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Forord

Undersokningen utgor del 1 ett storre trafikforskningsprojekt som bedrivs 1 samarbete mellan
Arbetslivsinstitutet i Umea, Umea universitet, Sveriges Lantbruksuniversitet och Hogskolan i
Givle och som syftar till att utreda sambanden mellan exponering for olika typer av trafik och
paverkan i olika miljoer.

Denna arbetslivsrapport bygger pa ett examensarbete genomfort under varterminen 2006 pa
Miljo- och hilsoskyddsprogrammet vid Umea universitet, av Hakan Nilsson. Tack till Marianne
Bystrom och Bertil Nordstrom for deras medverkan i olika delar av undersokningen.

Ett stort Tack riktas ocksa till de foretag och anstéllda som medverkat i undersokningen.
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1. Inledning

Socialstyrelsen anger i sin Miljohdlsorapport fran 2001 att omkring 2 miljoner svenskar dagligen
utsitts for buller som har sitt ursprung fran trafikmiljon (1). Det stadigt 6kande trafiktrycket har
under senare ar kunnat avlésas i ofta ofordndrade men ocksa nya miljoproblem i manga omraden.
Problembilden giller inte bara bostdder som &r beldgna i ndrheten av vigar och jarnvégar, utan
dven manga arbetsplatser.

Att exponeras for langvariga och/eller hoga ljudnivaer, inte bara fran den egna verksamheten
utan ocksa fran externt buller (t.ex. trafikbuller), kan innebdra symtom eller effekter, som i ett
langre tidsperspektiv kan paverka savil hilsa som arbetsprestation.

1.1 Mal och regelverk

1.1.1 Svenska miljomadl

Sveriges riksdag beslutade i april 1999 att anta 15 st. miljomal (2). Malet God bebyggd miljo
innebér bl.a. att arbetsmiljon, sa langt som det dr mojligt, ska vara fri fran buller. Det klargors
dven att méanniskor inte ska utsittas for skadliga bullerstorningar.

1.1.2 EU’s bullerdirektiv

Ar 2002 inférdes ett direktiv fran Europaparlamentet och Rédet i EU om beddmning och
hantering av omgivningsbuller (3). I detta sdgs att ett av de viktigaste miljoproblemen inom EU
ar omgivningsbuller, och att det ingar i politiken for gemenskapen att uppna en hog niva nar det
handlar om hilsoskydd. Direktivet kan ge forutsittningar for en bra utveckling och komplettera
de nuvarande atgirder som finns gemensamma inom medlemslénderna med avseende pa det
buller fran viktiga killor sasom t.ex. viagar och jarnvigar. Malet med detta bullerdirektiv ir att
medlemsldnderna ska besluta om handlingsplaner for att uppna syftet, d.v.s. att férhindra,
forebygga eller minska skadliga effekter (inklusive storningar) uppkomna av omgivningsbuller.

1.1.3 WHO's riktlinjer

World Health Organisation (WHO) konstaterar i skriften Guidelines for community noise att
horselskador inte forviantas uppkomma vid ljudnivéaer under 75 dB(A), 4ven om ljudet pagar
under en lingre tid, som den t.ex. kan gora i arbetsmiljon (4). WHOs fastslagna riktlinjer for
buller anger att ljudnivan i industrier inte bor vara hogre dn 70 dB(A), sett 6ver 8 timmar, detta
for att minimera risken for nedséttning av horseln.

1.1.4 Naturvardsverkets riktviirden
For befintlig bebyggelse giller Naturvardsverkets (5) riktviarden enligt tabell 1.



Tabell 1. Naturvardsverkets riktvirden for buller fran befintlig vigtrafik.

Lokaltyp eller omradestyp Ekvivalent Maximal
ljudniva i dBA ljudniva i dBA
fér dygn

Utomhus

Vid permanentbostader, 55" -

vardlokaler och

undervisningslokaler

Rekreationsomraden i 55" -
tatbebyggelse

Vid arbetslokaler 65" -
Inomhus

Permanentbostader, 30 45%

fritidsbostader och vardlokaler

Undervisningslokaler 30 =

Arbetslokaler 40 -

Utomhus i omraden med lag bakgrundsniva

Friluftsomrade avsatt i kommunal |40" -

Oversiktsplanering

Bostadsomraden med lag 45-50" -
bakgrundsniva utan andra
aktiviteter &n boende

1) Riktvirdena avser frifiltsvirden utanfor fonster/fasad eller till frifiltsforhallanden korrigerade vérden. Virdena
avser dven uteplatser, lekplatser och balkonger etc. invid permanentbostider och undervisningslokaler.
2) Avser boningsrum.

Som en f6ljd av bl.a. EU:s bullerdirektiv tilldelade regeringen Naturvardsverket uppdraget att
ta fram riktviarden for buller gidllande andra miljéer dn for dem som redan finns fér nybyggnation
av bostadsbebyggelse, vid nybyggnation eller visentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur. De
foreslagna riktvirdena avsags bli gillande for bl.a. buller i arbetslokaler.

Naturvardsverket anger i dessa riktvirden att ljudnivan i arbetslokaler for tyst verksamhet inte
ska overstiga 40 dB(A) inomhus (avser dagtid; 06-18). De anger ocksa riktvirdet 35 dB(A)
ekvivalentniva inomhus for undervisningslokaler under lektionstid (ej gymnastiksalar, sl6jdsalar
etc.) For vardlokaler foreslas 30 dB(A) ekvivalentniva, samt 45 dB(A) maximalniva for hogst tre
bullerhidndelser nattetid. Dessa nivavirden avser bade viag- och jarnvégstrafik.



Dirtill kommer riktviarden som Riksdagen antog den 20 mars 1997, avseende trafikbuller.
Dessa rekommenderas att inte dverskridas 1 och utanfor bostéder eller vid nybyggnation eller
visentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur. Se tabell 2.

Tabell 2. Naturvardsverkets riktvirden for buller fran viigtrafik vid nybyggnation eller viisentlig
ombyggnad av trafikinfrastruktur.

30 dBA ekvivalentniva inomhus (k1. 00.00-24.00)

45 dBA maximalniva inomhus nattetid (k1. 22.00-06.00)

55 dBA ekvivalentniva utomhus (vid fasad) (k1. 00.00-24.00)

70 dBA maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad

60 dBA ekvivalentniva i bostadsomradet i Gvrigt
(géller for buller fran sparburen trafik) (kl. 00.00-24.00).

1.1.5 Viigverkets allmdiinna rad

Forutom Vigverkets skyldighet att efterfolja de riktvdarden som regeringen beslutat om har man
ocksa framstillt en egen skrift med allménna rad, Bullerskyddsdtgciirder — allméiinna rad for
Viigverket (6), vilka innehaller riktvirden som bor foljas vid nybyggnad och visentlig
ombyggnad av végar i andra omraden dn bostadsbebyggelse. Riktvirdet for arbetslokaler
utomhus vid fasad anges till 65 dBA ekvivalentniva, och inomhus till 40 dBA ekvivalentniva.
Direkta tidsperioder under dygnet for nér dessa riktviarden ska gélla anges inte i skriften, men
man siger att viardena ska utvirderas med avseende pa analyser och berikningar utgaende fran
den nordiska berdkningsmodellen.

1.1.6 Banverkets policy

Banverket har, tillsammans med Naturvardsverket, tagit fram en skrift benamnd Buller och
vibrationer fran sparburen linjetrafik, som anger Banverkets policy och tillampning, med syftet
att bidra till ett konstruktivt framtida miljoarbete inom omradet jarnvégsbuller (7). Det framgar
av skriften att Banverket planerar att genomfora atgirder vid befintliga jarnvégslinjer dar det
finns permanentbostéder, fritidsbostidder och vardlokaler i relativ nérhet. Riktvirdena, enligt
tabell 3, avser de vidrden som bor hallas for att klara en god miljokvalitet. Oavsett
planeringssituation ska riktviarden for miljokvalitet efterstrivas utifran vad som ar tekniskt,
ekonomiskt och miljoméssigt motiverat.



Tabell 3. Banverkets riktvdirden for miljokvalitet.

Ekvivalent ljudniva i dBA fér vardagsmedeldygn | Maximal ljudniva i dBA “fast”

Lokal- eller omradestyp

Permanentbostader, fritidsbostader och vardlokaler

Utomhus 60" 552 70?

Inomhus 30° 45°

Undervisningslokaler

Inomhus 45"

Arbetslokaler

Inomhus 60°

Omraden med lag bakgrundsniva

Rekreationsomraden 55" 4 _
i tatort
Friluftsomraden 40" ¥

1) Riktvdrdena avser friféltsvirden eller till friféltsvirden korrigerade virden

2) Avser uteplats, sirskilt avgrinsat omrade.

3) Avser utrymme for somn och vila (sovrum) under tidsperioden 22.00-06.00 samt 6vriga bostadsrum (ej hall,
forrad, WC etc.)

4) Avser omrade med ldg bakgrundsniva.

5) Avser arbetslokaler for tyst verksamhet.

6) Avser boningsrum (ej hall, forrad och WC)

7) Avser niva under lektionstid.

1.1.7 Arbetsmiljoverkets forfattningssamling
2003 formulerades ett nytt direktiv fran EU, avseende bullerexponering for arbetstagare (8). For
att implementera direktivet i svensk lagstiftning har Arbetsmiljoverket anpassat sina foreskrifter
till detta. I Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS 2005:16) med foreskrifter om buller,
finns gransvirden for vilka ljudnivaer som ej far 6verskridas pa arbetsplatser, med avseende pa
horselskaderisk (9). Foreskrifterna giller for sadana verksamheter dir nagon kan utséttas for
buller i arbetet. Det betyder att det inte enbart dr buller fran den egna verksamheten som avses i
foreskriften, utan dven sadant buller som kommer fran annan verksamhet runt omkring
arbetsplatsen, t.ex. vig- och tagtrafikbuller. Med buller menas hér sadant ljud som inte ar
onskvirt och innefattar dirmed bade ljud som &r skadligt for horseln samt annat stérande ljud.
Foreskrifterna anger att en minniska inte far utséttas for en hogre ljudniva dn 85 dBA (8 timmars
ekvivalentniva Lgx gp).

I samma skrift finns dven kommentarer till enskilda paragrafer, dir det finns angivet
ljudtrycksnivaer som inte bor 6verskridas for olika typer av arbetsuppgifter. For




undervisningslokaler dér det stills stora krav pa koncentration och taluppfattbarhet anges 35
Lgx sn, for kontorsarbete utan bullrande kontorsmaskiner 40 dBLgx sp, for manuell montering,
kontroll, packning, sortering m.m. 55 Lgx gn, samt for praktiskt arbete sasom jord- och skogsbruk,
bygg- och anldggningsverksamhet 75 Lgx gh.

Dessa riktvirden kan tjdna som en vigledning vid bedomningen av bullerstérning pa arbets-
platser.

1.1.8 Boverkets byggregler
Fran och med den 1 juli 2006 giller vissa nya regler i svensk lagstiftning fran Boverket (10).
Reglerna giller for bostédder och for lokaler i form av vardlokaler, férskolor,
fritidshem, undervisningsrum i skolor samt rum i arbetslokaler avsedda for kontorsarbete, samtal
och dylikt. Bl.a. anges att byggnader och deras installationer skall utformas sa att ljud fran
byggnadens installationer, fran angriansande utrymmen och ljud utifran dimpas. Detta ska ske i
den omfattning som den avsedda anviandningen kriver och sa att de som vistas i byggnaden inte
besviras av ljudet. Om bullrande verksamhet grinsar till bostider, ska sarskilt ljudisolerande
atgirder vidtas.

Boverket’s nuvarande riktvirden for externbuller foljer Naturvardsverkets virden (se Tabell 1
ovan).

1.1.9 Socialstyrelsens allmdnna rad
2005 kom Socialstyrelsen med riktviarden som bor tillimpas vid bedomning av om oldgenhet for
ménniskors hilsa foreligger (11). De allménna raden giller for bostadsrum i permanentbostéider
och fritidshus (Tabell 4). Som bostadsrum rdknas rum for somn och vila, rum for daglig samvaro
och matrum som anvéinds som sovrum.

De giller dven for lokaler for undervisning, vard eller annat omhéndertagande och sovrum i
tillfalligt boende.

Tabell 4. Socialstyrelsens riktvirden for buller, avseende olidgenhet for mdnniskors hdlsa.

Maximalt ljud L APmax. 45 dB
Ekvivalent ljud Lpeqr 30 dB
Ljud med horbara Laeqr 25dB
tonkomponenter

Ljud fran Lacqt 25dB
musikanldggningar

" Den hogsta A-viigda ljudnivan.
2 Den A-vigda ekvivalenta ljudnivan under en viss tidsperiod (T).

1.2 Exponering

1.2.1 Bullrets karaktdr

Buller fran trafik kan vara av hogst varierande karaktir beroende pa en rad enskilda och
samverkande faktorer (12). Trafikintensiteten dr en av dessa faktorer. T.ex. vid tdt morgontrafik
kan man ofta forvinta sig ett trafikbuller av hoggradig monoton karaktédr. Under kvillar och
nitter kan trafikintensiteten i samma omrade vara visentligt ldgre, vilket innebér att ljudnivan
fluktuerar med enskilda ljudtoppar tydligare identifierbara (13).



Ljudvagor kan spridas Over stora avstand, beroende pa bl.a. radande vindriktning, markens
karaktér och typ av bebyggelse. Under vissa forutsittningar (som t.ex. stark vind) kan en relativt
hog ljudniva forekomma dven pa stora avstand fran bullerkillan.

Olika fordonstyper skapar olika typer av buller — litta fordon som personbilar alstrar ett mer
hogfrekvent ljud som littare absorberas av bullerplank, bullervallar etc. Fran stora tunga fordon
med dieselmotorer alstras ett mer lagfrekvent ljud som inte alls i samma grad tas upp av olika
typer av ljudabsorbenter.

1.2.2 Ldagfrekvent buller

Lagfrekvent buller definieras som ljud mellan frekvenserna 20-200 Hz, och alstras bl.a. av
dieselmotorer i tunga fordon och via diack/korbanekontakten. I vissa situationer, bl.a. vid korning
pa ojamnt underlag, forekommer inslag av infraljud (ljudvagor under 20 Hz) (9).

Problemet med det lagfrekventa ljudet dr att det littare dn hoga frekvenser sprider sig in i
byggnader och didrmed far betydelse for den upplevda stérningen pa arbetsplatser. Trafikbullret
raknas pa grund av sin hoga utbredningsformaga till ett av samhillets storsta lagfrekventa
bullerproblem.

Studier visar att lagfrekvent buller vid nivaer kring 40 dB(A) kan resultera i negativa effekter
pa arbetsprestationen (14). For arbeten dir det krévs stor koncentration och uppméirksamhet finns
det resultat som visar att lagfrekvent buller vid nivaer kring 40 dB(A) dven kan uppfattas som
storande av manga ménniskor.

1.3 Effekter

1.3.1 Hdlsoeffekter av buller

Hoga bullernivaer kan forutom horselskador dven medfora svarigheter att uppfatta tal, och
annan relevant ljudinformation. Denna effekt kan dven uppkomma vid nivaer under
horselskaderisken och saledes innebira inverkan i kommunikationen mellan minniskor pa manga
arbetsplatser. Buller kan @ven ge upphov till bade fysiologiska och psykologiska
storningseffekter. Aven andra hilsorisker kan uppkomma av trafikbuller, sisom paverkan pa
hjirta och kérl, 4ndrad hjértrytm, upplevda storningar, somnrubbningar m.m. (15).

Habituering till buller innebir att vi med tiden “vénjer oss” och inte reagerar pa vissa ljud i var
omgivning, trots att de dnda kan vara skadliga eller paverka vara funktioner och beteenden.
Trafikbuller &r ett tydligt exempel dédr sadan tillvinjning kan forekomma.

Individens paverkan och upplevelse av ett buller paverkas savil av dess ljudtrycksniva och
frekvensinnehall som hur det varierar over tiden. Dessa faktorer dr dock inte tillrdckliga for att
kunna avgora hur individer uppfattar ljudet i varje situation. Det finns dven andra faktorer som
maste tas i beaktning for att kunna forsta hur manniskor paverkas och stors av buller (15).
Exempelvis om det har en innebord eller konsekvens for oss: Om det t.ex. dr ett onormalt ljud
som uppkommit, som vi uppfattar som nagot “fel”, blir vi mer stérda &@n vi skulle ha varit om
ljudet hade ansetts varit “normalt”. Det kan ocksa handla om vad det ér vi ska utféra i en bullrig
miljo; den som arbetar med uppgifter dir det krivs stor koncentration paverkas mer dn den som
arbetar med uppgifter som bygger pa rutiner. Buller som varierar ver tid uppfattas oftast som
mer storande dn sadant som dr konstant.



Aven vilken instdllning vi har till bullerkiillan paverkar upplevelsen av buller; den som arbetar
i miljoer med inslag av bulleralstrande kéllor, som &r ett maste for verksamheten, accepterar
bullret mer 4n den som inte behdver anvinda sig av samma utrustning.

Vissa bullereffekter kan dven visa sig efter det att vi avslutat arbetet. Inte bara fysiska utan
dven psykiska funktioner behdver sin vila efter det att vi avslutat arbetet. Det betyder alltsa att om
nagon genomfort ett arbete i buller och ddrmed tvingats anstringa sig mer, kommer det leda till
att vi behover liangre tid for aterhamtning.

Denna studie behandlar ett antal olika variabler som kan antas vara av betydelse for hur stord
man blir av trafikbuller. Syftet med unders6kningen &r att pavisa eventuella samband mellan
upplevd ljudniva pa olika arbetsplatser och den nérliggande trafikmiljon. Analyser ingar dven for
att studera dessa samband med hénsyn till typ av arbetsuppgifter, alder, kon, hur linge man
arbetat pa arbetsplatsen, samt vilken typ av nérliggande trafik som forekommer. Rapporten avser
ge nya kunskaper och insikter om hur buller fran viag- och jarnvigstrafik uppfattas och eventuellt
paverkar méanniskor som har sina arbetsplatser i ndrhet till trafikleder.



2. Metod

Undersokningen genomférdes via bullermitningar kombinerade med enkéter som bl.a.
innefattade storningsskattningar. Enkiterna besvarades av personer i aldrarna 20-65 ar, som
arbetade pa olika typer av arbetsplatser. Totalt delades ca. 500 st. enkiter ut vid 40 olika
arbetsplatser. I och med avgrinsningen i tid for denna delstudie, behandlades ca 200 inkomna
enkdtsvar fran totalt 24 olika arbetsplatser. Av de svarande var 98 kvinnor och 100 mén. Fyra av
de svarande hade inte fyllt i sin alder och tre inte sitt kon. Svaren fran dessa kunde ddrmed inte
tas med i vissa berdkningar. I undersokningen ingick bullermétningar vid 8 olika métpunkter.

2.1 Bullermiitningar

Vid samtliga métningar samlades bullerdata in under 24 timmar. Utrustningen bestod av ett 1
hojdled justerbart trebensstativ och ett mitinstrument av typ Briiel & Kjar 2260 Investigator (se
Figur 1 och 2). Instrumentet justerades till 1,5 meters hojd med hjdlp av stativet.
Ljudnivamitaren programmerades for métningar av A- och C-vigd ekvivalentniva, samt
differensen mellan dessa bada. Vidare registrerades min- och maxnivan for dB(A) samt maximal
peak for dB(C). Bullermétningarna genomfordes under perioden 13 maj till 13 oktober 2005.
Mitdata 6verfordes fran matinstrumentet till en dator diar programmet Evaluator Type 7820-7821
fran Briiel & Kjer beriknade aktuella exponeringsvirden.

2.2 Bullermitpunkter

Nedanstaende figurer utgor exempel pa métutrustningens placering, dels invid jarnvag och dels
invid vag.

Figur 1. Bilden visar en mdtpunkt for buller vid jarnvdg. I bakgrunden
ses ett bullerplank som vetter mot banvallen.



Figur 2. Bilden visar en mdtpunkt for buller vid viig i centrala delen av samhdillet.
Mditutrustningen dr placerad pa altanen till en lokal for affirsverksamhet.

2.3 Validitet och upprepade métningar

Mitningarna genomfordes under sadana forutsittningar att specifika icke trafikrelaterade
héndelser skulle undvikas. Foretagen och anstillda tillfragades om de visste att nagot specifikt
skulle komma att intriffa under mitdygnet. Om sa var fallet, genomfordes inte mitningen under
det dygnet. Fragor om irrelevanta bullereffekter stélldes dven efter genomforda métningar. Inga
mitningar genomfordes vid vindhastigheter 6ver 5 m/s, vid nederbord, blot vigbana eller under
perioder med snotécke.

Samtidigt som mitningarna genomfordes, uppmattes ocksa avstandet fran métpunkterna och
aktuell arbetsplats till storre vig och jarnvig.

Samtliga mitpunkter fotograferades, med omgivande byggnader etc., for att mojliggdra nya
métningarna pa samma plats vid ett senare tillfille.

For att kontrollera validiteten i erhallna mitresultat genomfordes upprepade bullermétningar
vid nagra mitpunkter. (Redovisas ej i denna studie)

2.4 Enkitstudie

Enkiten (Bilaga 1) inneholl bl.a. fragor om hur ldnge svaranden hade arbetat pa arbetsplatsen,
arbetsuppgift, skattningar av ljudnivan pa arbetsplatsen, egen bullerkénslighet och hur stérd man
var av buller fran olika fordon. Analyser gjordes av skattningarna av stérning fran de enskilda
bullerkillorna, av medelskattningen av alla kdllor och av skattningen av den kélla som upplevdes
som mest storande.

Det gavs dven utrymme for de svarande att lamna egna kommentarer.

I enkiten ingick ocksa fragor om luftféroreningar och vibrationer. Resultaten fran dessa fragor
behandlas inte i denna rapport.

Formuliret testades fére huvudstudien pa ett antal personer och i ett antal representativa
miljoer. Enkiterna delades dirpa ut till olika typer av arbetsplatser, vilka skilde sig at med
avseende pa savil typ av verksamhet som avstand till stérre viag och jarnvig. Niar bedomningen
gjorts att det troligen inte skulle inkomma fler svar, kontrollerades vilka arbetsplatser som dnnu



inte returnerat nagra enkiter. Till dessa gjordes paminnelse med 6nskemal om deltagande i
studien.

Frageformuléret distribuerades till 40 olika arbetsplatser inom det aktuella omradet. Svar
erholls fran 24 st. arbetsplatser. Antalet enkiter som delades ut till arbetsplatserna varierade
mellan 3-40 st. Totalt distribuerades 493 st. enkiter. 201 inkomna svar behandlades 1
undersokningen.

Inkomna enkétsvar lades in i ett Excel-dokument, for att sedan anvindas till berdkningar av
t.ex. medelalder, konsfordelning, arbetad tid, upplevd storning etc. Statistiska analyser utfordes
med SPSS 14.0.

2.5 Statistiska analyser

For de statistiska berdkningarna har olika metoder anvénts: bl.a. ANOV A-analys, t-test och
korrelationsanalys. Signifikansnivan har satts till 5 %.

2.6 Studerat omrade

Det studerade omradet ar beldget i en titort i Norrland. I kommunen fanns ar 2005 ca. 8 500
invanare, varav drygt 4 000 var boende inom sjélva titorten. Bade vig och jarnvig passerar
igenom centrum, med relativ stor nirhet till bostidder och arbetsplatser.

2.7 Vigtrafik

Trafikrdkningar 1 titorten som genomforts av Vigverket visar att det passerade ca. 4 600
personbilar per dygn genom centrum i det omrade som studerats (16). Som framgar av den
skissade kartan (Figur 3) finns det fyra infarter till centrum — fran norr, oster, soder och vister. Pa
huvudleden som gar i nord/sydlig riktning passerade varje dygn pa den nordliga delen om
centrum ca. 3 200 personbilar varav 210 riaknas som tung trafik. For de dvriga vdgarna ar
trafiktitheten enligt foljande; fran Gster ca. 3 000 personbilar och ca. 130 tunga fordon; fran soder
ca. 4 800 personbilar och ca. 260 tunga fordon; samt fran vister ca. 3 000 personbilar och 140
tunga fordon.

2.8 Tagtrafik

Av Figur 3 kan ses att jirnvigen (stambanan) dr dragen igenom sambhillet, relativt nédra
bebyggelse och arbetsplatser. Tagtrafiken genom titorten utgjordes av nagot mindre @n 400
passager per vecka. Trafiken innefattar framst godstransporter men dven ett visst antal persontag.
Mandag till fredag passerade ca. 65 tag per dygn, varav ett 20-tal av passagerna skedde nattetid.
Sex av dessa passager utgjordes av persontag, varav ett passerade nattetid (17).
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Figur 3. Kartskissen visar bullermdtpunkterna med en stjdrna och numrering med siffra, samt
lokaliseringen av arbetsplatserna som morka cirklar och ovaler. De gratonade omrddena utgor

bebyggelse. Den streckade linjen visar strickningen av jdrnvigen (stambanan) och heldragen
dubbellinje storre vigar inom omrddet.
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3. Resultat

Uppmiitt buller vid de 8 olika mitpunkterna har analyserats med avseende pa avstand till vig och
jarnvég, nivaer, samt lagfrekvensinnehall. Medelvirden, max- och minvirden ges i Tabell 5.

De hogsta exponeringsvirdena uppmittes inte ovintat oftast i de matpunkter som 1lag ndrmst
trafiklederna, framfor allt de storre vigarna. For dB(A)max var de flesta virdena hogst ndrmast
storre vig. For dB(C)max-peak visade virdena att det inte var lika stort samband mellan hogre
véarden och avstand till vig respektive jarnviag. dB(A)eq-nivan uppnadde vid 3 av mitpunkterna
virden 6ver 50 dB(A). Dessa uppmitta viarden var 52,5, 54,3 och 60,8 respektive.
Naturvardsverkets riktvirde pa 55 dB(A)eq, 6verstegs vid en av métpunkterna. Korrelationer
beriknades dven mellan ljudnivamatten avstand till vig och jarnvig for de atta méatpunkterna. De
hogsta och enda signifikanta korrelationerna foreldg mellan C-A-differensen och avstand till vég.

C-A-differensen hade ett negativt samband med 6vriga matt. Hoga C-A-differenser tenderade
att vara kopplade till 1aga nivaer i de andra matten, som sinsemellan var positivt korrelerade.

Tabell 5. Avstand fran mdtpunkterna till storre vig respektive jiarnvig och medelvirden for
nivamatten, under 24 timmar.

Avstand | Avstand | dB(A) dB(C) | dB(C)- | dB(A)max | dB(A)min | dB(C)max
till storre | till jarn- | dygnseq | dygnseq | dB(A) - dygns- - dygns- peak-
viag (m) | vag (m) eq. virde vérde virde
Medelvirde 178 198 48,9 60,4 11,6 86,1 27,3 101,2
(stand.avv.) (6,5) (6,0) (1,9) (7,1) (5,2) (2,8)
Maxvirde 360 480 41,1 71,1 14,8 99,0 38,8 103,8
Minvérde 5 50 60,8 54,4 8,0 79,4 23,3 97,6
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3.1 Nivavariation under miitperioden

Figur 4 visar kurvor for ljudnivéer i dB(A)eq (ekvivalentnivan) under 24 timmar, registrerad
under 15-minutersperioder, for de atta méatpunkterna.

Matpunkt 1, 050514
70 . '
a a
60 | '
o 55 ) f :
2 50 A Al At
545 N A \ ' l I\ I\/\J\/\/\_\J/\f\ A /\/\. / I\/\
s oA\, AN AR YA
35 + 4\ A
30 R ! ‘
25 ' ! : —
O O O 9O O O O O O O = 4 4 4 4 4 a4 a4 2 N NN N o
S = N ® & O o N ©® © O = N W A O O N ®©® © O =2 N W O
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Kl
Méatpunkt 2, 050513
70 ' '
65 ] :
60 - : :
o 55 ! '
9 ol ; AN A n A A, S
T 45 MAA ; v/\u/ \a /\Vf\ ol \!\u/\,\ _ A A\ U
8 40 \/\/\/\/\ /}/\J \NVAAZAAY AW AWARIVA
35 AV 4 4
30 ER :
) )
25 T T T T T + T T T T T T T T T T T T T + T
o o o o o o o o o o - - - - - - - - - - n n I\ n o
S 2 B & F g % ¥ ® & 9 = N W kg O N X OO S N DS
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Kl.
Métpunkt 3, 050513
70 )
65
60 f
o 551 /\
2 50 A
s 45 AN / \ I\ N Jay ,\Vﬂ I\ !\
A NN VAV R WAVAY WA Avavae 1
35 A 1\ —V \/ 1
SN VAAVAWAWVN .
O O O O O O O O O O = 4 4 4 4 a4 a4 a4 a2 N NN N o
S 2 P ® R g ¥ ® © 9 = M @ A O O N ® O S > N S
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
KL.

Figur 4. Registrerade variationer i ljudnivan vid métpunkt 1, métpunkt 2 och mdtpunkt 3. 1
figurerna finns dven markerat avgrinsade nivavdrden for Naturvardsverkets period 06.00-22.00

och EU:s period 07.00-19.00.
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Matpunkt 4, 050523

00:00
23:00
22:00
21:00
20:00
19:00
18:00
17:00
16:00
15:00
14:00
13:00
12:00
11:00
10:00
09:00
08:00
07:00
06:00
05:00
04:00
03:00
02:00
01:00
00:00

kl.

Mitpunkt 5, 050530

00:00
23:00
22:00
21:00
20:00
19:00
18:00
17:00
16:00
15:00
14:00
13:00
12:00
11:00
10:00
09:00
08:00
07:00
06:00
05:00
04:00
03:00
02:00
01:00
00:00

Métpunkt 6, 050530
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Figur 4 (forts.) Registrerade variationer i ljudnivan vid mdtpunkt 4, mdtpunkt 5 och mdtpunkt 6.

en for Naturvardsverkets period 06.00-

avdird.

o

1 figurerna finns dven markerat avgrinsade niv

22.00 och EU:s period 07.00-19.00.
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Matpunkt 7, 051013
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Matpunkt 8, 051013
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Figur 4 (forts.) Registrerade variationer i ljudnivan vid métpunkt 7 och mdtpunkt 8. I figurerna
finns dven markerat avgrinsade nivavdrden for Naturvardsverkets period 06.00-22.00 och EU:s

period 07.00-19.00.

Av figurerna framgar att nivavirdena ar lagre under natten, stiger under morgontimmarna och
faller under kvillen. Forutom detta dvergripande dygnsmonster forekommer mer eller mindre
tydliga variationer under de 15-minutersperioder da nivan registrerades. Generellt finns ett
monster som visar att nivavariationerna blir tydligare vid ldgre trafikbuller (ex. métpunkt 3) och

mindre tydliga vid hogre trafikbuller (ex. mitpunkt 7).
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Figurerna 5-7 nedan visar dygnsnivavirden for dB(A), dB(C) och differensen dB(C)/dB(A) vid
olika avstand till vig respektive jarnvag, for de 8 olika métpunkterna. Mitpunkternas nummer
anges inom parentes.

dB(A) eq, 24h

5m 50m 50m 130m 260m 270m 300m 360m
(7) (1) (5) (2 (4) (6) (8) (3)
Avstand till vag

50 m 100m  130m  150m  150m  170m  350m  480m
() @) M ®) (8) (©) (4) (6)

Avstand till jarnvag

Figur 5. Dygnsnivaviirden i dB(A)eq for métpunkterna 1-8 med olika avstand till vig (dvre) och
Jjdrnvdg (nedre).
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dB(C)eq, 24h

5m 50m 50m 130m 260m 270m 300m 360m
(7) (1) (5) 2 4) (6) (8) 3)
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dB(C)eq, 24h
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@) 7) ) (5) ®) ©) (4) (6)

Avstand till jarnvéag

480 m

Figur 6. Dygnsnivavirden i dB(C)eq for mdtpunkterna 1-8 med olika avstand till viig (ovre) och
Jjdrnvdg (nedre).
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Figur 7. Dygnsnivavdrden for differensen dB(C)/dB(A) for métpunkterna 1-8 med olika avstand
till viig (ovre) och jarnvdg (nedre).

Det som kan ses av figurerna 5-7 ir att for dB(A)eq och for dB(C)eq finns oftast de hogsta
ljudnivaerna som véntat nédra vdg och jarnvdg. Monstret ser lika ut for de bada nivamatten.
dB(C)eg-virdena &r som vintat hogre, p.g.a. att C-viagningen reducerar ljudtrycksnivan mindre
dn vad A-vigningen gor. Differensen dB(C)/dB(A) foljer dock ett annat monster. Vid métpunkter
med lidngre avstand till vidg minskar differensvirdet mindre, jamfort med A- och C-virdena. Detta
monster visar sig starkare for vig an till jirnvdg. Fenomenet storre differenser for dB(C)/dB(A)
med Okat avstand kan forklaras av att det lagfrekventa bullret, med hdgre C-virden, sprids dver
liangre avstand #@n det hogfrekventa ljudet.
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3.2 Nivaer under tidsperioden 06.00-22.00

Medelvirden och standardavvikelse (SD), max- respektive minmatt for de olika nivamatten samt

medelavstand fran métpunkter till storre vdg och jarnvig framgar av Tabell 6 nedan.

Precis som for mitningarna under 24 timmar visade analyserna for tidsperioden 06.00- 22.00 for

dB(A)max att de flesta virdena var hogst ndarmast storre vig. For dB(C)max-peak visade virdena
att det inte var lika stort samband mellan hogre virden och kortare avstand till viag respektive
jarnvdg. For dB(A)eq-nivan framgar att den inte nar upp till det riktvirde for dB(A)eq dygn, som
Naturvardsverket satt till 55 dB. Diaremot dr dB(C)eq-nivan hogre dn 55 dB.

Tabell 6. Medelavstand fran mdtpunkterna till storre vig respektive jarnvig och medelviirden for
nivamatten, under tidsperioden 06.00-22.00. Standardavvikelsen anges inom parentes.

Avstand | Avstand | dB(A) dB(C) dB(C) - | dB(A)max- | dB(A)min- | dB(C)max
till till jarn- | dygnseq. | dygnseq. | dB(A) dygns- dygns- peak-
storre vig (m) eq. virde virde vérde
viig (m)
Medelvirde 178 198 49,9 61,7 11,9 86,1 29,2 101,0
(SD) (6,8) (6,1) (2,1 (7,1) (5,3) (2,9)
Maxvirde 360 480 62,0 72,9 15,1 99,0 40,3 103,8
Minvérde 5 50 42,3 55,7 8,1 79,4 253 97,6
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Figurerna 8-10 visar ljudnivavirden for dB(A), dB(C) och differensen dB(C)/dB(A), under
tidsperioden 06.00-22.00, vid olika avstand till vdag respektive jarnvig, for de 8 olika
mitpunkterna. Mitpunkternas nummer anges inom parentes.

dB(A) eq, 06.00 - 22.00

5m

@)

50m
(1)

50m
(5)

130m 260 m
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(6)
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dB(A)eq, 06.00-22.00
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100m
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150 m 150 m
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Avstand till jarnvag

170m
3)

350 m
(4)

480 m
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Figur 8. Dygnsnivaviirden i dB(A)eq for métpunkterna 1-8 med olika avstand till vig (dvre) och

Jjdrnvdg (nedre).
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dB(C)eq, 06.00-22.00
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Figur 9. Dygnsnivavdrden i dB(C)eq for mdtpunkterna 1-8 med olika avstand till viig (6vre) och

Jjdrnvdg (nedre).
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Figur 10. Dygnsnivavdrden for differensen dB(C)/dB(A) for mditpunkterna 1-8 med olika avstand
till viig (ovre) och jarnvig (nedre).

Det som kan ses av figurerna 8-10 &r att for dB(A)eq och for dB(C)eq finns oftast de hogst
forekommande ljudnivaerna som véntat nira vig och jarnvig och att stora differenser mellan
dB(C)/dB(A) ofta foreligger for de storre avstanden till trafiklederna (Se tidigare kommentarer
for Figurerna 5-7).

3.3 Nivaer under tidsperioden 07.00-19.00

For tidsperioden 07.00-19.00, som dr EU:s definition for dagtid, forekom inga storre skillnader i
ljudnivaer jamfort med Naturvardsverkets tidsperiod 06.00-22.00. Utfallet far anses som véntat
eftersom tidsskillnaden i timmar inte &r sérskilt stor, endast 1 timme pa morgonen och 3 timmar
pa kvillen och att de dimensionerade bullernivaerna genomgaende upptrader under tidsperioder
mitt pa dagen.
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3.4 Enkatresultat

Medelaldern for de 197 som medverkade i studien var 47 ar ( SD 11). 4 st. hade inte angett sin
alder, 49,5 procent var kvinnor och 50,5 mén. I genomsnitt hade man arbetat pa arbetsplatsen
12,4 ar (SD 11,4).

De vanligaste arbetsuppgifterna var samtal inomhus (131 st.), kund- och andra personkontakter
inomhus (108 st.) samt mo6ten (92 st.).

Bullernivaerna pa den egna arbetsplatsen skattades pa en femgradig skala, diar 1 motsvarade
“"Mycket laga nivaer”, 2 ”Ganska laga nivaer”, 3 ”Varken hoga eller 1aga nivaer”, 4 ”Ganska
hoga nivaer” och 5 "Mycket hoga nivaer”. Av Tabell 7 framgar att de tillfragade ansag att
ljudnivaerna varken var sérskilt hdga eller l1aga pa arbetsplatsen.

Den individuella kinsligheten for buller jamfort med andra ménniskor skattades pa en
femgradig skala, diar 1 motsvarade "Mycket mindre dn andra”, 2 ”Nagot mindre #n andra”, 3
Ungefar som andra”, 4 Nagot mer &n andra” och 5 "Mycket mer @n andra”. Tabellen visar ocksa
att de svarande i genomsnitt ansag sig vara lika kénsliga for ljud som andra.

Storningsupplevelser for buller fran de olika trafikslagen skattades pa en femgradig skala dér 1
motsvarade "Mirks inte”, 2 "Forekommer men &r inte storande”, 3 Knappast alls storande”, 4
”Nagot storande” och 5 "Mycket stérande”.

3.4.1 Skillnader i storning fran olika bullerkdillor

Ingen av bullerkéllorna bedomdes vara sirskilt storande. De hogsta storningsskattningarna gavs
for tunga fordon och tag vilka skilde sig signifikant fran skattningarna av “’personbilar” och
“motorcyklar och mopeder” (p<.01).

Tabell 7. Medelvdrden (standardavvikelser) for skattade ljudnivaer pa arbetsplatsen,
ljudkdinslighet och storning fran olika bullerkdillor. Alla skalsteg 1-5.

Skattad storning fran olika bullerkillor
Ljudniva | Ljudkidns- | Tyngre | Person- | Mc, Tag Flyg Andra
paarb.pl. | lighet fordon | bilar moped ext
kéllor
2,9 3,0 2,3 2,0 2,0 2,2 1,2 1,8
d,1) 0,8) d.1) 0,9 @) d,2) 0,7 1)

3.4.2 Storningsskattningarnas samband med kon, dalder och anstdllningstid
Minnen rapporterade en signifikant hogre grad av storning, fran ”tag” (p <.01), "flyg” (p <.01)
samt "andra externa killor” (p =.001). Skillnaden i storning fran tag eliminerades dock da
kontroll gjordes for att méin i genomsnitt arbetade pa arbetsplatser som lag narmare jarnviagen.
Nagon motsvarande kontroll kunde inte goras for flyg och andra externa killor.

For att analysera aldersskillnader delades de svarande in i fem aldersgrupper. En variansanalys
visade inga signifikanta skillnader mellan grupperna i rapporterad storning fran nagon av
bullerkillorna.

23



Inget signifikant samband forelag heller mellan anstéllningstid och storning.

3.4.3 Storningsskattningarnas samband med arbetsuppgiften

Test gjordes av skillnaderna i storning mellan dem som i huvudsak arbetade resp. inte arbetade
med arbetsuppgifter som innefattade talkommunikation, lasning och skrivning, kroppsarbete,
samt utomhusarbete.

De flesta hade inomhusarbete (109 personer) men 59 personer arbetade atminstone delvis
utomhus (32 personer gav oklara uppgifter). Den enda skillnaden mellan dessa tva grupper var att
inomhusarbetarna var mer storda av den tunga trafiken dn utomhusarbetarna. t-tester av
skillnaden mellan dessa grupper i storningsskattningar visade inga signifikanta samband mellan
arbetsuppgift och upplevd storning fran vare sig nagon av de enskilda bullerkillorna eller
medelskattningen av dem.

Analyserna visade inga signifikanta skillnader i storning mellan grupper indelade utifran om de
arbetade med talkommunikation, lds- och skrivuppgifter eller kroppsarbete.

3.4.4 Betydelsen av bullret fran den egna arbetsplatsen

Arbetsplatserna delades in i tre olika grupper beroende pa om de svarande rapporterat om lag”,
“medel” eller ”h6g” upplevd ljudniva fran den egna verksamheten pa sin arbetsplats. En
jamforelse mellan rapporterad bullerstorning i dessa grupper visade att for dem som rapporterat
om medelljudniva fran den egna verksamheten var den genomsnittliga storningsrapporteringen
for trafikbuller ldgre dn for dem som rapporterat for lag eller hog niva. Skillnaden var dock inte
signifikant (p =.055).

En jamforelse mellan grupperna i storning fran enskilda trafikslag visade att motorcyklar och
mopeder och tag skattades som mer storande av lagexponerade dn av de medelexponerade
(p<.05). Andra externa killor skattades som mer storande av de hogexponerade &@n av de
lagexponerade (p<.05).

3.4.5 Betydelsen av subjektiv kdanslighet

De svarande delades in i tre olika kategorier beroende pa deras egen skattning avseende hur
kénslig for ljud de sjdlva ansag sig vara: “mindre kénslig 4n andra”, “lika kinslig som andra” och
“kiénsligare dn andra”. De som ansag sig vara kinsligare @n andra bedomde sig generellt som mer
storda dn de mindre kénsliga, men skillnaden var endast signifikant for storning fran personbilar
(p<.01).

3.4.6 Sambandet mellan avstandet till bullerkdllan och storning

Sambandet mellan storning fran “lastbilar, bussar och andra tyngre fordon” och avstandet till

vigen var signifikant (korrelationen r= -0,19, p<.01), dir det for de arbetsplatser som var

lokaliserade ndrmare vdgen som vintat rapporterades en hogre grad av storning. Sambandet gick

i samma riktning for personbilar och motorcyklar. Dessa korrelationer var dock inte signifikanta.
Avstandet till jarnvigen hade ett dnnu starkare samband med storning fran tag

(r=-0,56, p<.001).

3.4.7 Sambandet mellan ljudnivaer och storning fran olika bullerkdllor

Korrelationer beriknades mellan storningsskattningar och ljudnivamatten (dB(A)eq, dB(A)max,
dB(C) — dB(A) under tidsperioderna 06.00-22.00 och 07.00-19.00. Inga signifikanta samband
erho6lls mellan ljudniva och skattningen av stérning fran personbilar. Ovriga korrelationer ges i
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Tabell 8. Korrelationerna var genomgaende laga och signifikanta sambanden erholls framfor allt
for dB(C) — dB(A). Av storningsmatten gav stérningen fran den mest stérande killan samband
med alla ljudnivamatten, men for alla matten utom C-A-differensen var korrelationen negativ,
d.v.s. ju hogre niva desto mindre tenderade man att vara stord. Storning fran flyg visade ett
signifikant samband med dB(A)max och var dirmed den enda skattningen som visade ett
signifikant positivt samband med nagot annat matt an C-A-differens.

Tabell 8. Korrelationer mellan storningsskattningar och olika nivamdtt, for tidsperioderna
06.00-22.00 och 07.00-19.00. Korrelationerna med skattningarna av storning fran personbilar
visas ej i tabellen eftersom inga av dessa var signifikanta. N=201

Lastbilar, Motor- Flyg Tag
Medel- Stoérning | bussar och cyklar,
stdrning frdn max andra mopeder Andra
fran alla stérande tunga externa
kéllor kalla fordon kéllor
dB(A)eq, 7-19 -0,07 -0,14 -0,01 -0,04 0,02 -0,03 -0,13
dB(A)eq, 6-22 -0,07 -0,14* -0,02 -0,04 0,03 -0,04 -0,12
dB(A) max, 7-19 -0,10 -0,17* -0,07 -0,08 0,10 -0,10 -0,10
dB(A) max, 6-22 -0,04 -0,14* -0,07 -0,06 0,15 -0,07 -0,10
dBO© - dB(A), 7-19 0,21** 0,24** 0,12 0,14 0,10 0,15* 0,26 **
dBO - dB(A), 6-22 0,20** 0,27** 0,14* 0,14* 0,04 0,18 | 0,22*
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Tabell 9. Korrelationer mellan medelvirdena av storningsskattningar i de atta métpunkterna och

olika nivamatt, for tidsperioderna 06.00-22.00 och 07.00-19.00. Ingen av korrelationerna med
skattningarna av storning fran peronbilar, motorcyklar, tag eller flyg var signifikant och har
ddrfor uteslutits i tabellen.

Lastbilar,
Medelstérning, Storning fran bussar och
alla kéllor max stérande | Andra externa andra tunga
tillsammans kalla kallor fordon
dB(A)eq, 7-19 ,003 -,135 -,381 122
dB(A)eq, 6-22 ,012 - 144 -,357 ,109
dB(A) max, 7-19 -,289 -,353 -,522 -,251
dB(A) max, 6-22 -,207 -,324 -,302 -,299
dBO© - dB(A), 7-19 ,606 ,651 ,856** 461
dBO - dB(A), 6-22 ,614 ,709* ,824* ,519

Korrelationer beriknades ocksa mellan medelskattningarna fran var och en av de atta
métpunkterna och ljudnivamatten. Dessa ges i Tabell 9. Korrelationerna ir dar mycket hogre dn
de som berdknades pa individuella skattningar. Eftersom mitpunkterna var sa fa var dock bara ett

fatal signifikanta. I likhet med korrelationerna med individuella skattningar var sambanden
starkast med C-A-differensen, och manga av de 6vriga sambanden var negativa. Figur 11-12
visar nagra av sambanden.

Figur 11. Figuren visar korrelationslinjens lutning for storning fran den maximalt upplevda

Stérning fr max storande kalla

3,90

3,60

3,30

3,00

2,704

240

R Sq Linear = 0,503

10,0

T
125

dBO - dB(A), 6-22

15,0

storkdllan och differensen dB(C)/dB(A) under tidsperioden 06.00-22.00.
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Figur 12. Figuren till viinster visar korrelationslinjens lutning for storning fran bullerkdllan
andra externa kéillor och differensen dB(C)/dB(A) under tidsperioden 07.00-19.00. Den hogra
figuren visar samma analys, men for dB(A)eq.



4. Diskussion

Vissa arbetsplatser som ingick i studien var inte beldgna i omedelbar nirhet till mitpunkterna,
varfor det kan ha forekommit en viss skillnad i den faktiska ljudnivan vid dessa arbetsplatser,
jamfort med den ndrmaste beldgna métpunkten. Genomforda upprepade métningar (ej redovisade
i denna studie) visar dock att samtliga métvirden far anses representativa inom rimliga
felmarginaler.

Eftersom mitningarna genomférdes under manaderna maj till oktober kan det dven tidnkas att
véaderforhallandena inte var helt lika vid de olika mattillfdllena. Métningarna &r dock genomforda
under sadana premisser att det ska vara rimligt likvirdiga forhallanden (vind langsammare én 5
m/s, ej nederbord, torr vigbana etc.). Innan métningarna genomfordes kontrollerades
viderprognosen for aktuellt mitdygn. Kontroll skedde dven efter avslutad métning da dven andra
icketrafikrelaterade hindelser bedomdes (intervjuer med personer som vistats invid
mitpunkterna).

4.1 Enkatsvar

Medelvirdet for storningen fran de sex bullerkidllorna pa alla 24 arbetsplatserna, vittnar om att det
inte forekommer namnvirt stora bullerstorningar fran vag- och jarnvégstrafik eller andra killor.
Storningar fran flygtrafik rapporteras knappast alls. Storningsupplevelsen for vig- och
jarnvigstrafik motsvarar genomsnittligen en upplevelse ”forekommer men ér ] storande”. For
vissa arbetsplatser noteras dock storningsupplevelser motsvarande “nagot storande”.

4.2 Statistiska analyser

Kon. Konsskillnaden i stérning fran tag forsvann da hansyn togs till att ménnen arbetade
ndarmare jarnvagen. Det forefaller sannolikt att dven skillnaderna i storning fran flyg och andra
externa killor skulle elimineras om motsvarande kontroll for avstand till kéllan kunnat goras.

Alder. Aldern verkar inte ha ndgon betydelse for hur stord av trafikbuller man #r. Alderns
inverkan pa ménniskans horsel med en successiv forsamrad horsel forefaller saledes inte paverka
storningsupplevelsen i nimnvird utstrackning.

Anstdllningstid. Analyserna visade att det inte rader nagon skillnad betridffande upplevd
storning for den som arbetat ldngre tid 1 jamforelse med den som arbetad kortare tid. Teorin om
habituering till bullret kan alltsa uteslutas i denna studie. Aven i en studie frin bérjan av 1980-
talet konstaterades att médnniskor som bodde invid en nyoppnad hogtrafikerad motorvég inte
anpassade sig till trafikbullret med tiden (18). Unders6kningen genomfordes under tva
tidsperioder, den forsta fyra manader efter motorviagens 6ppnande och den andra efter 12
manader. Visserligen behandlade studien ménniskor i boendemiljo, men samma
upplevelsemissiga effekter kan sannolikt tdnkas gélla dven for ménniskor pa arbetsplatser.

Subjektiv kinslighet. For dem som ansag sig mycket kénsliga for ljud rapporterades en hogre
grad av storning fran personbilar och tendensen var densamma for andra bullerkillor. Ingen

28



uppenbar forklaring finns dock till att kidnsligheten skulle ha specifikt samband med stérningen
fran personbilar.

Trafikslag. Resultatet visade att de storkdllor som gav hogst rapporterad storning var “lastbilar,
bussar och andra tunga fordon” och ”tag”. Som namnts tidigare (se 1.2.1 Bullrets karaktir) ar det
framfor allt tunga fordon och tdg med dieselmotorer som alstrar lagfrekvent buller. Som ocksa
namnts kan en skillnad mellan dB(C)/dB(A) uppgaende till 15-20 dB anses innehalla buller av
lagfrekvent karaktér. De data som redovisas i denna studie visar att vid en métpunkt (nr 4)
uppnaddes en skillnad pa 15 dB. For ett par andra métpunkter lag skillnaderna strax under 15 dB.
Nirheten till 15 dB skillnad vid dessa métpunkter kan forklaras av sirskilda bidrag fran bullrande
tung trafik, d&ven om Vigverkets trafikriakningar inte anger att tidigare sa varit fallet. Alternativt
kan det vara sa att ljudet fran tagtrafiken nar fram, trots det relativt langa avstandet. Den
tendensen visar sig ocksa i tidigare redovisade stapeldiagram, dér det framgar att ljudnivaerna for
dB(C)eq och differensen dB(C)/dB(A) inte sjunker lika mycket med avstandet till bullerkéllan
som dB(A)eq-nivan.

Arbetsuppgift. Personer som arbetade inomhus var mer stérda av “lastbilar, bussar och andra
tunga fordon” dn de som arbetade utomhus. Utfallet kan ha sin forklaring i att bullret fran de
tyngre fordonen dr av mer lagfrekvent karaktéir och darfor sprids in i byggnader effektivare @n det
hogfrekventa.

Betydelsen av buller fran den egna arbetsplatsen. Den statistiska provningen av
storningsupplevelsen fran externt trafikbuller beroende pa bullernivan pa den egna arbetsplatsen,
ger ingen entydig bild. Undersokningen ger saledes inget stod for slutsatser kring hur
bullerstorningen fran den omgivande trafiken skulle paverkas av arbetsplatsens egenproducerade
buller, dvs. hogre eller ldgre nivaer.

Avstand till bullerkdllan. Att avstandet fran métpunkterna i medeltal till vig dr 178 meter och
till jarnvag 198 meter, visar att métningarna utforts med relativt likvardig nirhet till dessa bada
kéllor. Den métpunkt (nr 7) som var beldgen ndrmast vig 1ag endast fem meter fran denna.
Nirmaste avstand till jarnviag var 50 meter (nr 2).

For det uppmaitta dB(A)max visar det sig att den hogsta nivan forekommer vid métpunkt 3,
med relativt langt avstand bade till vdg och till jarnvig, vilket kanske kan tyckas forvanande.
Maximalvirdet visar dock enbart ljudnivan under en kortare period och resultatet kan saledes ha
uppkommit via nagon tillféllig bullerhéndelse.

Analyserna visade att det rader ett samband mellan avstand till bullerkélla och upplevd
storning. De som har ett ldngre avstand till killan upplever sig som véntat mindre stérda av buller
fran jarnvig, dn de som har ett kortare avstand till den. I en jaimforelse for dem som rapporterat
om storning fran lastbilar, bussar och andra tyngre fordon, personbilar, samt motorcyklar och
mopeder, visade det sig ocksa att ett 6kat avstand till vigen medforde en ldgre grad av stérning
fran trafikbuller.

Det som generellt kan férvintas av sambandet mellan avstand och ljudnivéer ér givetvis att en
sankning av ljudnivan bor registreras da avstandet till kdllan 6kar. Mitresultaten visar dock att sa
inte alltid #r fallet i praktiken. Vid nagra métpunkter som var beldgna ldngre bort fran kéllan dn
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andra métpunkter, var den ekvivalenta dB(A)-ljudnivan hogre. Mojligen kan detta forklaras med
att bebyggelsen inte bromsar upp ljudet pa ett likvardigt sitt, i jamforelse med bebyggelse vid
andra métpunkter, kombinerat med ljudreflektioner och ett hogt nirliggande trafikflode fran en
mindre trafikled. Det ska dock ségas att ljudnivaerna vanligtvis var markant hogre vid den
métpunkt som var beldgen nidrmast vig, vid en jamforelse med ljudnivaerna fér den métpunkt
som var beldgen langst ifran samma vig. Differensen i ljudniva mellan tva sadana métpunkter var
i nagra fall ndra 20 dB. For sambandet avstand till jairnvidg och ljudniva rader samma foérhallande,
men inte alls med samma markanta skillnad. Differensen i niva for langsta och kortaste avstand
till jarnvag var knappt 4 dB, vilket generellt sett uppfattas av minniskan som en mycket liten
skillnad.

En annan forklaring kan vara att viderférhallandena inte var helt identiska da
bullermétningarna genomfordes — t.ex. kan det ha forekommit olika vindriktningar vid
miittillfallena vilket givetvis paverkar ljudets utbredning.

Ljudnivaer och bullerkdllor. Betriffande ljudnivavariationerna 6ver tiden visade mitningarna
att det som vintat var ldgre ljudnivaer nattetid och att nivaerna 6kade markant vid de allra flesta
métpunkterna under morgontimmarna nir trafikflodet tog fart. Dagtid varierade nivaerna
beroende pa var mitpunkterna var placerade. For t.ex. métpunkt 4, som var lokaliserad utanfor
sjdlva centrum med relativt langt avstand till bade vdg och jarnvig, var ljudnivaerna
forhallandevis laga dven under dagtid med ett par toppar” omkring lunchtid. For métpunkterna 5
och 7 (se kartskissen s. 11) som var lokaliserade i centrum med omedelbar nirhet till vigar
forekom hoga ljudnivaer under dagtid, med firre uttalade “toppar”. Vid samtliga métpunkter
forekom stora variationer under nattetid, vilket atminstone delvis har sin forklaring med den
nattliga tagtrafiken. Eftersom 6vrigt bakgrundsbuller dr som ldgst under nattetid slar ljudet fran
tagen da ocksa som véntat igenom tydligare.

For dB(C)max peak var virdet hogst vid mitpunkterna 3, 4 och 5. Av kartskissen framgar att
mitpunkt 3 ligger nira jirnvigen medan mitpunkt 4 ligger ndra en viag och att métpunkt 5 ligger
nidra bade vig och jarnvag.

Det ér intressant att se hur ljudnivaerna forhaller sig under dagtid, dvs. under den tid som de
flesta manniskor befinner sig pa sina arbetsplatser. En utvirdering kan da goras savil med
avseende pa Arbetsmiljoverkets griansvirden och insatsviarden, som rekommenderade virden
avseende bullerstorning.

Betriffande EU:s dagperiod”, 07.00-19.00, visar mitdata att den ekvivalenta ljudnivan for
dB(A)eq ligger mellan 43,1 till 62,5 dB. Det hogre virdet 6verstiger Naturvardsverkets riktvérde
pa 55 dB(A) och de som arbetar utomhus vid denna arbetsplats utsitts alltsa for ljudnivaer som &r
hogre @n riktvérdet.

Tag- och vigtrafikbuller fran tunga fordon bedomdes som lika storande. Vanligen har man
funnit att vagtrafikbuller upplevs som mer storande dn tagbuller, men da har jamforelsen kunnat
goras vid lika exponeringsnivaer (20).

I studien ingick ocksa att soka eventuella samband mellan ljudnivaer och storupplevelse. Det
som testades var om en hogre ljudniva for dB(A)eq, dB(A)max och differensen mellan
dB(C)/dB(A), korrelerades till en dkad storningsrapportering. Testet innefattade berdkningar av
korrelationen mellan medelskattningarna i varje métpunkt och ljudnivamatten for tidsperioderna
06.00-22.00 och 07.00-19.00.
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Resultatet visade en stark tendens till 6kad storningsrapportering med stigande C-A-differens
bade for medelstorningen fran samtliga bullerkéllor och for skattningen av den bullerkilla som
upplevdes mest storande. Den var dock endast signifikant for maxstorningen. C-A-differensen
korrelerade ocksa signifikant med stérningen fran andra externa kéllor. Med okat avstand erhalls
en sjunkande A-vigd ekvivalentniva och en stigande C-A-differens. Eftersom skillnaden mellan
dB(C)/dB(A) i nagra fall var i niarheten av 15 dB, talar mycket for att det lagfrekventa bullret var
kritiskt for den sammantagna storningen. Detta har betydelse for det faktum att lagfrekvent buller
vid 40 dB(A) i genomsnitt skattas som “ganska stérande” (15). Studier har dven genomforts
betriffande storning fran lagfrekvent och annat buller. Dessa visar att A-vigningen underskattar
det lagfrekventa bullret med 6 dB(A) vid ljudnivaer kring 40-50 dB(A) (19).

Resultatet av analyser for stérning och differensen dB(C)/dB(A) samt dB(A)eq visar saledes att
differensen dB(C)/dB(A) ger en bittre beskrivning av storupplevelsen fran “andra externa
bullerkillor”, n vad dB(A)eg-mattet gor.

Medelvirdena under hela mitdygnet skiljer sig mycket lite fran medelvardet under de tva
tidsperioderna 6-22 och 7-19. Det ér endast minimalvirdet for dB(A) som skiljer sig at pa ett
tydligt sétt. Medelvirdet for detta matt under hela dygnet var 27,3 medan det for perioden 06.00-
22.00 var 29,2 och for 07.00-19.00 var 32,1.

4.3 Riktvirden

Naturvardsverket (SNV) anger i sina riktvirden tidsperioden 06.00-18.00 som ”dag”, medan EU
anger tiden 07.00-19.00. Kvillstid enligt SNV ér 18.00-22.00 medan EU anger tiden 19.00-23.00.
Forst kan konstateras att de uppmitta ljudnivaerna i studien inte skiljer sig at pa ett markant sitt,
vad betriffar de tva tidsperioderna 06.00-22.00 och 07.00-19.00. Vid ett par av mitpunkterna
uppmiittes ett dB(A)eq-virde som dverstiger det riktvirde som Naturvardsverket anger som 6vre
grans vid bostdder och vid nybyggnation eller visentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur. Detta
virde, 55 dB(A), giller dock vid fasaden pa byggnaden och inte inomhus.

I Vigverkets allménna rad finns andra riktvirden som bor f6ljas vid nybyggnad och visentlig
ombyggnad av vigar. For arbetslokaler géller 65 dB(A)eq utomhus vid fasad, och 40 dB(A)eq
inomhus. I detta avseende klaras riktvirdena som giller for arbetslokaler utomhus, men hur det dr
inomhus kan i denna studie inte sdgas nagonting om, eftersom inga ljudmétningar genomforts
inomhus.

Banverket anger i sin policy 60 dB(A) “fast”, som ett riktvérde for arbetslokaler dir sa kallad
tyst verksamhet bedrivs. Eftersom Banverket framstillt skriften i samarbete med
Naturvardsverket underforstas att de bada har samma definition for detta begrepp: ”..lokaler for ej
bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande koncentration eller behov att kunna fora samtal
obesvirat, exempelvis kontor.”

Horselskaderisken pa de studerade arbetsplatserna, pa grund av det externa trafikbullret, kan
alltsa betraktas som i det narmaste obefintlig. Exponeringsrisken ska istéllet givetvis fokuseras pa
problemen kring bullerstorning — det dr angeléget att ett systematiskt 10pande atgirdsarbete
bedrivs pa vara arbetsplatser for att pa olika sitt begrinsa bullerstorningen fran trafik.

I den tidigare ndmnda forfattningssamlingen fran Arbetsmiljoverket (AFS 2005:16) anges ett
antal ljudnivaer som &r tillimpbara for att motverka bullerstorning pa arbetsplatser:

I: For ”Stora krav pa stadigvarande koncentration och pa siker taluppfattbarhet”
rekommenderas ett hogsta virde pa 35 dB(A).
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II: For ” Stora krav pa stadigvarande koncentration eller behov av att kunna fora samtal
obesvirat” rekommenderas ett hogsta viarde pa 40 dB(A).

III: For ”Betydelsefullt att kunna samtala eller stadigvarande krav pa precision, snabbhet eller
uppmirksamhet” rekommenderas ett hogsta virde pa 55 dB(A).

I foreliggande undersokning har samtliga bullermitningar genomforts utomhus. Med
antagandet att insatsddmpningen (bullerreduktionen) i de byggnader som var aktuella i
undersokningen varierar mellan 10-30 dB, gar det inte att utesluta att det utifran kommande
trafikbullret i vissa fall 6versteg de av Arbetsmiljoverket rekommenderade ljudnivaerna. Det dr
darfor angeldget att pa olika sitt forsoka begriansa den trafikrelaterade bullerstérningen pa
arbetsplatser. I detta arbete bor man sérskilt beakta bullrets lagfrekventa karaktdr, dér
insatsdampningen och reduktionstalen for de flesta dorrar och fonster dr laga. Sarskilda atgéarder
bor dgnas arbetsplatser dédr utomhusarbete forekommer och sadana med hdga exponeringsnivaer
fran externa kéllor kombinerat med laga internt genererade nivaer, sdrskilt dar talkommunikation
ar viktig.
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5. Sammanfattning

Studien innefattade atta bullermétningar vid olika typer av arbetsplatser, samt en
enkédtundersokning, vilken besvarades av 201 personer inom olika yrkesgrupper. Analyser av
buller med avseende pa dBA, dBC, dBC/dBA-differensen, dBA max, dBA min och dBC max
genomfordes for tidsperioderna 24 timmar, 07.00-19.00 och 06.00-22.00. Analyserna visade att
ljudnivans medelvirde vid samtliga arbetsplatser var 48,9 dBA, dominerat av buller fran
végtrafik och tag. Naturvardsverkets riktvirde for buller i bebyggd milj6 (55 dBA) 6verstegs i
12,5 % av fallen. Storningsgraden for tunga fordon, tag och andra externa killor visade att de
”forekommer men ir ej storande”. Killorna tunga fordon och tag uppfattades som lika storande
och skiljde sig signifikant mot de andra killorna med rapporterad hogre storningsupplevelse.
Differensen dBC/dBA hade ett starkare samband med storningsskattningarna @n nagot av de
andra bullernivamatten, vilket tyder pa att den lagfrekventa delen av ljudet var mest betydelsefull
for storningsupplevelsen.

Sokord: trafikbuller, storning, arbetsplatser, ljudniva, kon
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6. Summary

Measurements of noise were made for 24 hours in of the vicinity of different types of work
places. Noise annoyance was studied by a questionnaire, answered by 201 workers. Analyses of
noise included dBA, dBC, dBC/dBA difference, dBAmax, dBAmin and dBCpeak for three time
periods: 24 hours, 07.00-19.00 and 06.00-22.00. Analyses showed that the mean SPL for all
working places was 48.9 dBA, dominated by the noise from road traffic and trains. The measured
SPL exceeded the Swedish target value (55 dBA) for outer environment in built areas, in 12.5 %
of the cases. Annoyance ratings of noise heavy vehicles, trains and other external sources
indicated that this type of noise is present but is not disturbing. Noise from heavy vehicles and
trains was estimated as equally annoying and more annoying difference than noise from the other
sources. The dBC-dBA difference showed a stronger relation to annoyance than any of the other
measures, which indicates that the low frequency part of the noise was of most importance for the
annoyance response. This may be one explanation for the higher annoyance ratings from indoor
workers than from those working outdoors.

Keywords: annoyance, traffic noise, occupational, gender, dBC/dBA
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Detta frageformulér ingar i ett forskningsprojekt om forindringar av vigtrafiken och
jarnvigstrafiken vid om- och tillbyggnad av Europavigarna E4 och E12 i Umea och utbyggnaden
av Botniabanan till Umea samt tag- och vigtrafiken i Vinnis kommun.

Formuléret syftar till att utreda hur miljon pa arbetsplatserna paverkas av forindringar av vig-
och tagtrafiken.

I formuliiret finns bl.a. fragor som ror storning fran jarnvégstrafik. Dessa fragor kan verka mindre
meningsfulla for dem arbetar i omraden dir Botniabanan énnu inte byggts. Aven vad giller
vigtrafiken kan problemen idag for somliga vara marginella. Dessa fragor behovs dock for att vi
ska kunna studera vad som hiinder, da vigar och jarnvigar har forindrats eller byggts ut. Vi ber
Dig déirfor vara noga med att besvara samtliga fragor i formuliiret dven de fragor, som forefaller
betydelselosa for situationen som den ar idag.

Forskningsprojektet genomfors i samarbete mellan Arbetslivsinstitutet i Umea, Hogskolan i Givle,
Sveriges Lantbruksuniversitet i Umea samt Umea Universitet och star helt oberoende av
myndigheter och andra aktorer i byggprojekten.

Du som besvarar formuliret skall vara 18 ar eller dldre.

Vinligen besvara frageformuliret snarast mojligt och 1amna det direkt till den som delat ut det
alternativt till nagon annan person, som skoter insamlingen av formulédren pa Din arbetsplats.

De svar som vi erhaller fran Dig och Din arbetsplats kommer att hanteras och redovisas
anonymt.
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1. Datum for enkiitens ifyllande: (ifylles enl. exemplet 051213)

2. Hur liéinge har du arbetat pa denna arbetsplats? ar manader

3. \[_] Kvinna o[_| Man

4. Alder: ar

5. Vilka typer av arbetsuppgifter arbetar du huvudsakligen med?

1] Samtal (dven telefonsamtal), inomhus 1711 Méten

,[_] Samtal (iiven telefonsamtal), utomhus 1s[_] Laboratoriearbete

s[_] Enklare ldsarbete 19[_] Vard- och omsorgsuppgifter

4[] Kriivande lisarbete 20l] Fordonskorning

sL_] Enklare skrivarbete pa dator 2111 Skéter maskiner inomhus

L] Kriivande skrivarbete p4 dator 2|1 Skéter maskiner utomhus

2] Annat enklare datorarbete 1] Reparationsarbete inomhus

sL_] Annat krivande datorarbete 2] Reparationsarbete utomhus

o[_] Liittare kroppsarbete inomhus »5sL_] Undervisning eller annat pedagogiskt arbete
10_] Littare kroppsarbete utomhus 26L_] Studier eller annan inldrning

ul ] Tyngre kroppsarbete inomhus 7] Informationsverksamhet

12[_] Tyngre kroppsarbete utomhus 2] Forsiljning

13L_] Kund- och andra personkontakter inomhus 29l_] Service- och kontrollverksamhet

1a_] Kund- och andra personkontakter utomhus s0L_] Hilso- och motionsverksamhet

1sL_] Lager-och forradsarbete 11[_] Annat: inomhus
16L_Koksarbete inkl. servering [ ] Annat: utomhus

6. Hur bedomer du nivan pa din arbetsplats Mycket =~ Ganska ~ Varken = Ganska ~ Mycket
vara for foljande miljofaktorer? laga laga  lagaeller  hoga hoga
(innefattar alla aktiviteter inom din arbetsplats) ~ MVaer nivaer hoga nivaer nivaer

a. ljud? ] L] sL] W] sL]
O L] sL] ] sL]
O L] sL] ] sL]

b. vibrationer?

c. luftfororeningar?

7. Ungefir hur kinslig bedomer du, att du Mycket Négot Ungefir Nagot mer Mycket
ir jaimfort med andra ménniskor i din mindre ~ mindre  som andra an mer &n
egen alder med avseende pa: dnandra  &4nandra andra andra

a. ljud? ] oL ] s L] sL]
Il L] sL] ] sL]
Il L] 3] ] sL]

b. vibrationer?

c. luftféroreningar?



8. Hur storande brukar du vanligtvis uppleva foljande typer av utifran kommande buller,
vibrationer och luftféroreningar vara nir du vistas pa din arbetsplats?

Besvara samliga fragor! Forekommer Knappast
Mirks men &r inte alls Nagot Mycket
inte storande storande  storande  storande

a. Ljud fran lastbilar, bussar och andra tyngre

fordon i 2] ;L] ] sL]
b. Ljud fran personbilar ] o] ;L] L] sL]
c. Ljud fran motorcyklar och mopeder ] o] ;L] L] sL]
d. Ljud frén tig [ o] s [ sL]
e. Ljud fran flyg [ oL s L sL]
f. Ljud fran andra externa kéllor ] o] ;L] L] sL ]
g. Vibrationer fran lastbilar, bussar och andra

tyngre fordon [ L] ;U] .0 sL]
h. Vibrationer fran personbilar O o[ ;L] L] s[]
i. Vibrationer fran motorcyklar och mopeder " L] 3L ] s
j. Vibrationer fran tag ] o] ;L] L] sL]
k. Vibrationer fran flyg Al o] ;L] Al sL]
1. Vibrationer frin andra externa killor O o] s ] s
m. Luftfororeningar fran lastbilar, bussar och

andra tyngre fordon ] oL ;L] [ sL]
n. Luftfororeningar fran personbilar ] o[ ;L Al s[]
o. Luftfororeningar fran motorcyklar och 1] o[ ] 3[] a] s

mopeder
p. Luftféroreningar fran tag ] oL ;L] .0 sL]
g. Luftfororeningar fran flyg L] oL sL] Al sL]
r. Luftfororeningar fran andra externa kéllor 1[] o[ ] [ ] a] s[]

Plats for egna kommentarer

Till sist vore vi tacksamma, om du vill
vara vénlig och kontrollera att alla
fragor i formuliret dr besvarade.




