna har lamnat kommentarer om boendemiljon = 5,1 %)

KATEGORI KOMMENTAR

flyg Vi har isolerade fonster mot tagtrafiken men det hjalper inte mot flygtrafiken som
vacker oss pa natten.

tag Onskelista: ljudddmpare p3 tagens kylflaktar och hjul, hastighetsbegrinsa gamla
bullertag.

tag Vi flyttar till lugnare gata med mindre tagstorningar.

tag Tagtrafiken ar varst av alla, X-2000 olidlig.

tag Stors mest pa natten fran diesellok som |ater som gamla propellerplan och fran E 4 déar
motorcyklar och bilar kér med full gas.

tag Jag ar mycket stord av tagtrafiken pa natten, maste ta smntabletter.

tag plank Saknar bullerskydd pa allt som later for mycket tagtrafiken.

daligt plank Det fula bullerplanket gér ingen nytta. Tagtrafiken 4 spariga stambanan + Arlandabanan
ger vibrationer oljud och sattningar i huset.

tag vag Min bostad ar klamd mellan jarnvag och genomfartsgata. Biltrafiken ar varst.

tag vag Har stor tag tillfalligt hogljud, men E4:an ar mer malande, alltid.

vag E 4:an stor mer &n taget.

vag Dalig trafikplanering, genomfartsgata med lastbilstrafik som vi forséker bekampa.
annat Besvaras av nedfall/avgaser.

annat Mycket sotnedfall.

annat Alla riktiga gronomraden har forsvunnit, ljudnivan har 6kat markant pa de 16 ar vi bott

héar. Planerar att flytta langre bort fran stan.
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TYP AV KOMMENTAR OM BOENDEMILION

60—

B Norrviken
. Haggvik
Helenelund
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Typ av kommentarer

Figur A 12:1. Férdelningen 6ver typ av kommentarer avseende tag, flyg, vig och annat (andel i %) av

de som lamnat kommentarer om boendemiljon i de olika delomradena Norrviken (n=32), Haggvik
(n=15) och Helenelund (n=15) .

Ungefar lika hég andel har skrivit in kommentarer om tagtrafiken (ca. 50 %) och véagtrafiken
(ca. 30 %) i de tre delomradena. Andelen som har kommenterat flygtrafiken ar hogst i

Norrviken (41 %) men ungefar lika i Haggvik och Helenelund, 10 respektive 7 %. | Helenelund
har en hogre andel kommenterat annat i boendemiljon.
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Storning av tagbuller inomhus med stingt och 6ppet fonster

samt utomhus och samband med Lg., respektive Larmax
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Figur A 13:1. St6érning av tagbuller (medelvarde, skala 0-10) hemma, inomhus med stingt respektive

6ppet fonster samt storning utomhus i relation till bullerniva i till Lapmax (vénster) och Lgen (hger).

Figurerna visar lika relationer mellan stérning matt med de 4 storningsskalorna och

bullermatten Lgen respektive Larmax.

Medelvardet for storning “utomhus” ar hogst, men bara nagot hégre an stérning inomhus med
"Oppet fonster” och storning “hemma”. Medelvardet for storning inomhus med ”stangt
fonster” ar avsevart lagre an storning i 6vriga situationer.
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Paverkan av tagbuller vid olika aktiviteter inomhus i
delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund

Norrviken Haggvik Helenelund
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Figur A 14:1. Andel (%) personer, som har summamattet >3 fér paverkan av tagbuller med stingt

fonster vid olika aktiviteter pa dagen i relation till bullerniva fran tag, Laeg,2an-(45-50, 51-55 och 56-65
dB) i de tre delomradena.

Norrviken Higgvik Helenelund
[ ]45-50dB
o Bl [ ]51-55d8
Vila/avkoppling forsvaras=| [E
| B []56-65 dB

Koncentration forsvaras—

Lyssna pa TViradio forsvaras—

Telefonsamtal forsvaras—

Samtal forsvaras—|

RS

T T T T 1 T T T T T 1 T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 O 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Storda aktiviteter 6ppet fonster, andel >3 (%)

Figur A 14:2. Andel (%) personer, som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller med Gppet

fonster vid olika aktiviteter pa dagen i relation till bullerniva fran tag, Laeg,2an-(45-50, 51-55 och 56-65
dB) i de tre delomradena.
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Paverkan av tagbuller vid olika aktiviteter utomhus i
delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund

Norrviken Haggvik Helenelund
[ ]45-50dB
) ] 1] []51-55dB
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Stérda aktiviteter utomhus, andel >3 (%)
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Figur A 14:3. Andel (%) personer, som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller vid olika

aktiviteter utomhus i relation till bullerniva fran tag, Laeq,24n.(45-50, 51-55 och 56-65 dB) i de tre
delomradena.
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Paverkan av tagbuller pa somnen i delomradena Norrviken,
Haggvik och Helenelund

Norrviken Higgvik Helenelund
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Figur A 15:1. Andel (%) personer, som har summamattet >3 fér olika typer av sémnstorningar av

tagbuller vid stdngt sovrumsfénster i relation till bullerniva fran tag, Lnat: (42-49, 50-54 och 55-63 dB) i
de tre delomradena.

Norrviken Higgvik Helenelund
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Figur A 15:2. Andel (%) personer, som har summamattet >3 fér olika typer av sémnstérningar av
tagbuller vid 6ppet sovrumsfénster i relation till bullerniva fran tag, Lnatt (42-49, 50-54 och 55-63 dB) i
de tre delomradena.
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APPENDIX 16 (1/2)
SOLLENTUNA: Samband mellan ljudniva (Laeq2an) och allmdn
storning analyserat med binar logistisk regressionsanalys

Sambandet mellan ljudniva (Laeg2an) fran tagtrafik och allman stérning av tagbuller (% som ar
ganska, mycket eller oerhért mycket storda) analyserades med binar logistisk regression (se
nedanstaende tabell 16:1-2 och figur 16:1).

Tabell A 16:1. Resultat av logistisk regression for predicering av andel storda av tagbuller utifran
Laeg,2an fOr Sollentuna.

Bullerexponering 95 % konfidensintervall (OR)
LAeq,24h (dB) B SE. Wald df Sig.  Exp(B) Nedre Ovre
Hela omrddet 0,193 0,021 80.60 1 0,000 1,21 1,163 1,265
Norrviken Higgvik 0,219 0,029 5857 1 0,000 1,25 1,177 1,317
Helenelund 0,173 0,034 2588 1 0,000 1,19 1,112 1,127

For hela omradet var sambandet mellan ljudniva och andelen stérda var statistiskt signifikant
(se tabell 17:1, p<0,0001). Varje 6kning av ljudnivan med 1 dB medfér en 6kning av oddset
(OR) for att vara stord med i_genomsnitt 1,21 ganger eller med 21 % (OR=1,21; 95 %
konfidensintervall=1,16-1,26). Uppdelat pa delomraden, Norrviken/Haggvik sammanslaget
respektive Helenelund var oddset for att vara stord lagre i Helenelund 19 % (OR=1,19) an i
Norrviken/Hagggvik 25 % (OR=1,25). Figur 17:1 visar predicerad andel stérda av tagbuller
berdknad for hela omradet respektive for delomraden.
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Figur A 16:1. Figur 1. Predicerat virde fér andel storda av tagbuller som funktion av ljudniva fran tag i
Laeq2an fOr hela undersékningsomradet (vanster) och for delomraden Norrviken/H&ggvik och
Helenelund (hoger).

En skattning av andel stérda av tagbuller utifran kurvorna i figurerna redovisas i tabell 2.
Andelen storda av tagbuller skattas till 8 % vid 45 dB och till 77 % vid 65 dB men skillnaderna
inom Sollentunaomradet ar stora. Andelen storda av tagbuller var betydligt lagre i Helenelund.
Skillnaden i skattad andel stérda mellan delomrddena Norrviken/Hdggvik och Helenelund
6kade med 6kad ljudniva fran 4 % vid 45 dB till ca 20 % vid Laeg,24n=65 dB.
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Tabell A 16:2. Predicerat virde for andel stérda (%) av tagbuller vid olika ljudnivaer i Laeq24n fOr
Sollentunaomradet som helhet samt separat for Norrviken/Héaggvik och Helenelund.

Ljudnivakategorier i Laeg,24h

45 dB 50 dB 55 dB 60 dB 65 dB
Hela omrddet 8 17 35 58 77
Norrviken/Hdggvik 8 20 43 68 85
Helenelund 4 12 23 43 65
Differens Norrviken/Héiggvik 4 -8 -20 .25 20

och Helenelund
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JAMFORELSER SOLLENTUNA OCH TOREBODA/FALKOPING:
Samband mellan ljudniva (Laeq2an) och allmdn stérning
analyserat med binar logistisk regressionsanalys

Sambandet mellan ljudniva (Laeg2an) fran tagtrafik och allman stérning av tagbuller (% som ar

ganska, mycket eller oerhért mycket storda) analyserades med binar logistisk regression (se
nedanstaende tabell 17:1 och figur 17:1).

Tabell A 17:1. Resultat av logistisk regression for predicering av andel storda utifran Laeg,24n for
tagomraden i Sollentuna med 481 tag per dygn och Téreboda/Falkoping med 124 tag per dygn.

Bullerexponering 95 % konfidensintervall (OR)
LAeq,24h (dB) B S.E. Wald df Sig.  Exp(B) Nedre Ovre
Hela Sollentuna 0,193 0,021 80.60 1 0,000 1,21 1,163 1,265
Norrviken/Héggvik 0,219 0,029 58,57 1 0,000 1,25 1,177 1,317
Helenelund 0,173 0,034 25,88 1 0,000 1,19 1,112 1,127
Toreboda/Falképing 0,162 0,032 25,27 1 0,000 1,18 1,104 1,253

Sambandet mellan ljudniva och andelen stérda av tagbuller var statistiskt signifikant (se tabell
17:1, p<0,0001). For Sollentunaomradena med 481 tag/dygn medfor varje 6kning av ljudnivan
med 1 dB en 6kning av oddset (OR) for att vara stérd med i genomsnitt 1,21 ganger eller med
21 % (OR=1,21; 95 % konfidensintervall=1,16-1,26). Uppdelat pa delomraden, Norrviken/
Haggvik sammanslaget respektive Helenelund var oddset for att vara stord lagre i Helenelund
19 % (OR=1,19) dn i Norrviken/Hagggvik 25 % (OR=1,25).

For omradena Toreboda/Falkoping med 124 tag/dygn medfor varje 6kning av ljudnivan med
1 dB en 6kning av oddset (OR) for att vara stord med i genomsnitt 1,18 ganger eller med 18 %
(OR=1,18; 95 % konfidensintervall=1,10-1,25).

Figur 17:1 visar predicerat varde for andel storda av tagbuller i omraden med 124 tag/dygn
(gra kurva) respektive tagbuller i Sollentunaomradet med 481 tdg/dygn uppdelat pa
Norrviken/Haggvik (lila kurva) och Helenelund (bla kurva).

En skattning utifran kurvorna (se tabell 17:2) visar att andelen storda av tagbuller ar lagre i
omraden med 124 tag per dygn dn i omraden med 481 tag per dygn vid motsvarande ljudniva i
Laeg,24n. Vid I3ga ljudnivaer upptill ca 50 dB &r skillnaderna mellan Téreboda/Falképing och de
bada omradena i Sollentuna liten. Darefter okar skillnaden i predicerad andel stérda och
uppgar vid ljudnivan 65 dB till ca 40 % mellan Téreboda/Falképing och Norrviken/Haggvik
respektive 20 % i skillnad mellan Téreboda/Falkdping och Helenelund.
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Omraden:

—S— NorrvikenHaggwvik
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Figur A 17:1. Predicerat viarde fér andel storda av tagbuller i Sollentuna med 481 tag/dygn
(Norrviken/H&ggvik lila kurva och Helenelund bla kurva) respektive Toreboda/Falkdping med 124
tag/dygn (gra kurva) som funktion av bullerniva (Laeq,24n)-

Tabell A 17:2. Predicerat virde for andel storda (%) av tagbuller vid olika ljudnivaer i Laeq,24n fOr
Toreboda/Falkdping samt de tva Sollentunaomradena Norrviken/Higgvik och Helenelund.

Predicerad sannolikhet for andel stérda (%) vid olika ljudnivakategorier

i I-Aeq,ztlh

45 dB 50 dB 55 dB 60 dB 65 dB
Téreboda/Falképing 124 tag 3 8 14 27 45
Norrviken Héggvik 481 tag 8 20 43 68 85
Helenelund 481 tag 4 12 23 43 65
lefer€ns Torltlebod.a/FaIkoplng +5 +12 +29 +41 +40
Norrviken/Héiggvik
Differens Téreboda/Falképing +1 +4 +9 +16 +20

Helenelund
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