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Sammanfattning

Denna studie syftade till att berakna antal och andel trafikbullerexponerade vid olika ljudnivaer i be-
folkningen i Stockholms |an, bade i nuldget och 6ver tid. Ett anat syfte var att underséka om det finns
grupper i befolkningen som ar sarskilt utsatta for trafikbuller. Slutligen avsag undersokningen dven
att studera samband mellan trafikbuller och livskvalitet samt olika former av besvar.

Resultaten visar att en stor andel av befolkningen i Stockholms lan utsatts for trafikbuller som kan
vara potentiellt skadligt fér valbefinnande och halsa. Totalt berdknas att 395 000 personer, motsva-
rande 17,7 procent av ldnets befolkning, exponeras for ljudnivaer fran trafik (vag- spar- eller flygtra-
fik) som overstiger 55 dB Laeg,2an. Utgar man istdllet fran WHOs riktvarden, som &r strangare dn de
svenska riktvardena och satta enbart utifran ett halsoperspektiv, berdknas 926 000 personer (mot-
svarande 41,6 procent av befolkningen) utsattas for minst en bullerkalla vid bostaden.

Rapporten visar ocksa att det finns grupper i befolkningen som ar sarskilt utsatta vad géller buller.
Till exempel var det framfor allt yngre personer (18-39 ar), personer fédda i 6vriga Europa/Varlden,
ogifta, de med hogskoleutbildning, laginkomsttagare och personer boende i flerfamiljshus som var
mest utsatta for ljudnivaer fran vagtrafik som 6verstiger WHOSs riktvarde (53 dB Lgen). Bilden ser
dock lite olika ut beroende pa hur man viljer att definiera exponeringen samt pa trafikslag.

Slutligen, trafikbuller var i denna undersokning associerat med forsdmrad talforstaelse och kommuni-
kation, allman bullerstérning och sdmnstérning, men inte med livskvalitet.




Forord

Den omgivande miljon ar en av manga faktorer som paverkar hilsa och
valbefinnande. En god halsa grundar sig till exempel i tillgang till rent vat-
ten, frisk luft, giftfri mat, god inomhusmiljo och sidkra produkter. Andra
faktorer som bidrar till en god folkhilsa ar utformningen av narmiljon,
med kollektivtrafik, vagar, gdngvagar, cykelbanor och parker.

Mitt som medellivsldngd, och i likhet med 6vriga Sverige, ar folkhilsan i
Stockholms ldn mycket god. Den forvantade livslangden pé 85 ar for kvin-
nor och 81 ar for méan ar den hogsta ndgonsin i Stockholms lan. Trots detta
forekommer fortfarande stora skillnader i bade halsa och livslangd mellan
olika befolkningsgrupper. Eftersom lanet ar segregerat, och segregationen
okar, uppstar aven tydliga geografiska skillnader i halsa.

Tillsammans med arftlighet och levnadsvanor, samt sociala och ekono-
miska forhéallanden, ar miljon viktig nar det giller forutsattningarna for
en god hailsa. Fran det att vi f6ds paverkas vi dagligen av den miljo vi be-
finner oss i; i hemmet, i forskolan/skolan, pa arbetet, i offentliga milj6er
och utomhus. Hur véra stiader och bostadsomraden utformas &r en viktig
del i sammanhanget. Omgivningsmiljon och miljon i bostaden har darfor
stor betydelse for folkhilsan. Dessa miljoer ser olika ut for olika grupper i
befolkningen vilket skapar ojamlika forutsattningar for en god hilsa.

Trafikbuller i befolkningen — Exponering, utsatta grupper och besvdr
kartlagger exponering for trafikbuller i Stockholms ldns befolkning och
redovisar ojamlikheter i exponering samt paverkan pa livskvalitet och hal-
sorelaterade besvar inom befolkningen. Resultaten ar baserade dels pa
populationsdata for hela lanet, dels pa Miljohalsoenkat 2015 (MHE 15).
Studien ér finansierad av Naturvirdsverket inom programomrédet for
hélsorelaterad miljo6vervakning (HAMI).

Ar du beslutsfattare eller handliiggare inom stadsplanering, miljé- och
hélsoskydd eller hélso- och sjukvard? Eller jobbar du pa nagot annat sitt
med fragor kring miljo och hilsa? Da innehéller den har rapporten viktig
kunskap for ditt fortsatta arbete.

Antonios Georgelis
Enhetschef Miljomedicinska enheten
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Sammanfattning

Trafikbuller ar en vanligt forekommande miljéexponering som kan paverka bade
valbefinnande och halsa. Nationellt sett utsatts cirka 2 miljoner ménniskor for bul-
lernivaer fran trafik som overstiger 55 dB dygnsekvivalent ljudniva (Laeg,24n), men
for Stockholms lan har det till dags dato saknats uppgifter om hur manga som ut-
satts. Nagon klar definition av vad som menas med att vara "exponerad” finns inte,
darfor presenteras i denna underokning resultat for ett antal olika riktvardesnivaer
som anvands i Sverige och av Varldshilsoorganisationen (WHO). Internationella
undersokningar visar att den miljorelaterade ohélsan ar ojamnt fordelad inom be-
folkningen och att det ar personer med 1ag socioekonomisk status som ar mest sar-
bara och dven mest utsatta for olika miljéféroreningar. I Stockholms lan forekom-
mer stora skillnader i bade hilsa och medellivslingd och segregationen 6kar. Men
vilka grupper som ar mest utsatta for olika milj6féroreningar, daribland trafikbul-
ler, ar inte klarlagt. Miljohalsorapport 2017 for Stockholms lan visar att besvar till
foljd av trafikbuller ar vanligt forekommande. Sambanden mellan den faktiska ljud
nivan utomhus vid bostaden och rapporterade besvar har dock inte undersokts.

Denna studie syftade till att berdkna antal och andel trafikbullerexponerade vid
olika ljudnivéer i befolkningen i Stockholms lan, bade i nuldget (baserat pa senast
tillgangliga data) och sett 6ver tid, frdn 1990/-95 till 2015. Ett anat syfte var att un-
dersoka om det finns grupper i befolkningen som &r sarskilt utsatta for trafikbuller,
avseende faktorer sdsom t.ex. kon, dlder, fodelseland, civilstand, utbildningsniva
och inkomst. Slutligen avsag undersokningen dven att studera samband mellan tra-
fikbuller och livskvalitet samt olika former av besvar, daribland forsamrad talforsta-
else och kommunikation, allman bullerstorning och somnstorning,.

For studiens tva forsta syften, dvs. att undersoka hur ménga som utsatts for trafik-
buller i nulige och sett 6ver tid, kombinerades populationsdata for hela Stockholms
lan fran Statistiska Centralbyran (SCB) med en databas for berdkning av trafikbuller
som administreras av Institutet for Miljomedicin (IMM) vid Karolinska Institutet
(KI). Databasen innehaller en mangd uppgifter fran olika nationella och regionala
myndigheter, diribland laserscannad terring (Lantmaéteriet), trafikfloden och has-
tigheter pa vigar (SLB Analys) och spar (Trafikverket och Trafikforvaltningen), upp-
gifter om bullerskarmar och vallar samt konturer for flygbuller runt Arlanda och
Bromma (Swedavia). For studiens 6vriga syften, dvs. att studera sarskilt utsatta
grupper och besvarsforekomst kopplat till trafikbuller, anvandes ett urval av Stock-
holm lans befolkning fran den nationella miljohéilsoenkiten 2015 (MHE 15). Totalt
12 360 personer besvarade enkiten i Stockholms 14n och har ocksa gett sitt tillstdnd
att anvinda adressens geografiska koordinat. For dessa personer genomfordes ex-
poneringsskattningar for samtliga trafikslag baserat pa data i IMMs bullerdatabas.
Exponeringen vid bostadens adresspunkt kopplades sedan till personernas svar i
MHE 15, t.ex. angdende livskvalitet, bullerstorning och sémnstorning.

Resultaten visar att en stor andel av befolkningen i Stockholms lan utsatts for trafik-
buller som kan vara potentiellt skadligt for vilbefinnande och hilsa. Totalt beriknas
att 395 056 personer, motsvarande 17,7 procent av lanets befolkning, exponeras for
ljudnivaer fran nagot av trafikslagen som overstiger 55 dB Laeq,24n (FBN for flygtra-
fik), vilket ar det svenska riktvardet for vagtrafikbuller vid befintlig bebyggelse. Flest
personer exponeras for buller fran vagtrafik (332 999 personer, motsvarande 15,0
procent av befolkningen), f6ljt av spartrafik (66 650 personer, 3,0 procent) och flyg-
trafik (11 015 personer, 0,5 procent). Utgar man istallet frain WHOs riktvarden (53
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dB Lgen for vigtrafik, 54 dB Laen for spartrafik och 45 dB Laen for flygtrafik), som ar
strangare an de Svenska riktvdardena och satta enbart utifran ett hilsoperspektiv, ar
en betydligt storre del av lanets population utsatt for buller. Totalt utsitts da 926
127 personer, motsvarande 41,6 procent av befolkningen, for minst en bullerkilla
vid bostaden motsvarande WHOs riktvarde eller hogre. Antalet som exponeras for
trafikbuller har okat kraftigt for samtliga trafikslag frdn 1990-talet fram till idag. Till
exempel 0kade antalet som exponeras for vagtrafikbuller 6ver 55 dB Laeg,24n med

120 074 personer under denna tid, frin 226 832 personer &r 1990 till 346 906 ar
2015 (motsvarande 53 procents 6kning). Okningarna kan till storsta delen knytas till
den okning av totalbefolkningen som skett under motsvarande tidsperiod. Sett till
andelen i befolkningen som exponeras for trafikbuller ses en 6kning for vagtrafik
och i viss mén aven for flygtrafik. For spartrafik ses dock snarare en tendens till
minskning.

Grupper som ar sarskilt utsatta for vagtrafikbuller ar i denna undersokning yngre
personer (18-39 ar), de med hogskoleutbildning, personer boende i flerfamiljshus
och ogifta. For fodelseland och hushallets inkomst ses inga entydiga resultat. Base-
rat pa de lagre riktvirdesnivierna, dvs. det svenska riktvardet for befintlig bebyg-
gelse och WHOs riktviarde (=55 dB Laeq,24n respektive >53 dB Laen) ses en tendens till
att personer fodda i Europa och ovriga viarlden samt de med lagst hushéllsinkomst
ar de som ar mest utsatta. Denna skillnad finns dock inte for de hogre riktvardesni-
vaerna, dvs. de svenska riktviardena for nybyggda bostdder (=60 respektive 65 dB
Laeq,24n). FOr spartrafik ar det tydligt att personer boende i flerfamiljshus ar de som
ar varst utsatta. Det finns ocksa tendenser till att yngre personer (18-39 ar), perso-
ner fédda i 6vriga varlden (dvs. utanfér Europa), ogifta eller skilda personer och de
med lag inkomst ar mer exponerade for tdgbuller, men hir dr sambanden inte stat-
istiskt sakerstillda i alla riktvardesnivaer. For flygbuller ses inga statistiskt siker-
stillda mellan grupperna om man utgér ifrdn den svenska riktvardesnivan, 55 dB
FBN. Anvands istillet WHOs hilsobaserade riktvarde (45 dB Laen) fingas en storre
del av den grupp i befolkningen som utsétts for flygbuller och skillnader i expone-
ringen framtrader. Mest utsatta for flygbuller ar da personer fodda i 6vriga Nor-
den/Virlden, ogifta eller skilda, laginkomsttagare (0-299 999 SEK) och personer i
flerfamiljshus. Inom ramen for denna undersokning har det inte varit mojligt att
undersoka samvariation mellan de olika faktorerna och resultaten ska darfor tolkas
med viss forsiktighet.

Trafikbuller var i denna undersokning inte associerat med en liagre livskvalitet. Dar-
emot sags samband mellan bullerniva vid bostaden och férsamrad talforstaelse och
kommunikation, allméan bullerstérning och sémnstérning. Vad géller talforstaelse
och kommunikation fanns statistiskt sikerstidllda samband med buller fran samtliga
trafikslag, dven efter justering for faktorer sa som kon, alder och socioekonomi. Med
okande ljudniva okar saledes dven andelen i befolkningen som rapporterar forsam-
rad talforstaelse och kommunikation. For samtliga tre trafikslag fanns dven tydliga
exponering-responssamband mellan ljudnivén utanfér bostaden och andel mycket
eller valdigt mycket bullerstorda i populationen. Analyserna visar att WHOSs kritiska
effekt om 10 procent bullerstorda i detta svenska urval nas vid 52 dB Lqen (cirka 49
dB Laeq,24n) for vigtrafik, vid 61 dB Laen (cirka 55 dB Laeq,24n) for spartrafik och vid 44
dB Laen (cirka 44 dB FBN) for flygtrafik. Vad géller buller fran vag- och flygtrafik
overensstimmer data fran Stockholms lan saledes i detta avseende vil med de ni-
vaer som berdknads av WHO (53 respektive 45 dB Lgen). FOr spartrafik ligger s+
Stockholm dock lagre i storningsgrad dn vad WHO uppskattat (10 procent storda
vid 54 dB Lgen). Stratifierade analyser indikerar dock att det finns skillnader i stor-
ningsrapportering beroende pa bostadstyp, byggnadsar och om bostaden ar viand
mot en bullerutsatt sida eller ej. Resultaten for somn visar att andelen somnstorda i
MHE 15 Stockholms lan var cirka 3,5 procent vid ljudniviaer mellan 55-60 dB
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Laeq,24h, cirka 5 procent mellan 60-65 dB och cirka 8 procent mellan 65-70 dB
Laeq,24n. Personer som hade sitt sovrum i ett bullerutsatt 14age rapporterade genomga-
ende en hogre grad av somnstérning dn de som inte hade sovrummet mot en buller-
utsatt sida.

Faktaruta:

Olika matt pa trafikbuller

Ett ljuds styrka, dvs. ljudnivan (L), mats i decibel (dB). Decibelskalan ar en loga-
ritmisk skala som beskriver ljudets styrka i forhallande till en referensniva, mot-
svarande det svagaste ljud en normalhérande manniska kan uppfatta.

dBA ir den A-vigda ljudstyrkan vilken tar hansyn till hur var horsel uppfattar
ljud vid olika frekvenser.

I Sverige anvands ofta Laeg 241 Som ett matt pa buller. Det dr den A-viagda ekviva-
lenta ljudnivan under 24 timmar, eller enklare uttryckt medelljudnivan under ett

dygn.

For flygtrafik anviands Flygbullerniva (FBN). FBN dr medelljudnivan dar kvills-
handelser (kl. 19.00—22.00) viarderas som tre daghandelser och en natthandelse
(kl. 22.00—07.00) virderas som tio daghidndelser.

Internationellt sett anvands ofta Laen, eller dag-, kvall-, nattniva. Det ar medel-
ljudnivan (Laeq24n) under ett dygn dar kviallshandelser (kl. 19.00—23.00) straffas
med 5 dB och natthéndelser (kl. 23.00—07.00) straffas med 10 dB.
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Bakgrund och syfte

En majoritet av Sveriges befolkning (cirka 85 procent) bor idag i tatorter och andelen
okar (SCB). Fortitning och 6kade transporter bidrar till att manga manniskor dagli-
gen utsitts for olika urbana miljofaktorer som kan péaverka hilsa och vilbefinnande,
daribland trafikbuller. Miljohélsorapport 2017 visar att besvirsrapporteringen till
foljd av flera miljofaktorer kan variera mycket inom befolkningen, bland annat bero-
ende pa olika sociodemografiska bestimningsfaktorer sdsom kon, alder, fodelseland,
utbildning, inkomst, bostadstyp och kommungrupp (Folkhilsomyndigheten 2017).
Det finns sdledes indikationer pa att det forekommer en ojamlikhet i befolkningens
exponering for dessa faktorer, och darmed ocksé risk for ojamlikheter i hélsoeffekter
kopplat till respektive miljofaktor. Aven internationella undersékningar visar att den
miljorelaterade ohilsan ar ojamnt fordelad inom befolkningen och att det ar personer
med 1ag socioekonomisk status som ar mest sarbara och dven mest utsatta for olika
miljoféroreningar (EEA 2018, WHO 2019).

Cirka 2 miljoner manniskor i Sverige, motsvarande ca 20 procent av befolkningen,
utsitts idag for nagon form av trafikbuller (vag-, spar- eller flygbuller) som Overstiger
55 dBA dygnsekvivalent ljudniva, Laeq24n (SwWeco 2014). Det ar sannolikt att andelen
som utsatts for trafikbuller i befolkningen kommer att 6ka, inte minst pa grund mer
tillatande riktvarden for vag- och spartrafikbuller vid nybyggnation av bostader (For-
ordning om trafikbuller SFS 2015:216, dndrad i SFS 2017:359). I dagslaget finns ingen
entydig definition av vad som menas med att vara exponerad. I tidigare nationella
sammanrakningar presenteras ofta andelen som exponeras for buller som overstiger
55 dB Lacg,24n da detta har varit den mest etablerade riktvardesnivan. Aven idag galler
55 dB Laeq,24n som riktvirde for vagtrafikbuller vid befintliga bostéader. I och med den
nya trafikbullerféorordningen héjdes dock riktvardena for vag- och spartrafikbuller till
60 dB Laeq,4 generellt och till 65 dB Laeq,24 for bostdder som dr mindre dn 35 m2. Dessa
riktvarden géller vid planldggning och nybyggnation av bostader. Bilden kompliceras
av att Varldshilsoorganisationen (WHO) 2018 publicerade hilsobaserade riktvarden
for trafikbuller som &r betydligt strangare dn de riktvarden som tillampas i Sverige (se
faktaruta "WHOs halsobaserade rekommendationer for trafikbuller; jamforelse med
svenska riktvarden”). Dessa riktviarden uttrycks i Lgen, dag-, kvall och nattniva, dar
bullerhandelser under kvills- och nattetid viktats upp, till skillnad frén dygnsekviva-
lent ljudniva som, i huvudsak, anvinds i Sverige (se dven faktaruta om olika matt pa
trafikbuller). Regionspecifika siffror for hur ménga som exponeras for trafikbuller i
Stockholms ldn saknas liksom en analys av hur exponeringen for trafikbuller i lanet
har forandrats over tid. Att kdnna till bullerexponeringen i befolkningen i nuliget och
hur den forandrats over tid ar viktigt for att kunna folja upp trender i framtiden samt
for att bedoma hur folkhélsan paverkas.

Buller forknippas i allt hogre utstrackning med forsamrat valbefinnande och halsa.
Fran att tidigare setts mest som ett komfortproblem finns idag allt mer bevis for att
trafikbuller kan orsaka en rad allvarliga sjukdomstillstind, daribland hjartkarlsjuk-
dom och metabola sjukdomar. Sarskilt stark ar evidensen for vagtrafikbuller och hjar-
tinfarkt (van Kempen 2018). Resultat ifrdn den regionala miljohilsorapporten for
Stockholms ldn 2017 visade att de som besvéaras av trafikbuller skattade sin livskvali-
tet nagot lagre an genomsnittet (CAMM 2017). P4 en sé kallad Visuell Analog Skala
(VAS) fran o till 100 (dar o innebar samsta tankbara livskvalitet och 100 stér for basta
tankbara livskvalitet) skattade de som var bullerstorda sin livskvalitet till i genomsnitt
70, i jamforelse med genomsnittet pa 74,1. Sambandet mellan den faktiska ljudnivan
vid bostaden och upplevd livskvalitet har dock inte analyserats i detalj dar hansyn
kunnat tas till andra faktorer som kan paverka sambanden, t.ex. alder och socioeko-
nomiska forhallanden.
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Andra besvar som kan forekomma i bullerutsatta grupper ar svarigheter att kommu-
nicera, allman bullerstorning och somnstérning (Miljohilsorapport 2017). Forsam-
rad talforstaelse kan till exempel ta sitt uttryck i att buller gor det svarare att hora vad
som sigs pa radio och TV, att tala i telefon eller att fora ett normalt samtal. I Miljo-
halsorapport 2017 uppgav ca 1-2 procent att trafikbuller paverkar talforstaelse och
kommunikation. I vissa grupper var dock besvarsrapporteringen betydligt hogre, t.ex.
bland personer som bor i storstadskommuner och i flerbostadshus. Sambandet mel-
lan ljudnivén vid bostaden och andelen som upplever forsamrad talforstdelse och
kommunikation till f6ljd av trafikbuller har dock inte studerats.

Andelen mycket eller vildigt mycket storda av trafikbuller anvands ofta som en indi-
kator for hur mycket ett omréde eller en population paverkas av buller. Om andelen
bullerstorda ar hog okar risken att det ocksa forekommer andra typer av besvar och
hilsoproblem kopplat till bullret. Ofta forekommer sa kallade exponering-respons-
samband mellan ljudnivan utomhus och andelen bullerstorda i en befolkning, dvs. om
ljudnivan okar sa okar dven andelen bullerstérda. Enligt WHOs sammanstéillning av
forskningsstudier pad omgivningsbuller och stérning finns en tydlig koppling mellan
ljudnivin utomhus vid bostadens fasad och andelen bullerstérda i befolkningen
(Guski 2017). Hur sambandet ser ut beror dock pa vilken bullerkalla som studeras.
Generellt genererar flygbuller en hogre andel bullerstorda &n vag- och spartrafikbul-
ler. I WHOs Environmental Noise Guidelines for the European Region anvands 10
procent mycket bullerstorda som kritisk effekt och underlag for rekommendationer
om ljudnivder som inte bor 6verskridas. For vagtrafik nis 10 procent mycket storda
vid 53 dB Lgen (cirka 50 dB Laeq,24n), for spartrafik vid 54 dB Lgen (cirka 48 dB Laeq,24n)
och for flygtrafik vid 45 dB Lqen (cirka 45 dB FBN). Hur stor andel som besviras kan
ocksé variera beroende pa andra faktorer dn den direkta ljudnivan. Nagra exempel
kan vara byggnadstyp, byggnadsér, om det genomforts bullerdimpande atgérder i bo-
staden och om bostaden ar vand mot en bullerutsatt sida eller ej. De sammanviagda
exponering-responskurvorna for trafikbuller och storning kritiseras ibland for att inte
ta hansyn till faktorer som dessa. Synpunkter har bland annat framforts att vi i Sverige
har en genomgéende bittre bostadsstandard och att kurvorna darfor inte géller for
svenska forhallanden. Det finns siledes ett behov att undersoka hur sambandet mel-
lan buller fran vag-, spar- och flygtrafik och storningsgrad ser ut i ett urval av Sveriges
befolkning, hur dessa samband forhaller sig till de Europeiska standardkurvorna samt
hur stérningsgraden modifieras av andra faktorer dn den faktiska ljudnivan.

Trafikbuller paverkar aven hur bra vi sover. En sammanstillning fran WHO pekar pa
vackningseffekter mellan 33-38 dB Lamaxinomhus (beroende pa bullerkilla) om man ut-
satts for buller nattetid (Basner 2018). Bullret kan leda till att det tar langre tid att
somna, att vi vaknar fler gdnger under natten och &ven vaknar for tidigt. Totalt sett
forkortas darmed den totala somnperioden. Aven somnens olika stadier paverkas och
somnmonstret blir mer fragmenterat med kortare sammanhingande perioder av
djup- och dromsoémn. Ocksa for somnstorning finns beldgg for exponering-respons-
samband mellan ljudnivdn utomhus nattetid och andelen somnstérda i befolkningen.
Vid samma ljudnivé ger flygbuller upphov till den hogsta andelen somnstorda foljt av
spar- och vagtrafikbuller (Basner 2018). Men férsamrad somn okar dven risken for
fler allvarliga sjukdomstillstdnd, daribland hjart- och kirlsjukdom och metabola
rubbningar sa som 6vervikt, bukfetma och vuxendiabetes.

D& data om trafikbullerexponering hittills saknats for Stockholms l4n finns ett tydligt
behov att kartligga hur manga som utsétts for trafikbuller fran olika kéillor, samt att
studera hur exponeringen forandrats over tid. Det ar dven av stor vikt att studera
ojamlikheter i Stockholmarnas exponering for trafikbuller, och se om det finns grup-
per som ar sarskilt utsatta. Slutligen ar det aven viktigt att studera kopplingen mellan
trafikbuller och livskvalitet samt besvarsrapportering inom befolkningen.
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Foreliggande studies specifika syften var att:
e Berikna antal och andel bullerexponerade vid olika ljudnivéer i befolk-

ningen i Stockholms lan i nuldget (baserat pa senast tillgingliga data)

e Beridkna hur antal och andel bullerexponerade vid olika ljudnivaer i befolk-
ningen i Stockholms lan har forandrats over tid (femarsintervaller fran

1990/-95 till 2015)

e Undersoka om det finns grupper i befolkningen som ar sarskilt utsatta for
trafikbuller, avseende faktorer sisom kon, alder, fodelseland, civilstand, ut-
bildningsniva, inkomst och bostadstyp

e Undersoka samband mellan trafikbuller och livskvalitet samt olika former av
besvir, daribland forsamrad talforstielse och kommunikation, allmén bul-

lerstorning och somnstérning.

Faktaruta:

jamforelse med svenska riktvirden

WHOs hilsobaserade rekommendationer for trafikbuller;

Vagtrafikbuller  Spartrafikbuller  Flygtrafikbuller
WHOs rekommendationer om ljudnivier 53 dB Lgen 54 dB Lgen 45 dB Lgen
utomhus fran trafik vid bostiaders fasad Motsvarar ca 50 motsvarar ca 48 motsvarar ca 45
dB Laeg,24n dB Laeq,24n dB FBN
Svenska riktvirden om ljudnivier utom- 60 dB Laeq,24n 60 dB Laeg,24n 55 dB FBN
hus fran trafik vid bostiders fasad vid ny- 65 dB Laeq24n f0r 65 dB Laeg,o4n fOT
byggnation (SFS 2015:216, dndrad i SFS en bostad om en bostad om
2017:359) hogst 35 m2 hogst 35 m2
Svenska riktvarden om ljudnivaer utom-
hus fran trafik vid bostidders fasad vid be- 55 dB Laeq,24n 60 dB Laeg,24n 55 dB FBN
fintlig bebyggelse (Infrastrukturproposit-
ionen 1996/97:53)
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Metod

Studiepopulation

I denna studie anviands tva olika studiepopulationer. For studiens tva forsta syften,
dvs. att berdkna antal och andel bullerexponerade vid olika ljudnivéer i befolkningen
i Stockholms ldn och undersoka forandringar 6ver tid, har vi anviant populationsdata
for hela Stockholms 1an med upplosning 100x100m. Dessa data har inhdmtats fran
SCB for aren 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 och 2015. For studiens 6vriga syften, dvs.
att undersoka om det finns sarskilt utsatta grupper befolkningen samt sambandet
mellan trafikbuller och livskvalitet och besvér, har vi anviant oss av redan insamlade
data fran den nationella miljohalsoenkaten 2015 (MHE 15). Denna enkit omfattade
72 fragor om olika miljofaktorer, upplevda besvir och halsotillstdnd. For Stockholms
lan finns 12 360 besvarade enkiter dar deltagarna ocksa givit sitt tillstdnd att anvanda
deras geografiska adresskoordinat for att koppla enkitsvaren till omgivningsfaktorer.
Mailbefolkningen for enkéten var alla personer bosatta i Stockholms lan i dldrarna 18-
84 ar som varit folkbokforda i Sverige i minst fem ar, motsvarande 1 560 318 personer
(i januari 2015). I samarbete med Statistiska Centralbyran (SCB) skickades enkiten
till 35 000 slumpvalda personer ur mélbefolkningen, varav totalt 14 464 (41 procent)
personer svarade. Undersokningen kompletterades av SCB med uppgifter om kon, al-
der, 1an, kommun, forsamling, fodelseland och civilstand frén registret 6ver totalbe-
folkningen, samt med uppgifter om utbildning fran utbildningsregistret och om in-
komst fran inkomst- och taxeringsregistret. Alla data levererades i avidentifierad form
vilket innebar att enskilda individer inte kan spéras.

Tabell 1. Information om Miljohalsoenkit 2015, urval Stockholms ldn.

Antal skickade enkater 35 000

Antal besvarade enkéter 14 464

Antal besvarade enkéater med tillstdnd* 12 360

Svarsfrekvens 41 procent
Svarsfrekvens med tillstand** 35 procent
Malbefolkning 1,56 miljoner personer

* Antal svarande som ocksd gett sitt tillstind att anvinda bostadens geografiska
adresskoordinat.

““Andel (procent) svarande som ocksa gett sitt tillstind att anviinda bostadens geo-
grafiska adresskoordinat.

Exponeringsbedomning

Exponeringsberdkningarna i denna studie baseras pa en databas med till 6verviagande
del redan insamlade data f6r berdkning av bullernivaer inom Stockholms lan. Data-
basen administreras av Institutet for Miljomedicin (IMM), Karolinska Institutet (KI),
och innehéller offentliga data sd som terring (3D laserskannad), markyta
(hard/mjuk), trafikfloden pa vagar (>1000 fordon/dygn) och spar, skyltad hastighet,
fastigheter, bullerskdrmar och vallar (enbart for ar 2015) samt konturer for flygbuller
runt Arlanda och Bromma (modellerade av Swedavia utifran radarspar). En uppdate-
ring av databasen gjordes for ar 2015 dar nya data inhdmtades fran berérda myndig-
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heter, diribland SLB Analys, Lantmaéteriet (Metria), Trafikverket och Trafikforvalt-
ningen. For vig- och spértrafik har exponeringen beraknats utifrén en forenklad vers-
ion av den Nordiska berdakningsmodellen (Ogren 2016). Exponeringen har berdknats
2m over mark i den exakta adresspunkten i Laeq,24n. Skirmning och reflexer fran bygg-
nader har berdknats utifran ett sa kallat Ground Space Index som utgar ifran bebyg-
gelsens tiathet. Ljudnivaerna har aven transformerats fran Laeg,4n till Laen fOr att moj-
liggora internationella jamforelser. Vid denna transformering anvindes schablonvar-
den (i huvudsak baserat pa dygnsfordelning i trafikfloden) motsvarande +3,4 dB for
vagtrafik och +6,0 dB for spartrafik (Jonasson 2005).

For berakning av befolkningens exponering for trafikbuller i nuldget och bakat i tiden
kombinerades populationsdata fran SCB med indata i IMMs databas for aren 1990, -
95, 2000, -05, -10 och -15. Inom varje 100-metersruta gjordes fyra skattningar av bul-
lernivan och utifran dessa berdknades ett medelvirde som attribuerades till antalet
personer i den specifika rutan. For 2015 berdknades ljudnivaer bdde med och utan
bullerskirmar. Da byggnadsar saknades for en majoritet av bullerskiarmarna var det
dock inte mojligt att ta med skdrmning vid berdkningar av exponeringen fore ar 2015.
Resultaten presenteras som antalet och andelen exponerade, dels inom varje femdeci-
belsinterval fran <45 dB till 270 dB Laeq,24n, dels baserat pa de olika riktvardesnivaer
som anvands for trafikbuller i Sverige, dvs. >55 dB, >60 dB samt >65 dB Laeq,24n (=55
dB FBN for flygtrafik). For ytterligare jamforelse presenteras dven resultat utifran
WHOs hilsobaserade riktviarden for trafikbuller, dvs. 53 dB Laen for vagtrafik, 54 dB
Laen for spartrafik och 45 dB Lgen for flygtrafik.

For exponeringsskattningen av deltagare inom MHE 15 anvindes varje individs
adresskoordinat i kombination med indata fran IMMs databas for ar 2015 (alternativt
senast tillgdngliga data) for att skatta ljudnivan fran respektive trafikslag vid bosta-
den. I dessa berdkningar har dimpning av ljudnivan fran bullerskarmar och vallar
tagits med. Skillnader i deltagarnas exponering undersoks utifran de riktvardesnivaer
som presenterats ovan.

Statistiska analyser

For att undersoka om exponeringen fordndrats 6ver tid anvandes ett Chi2-test for att
jamfora andel exponerade vid forsta respektive sista beriakningsaret.

I syfte att undersoka om det finns grupper i befolkningen som ar sarskilt utsatta for
trafikbuller genomfordes stratifierade analyser baserat pa olika riktvirdesnivaer dar
skillnaden mellan grupperna analyserades med wald-test. Stratifieringsvariabler in-
kluderade kon (kvinna/man), dlder (18-39 &r, 40-59 &r, 60-84 ar), fodelseland (Sve-
rige, Ovriga Norden, Ovriga Europa, Ovriga virlden), civilstdnd (Gift, Ogift, Skild,
Anka/Ankling), Utbildningsniva (Grundskola, Gymnasium, Hogskola), hushallets in-
komst (0-299 999, 300 000-599 999, 600 000-) samt bostadstyp (Smahus, Flerfa-
miljshus).

Livskvalitet mattes i MHE 15 med hjalp av en visuell analog skala (VAS) fran o-100.
Sambandet mellan trafikbuller och livskvalitet analyserades med linjar regression och
har justerats for kon, alder, fédelseland, civilstind, utbildningsniva och hushallets in-
komst. Resultaten presenteras som medelvirde i VAS for de olika riktvirdesnivierna
samt som beta koefficienter med tillhorande 95 % konfidensintervall (KI) for respek-
tive trafikslag.

Forsamrad talforstdelse och kommunikation definierades som andelen som svarat att
de dagligen eller varje vecka dret runt har svart att hora radio/TV, har svart att fora
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ett telefonsamtal eller svart att fora ett vanligt samtal. Samband med trafikbuller ana-
lyserades med logistisk regression och justerades for ovan ndimnda storfaktorer. Re-
sultaten presenteras som Oddskvoter (OR) med tillhérande 95% konfidensintervall
(KI) kopplat till ljudnivin utomhus vid bostaden for respektive trafikslag.

Allméan storning definierades som de som besvdras mycket eller vdldigt mycket av
buller fran vagtrafik, tagtrafik eller flygtrafik i eller i narheten av bostaden. Resultaten
presenteras som observerat antal och andel mycket eller valdigt mycket besviarade av
trafikbuller i eller i narheten av bostaden uppdelat for olika ljudnivaer i femdeci-
belsintervall frdn 40 till 70 dB Laeg24n (FBN for flygtrafik) for respektive trafikslag.
Det gors aven en jamforelse mellan storningsnivaerna i MHE 15 och WHOs standard-
kurvor for trafikbuller och storning som presenterades i WHOs Environmental Noise
Guidelines for the European Region (WHO 2018, Guski 2018). I denna jamforelse
modelleras exponering-responssambanden mellan buller och stérning med logistisk
regression samt med restricted cubic splines i de fall ssmbanden inte var logit-linjara.
Utover detta undersoks hur sambanden mellan ljudnivd och stérning paverkas av
byggnadstyp (Flerfamiljshus, Sméhus), byggnadsar (Fore 1941, 1941-76, 1976-), om
det genomforts atgirder i bostaden for att minska bullernivan, t.ex. komplettering av
befintliga fonster med extra ljudruta, byte av fonster och/eller friskluftsventiler eller
isolering av fasad och/eller tak (Ja, Nej) och huruvida bostaden ar viand mot en bul-
lerutsatt sida eller ej, definierat som att bostaden har fonster direkt vant mot en storre
gata eller trafikled, jarnvag, industri eller industriomrade (Ja, Nej). Skillnader mellan
olika strata testades genom ett log-likelihood ratio test.

Somnstorning definierades som de som dagligen eller varje vecka dret runt a) har
svart att somna, b) blir vickt eller c¢) upplever en forsamrad somnkvalitet till foljd av
trafikbuller i eller i narheten av bostaden (Ja, Nej). Tyvarr saknas fragor i MHE 15
som kan koppla somnstorning till respektive trafikslag vilket gor att resultaten for
somn inte kan presenteras killspecifikt. Resultaten presenteras darfér som observerat
antal och andel somnstorda (a, b och ¢ separat) i relation till en sammanvigd expone-
ring for vag- och spartrafik uppdelat i olika ljudnivéer i femdecibelsintervall fran 40
till >70 dB Laeg,24n. I dessa analyser har personer som exponeras for flygbuller >40 dB
FBN exkluderats (n=1243) pa grund av att flygbuller inte mats med samma indikator
(FBN) som vag- och spéartrafikbuller (Laeq24n) och séledes inte gér att viga samman
med ovriga killor. Det gors dven en analys av exponering-responssambandet mellan
ljudnivan vid bostaden (vdg- och spartrafik sammanvigt) och den totala andelen
somnstorda, dvs. dar variablerna svart att somna, blir viackt och forsamrad somnkva-
litet har slagits ihop. For dessa analyser anviandes logistisk regression samt restricted
cubic splines i de fall sambanden inte var logit-linjara. Slutligen undersoktes om rap-
porteringen av somnstorning till foljd av trafikbuller skiljer sig at beroende pa om
man sover med Oppet fonster eller €j samt om sovrummet ar placerat mot en buller-
utsatt sida eller inte. Skillnader mellan olika strata testades genom ett log-likelihood
ratio test.

Stockholms regionala etikprovningsnamnd har godkant genomforande av detta pro-
jekt (Dnr: 2018/1597-31/5).
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Resultat

Exponering i befolkningen, nuldage

Resultaten fran vara berakningar visar att totalt 395 056 personer, motsvarande 17,7
procent av lanets befolkning, exponeras for ljudnivaer fran nagot av trafikslagen som
overstiger 55 dB Laeq24n (FBN for flygtrafik). Flest personer exponeras for buller fran
vagtrafik (332 999 personer, motsvarande 15,0 procent av befolkningen), foljt av
spartrafik (66 650 personer, 3,0 procent) och flygtrafik (11 015 personer, 0,5 procent).

Utgar man istillet fran WHOs halsobaserade riktvarden (53 dB Laen for vagtrafik, 54
dB Lgen for spartrafik och 45 dB Lgen for flygtrafik) ar en betydligt storre del av lanets
population utsatt for buller som kan vara potentiellt skadligt for halsan. Totalt utsatts
da 926 127 personer, motsvarande 41,6 procent av befolkningen, for minst en buller-
kalla vid bostaden motsvarande WHOs riktvirde eller hogre. Flest exponeras for bul-
ler fran vagtrafik (658 682 personer, motsvarande 29,6 procent av befolkningen), foljt
av flygtrafik (250 799 personer, 11,3 procent) och spartrafik (180 607 personer, 8,1
procent).

Det finns overlappningar i exponering mellan de olika trafikslagen, pa grund av att
vissa ar exponerade for mer dn en bullerkélla, vilket gor att andelen totalt exponerade
blir l4gre d4n en summering av andelen exponerade for respektive trafikslag. I nedan-
stdende avsnitt redovisas antal och andel exponerade separat for respektive buller-
kalla.
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Végtrafik

I tabell 2 redovisas antal och andel av befolkningen i Stockholms l4n som exponeras
for vagtrafikbuller i olika ljudnivaer berdknat for ar 2015 (senaste tillgdngliga data),
med respektive utan bullerskiarmar. Resultaten visar att bullerskarmar ger skydd till
18 610 personer (0,8 procent av befolkningen i Stockholms 14n) bland de som ar ex-
ponerade 6ver 50 dB Laeq,24n-

Tabell 2. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms lan som exponeras
for vagtrafikbuller av olika ljudnivder, med respektive utan bullerskarmar. Baserat pa
trafikflodesuppgifter fran ar 2015.

Ljudniva, dB Laeg24n Utan bullerskirmar  Med bullerskirmar
n (%*) n (%*)

<45 1120 076 (50,3) 1133 683 (50,9)

45-49 428 083 (19,2) 433 085 (19,5)

50-54 330 385 (14,8) 325 683 (14,6)

55-59 200 632 (9,0) 190 746 (8,6)

60-64 101 696 (4,6) 98 543 (4,4)

65-69 35220 (1,6) 34 632 (1,6)

=70 9359 (0,4) 9078 (0,4)

Svenska riktvirdesnivaer,

dB LAeq,24h

255 346 906 (15,6) 332999 (15,0)

260 146 274 (6,6) 142 253 (6,4)

265 44 578 (2,0) 43 710 (2,0)

WHOs halsobaserade rikt-

véirde, dB Lden

>53 677 291 (30,4) 658 682 (29,6)

*Baserat pé befolkningsméngden i Stockholms lén f6r ar 2015 (2 225 450).
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Spartrafik

I tabell 3 redovisas antal och andel av befolkningen i Stockholms l4n som exponeras
for spartrafikbuller i olika ljudnivaer, berdknat for ar 2012 (senaste tillgdngliga data),
med respektive utan bullerskdrmar.

Tabell 3. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms lan som exponeras
for spartrafikbuller av olika ljudnivder (med respektive utan bullerskdrmar). Baserat
pa trafikflodesuppgifter fran ar 2012.

Ljudniva, dB Laeg,24h Utan bullerskirmar Med bullerskirmar
n (%*) n (%*)

<45 1978 339 (88,9) 1983 784 (89,1)

45-49 100 749 (4,5) 94 020 (4,2)

50-54 72 004 (3,2) 80996 (3,6)

55-59 41988 (1,9) 38 571 (1,7)

60-64 18 492 (0,8) 14 989 (0,7)

65-69 8 358 (0,4) 9149 (0,4)

=70 5520 (0,2) 3941 (0,2)

Svenska riktvirdesnivaer,

dB LAeq,24h

255 74 358 (3,3) 66 650 (3,0)

260 32370 (1,5) 28 079 (1,3)

=65 13 878 (0,6) 13 090 (0,6)

WHOs halsobaserade rikt-

véirde, dB Laen

>54 183 458 (8,2) 180 607 (8,1)

*Baserat pa befolkningsméngden i Stockholms lan for ar 2015 (2 225 450).
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Flygtrafik
I tabell 4 redovisas antal och andel i befolkningen i Stockholms ldn som exponeras for
flygtrafikbuller i olika ljudnivaer, berdknat for ar 2013 (senaste tillgangliga data).

Tabell 4. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms l4n som exponeras
for flygtrafikbuller av olika ljudnivéer. Baserat pa bullerkonturer runt Arlanda och
Bromma for ar 2013.

Ljudniva, dB FBN n (%*)
<45 1983 742 (89,1)
45-49 194 184 (8,7)
50-54 36 514 (1,6)
55-59 10 612 (0,5)
>60 398 (0,0)
Svensk riktviardesniva, dB

FBN

255 11 015 (0,5)
WHOs hialsobaserade rikt-

>45 250 799 (11,3)

*Baserat pa befolkningsméngden i Stockholms lén f6r ar 2015 (2 225 450).
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Exponering i befolkningen, forandring over tid

Végtrafik

I tabell 5 redovisas antal och andel i befolkningen i Stockholms ldn som exponerats
for vagtrafikbuller vid olika ljudnivaer 6ver tid, berdknat for ar 1990, -95, 2000, -05,
-10 och -15. D4 information om byggnadsar for bullerskarmar saknas bakat i tiden
redovisas hir alla berdkningar utan hinsyn till bullerskarmar.

Tabell 5. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms lan som exponeras
for vigtrafikbuller vid olika ljudnivéer for tidsperioden 1990-2015.

Ljud- 1990 1995 2000 2005 2010 2015
niva, n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
dB
LAeq,24h
<45 878737 930473 1015037 1026933 1073959 1120076
(54,2) (54,2) (55,8) (54,5) (52,4) (50,3)
45-49 301840 323254 323 563 342 255 371042 428 083
(18,6) (18,8) (17,8) (18,2) (18,1) (19,2)
50-54 213 456 224 407 231229 247 840 2901 295 330 385
(13,2) (13,1) (12,7) (13,1) (14,2) (14,8)
55-59 125183 134 544 144 571 153 407 176 410 200 632
(7,7) (7,8) (8,0) (8,1) (8,6) (9,0)
60-65 71 480 75 702 69 770 78 323 01 311 101 696
(4,4) (4,4) (3,8) (4,2) (4,5) (4,6)
65-69 24132 23 989 27940 30 256 35474 35220
(1,5) (1,4) (1,5) (1,6) (1,7) (1,6)
270 6 038 5 884 6173 6 203 10 172 9 359
(0,4) (0,3) (0,3) (0,3) (0,5) (0,4)

Total 1620865 1718253 1818283 1885215 2049 662 2225450
bef.

Tabell 6. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms 14n som exponeras
for vagtrafikbuller 6ver olika svenska riktvirdesnivaer for tidsperioden 1990-2015.

Ljud- 1990 1995 2000 2005 2010 2015

niva, n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

dB

LAeq,24h

>55 dB 226 832 240 120 248 454 268 188 313367 346 906
(14,0) (14,0) (13,7) (14,2) (15,3) (15,6)

>60 dB 101 650 105 575 103 884 114 781 136 957 146 274

(6,3) (6,1) (5,7) (6,1) (6,7) (6,6)

>65 dB 30170 29 873 34114 36 459 45 645 44 578
(1,9) (1,7) (1,9) (1,9) (2,2) (2,0)
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Antalet personer som exponeras for buller fran vigtrafik har 6kat kraftigt mellan &ren
1990 och 2015. Till exempel 6kade antalet som exponeras 6ver 55 dB Laeg24n med
120 074 personer under denna tid, fran 226 832 personer ar 1990 till 346 906 ar 2015
(motsvarande 53 procents 6kning) (tabell 6).

Sett till andelen i befolkningen som exponeras for vagtrafikbuller ses ocksa en 6kning
over tid, om an inte lika tydlig. Till exempel 6kade andelen som exponeras 6ver 55 dB
Laeq,24n frdn 14,0 procent ar 1990 till 15,6 procent ar 2015. Andelen som exponeras Gver
WHOs hiélsobaserade riktviarde (53 dB Laen) gick under samma tidsperiod fran 28,5
till 31,8 procent (figur 1).
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Antal i befolkningen
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® Under 53 dB Lden m Over 53 dB Lden

Figur 1. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms 14n som exponeras
for vagtrafikbuller 6ver WHOs hilsobaserade riktvarde (53 dB Laen) for tidsperioden
1990-2015.
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Spartrafik

I tabell 7 redovisas antal och andel av befolkningen i Stockholms ldn som exponerats
for spartrafikbuller vid olika ljudnivaer 6ver tid, berdknat f6r dren 1995, 2000, -05, -
10 och -15. Da information om byggnadsar for bullerskdrmar saknas redovisas hir alla
berdkningar utan hinsyn till bullerskarmar.

Tabell 7. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms lan som exponeras
for spartrafikbuller vid olika ljudnivéer for tidsperioden 1995-2015.

Ljudniva, dB 19951 2000 2005 2010 20152
LAeq,24h n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
<45 1501226 1597736 1648151 1825750 1978339
(87,4) (87,9) (87,4) (89,1) (88,9)
45-49 90 808 94 393 100 236 93 087 100 749
(5,3) (5,2) (5,3) (4,5) (4,5)
50-54 62127 61 617 65 595 63 978 72 004
(3,6) (3,4) (3,5) (3,1 (3,2)
55-59 33307 34 527 37 349 38 820 41988
(1,9) (1,9) (2,0) (1,9) (1,9)
60-65 18 461 18 965 20 573 15 665 18 492
(1,1) (1,0) (1,1) (0,8) (0,8)
65-69 7 949 6 670 8 003 7035 8 358
(0,5) (0,4) (0,4) (0,3) (0,4)
270 4 376 4 375 5309 5329 5520
(0,3) (0,2) (0,3) (0,3) (0,2)
Total bef. 1718253 1818283 1885215 2049662 2225450

1 Baserat pa exponeringsdata for 1998.
1 Baserat pa exponeringsdata for 2012.

Tabell 8. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms ldn som exponeras
for spartrafikbuller 6ver olika svenska riktvardesnivaer for tidsperioden 1995-2015.

Ar
Ljudniva, dB 1995! 2000 2005 2010 20152
Laeq,24n n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
>55dB 64 092 64 537 71233 66 848 74 358
(3,7) (3,5) (3,8) (3,3) (3,3)
>60 dB 30 785 30 010 33 885 28 028 32 370
(1,8) (1,7) (1,8) (1,4) (1,5)
>65 dB 12 325 11 046 13 312 12 364 13 878
(0,7) (0,6) (0,7) (0,6) (0,6)

1 Baserat pa exponeringsdata fér 1998.
1 Baserat pa exponeringsdata for 2012.

Antalet personer som exponeras for buller fran spartrafik har 6kat mellan aren 1995
och 2015. Till exempel 6kade antalet som exponeras over 55 dB Laeq24n med 10 266
personer under denna tid, fran 64 092 personer ar 1995 till 74 358 ar 2015 (motsva-
rande 16 procents 0kning) (tabell 8).

Sett till andelen i befolkningen som exponeras for spartrafikbuller ses ingen 6kning
over tid, snarare en tendens till minskning. Till exempel var andelen som exponerades
over 55 dB Laeq,24n 3,7 procent ar 1995 och 3,3 procent ar 2015. Andelen som exponeras
over WHOs hilsobaserade riktvarde (54 dB Laen) gick under samma tidsperiod fran
9,4 till 8,2 procent (figur 2).
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Figur 2. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms l4n som exponeras
for spartrafikbuller 6ver WHOSs hilsobaserade riktvirde (54 dB Laen) for tidsperioden

1995-2015.
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Flygtrafik

I tabell 9 redovisas antal och andel i befolkningen i Stockholms ldn som exponerats
for flygtrafikbuller vid olika ljudnivaer over tid, berdknat for dren 1995, 2000, -05, -
10 och -15.

Tabell 9. Antal och andel (procent) i befolkningen i Stockholms ldn som exponeras

for flygtrafikbuller vid olika ljudnivéer for tidsperioden 1995-2015.
Ar

Ljudniva, 1995 2000 2005 2010 20151
dB FBN n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
<45 1590 542 1673 548 1734 689 1870 494 1983 742
(92,6) (92,0) (92,0) (91,3) (89,1)
45-49 83 357 108 213 113 347 134 325 194 184
(4,9) (6,0) (6,0) (6,6) (8,7)
50-54 39129 30 220 30198 34 451 36 514
(2,3) (1,7) (1,6) (1,7) (1,6)
55-59 5001 5985 6 750 9954 10 612
(0,3) (0,3) (0,4) (0,5) (0,5)
=60 251 321 232 450 403
(o,01) (0,02) (0,01) (0,02) (0,02)
Total bef. 1718 253 1818 283 1885215 2049 662 2 225 450

! Baserat pa exponeringsdata fér 2013.

Tabell 10. Antal och andel (procent) i befolkningen i Stockholms l4an som exponeras
for flygtrafikbuller 6ver riktvardet 55 dB FBN for tidsperioden 1995-2015.
Ar

Ljudniva, dB 1995 2000 2005 2010 2015

FBN n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

>55 dB 5252 6 306 6 982 10 403 11 015
(0,3) (0,3) (0,4) (0,5) (0,5)

Antalet personer som exponeras for buller fran flygtrafik har 6kat mellan aren 1995
och 2015. Till exempel 6kade antalet som exponeras 6ver 55 dB FBN med 5 763 per-
soner under denna tid, fran 5 252 personer ar 1995 till 11 015 ar 2015 (motsvarande
110 procents 6kning) (tabell 10).

Sett till andelen 1 befolkningen som exponeras for flygtrafikbuller ses ocksa en ten-
dens till 6kning over tid. Till exempel var andelen som exponerades 6ver 55 dB FBN
0,3 procent ar 1995 och 0,5 procent ar 2015. Andelen som exponeras 6ver WHOs hal-
sobaserade riktvarde (45 dB Lgen) gick under samma tidsperiod frén 9,5 till 11,3 pro-
cent (figur 3).
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Figur 3. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms ldn som exponeras
for flygtrafikbuller 6ver WHOs hilsobaserade riktvarde (45 dB Lgen) for tidsperioden

1995-2015.
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Trafikbuller fran multipla kéllor

I tabell 11 redovisas antal och andel i befolkningen i Stockholms ldn som exponeras
for ingen, en, tva eller tre bullerkillor 6ver WHOs hilsobaserade riktvirden, dvs.53
Laen for vagtrafikbuller, 54 for spartrafikbuller och 45 dB Laen, for flygtrafikbuller, for
tidsperioden 1995-2015.

Tabell 11. Antal och andel (procent) i befolkningen i Stockholms 1an som exponeras
for ingen, en, tva eller tre bullerkillor fran vag-, spar eller flygtrafik 6ver WHOs
hélsobaserade riktvarden for tidsperioden 1995-2015.

Antal kal- 1995 2000 2005 2010 2015
lor n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Ingen 1043 927 1118 962 1142 237 1215 087 1290 498
(60,8) (61,5) (60,6) (59,3) (58,0)
En 541399 562 759 587 347 655 157 738 238
(31,5) (31,0) (31,2) (32,0) (33,2)
Tva 128 453 132 878 151 108 172 585 188 823
(7,5) (7,3) (8,0) (8,4) (8,5)
Tre 4 475 3684 4524 6 833 7 891
(0,3) (0,2) (0,2) (0,3) (0,4)

Total bef. 1718 253 1818 283 1885215 2049662 2225450

Antalet personer som exponeras for mer dn en bullerkilla 6ver WHOs hilsobaserade
riktviarde har 6kat mellan aren 1995 och 2015. Till exempel 6kade antalet som expon-
eras for tva bullerkillor med 60 370 personer under denna tid, fran 128 453 personer
ar 1995 till 188 823 ar 2015 (motsvarande 47 procents 6kning) (tabell 11).

Aven andelen som exponeras for trafikbuller frin multipla killor har 6kat ndgot under
denna tidsperiod, frén 7,7 procent till 8,8 procent (figur 4).
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Figur 4. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms 1dn som exponeras
for en, tva eller tre bullerkillor som 6verstiger WHOs hilsobaserade riktviarden for

tidsperioden 1995-2015.
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Sarskilt utsatta grupper

Analyserna av sarskilt utsatta grupper i befolkningen baserar sig som tidigare namnts
enbart pa det urval av Stockholms ldns befolkning som svarat pA MHE 15 (n=12 360).
Andelen exponerade vid olika riktviardesnivaer skiljer sig darfor at fran analyserna
som baserats pa den totala befolkningen. Storleken pa det statistiska urvalet bedoms
dock som tillracklig for att kunna dra slutsatser om eventuella skillnader inom respek-
tive stratifieringsvariabel.

For vagtrafikbuller ses statistiskt sdkerstillda skillnader i andelen som exponeras 6ver
samtliga ritvardesnivaer for alder, civilstdnd, utbildningsniva och bostadstyp (tabell
12). Personer i den yngsta aldersgruppen (18-39 ar), de med hogskoleutbildning, per-
soner boende i flerfamiljshus och ogifta ar de som exponeras mest. For fodelseland ar
andelen som exponeras 6ver WHOs hilsobaserade riktvirde hogst bland personer
fodda i 6vriga varlden, men for de svenska riktviardesnivaerna ses ingen skillnad. For
hushallets inkomst ses skillnader for den ldgsta svenska riktvardesnivan (55 dB
Laeq,24n) och for WHOs riktvarde, dar de med lagst inkomst (0-299 999 SEK) ar 6ver-
representerade. Baserat pa de hogre svenska riktviardesnivderna finns dock ingen
skillnad. Ingen tydlig skillnad i exponeringen kan ses mellan méan och kvinnor.

For spartrafik ar skillnaderna inte lika tydliga (tabell 13). Endast for bostadstyp ses
statistiskt sdkerstillda skillnader i andelen som exponeras 6ver samtliga ritviardesni-
vaer, dar de som bor i flerfamiljshus dr mer utsatta dn de i sméhus. Det finns dock en
tendens till att yngre personer (18-39 ar) ar mer utsatta for sparbuller, liksom de som
ar fodda i ovriga Europa/varlden och personer med ldg inkomst. For civilstdnd ar an-
delen som exponeras 6ver WHOs hélsobaserade riktvarde lagst bland gifta personer,
men for de svenska riktvirdesnivierna ses ingen skillnad. For kon och utbildnings-
niva ses inga direkta trender.

Vad géller flygbuller ses inga statistiskt sikerstillda skillnader i exponeringen baserat
pé den svenska riktvardesnivan, annat dn en tendens till att personer i dldersgruppen
40-59 ar ar nagot mer exponerade (tabell 14). Ser vi diremot till WHOs riktvardesniva
finns statistiskt sidkerstillda skillnader for alder, fodelseland, civilstind, hushéallets
inkomst och bostadstyp. Personer fodda i 6vriga Norden och 6vriga Virlden samt de
som bor i flerfamiljshus ar generellt sett mest exponerade medan gifta och dnkor/ank-
lingar samt de med hogst inkomst exponeras i mindre grad.
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Tabell 12. Andel (procent) av de svarande i MHE 15 fran Stockholms ldn som expo-
neras for vagtrafikbuller 6ver olika riktvirdesnivéder ar 2015, totalt och uppdelat pa
olika sociodemografiska faktorer.

Andel exponerade
(%)
>55 dB >60 dB >65dB >53 dB
Riktvardesniva Laeq Laeq Laeq Lden
Totalt (n=12 360) 8,6 2,8 0,4 21,7
Kon
Kvinna (n=6 663) 8,5 2,6 0,5 221
Man (n=5 697) 8,7 3,0 0,4 21,3
(p-virde) (0,704) (0,252) (0,48) (0,279)
Alder
18-39 ar (n=2 685) 11,5 4,5 0,7 27,2
40-59 ar (n=4 449) 7,8 2,6 0,4 19,4
60-84 ar (n=5 226) 7,7 2,0 0,3 20,8
(p-varde) (<0,001) (<0,001) (0,024) (<0,001)
Fodelseland
Sverige (n=10 632) 8,7 2,8 0,4 21,4
Ovriga Norden (n=574) 6,4 1,6 0,0 20,2
Ovriga Europa (n=527) 9,3 2,7 0,4 23,3
Ovriga Virlden (n=612) 8,5 2,9 0,7 26,1
(p-vérde) (0,289) (0,335) (0,35) (0,028)
Civilstand
Gift (n=6 621) 6,3 2,0 0,3 17,2
Ogift (n=3 570) 12,2 4,6 0,7 27,8
Skild (n=1 658) 9,3 2,4 0,4 25,3
Anka/Ankling (n=511) 10,8 1,8 0,2 25,6
(p-varde) (<0,001) (<0,001) (0,012) (<0,001)
Utbildningsniva
Grundskola (n=1 391) 5,6 0,9 0,1 17,2
Gymnasium (n=5 571) 7,4 2,3 0,3 20,7
Hogskola (n=5 367) 10,5 3,8 0,7 23,9
(p-varde) (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
Hushallets inkomst
(SEK)
0 —299 999 (n=3 019) 10,8 3,0 0,4 27,7
300 000 — 599 999
(n=4 612) 8,7 3,0 0,4 21,5
600 000 - (n=4 729) 7,0 2,5 0,4 18,1
(p-varde) (<0,001) (0,259) (0,986) (<0,001)
Bostadstyp
Smahus (n=6 509) 1,8 0,3 0,0 8.8
Flerfamiljshus (n=5 801) 16,2 5,6 0,8 36,2
(p-virde) (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
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Tabell 13. Andel (procent) av de svarande i MHE 15 fran Stockholms ldn som expo-
neras for spartrafikbuller 6ver olika riktvardesnivéaer ar 2012, totalt och uppdelat pa
olika sociodemografiska faktorer.

Andel exponerade
>55dB =60 dB =65 dB >54 dB
Riktvardesniva Laeq Laeq Laeq Laen
Totalt (n=12 360) 2,2 0,6 0,2 7,0
Kon
Kvinna (n=6 663) 2,3 0,8 0,2 7,2
Man (n=5 697) 2,0 0,4 0,1 6,9
(p-vérde) (0,351) (0,01) (0,084) (0,572)
Alder
18-39 ar (n=2 685) 2,3 0,9 0,3 8,2
40-59 ar (n=4 449) 2,1 0,6 0,1 6,5
60-84 ar (n=5 226) 2,1 0,5 0,1 6,9
(p-vérde) (0,847) (0,236) (0,025) (0,03)
Fodelseland
Sverige (n=10 632) 2,1 0,6 0,2 7
Ovriga Norden (n=574) 0,9 0,3 0,0 5,9
Ovriga Europa (n=527) 3,8 0,8 0,0 7,6
Ovriga Virlden (n=612) 2,8 1,0 0,3 7,7
(p-vérde) (0,006) (0,569) (0,405) (0,631)
Civilstand
Gift (n=6 621) 1,9 0,6 0,2 5,7
Ogift (n=3 570) 2.4 0,7 0,1 8,7
Skild (n=1 658) 2,8 0,9 0,2 8,8
Anka/Ankling (n=511) 1,8 0,2 0,2 7,6
(p-varde) (0,104) (0,29) (0,731) (<0,001)
Utbildningsniva
Grundskola (n=1 391) 2,5 0,3 0,1 7,8
Gymnasium (n=5 571) 1,8 0,6 0,1 6,7
Hogskola (n=5 367) 2,4 0,8 0,2 7,2
(p-virde) (0,078) (0,099) (0,717) (0,323)
Hushallets inkomst
(SEK)
0 —299 999 (n=3 019) 3,1 0,9 0,2 9,7
300000 — 599999
(n=4 612) 2,0 0,7 0,1 6,4
600 000 - (n=4 729) 1,8 0,5 0,1 5,9
(p-varde) (<0,001) (0,069) (0,451) (<0,001)
Bostadstyp
Smahus (n=6 509) 1,1 0,3 0,0 3,6
Flerfamiljshus (n=5 801) 3,3 1,1 0,3 10,9
(p-virde) (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
Titel ¢ Numrering ® Centrum for arbets- och miljdmedicin 29



Tabell 14. Andel (procent) av befolkningen i Stockholms ldn (baserat pA MHE 15)
som exponeras for flygtrafikbuller 6ver olika svenska riktvirdesnivéer ar 2013, totalt
och uppdelat péa olika sociodemografiska faktorer.

Andel exponerade
(%)
Riktvirdesniva >55 dB FBN >45 dB Lden
Totalt (n=12 360) 0,4 9,0
Kon
Kvinna (n=6 663) 0,4 9,0
Man (n=5 697) 0,4 10,0
(p-virde) (0,787) (0,458)
Alder
18-39 ar (n=2 685) 0,4 10,0
40-59 ar (n=4 449) 0,6 9,0
60-84 ar (n=5 226) 0,3 10,0
(p-vérde) (0,055) (0,025)
Fodelseland
Sverige (n=10 632) 0,4 9,0
Ovriga Norden (n=574) 1,0 14,0
Ovriga Europa (n=527) 0,4 8,0
Ovriga Virlden (n=612) 0,5 12,0
(p-varde) (0,125) (<0,001)
Civilstand
Gift (n=6 621) 0,4 8,0
Ogift (n=3 570) 0,5 12,0
Skild (n=1 658) 0,5 10,0
Anka/Ankling (n=511) 0,2 8,0
(p-varde) (0,505) (<0,001)
Utbildningsniva, grupperat
Grundskola (n=1 391) 0,3 9,0
Gymnasium (n=5 571) 0,4 9,0
Hogskola (n=5 367) 0,5 10,0
(p-varde) (0,55) (0,611)
Hushillets inkomst (SEK)
0 — 299 999 (n=3 019) 0,5 11,0
300 000 — 599 999 (n=4 612) 0,4 10,0
600 000 - (n=4 729) 0,4 8,0
(p-varde) (0,738) (<0,001)
Bostadstyp
Smahus (n=6 509) 0,4 5,0
Flerfamiljshus (n=5 801) 0,4 14,0
(p-virde) (0,888) (<0,001)
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Buller och besvarsrapportering

Livskvalitet

Livskvaliteten i urvalet frain MHE 15 var i medeltal 75,6 pa VAS-skalan baserat pa de
12 286 personer som besvarat fragan. I tabell 15 presenteras medel pa VAS-skalan for
respektive trafikslag uppdelat pa de olika riktvirdesnivaerna.

Tabell 15. Livskvalitet uttryckt som medel pa en VAS-skala for respektive trafikslag,
uppdelat pa de olika riktvirdesnivderna.

VAS!

(medelvirde)
Ljudniva Viagtrafik Spartrafik Flygtrafik
Svenska riktvardesnivaer,
dB LAeq,24h
>55 75,9 74,2 76,6
260 76,7 75,2 -
265 77,5 75,7 -
WHOs hilsobaserade rikt-
varden, dB Lgen
>54, >53 respektive >45 80,6 76,6 75,1

1Visuell Analog Skala (VAS) fran 0 till 100 dar O innebar sdmsta tankbara livskvalitet och 100 star for basta tankbara livskvalitet

2 For fa observationer.

Resultaten fran regressionsanalysen visade pa ett samband mellan stigande vigtra-
fikbuller och forsamrad livskvalitet, dvs. lagre skattning pa VAS-skalan (betavas =-
0,39; 95 % KI -0,69 till -0,08, per 10 dB 6kning), da ingen hansyn togs till olika stor-
faktorer. Efter justering for kon, alder, civilstand, utbildning och hushallets inkomst
vard dock sambandet inte langre statistiskt sdkerstallt (betavas =-0,13; 95 % KI -0,44
till 0,18, per 10 dB 6kning). For spar- och flygtrafik observerades inte heller ndgra
statistiskt sdkerstdllda samband mellan ljudniva och upplevd livskvalitet (betayas =-
0,17; 95 % KI -0,47 till 0,12 for spartrafik och betavas =-0,11; 95 % KI -0,54 till 0,32,
per 10 dB 6kning per 10 dB 0kning).
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Talférstdelse och kommunikation

Totalt 288 personer, motsvarande 2,4 procent av de 12 252 personer i MHE 15 som
besvarat fragan upplevde att de dagligen eller varje vecka aret runt hade en forsamrad
talforstaelse eller kommunikation till foljd av buller i eller i ndrheten av sin bostad.
Resultaten fran regressionsanalysen visade pa statistiskt sdkerstidllda samband mel-
lan stigande ljudniva och en forsamrad talforstdelse och kommunikation for samtliga
tre trafikslag, dven efter justering for kon, alder, civilstand, utbildning och hushallets
inkomst (figur 5 a-c).

a.
Risk for forsamrad talforstaelse och kommunikation,
dagligen/minst en gang per vecka
(Oddskvot (OR), 95 % konfidensintervall)
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b.
Risk for forsamrad talforstaelse och kommunikation,
dagligen/minst en gang per vecka
(Oddskvot (OR), 95 % konfidensintervall)
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Risk for forsamrad talforstaelse och kommunikation,
dagligen/minst en gang per vecka
(Oddskvot (OR), 95 % konfidensintervall)

400+

100

i ! .

OR

<40 40-45 4550  50-55 55-60 60-65
Flygtrafikbuller vid bostaden, FBN

Figur 5. Risk (OR) for forsamrad talforstaelse och kommunikation i relation till ljud-
nivan utomhus vid bostaden for a) vigtrafik, b) spartrafik och c) flygtrafik.
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Allmén stérning

Totalt var 770 personer (6,3 procent) mycket eller valdigt mycket storda av buller
fran vigtrafik i MHE 15 Stockholms lén, baserat pa de 12 245 personer som besvarat
fragan. For spartrafik och flygtrafik var motsvarande siffror 151 (1,2 procent) och 413
(3,4 procent). I tabell 16 presenteras observerat antal och andel mycket eller vildigt
mycket besvirade av trafikbuller uppdelat for olika ljudnivaer i femdecibelsintervall
fran <40 till 270 dB Laeq,4n. Vid en jamforelse av de tre trafikslagen ar flygbuller den
bullerkélla som ger upphov till den hogsta andelen bullerstorda vid samma ljudniva.

Tabell 16: Antal och andel (%) mycket eller valdigt mycket bullerstorda i MHE15
Stockholms lan, uppdelat pa olika ljudnivaintervall fran 40 till 70 dB Laeq,24n fOT Te-
spektive trafikslag.

Mycket eller vildigt mycket bullerstord

n (%)

Ljudniva dBA! Vagtrafik Spartrafik Flygtrafik

(N=12 245) (N=12 221) (N=12 221)
<40 76 (1,5) 37(0,4) 163 (1,5)
40-45 98 (4,0) 18 (2,1) 11 (16,2)
45-50 194 (8,6) 16 (3,2) 168 (17,1)
50-55 211 (14,7) 40 (9,5) 40 (33,6)
55-60 128 (18,2) 25 (13,4) 30 (60,0)
60-65 50 (17,2) 10 (17,5) -
65-70 10 (21,7) 5(27,8) -
270 -2 -2 -2
Totalt 770 (6,3) 151 (1,2) 413 (3,4)

LFor vag- och spartrafik avses Laeq,2an 0ch for flygtrafik avses FBN.
2 -=For fa observationer
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I figur 6 presenteras modellerade exponering-responskurvor mellan bullernivan vid
bostaden uttryckt i Lien och andelen mycket eller vildigt mycket stérda for respektive
trafikslag. I detta svenska urval nds WHOs kritiska effekt 10 procent bullerstérda vid
52 dB Lgen (cirka 49 dB Laeq24n) for vagtrafik, vid 61 dB Laen (cirka 55 dB Laeq,4n) fOr
spartrafik och vid 44 dB Lqen (cirka 44 dB FBN) for flygtrafik.

Andel (%) mycket eller valdigt mycket storda av buller
(95% konfidensintervall)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

40 50 60 70
Ljudniva vid bostaden (dB Leen )

Figur 6: Modellerade exponering-responskurvor mellan bullernivan vid bostaden
uttryckt i Laen och andelen mycket eller valdigt mycket storda for respektive trafikslag.

Nedan presenteras exponering-responssamband mellan trafikbuller (Lgen) och andel
mycket eller vildigt mycket storda uppdelat pa byggnadstyp, byggnadsar, om det ge-
nomforts bullerdimpande atgirder i bostaden eller ej och om bostaden vetter mot en
bullerutsatt sida eller ;.

Byggnadstyp
Resultaten visar en statistiskt sdkerstilld skillnad i storningsgrad beroende pa bygg-

nadstyp for bade buller fran vagtrafik och flygtrafik (figur 7). Andelen mycket eller
valdigt mycket bullerstorda var hogre vid samma ljudniva bland de som bodde i sma-
hus jamfort med personer i flerfamiljshus. Till exempel var andelen storda av vagtra-
fik 40 procent vid ljudnivan 60 dB Laeg,24n bland personer i smahus och bara 18 pro-
cent bland de i flerfamiljshus. For buller fran spartrafik sags dock ingen statistiskt
sakerstalld skillnad.
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Mycket bullerstord av vagtrafik (%)
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Mycket bullerstérd av flygtrafik (%)
Uppdelat pa Smahus/flerbostadshus
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Figur 7. Bullerstorning beroende pa byggnadstyp for a) vagtrafik (p=0,0001), b)
spartrafik (p =0,3222) och c) flygtrafik (p<0,0001).
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Byggnadsar

Andelen mycket eller vildigt mycket storda av vagtrafikbuller var som hogst i bostader
byggda mellan dren 1941-1975 och som lagst i bostader byggda efter 1976 (figur 8).
Denna skillnad var sérskilt tydlig vid ljudnivaer 6ver 55 dB. For spar- och flygtrafik-
buller observerades den hogsta andelen bullerstorda for byggnader som byggdes fore
1941, men skillnad var bara statistik sakerstalld for flygtrafik.

a.
Mycket bullerstérd av vagtrafik (%)
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Mycket bullerstérd av flygtrafik (%)
Uppdelat pa nar huset byggdes
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Figur 8. Bullerstorning till f6ljd av (a) vagtrafik (p=0,0517), (b) spartrafik
(p=0,5130) och (c¢) flygtrafik (p=0,0299) beroende pa byggnadsar.

Bullerreducerande atgirder i bostaden

For vagtrafikbuller observerads en nagot hogre andel stérda bland personer som bor
i bostader dar det genomforts atgarder for att reducera bullernivin inomhus. Skillna-
den var dock inte statistiskt sikerstilld (figur 9). For spar- och flygtrafik sags ingen
signifikant skillnad beroende pa om atgarder utforts i bostaden eller ej (p=0,4518 re-
spektive 0,6322, data visas €j).

Mycket bullerstérd av vagtrafik (%)
Uppdelat pa atgarder mot buller i byggnaden (ja/nej)
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0_
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Ljudniva utanfor bostaden (dBA)

Atgarder, ja Atgérder, nej

Figur 9. Bullerstorning till f6ljd av vigtrafikbuller (p=0,5349) beroende pa om de
genomforts atgirder for att minska bullret inomhus i bostaden eller ej.
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Bostad mot bullerutsatt sida

Dessa analyser giller enbart vag- och spartrafikbuller. For saval vig- som spartrafik
visar resultaten en hogre andel bullerstérda bland personer som bor i bostdder med
fonster mot bullerutsatt sida (figur 10).

a.
Mycket bullerstérd av vagtrafik (%)
Uppdelat pa bullerutsatt sida ja/nej
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Figur 10. Bullerstorning till f6ljd av (a) vagtrafik (p<0,0001) och (b) spartrafik
(p<0,0001) beroende pa om bostaden ar vind mot en bullerutsatt sida eller e;j.
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Soémnstorning

Totalt rapporterade 495 personer (4,0 procent) att de dagligen eller varje vecka aret
runt har svart att somna, blir vackta eller upplever en forsamrad somnkvalitet till f61jd
av trafikbuller (killan ej specificerad) i MHE 15 f6r Stockholms ldn, baserat pa de 12
265 personer som besvarat fragan.

I tabell 17 presenteras andelen som rapporterar somnstorning till foljd av trafikbuller
uppdelat for olika ljudnivaer i femdecibelsintervall fran <45 till 70 dB Laeq,24n. I dessa
analyser har personer som exponeras for flygbuller 240 dB FBN exkluderats (n=1
243) pa grund av att flygbuller inte mits med samma indikator (FBN) som vig- och
spartrafikbuller (Laeq,24n). Av samma skal har ljudnivan vid bostaden summerats end-
ast for vag- och spartrafik. Vid ljudnivaer mellan 55-60 dB Laeq,24n var andelen somn-
storda i MHE 15 cirka 3,5 procent, mellan 60-65 dB cirka 5 procent och mellan 65-70
dB ca 8 procent.

Tabell 17: Antal och andel (%) av de svarande i MHE 15 for Stockholms lan som rap-
porterar somnstorning till f6ljd av trafikbuller uppdelat for olika ljudnivéer.
Somnstorda till foljd av trafikbuller *

n (%)

Ljudniva dB Svart att somna Blir viickt Forsamrad
Laeq,24n2 (n=10 854) (n=10 842) somnkvalitet

(n=10 806)
<40 13 (0,5) 16 (0,6) 16 (0,6)
40-45 12 (0,6) 17 (0,9) 19 (1,0)
45-50 29 (1,4) 34 (1,6) 39 (1,9)
50-55 37(1,9) 36 (1,8) 41 (2,1)
55-60 41(3,1) 40 (3,0) 51(3,9)
60-65 29 (4,1) 31(4,4) 40 (5,7)
65-70 18 (6,8) 21(7,9) 23(8,7)
Totalt 179 (1,6) 195 (1,8) 229 (2,1)

1| dessa analyser har personer som exponeras for flygbuller 240 dB FBN exkluderats (n=1 243). Detta for att flygbuller inte
mats med samma indikator som vag- och spartrafikbuller.
2 Ljudniva vid bostaden for summan av de antilogaritmerade ljudnivderna fran vag- och spartrafik.

40 Titel e numrering ¢ Centrum fér arbets- och miljémedicin



I figur 11 redovisas modellerade exponering-responssamband mellan den samman-
lagda ljudnivan fran vag- och spartrafik utomhus vid bostaden och andel f6ljd av tra-
fikbuller (personer som exponeras for flygbuller =40 dB FBN exkluderade). Resulta-
ten visar pa en 6kande grad av somnstorning i befolkningen med 6kande bullerniva.
Figur 12 och 13 visar hur sambandet ser ut beroende pa fonsteroppningsvanor och
sovrummets lokalisering gentemot bullerutsatt sida eller ej. For bada faktorerna fanns
statistiskt sakerstillda skillnader mellan grupperna.

Andel sdmnstérda av trafikbuller, dagligen/minst
en gang per vecka

30- (95% konfidensintervall)

Andel (%)
S}

T L L L L T L L L L T L L L L T
40 50 60 70
Ljudniva vid bostaden (Laeq24n), vag- och spértrafik summerat

Figur 11: Exponering-responssamband mellan ljudniva fran vag- och spartrafik ut-
omhus vid bostaden och andel (%) i MHE 15 Stockholms lan som minst en gang per
vecka upplever somnstorning till f6ljd av trafikbuller (personer som exponeras for
flygbuller >40 dB FBN exkluderade).
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Nedan presenteras exponering-responssamband mellan ljudniva fran vag- och spér-
trafik utomhus vid bostaden och andel (%) i MHE 15 Stockholms l4n som minst en
gang per vecka upplever somnstorning till foljd av trafikbuller uppdelat pa om man
sover med Oppet fonster eller €j samt om sovrummet ar vint mot en bullerutsatt sida
eller inte.

Sover med oppet fonster

Andel somnstorda av trafikbuller, dagligen/minst
en gang per vecka

w
o
PR

Andel (%)
S
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Ljudnivé vid bostaden (L, ,4,). V&g- och spartrafik summerat

Sover med 6ppet fonster
Sover inte med 6ppet fonster

Figur 12: Exponering-responssamband mellan ljudniva fran vag- och spartrafik ut-
omhus vid bostaden och andel (%) i MHE 15 Stockholms lan som minst en gang per
vecka upplever somnstorning till f6ljd av trafikbuller (personer som exponeras for
flygbuller =40 dB FBN exkluderade), uppdelat p4 om man sover med Oppet fonster
eller ej (p<0,0001).
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Sovrum mot bullerutsatt sida

Andel somnstérda av trafikbuller, dagligen/minst
en gang per vecka
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Sovrum mot bullerutsatt sida
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Figur 13: Exponering-responssamband mellan ljudniva fran vag- och spartrafik ut-
omhus vid bostaden och andel (%) i MHE 15 Stockholms lan som minst en gang per
vecka upplever somnstorning till f6ljd av trafikbuller (personer som exponeras for
flygbuller >40 dB FBN exkluderade), uppdelat pa om sovrummet dr vant mot en bul-
lerutsatt sida eller ej (p<0,0001).
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Diskussion och slutsatser

Resultaten fran denna rapport visar att sammanlagt 395 056 personer, motsvarande
17,6 procent av Stockholms lans befolkning, utsatts for nagon form av trafikbuller som
overstiger 55 dB dygnsekvivalent ljudniva. Flest personer exponeras for buller fran
vagtrafik (332 999 personer, motsvarande 15,0 procent av befolkningen), foljt av
spartrafik (66 650 personer, 3,0 procent) och flygtrafik (11 015 personer, 0,5 procent).
Antalet och andelen exponerade varierar dock kraftigt beroende pa vilken ljudniva
som anvands for att definiera den exponerade gruppen. For att ge en sa komplett bild
som mojligt har vi i denna rapport darfor gjort berakningar utifran ett antal olika de-
finitioner som utgar dels ifran vara Svenska riktvardesnivaer (SFS 2015:216, SFS
2017:359), dels ifrAin WHOs hilsobaserade riktvirden (WHO 2018). D& WHOs rikt-
varden (se faktaruta) anviands for att definiera den exponerade gruppen berédknas att
42 procent av lanets befolkning utsatts for ndgon form av trafikbuller (vag-, spar eller
flygtrafik) som Gverstiger den rekommenderade nivan.

Sett 6ver tid har det skett en kraftig 6kning av antalet som utsétts for trafikbuller i
Stockholms ldn. Mellan dren 1990 och 2015 6kade till exempel antalet som exponeras
for vagtrafikbuller 6ver 55 dB Laeq,24n med 120 074 personer (motsvarande 53 procents
okning). Under motsvarande period 6kade antalet som exponeras for spartrafikbuller
med 10 266 personer (16 procent) och for flygtrafik med 5 763 personer (110 procent).
En viss del av de 6kningar som observeras kan bero pa en battre noggrannhet i data
pa senare ar, till exempel pa grund av digitalisering och att fler vagar inkluderats i
trafiknitet. Den storsta delen av 6kningen kan dock tillskrivas den 6kning av totalbe-
folkningen som skett inom lanet under den aktuella perioden. Stockholms ldns be-
folkning 6kade fran ca 1,6 miljoner ar 1990 till ca 2,2 miljoner ar 2015 (SCB). Sett till
andelen i befolkningen som utsitts for trafikbuller har det ocksa skett vissa 6kningar,
dock inte lika markanta for alla trafikslag. For vagtrafik 6kade andelen som exponeras
over 55 dB Laeg24n fran 14,0 procent ar 1990 till 15,6 procent ar 2015. Andelen som
exponerades for spartrafik minskade under samma period nagot, fran 3,7 procent till
3,3 procent, men vad géller flygtrafik sdgs en tendens till 6kning, fran 0,3 procent till
0,5 procent.

Analyserna av sarskilt utsatta grupper i befolkningen vad géller exponering for trafik-
buller baserades pa ett urval av befolkningen i Stockholms lan, ndarmare bestamt de
personer som besvarat Miljohdlsoenkiat 2015 (n=12 360). Inom ramen for denna
undersokning har det inte varit mojligt att undersoka samvariation mellan de olika
faktorerna utan de undersoks endast var for sig. Resultaten ska darfor tolkas med viss
forsiktighet men kan dnda ge ledning om vilka grupper som ar mest utsatta. For vag-
trafikbuller ségs statistiskt sidkerstillda skillnader for alder, civilstand, utbildnings-
niva och bostadstyp. Sarskilt utsatta for buller var yngre personer (18-39 ar), ogifta,
de med hogskoleutbildning och personer boende i flerfamiljshus. For fodelseland och
hushallets inkomst ar resultaten inte entydiga. Baserat pa de lagre riktvirdesnivierna
(=55 dB Laeg,24n 0ch =53 dB Lgen) ses en tendens till att personer fodda i Europa och
ovriga viarlden samt de med ldagst hushéllsinkomst ar 6verrepresenterade. Denna skill-
nad finns dock inte for de hogre riktviardesnivaerna (=60 respektive 65 dB Laeq,24n).
For spartrafik ar det tydligt att personer boende i flerfamiljshus ar de som ar vérst
utsatta. Det finns ocksa tendenser till att yngre personer (18-39 ar), personer fodda i
ovriga virlden, ogifta eller skilda personer och de med lag inkomst dr mer exponerade
for tagbuller, men hér ar sambanden inte statistiskt sdkerstillda i alla riktvardesni-
vaer. Vad giller utbildning och kon ses inga tydliga skillnader i exponeringen. For
flygbuller ses inga statistiskt sdkerstidllda mellan grupperna om man utgar ifran den
svenska riktvardesnivan, 55 dB FBN. Med denna definition ar andelen som klassas
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som exponerad dock mycket liten (endast 0,4 procent) vilket gor det svart att dra slut-
satser om eventuella skillnader. Anvands istillet WHOSs hilsobaserade riktvarde (45
dB Lagen) fdngas en storre del av den grupp i befolkningen som utsitts for flygbuller (9
procent). Baserat pa detta riktviarde framtrader skillnader i exponeringen beroende
pé fodelseland, civilstdnd, hushéllets inkomst och bostadstyp. Mest utsatta ar perso-
ner fodda i 6vriga Norden/Varlden, ogifta eller skilda personer, laginkomsttagare (0-
299 999 SEK) och personer i flerfamiljshus.

Flera rapporter har under senare tid visat att den miljorelaterade hilsan ar ojamnt
fordelad bland olika befolkningsgrupper och att exponering for skadliga miljofaktorer
ar hogst i urbana omraden (EEA 2018, WHO 2019). Grupper av lagre socioekonomisk
status, t.ex. arbetslosa, laginkomsttagare och de med lidgre utbildning, tenderar att
vara de mest utsatta, bdde till foljd av en hogre exponering och beroende pé en gene-
rellt sett hogre sarbarhet. Aven dldre, barn och personer med délig hélsa ses som sér-
skilt sarbara grupper. Resultaten fran den foreliggande rapporten tyder pa att Stock-
holms Region inte dr undantaget denna typ av ojamlikheter. Bullerexponeringen for
samtliga trafikslag ar genomgéaende hogre for flerfamiljshus dn for sméhus vilket talar
for att urbana omréden ar de mest utsatta. For samtliga trafikslag tenderar ocksé lag
inkomst att vara relaterat till en hogre utsatthet for buller. Aven yngre, ogifta och
skilda personer tenderar att vara mer utsatta. Resultaten ar dock inte helt entydiga
vad galler koppling mellan bullerexponering och socioekonomisk status. For vagtra-
fikbuller till exempel, ar andelen som utsatts for buller 6ver riktvardesnivaerna ge-
nomgaende hogre bland de med hogskoleutbildning i jamforelse med de med lagre
utbildning. Nagra definitiva slutsatser om utsatta grupper ska dock inte dras fran
denna undersokning d& urvalet inte tillfullo representerar totalbefolkningen. Vid en
undersokning av svarsfrekvensen i olika grupper i MHE 15 framkom att svarsfrekven-
sen var lagre dn genomsnittet bland mén, yngre personer, ej gifta, lagutbildade, 1agin-
komsttagare och personer fodda utanfér Norden (Miljohalsorapport Stockholms ldn
2017). I den foreliggande undersokningen observerades dven en skillnad i andelen
som exponeras for trafikbuller i MHE 15 jamfort med analyserna av hela befolk-
ningen. Till exempel var andelen som utsitts for véagtrafikbuller >55 dB Laeg,24n 15,0
procent baserat pa hela befolkningen och endast 8,6 procent i urvalet fran MHE 15.
Det finns saledes en kraftig underrepresentation av exponerade personer med 1ag so-
cioekonomisk status i MHE 15 jamfort med Stockholms Region som helhet.

Vi fann i denna undersokning att ljudnivan for trafikbuller utanfér bostaden inte var
relaterat till upplevd livskvalitet, men diaremot till forsdmrad talforstielse och kom-
munikation, allman bullerstorning och somnstorning. For livskvalitet fanns ett sam-
band med vagtrafikbuller da ingen hansyn till olika storfaktorer togs. Efter justering
for kon, alder, fodelseland, civilstand, utbildningsniva och hushéllets inkomst var
dock sambandet inte statistiskt sikerstillt, ndgot som tyder pa att livskvalitet i hogre
utstrackning forklaras av dessa variabler dn bullerexponering. Vad géller talforstaelse
och kommunikation fanns dock statistiskt sikerstidllda samband med buller frén
samtliga trafikslag, aven efter justering for ovannamnda faktorer. Med okande ljud-
niva okar saledes dven andelen i befolkningen som rapporterar forsamrad talforsta-
else och kommunikation.

For samtliga tre trafikslag fanns dven tydliga exponering-responssamband mellan
ljudnivan utanfor bostaden och andel mycket eller vildigt mycket bullerstérda i po-
pulationen. Vid samma ljudniva var andelen bullerstorda hogst for flygtrafik, foljt av
vag- och spartrafik. I syfte att jaimfora resultaten med de exponering-responssamband
som tagits fram av WHO (Guski 2018, WHO 2018) modellerades exponering-re-
sponskurvor mellan bullernivan vid bostaden uttryckt i Lq¢en och andelen mycket eller
valdigt mycket storda for respektive trafikslag utifran data i MHE 15 (figur 6). Resul-
taten visar att WHOs kritiska effekt om 10 procent bullerstorda i detta svenska urval

Titel ¢ Numrering ® Centrum for arbets- och miljdmedicin 45



nas vid 52 dB Lgen (cirka 49 dB Laeq,24n) for vagtrafik, vid 61 dB Laen (cirka 55 dB Laeq,24n)
for spartrafik och vid 44 dB Laen (cirka 44 dB FBN) for flygtrafik. Vad giller buller fran
vag- och flygtrafik 6verensstimmer data fran Stockholms ldn saledes i detta avseende
vdl med de nivaer som berdknads av WHO (53 respektive 45 dB Lgen). For spartrafik
ligger vi i Stockholm dock lagre i storningsgrad an vad WHO uppskattat (10 procent
storda vid 54 dB Lgen). Vidare undersoktes dven hur sambanden modifierades bero-
ende pa byggnadstyp, byggnadsadr, om det genomforts atgarder i bostaden for att
minska bullret inomhus och om bostaden ar vind mot en bullerutsatt sida eller ej.
Dessa analyser ska tolkas med forsiktighet dd vi enbart studerat en faktor i taget och
inte kunnat genomfora komplexare analyser av hur faktorerna samvarierar. Resulta-
ten indikerar dock att det finns skillnader i storningsrapportering beroende pa bo-
stadstyp, byggnadsar och om bostaden ar vind mot en bullerutsatt sida eller ej, men
inte vad galler atgarder. Smahusigare rapporterade mer storning till f6ljd av buller
fran bade vag- och flygtrafik. Orsakerna till detta ar oklar och kan inte férklaras inom
ramen for denna studie. Vidare indikerar resultaten att bostadens byggnadsar kan in-
verka pa de boendes storningsgrad. For vagtrafik rapporterade personer boende i bo-
stader byggda mellan aren 1941-75 storning i hogre utstrackning, en tidsperiod da
manga bostader med en relativt 1ag ljudstandard byggdes (Carlsson 2012). For flyg-
och spartrafik var dock storningsgraden hogst bland personer i hus byggda fore 1941
(om &n bara statistiskt sakerstilld skillnad for flyg). For att reda ut orsakerna till dessa
skillnader beh6vs en mer komplett analys av byggnadernas fasadkonstruktion under
olika tidsperioder kopplat till storningsgrad. Slutligen visar resultaten om storning att
personer som bor i bostdder som ar vanda mot en bullerutsatt sida rapporterar en
betydligt hogre grad av storning dn de som inte bor mot en bullerutsatt sida. Att ut-
forma bostidder sa att de vinds mot en bullerskyddad/tyst sida kan saledes vara ett
effektivt sitt att minska bullerstorning i befolkningen.

Sjalvrapporterad somnstorning till f6ljd av trafikbuller kunde i denna undersokning
kopplas till den faktiska ljudnivan utanfér bostaden (viag- och spartrafik samman-
vagt). Resultaten visar att andelen somnstorda i MHE 15 Stockholms lan var cirka 3,5
procent vid ljudnivaer mellan 55-60 dB Laeq,24h, cirka 5 procent mellan 60-65 dB och
cirka 8 procent mellan 65-70 dB Laeq,4n. JAmforelser med internationella standard-
kurvor for trafikbuller och somnstorning har inte kunnat genomforas da en annan
indikator anviands internationellt (Lpign)). Forvdnande nog var andelen somnstorda
genomgaende hogre for personer som inte sover med 6ppet fonster. Detta skulle till
exempel kunna ha att gora med individuell bullerkinslighet, dar de mer bullerkéns-
liga 1 hogre utstrackning héller fonster stangda och samtidigt rapporterar storning i
hogre utstrackning. Personer som hade sitt sovrum i ett bullerutsatt ldge rapporterade
genomgaende en hogre grad av somnstérning dn de som inte hade sovrummet mot en
bullrig sida. Sovrummets lokalisering ar darfor viktig for att undvika somnstorning
till foljd av trafikbuller i en befolkning. Somnstorning till foljd av trafikbuller ar en av
de allvarligaste storningseffekterna da langvarigt forsimrad somn satts i samband
med ménga allvarliga sjukdomstillstand, daribland hjartinfarkt, stroke och diabetes.

I och med de forandringar som genomforts i regelverket for buller och hojningen av
riktvardena for trafikbuller vid nybyggnation finns en risk att andelen som utsétts for
potentiellt hdlsoskadliga nivéer av trafikbuller i befolkningen kommer att 6ka. Denna
studie ar den forsta som kartlagger bullerexponering i Stockholms ldn, bade i nulage
och historiskt. Resultatet utgor darmed en viktig startpunkt for uppfoljningar av i
trender i exponeringen i framtiden. En klar styrka ar att berdkningarna gjorts for hela
lanets befolkning. Vad giller analyserna av sarskilt utsatta grupper och besvirsrap-
portering ar en begransning att de baseras pa ett urval av lanets befolkning som inte
till fullo ar representativt for lanet som helhet. Ytterligare en svaghet ar att detta ar en
tvarsnittsundersokning diar exponering och utfall matts vid samma tidpunkt. Utifran
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denna typ av undersokning ar mojligheterna begrinsade att dra slutsatser om even-
tuella orsakssamband.

Sammanfattningsvis visar denna rapport att en stor andel av befolkningen i Stock-
holms 1an utsétts for trafikbuller som kan vara potentiellt skadligt for vilbefinnande
och hilsa. Antalet som exponeras for trafikbuller har okat kraftigt for samtliga trafik-
slag fran 1990-talet fram till idag. Okningarna kan till storsta delen knytas till den
okning av totalbefolkningen som skett under motsvarande tidsperiod. Sett till andelen
i befolkningen som exponeras for trafikbuller ses en 6kning for vagtrafik och i viss
man flygtrafik. For spartrafik ses dock snarare en tendens till minskning. Sarskilt ut-
satta grupper i lanet ar personer som bor i flerfamiljshus, yngre, ogifta eller skilda
personer och de med 1ag inkomst. Trafikbuller var i denna undersokning inte associ-
erat med en ligre livskvalitet. Daremot sdgs samband mellan bullerniva vid bostaden
och forsdmrad talforstaelse och kommunikation, allmin bullerstérning och s6mn-
storning.
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