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Denna studie syftade till att berakna antal och andel trafikbullerexponerade vid olika ljud-
nivaer i befolkningen i Stockholms lén, bade i nulaget och 6ver tid. Ett anat syfte var att
undersdka om det finns grupper i befolkningen som ar sarskilt utsatta for trafikbuller.
Slutligen avsag undersokningen aven 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 for valbefinnande och hélsa. Totalt berdknas att 395 000
personer, motsvarande 17,7 procent av lanets befolkning, exponeras for ljudnivaer fran
trafik (vag- spar- eller flygtrafik) som 6verstiger 55 dB Laeq,2ah. Utgar man istallet fran
WHO:s riktvarden, som ar strangare an de svenska riktvardena och satta enbart utifran ett
halsoperspektiv, berdaknas 926 000 personer (motsvarande 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
galler buller. Till exempel var det framfér 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 overstiger WHO:s riktvarde (53 dB Lden). Bilden ser dock lite olika ut beroende pa
hur man valjer att definiera exponeringen samt pa trafikslag.

Slutligen, trafikbuller var i denna undersékning associerat med forsamrad talforstaelse
och kommunikation, allméan bullerstérning och sémnstérning, men inte med livskvalitet.
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Forord

Den omgivande miljon dr en av ménga faktorer som
paverkar hilsa och vilbefinnande. En god hélsa grun-
dar sig till exempel i tillgang till rent vatten, frisk luft,
giftfri mat, god inomhusmiljo och sikra produkter.
Andra faktorer som bidrar till en god folkhélsa ar
utformningen av narmiljon, med kollektivtrafik, vagar,
gingvigar, cykelbanor och parker.

Maitt som medellivslangd, och ilikhet med 6vriga
Sverige, ar folkhdlsan i Stockholms lan mycket god.
Den forvantade livslangden pé 85 ar for kvinnor och
81 ar for mén ar den hégsta nagonsin i Stockholms lén.
Trots detta forekommer fortfarande stora skillnader i
béde hilsa och livslangd mellan olika befolkningsgrup-
per. Eftersom lénet ar segregerat, och segregationen

Okar, uppstar dven tydliga geografiska skillnader i hélsa.

Tillsammans med arftlighet och levnadsvanor, samt
sociala och ekonomiska forhallanden, dr miljon viktig
nér det géller forutsattningarna for en god halsa. Fréan
det att vi fods paverkas vi dagligen av den milj6 vi befin-
ner oss i; i hemmet, i forskolan/skolan, pé arbetet, i
offentliga miljoer och utomhus. Hur vara stader och
bostadsomraden utformas ar en viktig del i samman-

hanget. Omgivningsmiljon och miljon i bostaden har

darfor stor betydelse for folkhdlsan. Dessa miljoer ser
olika ut for olika grupper i befolkningen vilket skapar
ojamlika forutsattningar for en god hélsa.

Trafikbuller i befolkningen — Exponering, utsatta
grupper och besvdr kartlagger exponering for trafik-
buller i Stockholms ldns befolkning och redovisar ojam-
likheter i exponering samt paverkan pa livskvalitet och
hélsorelaterade besvar inom befolkningen. Resultaten
ar baserade dels pa populationsdata for hela ldanet, dels
pa Miljohélsoenkét 2015 (MHE 15). Studien ar finansie-
rad av Naturvardsverket inom programomradet for
hilsorelaterad miljoovervakning (HAMI).

Ar du beslutsfattare eller handliggare inom stads-
planering, miljo- och hilsoskydd eller hdlso- och sjuk-
vard? Eller jobbar du pa nagot annat satt med fragor
kring miljo och halsa? Da innehaller den har rapporten
viktig kunskap for ditt fortsatta arbete.

Antonios Georgelis
Enhetschef Miljomedicinska enheten
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Sammantattning

Trafikbuller dr en vanligt forekommande miljéexpone-
ring som kan paverka bade vilbefinnande och hilsa.
Nationellt sett utsitts cirka 2 miljoner manniskor fér
bullernivéer fran trafik som 6verstiger 55 dB dygns-
ekvivalent ljudniva (Laeqg,24n), men for Stockholms lan
har det till dags dato saknats uppgifter om hur manga
som utsatts. Nagon klar definition av vad som menas
med att vara “exponerad” finns inte, darfor presenteras i
denna underokning resultat for ett antal olika riktvar-
desnivéer som anviands i Sverige och av Varldshilso-
organisationen (WHO). Internationella undersokningar
visar att den miljorelaterade ohélsan dr ojamnt fordelad
inom befolkningen och att det dr personer med 1ag soci-
oekonomisk status som ar mest sdrbara och dven mest
utsatta for olika miljoféroreningar. I Stockholms lan
férekommer stora skillnader i bade hélsa och medellivs-
ldngd och segregationen 6kar. Men vilka grupper som
ar mest utsatta for olika miljoféroreningar, daribland
trafikbuller, dr inte klarlagt. Miljohélsorapport 2017 for
Stockholms ldn visar att besvér till f6ljd av trafikbuller
arvanligt forekommande. Sambanden mellan den fak-
tiska ljudnivan utomhus vid bostaden och rapporterade
besvar har dock inte undersokts.

Denna studie syftade till att berikna antal och andel
trafikbullerexponerade vid olika ljudnivéer i befolk-
ningen i Stockholms ldn, bade i nulaget (baserat pa
senast tillgdngliga data) och sett 6ver tid, frén 1990/-95
till 2015. Ett anat syfte var att undersoka om det finns
grupper i befolkningen som ar séarskilt utsatta for trafik-
buller, avseende faktorer sdsom t.ex. kon, dlder, fodelse-
land, civilstand, utbildningsniva och inkomst. Slutligen
avsag undersokningen dven att studera samband mellan
trafikbuller och livskvalitet samt olika former av besvir,
daribland forsamrad talforstaelse och kommunikation,
allmén bullerstérning och sémnstorning.

For studiens tva forsta syften, dvs. att underséka hur
manga som utsétts for trafikbuller i nuldge och sett Gver
tid, kombinerades populationsdata for hela Stockholms
lan frén Statistiska Centralbyran (SCB) med en databas
for berdkning av trafikbuller som administreras av

Institutet for Miljomedicin (IMM) vid Karolinska
Institutet (KI). Databasen innehaller en méngd upp-
gifter frén olika nationella och regionala myndigheter,
déribland laserscannad terrang (Lantmaéteriet), trafik-
floden och hastigheter pé vigar (SLB Analys) och spar
(Trafikverket och Trafikforvaltningen), uppgifter om
bullerskdrmar och vallar samt konturer for flygbuller
runt Arlanda och Bromma (Swedavia). For studiens
ovriga syften, dvs. att studera sarskilt utsatta grupper
och besvirsforekomst kopplat till trafikbuller, anvindes
etturval av Stockholm ldns befolkning frén den natio-
nella miljohalsoenkiten 2015 (MHE 15). Totalt 12 360
personer besvarade enkéten i Stockholms Idn och har
ocksa gett sitt tillstdnd att anvinda adressens geogra-
fiska koordinat. For dessa personer genomfordes expo-
neringsskattningar for samtliga trafikslag baserat pa
data i IMMs bullerdatabas. Exponeringen vid bostadens
adresspunkt kopplades sedan till personernas svari
MHE 15, t.ex. angaende livskvalitet, bullerstorning och
somnstorning.

Resultaten visar att en stor andel av befolkningen i
Stockholms lan utsitts for trafikbuller som kan vara
potentiellt skadligt for vilbefinnande och hélsa. Totalt
berdknas att 395 056 personer, motsvarande 17,7 pro-
cent av ldnets befolkning, exponeras for ljudnivéer fran
négot av trafikslagen som Gverstiger 55 dB Laeq,24h
(FBN for flygtrafik), vilket dr det svenska riktvardet for
vagtrafikbuller vid befintlig bebyggelse. Flest personer
exponeras for buller fran vigtrafik (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). Utgdr man istallet fran
WHO:s riktvarden (53 dB Lden for vigtrafik, 54 dB Lden
for spartrafik och 45 dB Lden for flygtrafik), som ar
strangare 4n de Svenska riktviardena och satta enbart
utifran ett hdlsoperspektiv, ar en betydligt storre del av
ladnets population utsatt for buller. Totalt utsatts da
926 127 personer, motsvarande 41,6 procent av befolk-
ningen, fér minst en bullerkilla vid bostaden motsva-
rande WHO:s riktvirde eller hogre. Antalet som expo-



neras for trafikbuller har 6kat kraftigt for samtliga
trafikslag frdn 1990-talet fram till idag. Till exempel
okade antalet som exponeras for véagtrafikbuller 6ver
55 dB Laeq,24h med 120 074 personer under denna tid,
frdn 226 832 personer ar 1990 till 346 906 ar 2015
(motsvarande 53 procents 6kning). Okningarna kan
till storsta delen knytas till den 6kning av totalbefolk-
ningen som skett under motsvarande tidsperiod.

Sett till andelen i befolkningen som exponeras for tra-
fikbuller ses en 6kning for vagtrafik och i viss mén dven
for flygtrafik. For spartrafik ses dock snarare en tendens
till minskning.

Grupper som ar sarskilt utsatta for vagtrafikbuller ar
idenna undersokning yngre personer (18—39 ar), de
med hogskoleutbildning, personer boende i flerfamiljs-
hus och ogifta. For fodelseland och hushallets inkomst
ses inga entydiga resultat. Baserat pa de ldgre riktvar-
desnivéerna, dvs. det svenska riktvardet for befintlig
bebyggelse och WHO:s riktvarde (=55 dB Laeq,24h
respektive >53 dB Lden) ses en tendens till att personer
foddaiEuropa och 6vriga virlden samt de med lagst
hushéllsinkomst dr de som &r mest utsatta. Denna skill-
nad finns dock inte for de hogre riktvardesnivéerna,
dvs. de svenska riktviardena for nybyggda bostader (=60
respektive 65 dB Laeq,24h). FOr spartrafik ar det tydligt
att personer boende i flerfamiljshus ar de som ar varst
utsatta. Det finns ocksé tendenser till att yngre personer
(18—39 ar), personer fédda i 6vriga varlden (dvs. utanfor
Europa), ogifta eller skilda personer och de med lag
inkomst ar mer exponerade for tdgbuller, men har ar
sambanden inte statistiskt sdkerstilldaialla riktvar-
desnivéer. For flygbuller ses inga statistiskt sakerstillda
mellan grupperna om man utgar ifrdn den svenska rikt-
viardesnivén, 55 dB FBN. Anvands istidllet WHO:s hélso-
baserade riktvéarde (45 dB Lden) fingas en storre del av
den grupp i befolkningen som utsitts for flygbuller och
skillnader i exponeringen framtrider. Mest utsatta
for flygbuller dr da personer fodda i 6vriga Norden/
Varlden, 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 lagre livskvalitet. Ddremot sags samband mel-
lan bullernivé vid bostaden och forsdmrad talforstaelse
och kommunikation, allmén bullerstérning och s6mn-
stérning. Vad giller talférstielse och kommunikation
fanns statistiskt sikerstidllda samband med buller fran
samtliga trafikslag, aven efter justering for faktorer sa
som kon, alder och socioekonomi. Med 6kande [judniva

Okar sdledes dven andelen i befolkningen som rapporte-
rar forsamrad talforstéelse och kommunikation. For
samtliga tre trafikslag fanns dven tydliga exponering-
responssamband mellan ljudnivin utanfér bostaden
och andel mycket eller valdigt mycket bullerstorda i
populationen. Analyserna visar att WHO:s kritiska
effekt om 10 procent bullerstorda i detta svenska urval
nés vid 52 dB Lden (cirka 49 dB Laeq,24n) for vagtrafik,
vid 61 dB Lden (cirka 55 dB Laeq,24n) for spartrafik och vid
44 dB Lden (cirka 44 dB FBN) for flygtrafik. Vad galler
buller fran véag- och flygtrafik 6verensstimmer data
fran Stockholms ldn séledes i detta avseende vdl med de
nivaer som berdknads av WHO (53 respektive 45 dB
Lden). For spartrafik ligger vii Stockholm dock lagre i
stérningsgrad dn vad WHO uppskattat (10 procent
storda vid 54 dB Lden). Stratifierade analyser indikerar
dock att det finns skillnader i stérningsrapportering
beroende pa bostadstyp, byggnadsar och om bostaden
arvind mot en bullerutsatt sida eller ej. Resultaten for
somn visar att andelen sémnstérda i MHE 15 Stock-
holms 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,24n. Personer som
hade sitt sovrum i ett bullerutsatt 14ge rapporterade
genomgiende en hogre grad av sémnstérning 4n de som
inte hade sovrummet mot en bullerutsatt sida.

OLIKA MATT PA TRAFIKBULLER

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

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

| Sverige anvands ofta Laeq,24h som ett matt pa buller.
Det ar den A-végda ekvivalenta ljudnivan under 24
timmar, eller enklare uttryckt medelljudnivan under
ettdygn.

For flygtrafik anvands Flygbullerniva (FBN). FBN ar
medelljudnivan dar kvallshandelser (kl. 19.00-22.00)
varderas som tre daghandelser och en natthandelse
(kl. 22.00-07.00) varderas som tio daghandelser.

Internationellt sett anvands ofta Lden, eller dag-,
kvall-, nattniva. Det ar medelljudnivan (Laeq,2sh) under
ett dygn dar kvallshandelser (kl. 19.00-23.00) straffas
med 5 dB och natthandelser (kl. 23.00-07.00) straffas
med 10 dB.



Bakgrund och syfte

En majoritet av Sveriges befolkning (cirka 85 procent)
boridagititorter och andelen 6kar (SCB). Fortatning
och okade transporter bidrar till att m&nga ménniskor
dagligen utsitts for olika urbana miljofaktorer som kan
péverka hélsa och vilbefinnande, ddribland trafikbul-
ler. Miljohédlsorapport 2017 visar att besvarsrapporte-
ringen till f6ljd av flera miljofaktorer kan variera mycket
inom befolkningen, bland annat beroende pé olika soci-
odemografiska bestimningsfaktorer sdsom kon, alder,
fodelseland, utbildning, inkomst, bostadstyp och kom-
mungrupp (Folkhidlsomyndigheten 2017). Det finns
séledes indikationer pé att det forekommer en ojamlik-
hetibefolkningens exponering for dessa faktorer, och
darmed ocksé risk for ojamlikheter i hialsoeffekter
kopplat till respektive miljofaktor. Aven internationella
undersokningar visar att den miljorelaterade ohélsan dr
ojamnt férdelad inom befolkningen och att det ar perso-
ner med 14g socioekonomisk status som dr mest sarbara
och dven mest utsatta for olika miljéféroreningar (EEA
2018, WHO 2019).

Cirka 2 miljoner manniskor i Sverige, motsvarande
ca 20 procent av befolkningen, utsatts idag for ndgon
form av trafikbuller (vig-, spér- eller flygbuller) som
overstiger 55 dBA dygnsekvivalent [judniva, Laeq,24h
(Sweco 2014). Det ar sannolikt att andelen som utsétts
for trafikbuller i befolkningen kommer att 6ka, inte
minst pa grund mer tillditande riktvarden for vag- och
spértrafikbuller vid nybyggnation av bostdder (Férord-
ning om trafikbuller SFS 2015:216, &ndrad i SFS
2017:359). I dagslaget finns ingen entydig definition av
vad som menas med att vara exponerad. I tidigare natio-
nella sammanrikningar presenteras ofta andelen som
exponeras for buller som 6verstiger 55 dB Laeqg,24n d&
detta har varit den mest etablerade riktvardesnivan.
Aven idag giller 55 dB Lacq,24n som riktviirde for viigtra-
fikbuller vid befintliga bostédder. I och med den nya tra-
fikbullerférordningen hdjdes dock riktvardena for vag-
och spartrafikbuller till 60 dB Laeq,24n generellt och till
65 dB Laeq,24n for bostdader som dr mindre d4n 35 m2.
Dessariktviarden giller vid planldggning och nybyggna-

tion av bostédder. Bilden kompliceras av att Varldshélso-
organisationen (WHO) 2018 publicerade hilsobaserade
riktvirden for trafikbuller som ar betydligt strangare
an de riktvirden som tillimpas i Sverige (se faktaruta
"WHO:s hilsobaserade rekommendationer for trafik-
buller; jamforelse med svenska riktvarden”). Dessa
riktvarden uttrycks i Laen, dag-, kvall och nattniva, dar
bullerhidndelser under kvills- och nattetid viktats upp,
till skillnad fran dygnsekvivalent ljudniva som, i huvud-
sak, anvands i Sverige (se dven faktaruta om olika métt
patrafikbuller). Regionspecifika siffror for hur manga
som exponeras for trafikbuller i Stockholms ldn saknas
liksom en analys av hur exponeringen for trafikbuller i
ldnet har forandrats 6ver tid. Att kdnna till bullerexpo-
neringen i befolkningen i nuldget och hur den férand-
rats over tid ar viktigt for att kunna f6lja upp trender i
framtiden samt for att bedoma hur folkhilsan paverkas.

Buller forknippas i allt hogre utstrackning med for-
sdmrat vilbefinnande och halsa. Fran att tidigare setts
mest som ett komfortproblem finns idag allt mer bevis
for att trafikbuller kan orsaka en rad allvarliga sjuk-
domstillstand, daribland hjartkérlsjukdom och meta-
bola sjukdomar. Sarskilt stark dr evidensen for vigtra-
fikbuller och hjartinfarkt (van Kempen 2018). Resultat
ifrdn den regionala miljohélsorapporten for Stockholms
lan 2017 visade att de som besvéaras av trafikbuller skat-
tade sin livskvalitet nagot lagre 4n genomsnittet
(CAMM 2017). Pa en sé kallad Visuell Analog Skala
(VAS) fran o till 100 (dér o innebar sdmsta tinkbara
livskvalitet och 100 star for basta tankbara livskvalitet)
skattade de som var bullerstorda sin livskvalitet till i
genomsnitt 70, i jimforelse med genomsnittet pa 74,1.
Sambandet mellan den faktiska ljudnivan vid bostaden
och upplevd livskvalitet har dock inte analyserats i
detalj dar hdnsyn kunnat tas till andra faktorer som kan
paverka sambanden, t.ex. dlder och socioekonomiska
forhéllanden.

Andra besvir som kan forekomma i bullerutsatta
grupper ir svarigheter att kommunicera, allman buller-
storning och somnstorning (Miljohélsorapport 2017).



Cirka 20 procent
av befolkningen i
Sverige utsatts idag
for ndagon form
av trafikbuller.

Forsamrad talforstéelse kan till exempel ta sitt uttryck i
att buller gor det svarare att hora vad som sigs pa radio
och TV, att talaitelefon eller att fora ett normalt samtal.
IMiljohélsorapport 2017 uppgav ca 1—2 procent att tra-
fikbuller paverkar talforstielse och kommunikation. I
vissa grupper var dock besvirsrapporteringen betydligt
hogre, t.ex. bland personer som bor i storstadskommu-
ner och i flerbostadshus. Sambandet mellan ljudnivan
vid bostaden och andelen som upplever forsamrad tal-
forstaelse och kommunikation till f61jd av trafikbuller
har dock inte studerats.

Andelen mycket eller vildigt mycket storda av trafik-
buller anvinds ofta som en indikator for hur mycket
ett omrade eller en population paverkas av buller.
Om andelen bullerstérda ar hog okar risken att det
ocksd forekommer andra typer av besvar och hélso-
problem kopplat till bullret. Ofta forekommer sa kallade
exponering-responssamband mellan ljudnivan utom-
hus och andelen bullerstorda i en befolkning, dvs. om
ljudnivan 6kar sd 6kar dven andelen bullerstorda.
Enligt WHO:s sammanstallning av forskningsstudier
pa omgivningsbuller och storning finns en tydlig kopp-
ling mellan ljudnivan utomhus vid bostadens fasad och
andelen bullerstorda i befolkningen (Guski 2017).

Hur sambandet ser ut beror dock pa vilken bullerkilla

som studeras. Generellt genererar flygbuller en hogre
andel bullerstorda &n vag- och spartrafikbuller. I
WHO:s Environmental Noise Guidelines for the Euro-
pean Region anvéinds 10 procent mycket bullerstérda
som kritisk effekt och underlag for rekommendationer
om ljudnivéer som inte bor 6verskridas. For vagtrafik
nas 10 procent mycket storda vid 53 dB Lden (cirka 50 dB
Laeq,24h), for spartrafik vid 54 dB Lden (cirka 48 dB
Laeq,24n) och for flygtrafik vid 45 dB Lden (cirka 45 dB
FBN). Hur stor andel som besviras kan ocksé variera
beroende pa andra faktorer 4n den direkta ljudnivan.
Négra exempel kan vara byggnadstyp, byggnadsar, om
det genomforts bullerddmpande atgarder i bostaden
och om bostaden dr vind mot en bullerutsatt sida eller
ej. De sammanvigda exponering-responskurvorna for
trafikbuller och stoérning kritiseras ibland for att inte ta
hénsyn till faktorer som dessa. Synpunkter har bland
annat framforts att vii Sverige har en genomgaende
béttre bostadsstandard och att kurvorna darfor inte
giller for svenska forhéllanden. Det finns séledes ett
behov att undersoka hur sambandet mellan buller fran
vag-, spar- och flygtrafik och storningsgrad ser uti ett
urval av Sveriges befolkning, hur dessa samband forhal-



ler sig till de Europeiska standardkurvorna samt hur
storningsgraden modifieras avandra faktorer 4n den
faktiska [judnivan.

Trafikbuller paverkar d&ven hur bra vi sover. En sam-
manstéllning frain WHO pekar pa vickningseffekter
mellan 33—38 dB Lamax,inomhus (beroende pa buller-
kéilla) om man utsétts for buller nattetid (Basner 2018).
Bullret kan leda till att det tar langre tid att somna, att vi
vaknar fler gdnger under natten och dven vaknar for
tidigt. Totalt sett forkortas dirmed den totala sémnpe-
rioden. Aven somnens olika stadier paverkas och somn-
monstret blir mer fragmenterat med kortare samman-
hangande perioder av djup- och dromsomn. Ocksé for
somnstorning finns belagg for exponering-respons-
samband mellan ljudnivan utomhus nattetid och ande-
len sémnstorda i befolkningen. Vid samma l[judniva ger
flygbuller upphov till den hogsta andelen somnstorda
foljt av spar- och vagtrafikbuller (Basner 2018). Men
forsamrad somn 6kar dven risken for fler allvarliga sjuk-
domstillstdnd, ddribland hjart- och kédrlsjukdom och
metabola rubbningar sa som 6vervikt, bukfetma och
vuxendiabetes.

Dé data om trafikbullerexponering hittills saknats
for Stockholms lén finns ett tydligt behov att kartlagga
hur manga som utsitts for trafikbuller fran olika kéllor,
samt att studera hur exponeringen férandrats 6ver tid.
Det dr dven av stor vikt att studera ojamlikheter i
Stockholmarnas exponering for trafikbuller, och se om
det finns grupper som ar sarskilt utsatta. Slutligen ar

det aven viktigt att studera kopplingen mellan trafik-
buller och livskvalitet samt besvarsrapportering inom
befolkningen.
Foreliggande studies specifika syften var att:
Berikna antal och andel bullerexponerade vid olika
ljudnivaer i befolkningen i Stockholms lan i nulaget
(baserat pé senast tillgéngliga data)
Beridkna hur antal och andel bullerexponerade vid
olika ljudnivéer i befolkningen i Stockholms ldn har
forandrats over tid (femérsintervaller frén 1990/-95
till 2015)
Undersoka om det finns grupper i befolkningen som
ar sarskilt utsatta for trafikbuller, avseende faktorer
sasom kon, alder, fodelseland, civilstind, utbild-
ningsnivd, inkomst och bostadstyp
Undersoka samband mellan trafikbuller och livskva-
litet samt olika former av besvir, daribland forsam-
rad talforstaelse och kommunikation, allmén buller-
storning och sémnstérning.

Fran att tidigare
setts mest som ett
komfortproblem finns
idag allt mer bevis for
att trafikbuller kan
orsaka en rad allvarliga
sjukdomstillstand.

WHO:s halsobaserade rekommendationer for trafikbuller; jamforelse med svenska rikvarden.

Vagtrafikbuller

Spartrafikbuller Flygtrafikbuller

WHO:s rekommendationer om ljudnivaer utomhus 53 dB Lden 54 dB Lden 45 dB Lden

fran trafik vid bostaders fasad Motsvararca50dB  motsvararca48dB  motsvarar ca45 dB
LAeq,24h LAeq,24h FBN

Svenska riktvarden om ljudnivaer utomhus fran trafik 60 dB Laeq,24n 60 dB Laeg,24h 55dBFBN

vid bostaders fasad vid nybyggnation (SFS 2015:216, 65 dB Laeq,2ah féren 65 dB Laeq,24h for en

andrad i SFS 2017:359) bostad omhégst35  bostad om hégst 35
m? m?

Svenska riktvarden om ljudnivaer utomhus fran 55 dB Laeg,24h 60 dB LAeg,24h 55dB FBN

trafik vid bostaders fasad vid befintlig bebyggelse
(Infrastrukturpropositionen 1996/97:53)



Metod

Studiepopulation

I denna studie anviands tva olika studiepopulationer.
For studiens tva forsta syften, dvs. att berdkna antal och
andel bullerexponerade vid olika ljudnivaer i befolk-
ningen i Stockholms l4n och undersoka forandringar
over tid, har vi anvant populationsdata for hela
Stockholms lan med upplosning 100x100m. Dessa data
har inhdmtats frdn SCB f6r dren 1990, 1995, 2000,
2005, 2010 och 2015. For studiens 6vriga syften, dvs. att
undersoka om det finns sarskilt utsatta grupper befolk-
ningen samt sambandet mellan trafikbuller och livs-
kvalitet och besvir, har vi anvént oss avredan insam-
lade data fran den nationella miljohédlsoenkéten 2015
(MHE 15). Denna enkéat omfattade 72 fragor om olika
miljofaktorer, upplevda besvar och halsotillstand. For
Stockholms lan finns 12 360 besvarade enkater dar del-
tagarna ocksa givit sitt tillstdnd att anvinda deras geo-
grafiska adresskoordinat for att koppla enkétsvaren till
omgivningsfaktorer. Malbefolkningen for enkéten var
alla personer bosatta i Stockholms1dn i dldrarna 18—84
ar som varit folkbokforda i Sverige i minst fem &r, mot-
svarande 1 560 318 personer (i januari 2015). I sam-
arbete med Statistiska Centralbyrin (SCB) skickades
enkaten till 35 000 slumpvalda personer ur malbefolk-
ningen, varav totalt 14 464 (41 procent) personer sva-

rade. Undersokningen kompletterades av SCB med upp-
gifter om kon, alder, ldn, kommun, férsamling,
fodelseland och civilstand fran registret 6ver totalbe-
folkningen, samt med uppgifter om utbildning fran
utbildningsregistret och om inkomst fran inkomst- och
taxeringsregistret. Alla data levereradesiavidentifierad
form vilket innebar att enskilda individer inte kan sparas.

Exponeringsbedémning
Exponeringsberikningarna i denna studie baseras pa
en databas med till 6vervigande del redan insamlade
data for berdakning av bullernivier inom Stockholms
lan. Databasen administreras av Institutet for Miljo-
medicin (IMM), Karolinska Institutet (KI), och innehél-
ler offentliga data sé som terrdng (3D laserskannad),
markyta (hard/mjuk), trafikfloden pa vagar (>1000 for-
don/dygn) och spar, skyltad hastighet, fastigheter, bul-
lerskarmar och vallar (enbart for &r 2015) samt konturer
for flygbuller runt Arlanda och Bromma (modellerade
av Swedavia utifran radarspér). En uppdatering av
databasen gjordes for ar 2015 ddr nya data inhamtades
fran berérda myndigheter, daribland SLB Analys,
Lantmateriet (Metria), Trafikverket och Trafikforvalt-
ningen. For vig- och spartrafik har exponeringen berak-
nats utifrén en forenklad version av den Nordiska

Tabell 1. Information om Miljéhélsoenké&t 2015, urval Stockholms lan.

Antal skickade enkater 35000
Antal besvarade enkater 14464
Antal besvarade enkater med tillstand* 12360
Svarsfrekvens 41 procent
Svarsfrekvens med tillstand** 35 procent

Malbefolkning

1,56 miljoner personer

* Antal svarande som ocksa gettsitt tillstand att anvéanda bostadens geografiska

adresskoordinat.

**Andel (procent) svarande som ocksa gett sitt tillstand att anvéanda bostadens

geografiska adresskoordinat.



berikningsmodellen (Ogren 2016). Exponeringen har
berdknats 2m 6ver mark i den exakta adresspunkten i
Laeq,24n. Skirmning och reflexer fran byggnader har
berdknats utifran ett s& kallat Ground Space Index som
utgar ifrdn bebyggelsens tiathet. Ljudnivierna har d&ven
transformerats fran Laeg,24h till Laen for att mojliggora
internationella jamforelser. Vid denna transformering
anvéandes schablonvirden (i huvudsak baserat pa
dygnsfordelning i trafikfloden) motsvarande +3,4 dB

for vagtrafik och +6,0 dB for spartrafik (Jonasson 2005).

For berdakning av befolkningens exponering for
trafikbuller i nuldget och bakét i tiden kombinerades
populationsdata frain SCB med indata i IMMs databas
for dren 1990, -95, 2000, -05, -10 och -15. Inom varje
100-metersruta gjordes fyra skattningar av bullernivan
och utifrdn dessa berdknades ett medelvirde som attri-
buerades till antalet personer i den specifika rutan. For
2015 berdknades ljudnivaer bdde med och utan buller-
skidrmar. Da byggnadsar saknades for en majoritet av
bullerskdarmarna var det dock inte majligt att ta med
skdarmning vid berdkningar av exponeringen fore ar
2015. Resultaten presenteras som antalet och andelen
exponerade, dels inom varje femdecibelsinterval fran
<45 dB till 270 dB Laeq,24n, dels baserat pé de olika rikt-
vardesnivéer som anvands for trafikbuller i Sverige,
dvs. 255 dB, =60 dB samt =65 dB Laeg,24h (255 dB FBN
for flygtrafik). For ytterligare jamforelse presenteras
dven resultat utifrin WHO:s hilsobaserade riktviarden
for trafikbuller, dvs. 53 dB Lden for vigtrafik, 54 dB Lden
for spartrafik och 45 dB Laen for flygtrafik.

For exponeringsskattningen av deltagare inom MHE
15 anviandes varje individs adresskoordinat i kombina-
tion med indata frin IMMs databas for ar 2015 (alterna-
tivt senast tillgingliga data) for att skatta ljudnivan fran
respektive trafikslag vid bostaden. I dessa berdakningar
har ddmpning av l[judnivan fran bullerskdrmar och
vallar tagits med. Skillnader i deltagarnas exponering
undersoks utifran de riktvardesnivaer som presenterats
ovan.

Statistiska analyser

For att undersoka om exponeringen forandrats 6ver tid
anvéandes ett Chi2-test for att jamfora andel exponerade
vid forsta respektive sista berdkningsaret.

Isyfte att undersoka om det finns grupper i befolk-
ningen som ar sarskilt utsatta for trafikbuller genom-
fordes stratifierade analyser baserat pa olika
riktvardesnivaer dar skillnaden mellan grupperna
analyserades med wald-test. Stratifieringsvariabler
inkluderade kon (kvinna/man), dlder (18—39 ar, 40—59
ar, 60—84 ar), fodelseland (Sverige, Ovriga Norden,
Ovriga Europa, Ovriga virlden), civilstand (Gift,

Ogift, Skild, Anka/Ankling), Utbildningsnivd (Grund-
skola, Gymnasium, Hogskola), hushdllets inkomst
(0—299 999, 300 000—599 999, 600 000—) samt
bostadstyp (Sméhus, Flerfamiljshus).

Livskvalitet mattes i MHE 15 med hjélp av en visuell
analog skala (VAS) frén 0—100. Sambandet mellan
trafikbuller och livskvalitet analyserades med linjar
regression och har justerats for kon, alder, fodelseland,
civilstand, utbildningsniva och hushallets inkomst.
Resultaten presenteras som medelviarde i VAS for de
olika riktvardesnivderna samt som beta koefficienter
med tillhérande 95 % konfidensintervall (KI) for res-
pektive trafikslag.

Forsamrad talférstdelse och kommunikation defi-
nierades som andelen som svarat att de dagligen eller
varje vecka Gret runt har svart att héra radio/TV, har
svart att fora ett telefonsamtal eller svart att fora ett
vanligt samtal. Samband med trafikbuller analyserades
med logistisk regression och justerades for ovan
namnda storfaktorer. Resultaten presenteras som
Oddskvoter (OR) med tillhorande 95% konfidensinter-
vall (KT) kopplat till ljudnivén utomhus vid bostaden for
respektive trafikslag.

Allmén storning definierades som de som besvéras
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 vildigt mycket besvirade av trafikbuller i
eller i narheten av bostaden uppdelat for olika ljudni-
vaer i femdecibelsintervall fran 40 till 270 dB Laeq,24n
(FBN for flygtrafik) for respektive trafikslag. Det gors
dven en jamforelse mellan storningsniviernai MHE 15
och WHO:s standardkurvor for trafikbuller och stor-
ning som presenterades i WHO:s 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 sambanden inte var logit-linjara. Utover detta
undersoks hur sambanden mellan ljudnivé och storning
péverkas av byggnadstyp (Flerfamiljshus, Sméhus),
byggnadséar (Fore 1941, 1941—76, 1976—), om det genom-
forts atgarder i bostaden for att minska bullernivéan,
t.ex. komplettering av befintliga fonster med extra ljud-
ruta, byte av fonster och/eller friskluftsventiler eller iso-
lering av fasad och/eller tak (Ja, Nej) och huruvida
bostaden ar vind mot en bullerutsatt sida eller ej, defi-
nierat som att bostaden har fonster direkt vint mot en
storre gata eller trafikled, jarnvég, industri eller indu-
striomréade (Ja, Nej). Skillnader mellan olika strata
testades genom ett log-likelihood ratio test.

Soémnstorning definierades som de som dagligen

M



eller varje vecka dret runt a) har svart att somna, b) blir

vickt eller ¢) upplever en forsimrad somnkvalitet till
foljd av trafikbulleri eller i ndrheten 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 kallspecifikt.
Resultaten presenteras darfor som observerat antal och
andel somnstorda (a, b och ¢ separat) i relation till en
sammanvagd exponering for vag- och spértrafik uppde-
lat i olika ljudnivéer i femdecibelsintervall fran 40 till
>70 dB Laeg,24h. I dessa analyser har personer som expo-
neras for flygbuller =40 dB FBN exkluderats (n=1243)
pa grund av att flygbuller inte méts med samma indika-
tor (FBN) som vég- och spartrafikbuller (Laeq,24n) och
saledes inte gar att viga samman med 6vriga kéllor. Det
gors dven en analys av exponering-responssambandet

Sémnstdrning
definieras som
svarigheter att somna,
blir vackt eller upplever
en forsamrad
somnkvalitet.

A

\

mellan ljudnivan vid bostaden (vag- och spértrafik sam-
manvagt) och den totala andelen somnstorda, dvs. dar
variablerna svért att somna, blir viackt och forsamrad
somnkvalitet har slagits ihop. For dessa analyser anvan-
deslogistisk regression samt restricted cubic splines i
de fall sambanden inte var logit-linjara. Slutligen
undersoktes om rapporteringen 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 bullerutsatt sida eller inte. Skillnader
mellan olika strata testades genom ett log-likelihood
ratio test.

Stockholms regionala etikprovningsnimnd har
godkint genomforande av detta projekt
(Dnr: 2018/1597-31/5).



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 nigot av
trafikslagen som overstiger 55 dB Laeq,24h (FBN for flyg-
trafik). Flest personer exponeras for buller fran vag-
trafik (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).
Utgédr man istéllet frin WHO:s hilsobaserade rikt-
virden (53 dB Lden for vagtrafik, 54 dB Laen for spér-
trafik och 45 dB Lden for flygtrafik) ar en betydligt storre
del avldnets population utsatt fér buller som kan vara
potentiellt skadligt for hdlsan. Totalt utsatts dé 926 1277
personer, motsvarande 41,6 procent av befolkningen,
for minst en bullerkélla vid bostaden motsvarande
WHO:s riktvirde eller hogre. Flest exponeras for buller
fran vagtrafik (658 682 personer, motsvarande 29,6
procent av befolkningen), foljt av flygtrafik (250 799

personer, 11,3 procent) och spartrafik (180 607 perso-
ner, 8,1 procent).

Det finns 6verlappningar i exponering mellan de
olika trafikslagen, pa grund av att vissa dr exponerade
for mer dn en bullerkélla, vilket gor att andelen totalt
exponerade blir ldgre 4n en summering av andelen
exponerade for respektive trafikslag. I foljande avsnitt
redovisas antal och andel exponerade separat for res-
pektive bullerkilla.

Vagtrafik

Itabell 2 redovisas antal och andel av befolkningen i
Stockholms lan som exponeras for vagtrafikbuller i
olikaljudnivaer berdknat for r 2015 (senaste tillgang-
liga data), med respektive utan bullerskdrmar. Resulta-
ten visar att bullerskarmar ger skydd till 18 610 perso-
ner (0,8 procent av befolkningen i Stockholms l4dn)
bland de som ar exponerade 6ver 50 dB Laeq,24h.

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

Ljudniva, dB Lacq24,n

Utan bullerskdrmar n (%*)

Med bullerskdarmar n (%*)

<45 1120076 (50,3) 1133683(50,9)
45-49 428083(19,2) 433085(19,5)
50-54 330385(14,8) 325683 (14,6)
55-59 200632 (9,0) 190 746 (8,6)
60-64 101696 (4,6) 98543 (4,4)
65-69 35220(1,6) 34632(1,6)
=70 9359(0,4) 9078(0,4)

Svenska riktvardesnivaer, dB Laeq,24n

=55 346906 (15,6) 332999(15,0)
=60 146 274 (6,6) 142 253 (6,4)
=65 44578 (2,0) 43710(2,0)
WHO:s halsobaserade riktvarde, dB Lden

=53 677 291 (30,4) 658682 (29,6)

*Baserat pa befolkningsmangden i Stockholms lan for ar 2015 (2 225 450).



Spartrafik

Itabell 3 redovisas antal och andel av befolkningen i
Stockholms 14an som exponeras for spartrafikbuller i
olika ljudnivéer, berdknat for ar 2012 (senaste tillgang-
liga data), med respektive utan bullerskarmar.

Flygtrafik

Itabell 4 redovisas antal och andel i befolkningen i
Stockholms 1dan som exponeras for flygtrafikbuller i
olikaljudnivaer, berdknat for &r 2013 (senaste till-
gangliga data).

Exponering i befolkningen,

forandring 6ver tid

Vagtrafik

Itabell 5 redovisas antal och andel i befolkningen i

Stockholms 1dan som exponerats for vagtrafikbuller vid

olika ljudnivaer 6ver tid, beraknat for ar 1990, -95,

2000, -05, -10 och -15. D& information om byggnadsar

for bullerskdrmar saknas bakat i tiden redovisas har

alla berakningar utan hansyn till bullerskarmar.
Antalet personer som exponeras for buller fran vag-

trafik har 6kat kraftigt mellan aren 1990 och 2015.

Tabell 3. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms 1an som exponeras for spartrafikbuller av olika
ljudnivaer (med respektive utan bullerskarmar). Baserat pa trafikflodesuppgifter fran ar 2012.

<45 1978339(88,9) 1983784(89,1)
45-49 100749 (4,5) 94020 (4,2)
50-54 72004 (3,2) 80996 (3,6)
55-59 41988(1,9) 38571(1,7)
60-64 18492 (0,8) 14989 (0,7)
65-69 8358(0,4) 9149(0,4)
=70 5520(0,2) 3941(0,2)
Svenska riktvardesnivaer, dB Laeg,24n

=55 74358 (3,3) 66650 (3,0)
=60 32370(1,5) 28079 (1,3)
=65 13878(0,6) 13090 (0,6)

WHO:s halsobaserade riktvarde, dB Lden
=53 183458 (8,2)

180607 (8,1)

*Baserat pa befolkningsmangden i Stockholms lan for ar 2015 (2 225 450).

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

<45 1983742 (89,1)
45-49 194184 (8,7)
50-54 36514 (1,6)
55-59 10612 (0,5)
=60 398(0,0)

Svensk riktvardesniva, dB FBN

=55 11 015(0,5)
WHO:s halsobaserade riktvarde, dB Lgen

=43 250799 (11,3)

*Baserat pa befolkningsmangden i Stockholms lan for ar 2015 (2 225 450).



Antal i befolkningen

Till exempel 6kade antalet som exponeras 6ver 55 dB
Laeq,24h med 120 074 personer under denna tid, fran
226 832 personer ar 1990 till 346 906 ar 2015 (motsva-
rande 53 procents 6kning) (tabell 6).

Sett till andelen i befolkningen som exponeras for

lika tydlig. Till exempel 6kade andelen som exponeras
over 55 dB Laeq,24n frdn 14,0 procent ar 1990 till 15,6
procent ar 2015. Andelen som exponeras 6ver WHO:s
hélsobaserade riktvéarde (53 dB Lden) gick under samma
tidsperiod frén 28,5 till 31,8 procent (figur 1).

vagtrafikbuller ses ocksa en 6kning 6ver tid, om dn inte

Tabell 5. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms [an som exponeras fér vagtrafikbuller vid olika
ljudnivaer for tidsperioden 1990-2015.

Ar

<45 878737(54,2) 930473(54,2) 1015037(55,8) 1026933 (54,5) 1073959(52,4) 1120076(50,3)
45-49 301840(18,6) 323254(18,8) 323563(17,8) 342255(18,2) 371042(18,1) 428083(19,2)
50-54 213456 (13,2)  224407(13,1)  231229(12,7) 247840(13,1) 291295(14,2) 330385(14,8)
55-59 125183 (7,7) 134544 (7,8) 144571 (8,0) 153407 (8,1) 176 410 (8,6) 200632(9,0)
60-65 71480 (4,4) 75702 (4,4) 69770 (3,8) 78323 (4,2) 91311(4,5) 101696 (4,6)
65-69 24132(1,5) 23989(1,4) 27940(1,5) 30256 (1,6) 35474(1,7) 35220(1,6)
=70 6038(0,4) 5884(0,3) 6173(0,3) 6203(0,3) 10172(0,5) 9359(0,4)
Total bef. 1620865 1718253 1818283 1885215 2049662 2225450

Tabell 6. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms 1an som exponeras for vagtrafikbuller 6ver olika
svenska riktvardesnivaer for tidsperioden 1990-2015.

Ar

=55dB 226832(14,0) 240120(14,0) 248454(13,7) 268188(14,2) 313367(15,3) 346906 (15,6)
=60dB 101650 (6,3) 105575 (6,1) 103884 (5,7) 114781 (6,1) 136 957 (6,7) 146 274 (6,6)
=65 dB 30170(1,9) 29873(1,7) 34114(1,9) 36459 (1,9) 45645 (2,2) 44578 (2,0)

Figur 1. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms Ian som exponeras for vagtrafik-
buller 6ver WHO:s halsobaserade riktvarde (53 dB Lden) for tidsperioden 1990-2015.
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Spartrafik
I'tabell 7 redovisas antal och andel av befolkningen i
Stockholms 14an som exponerats for spartrafikbuller
vid olika ljudnivaer 6ver tid, berdknat for &ren 1995,
2000, -05, -10 och -15. Da information om byggnadsar
for bullerskdrmar saknas redovisas hér alla berak-
ningar utan hansyn till bullerskarmar.

Antalet personer som exponeras for buller fran spar-
trafik har 6kat mellan aren 1995 och 2015. Till exempel

10 266 personer under denna tid, frdn 64 092 personer
ar 1995 till 74 358 &r 2015 (motsvarande 16 procents
6kning) (tabell 8).

Sett till andelen i befolkningen som exponeras for
spartrafikbuller ses ingen 6kning 6ver tid, snarare en
tendens till minskning. Till exempel var andelen som
exponerades 6ver 55 dB Laeq,24n 3,7 procent ar 1995 och
3,3 procent ar 2015. Andelen som exponeras 6ver
WHO:s hilsobaserade riktvirde (54 dB Lden) gick under

okade antalet som exponeras 6ver 55 dB Laeq,24h med samma tidsperiod frén 9,4 till 8,2 procent (figur 2).

Tabell 7. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms 1an som exponeras for
spartrafikbuller vid olika ljudnivaer for tidsperioden 1995-2015.

Ar
Ludnivh, dBLagas  1995'(A) 2000006 2005n0H) 200000 208008
<45 1501226 (87,4) 1597736 (87,9) 1648 151 (87,4) 1825750(89,1) 1978339 (88,9)
45-49 90808 (5,3) 94393 (5,2) 100236 (5,3) 93087 (4,5) 100749 (4,5)
50-54 62 127 (3,6) 61617 (3,4) 65595 (3,5) 63978 (3,1) 72004 (3,2)
55-59 33307(1,9) 34527 (1,9) 37349 (2,0) 38820(1,9) 41988(1,9)
60-65 18461 (1,1) 18965 (1,0) 20573 (1,1) 15665 (0,8) 18492 (0,8)
65-69 7949 (0,5) 6670(0,4) 8003 (0,4) 7035(0,3) 8358(0,4)
=70 4376(0,3) 4375(0,2) 5309(0,3) 5329(0,3) 5520(0,2)
Total bef. 1718253 1818283 1885215 2049662 2225450
"Baserat pa exponeringsdata for 1998.
2Baserat pa exponeringsdata for 2012.
Tabell 8. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms 1an som exponeras for
spartrafikbuller 6ver olika svenska riktvardesnivaer for tidsperioden 1995-2015.
Ar
Uudnivh. dBluges  T995'N(A)  2000m06)  2005nH  200n0A 20000
=55dB 64092 (3,7) 64537 (3,5) 71233(3,8) 66848 (3,3) 74358 (3,3)
=60dB 30785(1,8) 30010(1,7) 33885(1,8) 28028 (1,4) 32370(1,5)
=65dB 12325(0,7) 11 046 (0,6) 13312(0,7) 12364(0,6) 13878(0,6)

"Baserat pa exponeringsdata for 1998.
2Baserat pa exponeringsdata for 2012.
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Figur 2. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms l1an som exponeras for
spartrafikbuller ver WHO:s halsobaserade riktvarde (54 dB Lgen) fOr tidsperioden 1995-2015
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Flygtrafik

Itabell g redovisas antal och andel i befolkningen i
Stockholms 1an som exponerats for flygtrafikbuller vid
olika ljudnivaer 6ver tid, berdknat for dren 1995, 2000,
-05,-10 och -15.

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

Sett till andelen i befolkningen som exponeras for
flygtrafikbuller ses ocksa en tendens till 6kning 6ver 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 WHO:s hédlsobaserade
riktviarde (45 dB Lden) gick under samma tidsperiod fran
9,5 till 11,3 procent (figur 3).

Andelen som
utsatts for flygbuller
6ver WHO:s riktvarde
har 6kat fran 9,5 till
11,3 procent mellan
1995 och 2015.
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Antal i befolkningen

Tabell 9. Antal och andel (procent) i befolkningen i Stockholms Ian som exponeras for
flygtrafikbuller vid olika ljudnivaer for tidsperioden 1995-2015.

<45 1501226 (87,4) 1597 736 (87,9) 1648 151(87,4) 1825750(89,1) 1978339(88,9)
45-49 90808 (5,3) 94393 (5,2) 100236 (5,3) 93087 (4,5) 100749 (4,5)
50-54 62127 (3,6) 61617 (3,4) 65595 (3,5) 63978(3,1) 72004 (3,2)
55-59 33307(1,9) 34527(1,9) 37349(2,0) 38820(1,9) 41988(1,9)
60-65 18461 (1,1) 18965 (1,0) 20573 (1,1) 15665 (0,8) 18492 (0,8)
65-69 7949(0,5) 6670(0,4) 8003(0,4) 7035(0,3) 8358(0,4)
=70 4376(0,3) 4375(0,2) 5309(0,3) 5329(0,3) 5520(0,2)
Total bef. 1718253 1818283 1885215 2049662 2225450

'Baserat pa exponeringsdata for 2013.

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

=55dB 5252(0,3) 6306 (0,3) 6982 (0,4) 10403 (0,5) 11015(0,5)

Figur 3. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms lan som exponeras for flygtrafik-
buller ver WHO:s halsobaserade riktvarde (45 dB Lden) for tidsperioden 1995-2015.
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Antal i befolkningen (Tusentals)

Trafikbuller fran multipla kallor
Itabell 11 redovisas antal och andel i befolkningen i
Stockholms 14an som exponeras for ingen, en, tva eller
tre bullerkallor 6ver WHO:s hilsobaserade riktvirden,
dvs.53 Lden for vigtrafikbuller, 54 for spartrafikbuller
och 45 dB Laen, for flygtrafikbuller, for tidsperioden
1995—2015.

Antalet personer som exponeras for mer dn en bul-
lerkilla 6ver WHO:s hilsobaserade riktvirde har okat

mellan dren 1995 och 2015. Till exempel 6kade antalet
som exponeras for tva bullerkillor med 60 370 personer
under denna tid, frdn 128 453 personer ar 1995 till
188 823 ar 2015 (motsvarande 47 procents 6kning)
(tabell 11).

Aven andelen som exponeras for trafikbuller fran
multipla kéllor har 6kat ndgot under denna tidsperiod,
frén 7,7 procent till 8,8 procent (figur 4).

Tabell 11. Antal och andel (procent) i befolkningen i Stockholms |an som exponeras féringen, en, tva eller tre
bullerkallor fran vag-, spar eller flygtrafik 6ver WHO:s halsobaserade riktvarden for tidsperioden 1995-2015.

Ingen 1043927 (60,8) 1118962 (61,5) 1142237 (60,6) 1215087 (59,3) 1290498 (58,0)
En 541399 (31,5) 562759 (31,0) 587 347 (31,2) 655 157 (32,0) 738238(33,2)
Tva 128453 (7,5) 132878(7,3) 151108 (8,0) 172585 (8,4) 188823 (8,5)
Tre 4475(0,3) 3684(0,2) 4524(0,2) 6833(0,3) 7891(0,4)
Total bef. 1718253 1818283 1885215 2049662 2225450

Figur 4. Antal och andel (procent) av befolkningen i Stockholms |an som exponeras for en,
tva eller tre bullerkallor som 6verstiger WHO:s halsobaserade riktvarden for tidsperioden 1995-2015.

1000
0,4%
0,3%
800
0,2%
0,2%
0,3%
600
400
200
0 )

1995 2000 2005 2010

3 bullerkéllor m 2 bullerkdllor =1 bullerkalla

20

2015



Antalet personer
som utsatts for
trafikbuller har dkat
kraftigt i lanet mellan
1990 och 2015.

Sarskilt utsatta grupper

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

For vagtrafikbuller ses statistiskt sdkerstillda skill-
nader i andelen som exponeras 6ver samtliga ritvardes-
nivaer for alder, civilstdnd, utbildningsniva och
bostadstyp (tabell 12). Personer i den yngsta &lders-
gruppen (18—39 ér), de med hégskoleutbildning, perso-
ner boende i flerfamiljshus och ogifta dr de som expone-
ras mest. For fodelseland dr andelen som exponeras
over WHO:s hidlsobaserade riktvarde hogst bland per-
soner fodda i 6vriga varlden, men for de svenska rikt-
vardesnivderna ses ingen skillnad. For hushallets
inkomst ses skillnader for den lagsta svenska riktvar-
desnivan (55 dB Laeg,24n) och for WHO:s riktvirde, dar
de med lagst inkomst (0—299 999 SEK) ar 6verrepre-
senterade. Baserat pa de hogre svenska riktvardesniva-
erna finns dock ingen skillnad. Ingen tydlig skillnad i
exponeringen kan ses mellan man och kvinnor.

For spartrafik ar skillnaderna inte lika tydliga (tabell
13). Endast for bostadstyp ses statistiskt sdkerstillda
skillnader i andelen som exponeras 6ver samtliga rikt-
vardesnivéer, dar de som bor i flerfamiljshus dr mer
utsatta dn de i smahus. Det finns dock en tendens till att
yngre personer (18—39 ar) 4r mer utsatta for sparbuller,
liksom de som dr fodda i 6vriga Europa/virlden och
personer med 1ag inkomst. For civilstdnd ar andelen
som exponeras 6ver WHO:s hilsobaserade riktviarde
lagst bland gifta personer, men for de svenska riktvar-
desnivaerna ses ingen skillnad. For kon och utbild-
ningsniva ses inga direkta trender.

Vad giller flygbuller ses inga statistiskt sakerstillda
skillnader i exponeringen baserat pa den svenska rikt-
viardesnivan, annat dn en tendens till att personer i
aldersgruppen 40—59 ar ar ndgot mer exponerade
(tabell 14). Ser vi ddremot till WHO:s riktvardesnivi
finns statistiskt sdkerstallda skillnader for alder, fodelse-
land, civilstdnd, hushallets inkomst och bostadstyp.
Personer fodda i 6vriga Norden och 6vriga varlden samt
de som bor i flerfamiljshus dr generellt sett mest expo-
nerade medan gifta och dnkor/anklingar 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 1an som exponeras for vagtrafikbuller
over olika riktvardesnivaer ar 2015, totalt och uppdelat pa olika sociodemografiska faktorer.

Andel exponerade (%)

Koén
Kvinna (n=6 663) 8,5 2,6 0,5 22,1
Man (n=5697) 8,7 3,0 0,4 21,3
(p-varde) (0,704) (0,252) (0,48) (0,279)
Alder
18-39 ar (n=2685) 11,5 4,5 0,7 27,2
40-59 ar (n=4449) 7,8 2,6 0,4 19,4
60-84 ar (n=5 226) 77 2,0 0,3 20,8
(p-varde) (<0,001) (<0,001) (0,024) (<0,001)
Foédelseland
Sverige (n=10632) 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 Varlden (n=612) 8,5 2,9 0,7 26,1
(p-varde) (0,289) (0,335) (0,35) (0,028)
Civilstand
Gift (n=6621) 6,3 2,0 0,3 17,2
Ogift (n=3570) 12,2 4,6 0,7 27,8
Skild (n=1658) 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=1391) 5,6 0,9 0,1 17,2
Gymnasium (n=5571) 7,4 2,3 0,3 20,7
Hogskola (n=5367) 10,5 3,8 0,7 23,9
(p-varde) (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
Hushallets inkomst (SEK)
0-299999 (n=3019) 10,8 3,0 0,4 27,7
300000-599 999 (h=4612) 8,7 3,0 0,4 21,5
600000-(n=4729) 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=5801) 16,2 5,6 0,8 36,2
(p-varde) (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
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Tabell 13. Andel (procent) av de svarande i MHE 15 fran Stockholms lan som exponeras for spartrafikbuller
over olika riktvardesnivaer ar 2012, totalt och upp-delat pa olika sociodemografiska faktorer.

Andel exponerade (%)

Koén
Kvinna (n=6 663) 2,3 0,8 0,2 7,2
Man (n=5697) 2,0 0,4 0,1 6,9
(p-vérde) (0,351) (0,01) (0,084) (0,572)
Alder
18-39 ar (n=2685) 2,3 0,9 0,3 8,2
40-59 ar (n=4449) 21 0,6 0,1 6,5
60-84 ar (n=5 226) 21 0,5 0,1 6,9
(p-varde) (0,847) (0,236) (0,025) (0,03)
Fédelseland
Sverige (n=10632) 21 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 Varlden (n=612) 2,8 1,0 0,3 7,7
(p-varde) (0,006) (0,569) (0,405) (0,631)
Civilstand
Gift (n=6 621) 1,9 0,6 0,2 57
Ogift (n=3570) 2,4 0,7 0,1 8,7
Skild (n=1658) 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=1391) 2,5 0,3 0,1 7.8
Gymnasium (n=5571) 1,8 0,6 0,1 6,7
Hogskola (n=5367) 2,4 0,8 0,2 7,2
(p-varde) (0,078) (0,099) (0,717) (0,323)
Hushallets inkomst (SEK)
0-299999 (n=3019) 31 0,9 0,2 9,7
300000-599999 (n=4612) 2,0 0,7 0,1 6,4
600000-(n=4729) 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=5801) 3,3 11 0,3 10,9
(p-varde) (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
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Tabell 14. Andel (procent) av befolkningen i Stockholms 1an (baserat pa MHE 15) som exponeras for flygtrafikbuller
over olika svenska riktvardesnivaer ar 2013, totalt och uppdelat pa olika sociodemografiska faktorer.

Andel exponerade (%)

Koén
Kvinna (h=6 663) 0,4 9,0
Man (n=5 697) 0,4 10,0
(p-varde) (0,787) (0,458)
Alder
18-39 ar (n=2 685) 0,4 10,0
40-59 ar (n=4449) 0,6 9,0
60-84 ar (n=5 226) 0,3 10,0
(p-varde) (0,055) (0,025)
Fodelseland
Sverige (n=10632) 0,4 9,0
Ovriga Norden (n=574) 1,0 14,0
Ovriga Europa (n=527) 0,4 8,0
Ovriga Varlden (n=612) 0,5 12,0
(p-varde) (0,125) (<0,001)
Civilstand
Gift (n=6621) 0,4 8,0
Ogift (n=3570) 0,5 12,0
Skild (n=1658) 0,5 10,0
Anka/Ankling (n=511) 0,2 8,0
(p-varde) (0,505) (<0,001)
Utbildningsniva
Grundskola (n=1391) 0,3 9,0
Gymnasium (n=5571) 0,4 9,0
Hogskola (n=5367) 0,5 10,0
(p-varde) (0,55) (0,611)
Hushallets inkomst (SEK)
0-299999 (n=3019) 0,5 11,0
300000-599999 (n=4612) 0,4 10,0
600000-(n=4729) 0,4 8,0
(p-varde) (0,738) (<0,001)
Bostadstyp
Smahus (n=6 509) 0,4 5.0
Flerfamiljshus (n=5801) 0,4 14,0
(p-varde) (0,888) (<0,001)
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Buller och besvarsrapportering

Livskvalitet

Livskvaliteten i urvalet frin MHE 15 var i medeltal
75,6 pd 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 riktviardesnivaerna.

Resultaten fran regressionsanalysen visade pé ett
samband mellan stigande viagtrafikbuller och férsam-
rad livskvalitet, dvs. ldgre skattning pa VAS-skalan
(betaVAS =—0,39; 95 % KI —0,69 till —0,08, per 10 dB

okning), da ingen hiansyn togs till olika storfaktorer.
Efterjustering for kon, alder, civilstand, utbildning och
hushallets inkomst vard dock sambandet inte lingre
statistiskt sakerstéllt (betaVAS =-0,13; 95 % KI —0,44
till 0,18, per 10 dB 6kning). For spar- och flygtrafik
observerades inte heller nagra statistiskt sakerstéllda
samband mellan ljudniva och upplevd livskvalitet
(betaVAS =-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
okning per 10 dB 6kning).

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

uppdelat pa de olika riktvardesnivaerna.

VAS' (medelvarde)

Svenska riktvardesnivaer, dB Laeq.24h

=55 75,9 74,2 76,6
=60 76,7 75,2 2
=265 77,5 75,7 2
WHO:s halsobaserade riktvarden, dB Lden

=54, =53 respektive =45 80,6 76,6 751

Visuell Analog Skala (VAS) fran 0 till 100 dar 0 innebéar samsta tankbara livskvalitet och 100 star for basta tankbara livskvalitet
2For fa observationer.
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Talforstaelse 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 dret runt hade en for-
sdmrad talforstaelse eller kommunikation till foljd av
bulleri ellerinérheten av sin bostad. Resultaten fran
regressionsanalysen visade pa statistiskt sdkerstéllda
samband mellan stigande ljudniva och en forsamrad
talforstaelse och kommunikation for samtliga tre trafik-
slag, dven efter justering for kon, &lder, civilstdnd,
utbildning och hushallets inkomst (figur 5 a—c).

Allman stérning

Totalt var 770 personer (6,3 procent) mycket eller vil-
digt mycket storda av buller fran véagtrafiki MHE 15
Stockholms ldn, baserat pa de 12 245 personer som
besvarat fragan. For spartrafik och flygtrafik var mot-
svarande siffror 151 (1,2 procent) och 413 (3,4 procent).
Itabell 16 presenteras observerat antal och andel
mycket eller vildigt mycket besvirade av trafikbuller
uppdelat for olika ljudnivéer i femdecibelsintervall fran
<40 till 270 dB Laeq,24h. Vid en jamforelse av de tre tra-
fikslagen ar flygbuller den bullerkélla som ger upphov
till den hogsta andelen bullerstorda vid samma ljud-
niva.

Tabell 16: Antal och andel (%) mycket eller valdigt mycket bullerstérda i MHE15 Stockholms lan,
uppdelat pa olika ljudnivaintervall fran 40 till 70 dB Laeq,24n fOr respektive trafikslag.

Mycket eller valdigt mycket bullerstord n (%)

<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) 2
65-70 10(21,7) 5(27,8) 2
=70 2 2 2
Totalt 770 (6,3) 151(1,2) 413 (3,4)

"Forvag- och spartrafik avses Laea.2ah och for flygtrafik avses FBN.
2—=Forfa observationer
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Figur 5. Risk (OR) for forsamrad talforstaelse och kommunikation i relation till ljudnivan

utomhus vid bostaden for a) vagtrafik, b) spartrafik och ) flygtrafik.
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Procent

Ifigur 6 presenteras modellerade exponering-respons-
kurvor mellan bullernivan vid bostaden uttryckt i Lden
och andelen mycket eller vildigt mycket storda for
respektive trafikslag. I detta svenska urval nds WHO:s
kritiska effekt 10 procent bullerstorda vid 52 dB Lden
(cirka 49 dB Laeq,24n) for vagtrafik, vid 61 dB Lden (cirka
55 dB Laeq,24n) for spartrafik och vid 44 dB Lden (cirka
44 dB FBN) for flygtrafik.

I figur 7—10 presenteras exponering-respons-
samband mellan trafikbuller (Lden) och andel mycket
eller valdigt mycket storda uppdelat pé byggnadstyp,
byggnadsér, om det genomforts bullerdimpande
atgiarderibostaden eller €j och om bostaden vetter mot
en bullerutsatt sida eller ej.

Byggnadstyp

Resultaten visar en statistiskt sakerstélld skillnad i
storningsgrad beroende pa byggnadstyp for bade buller
fran végtrafik och flygtrafik (figur 7). Andelen mycket
eller vildigt mycket bullerstorda var hogre vid samma
ljudniva bland de som bodde i smahus jamfort med per-
soner i flerfamiljshus. Till exempel var andelen stérda
avvagtrafik 40 procent vid ljudnivén 60 dB Laeq,24h
bland personer i smahus och bara 18 procent bland de i
flerfamiljshus. For buller fran spartrafik sdgs dock
ingen statistiskt sdkerstalld skillnad.

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

Andel (%) mycket eller valdigt mycket stérda av buller
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Andel mycket besvarade (%) Andel mycket besvarade (%)

Andel mycket besvéarade (%)

Figur 7. Bullerstérning beroende pa byggnadstyp for a) vagtrafik
(p=0,0001), b) spartrafik (p =0,3222) och ¢) flygtrafik (p<0,0001).
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Andel mycket besvarade (%) Andel mycket besvarade (%)
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Figur 8. Bullerstorning till foljd av (a) vagtrafik (p=0,0517), (b) spartrafik
(p=0,5130) och (c) flygtrafik (p=0,0299) beroende pa byggnadsar.
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Andel mycket besvéarade (%)

Byggnadsar

Andelen mycket eller vialdigt mycket storda av vagtrafik-

buller var som hogst i bostader byggda mellan aren
1941-1975 och som lagst i bostader byggda efter 1976
(figur 8). Denna skillnad var sirskilt tydlig vid ljud-
nivéer 6ver 55 dB. For spar- och flygtrafikbuller obser-

verades den hogsta andelen bullerstorda for byggnader

som byggdes fore 1941, men skillnad var bara statistik
sikerstalld for flygtrafik.

Bullerreducerande atgarder i bostaden

For vagtrafikbuller observerads en ndgot hogre andel
storda bland personer som bor i bostéder dar det
genomforts dtgiarder for att reducera bullernivan inom-
hus. Skillnaden var dock inte statistiskt sdkerstalld
(figur 9). For spar- och flygtrafik sdgs ingen signifikant
skillnad beroende pa om dtgarder utforts i bostaden
eller ej (p=0,4518 respektive 0,6322, data visas €j).

Figur 9. Bullerstorning till foljd av vagtrafikbuller (p=0,5349) beroende pa om
de genomforts atgarder for att minska bullretinomhus i bostaden eller e;j.
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Andel mycket besvarade (%)

Andel mycket besvarade (%)

Bostad mot bullerutsatt sida

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

Figur 10. Bullerstorning till foljd av (a) vagtrafik (p<0,0001) och (b) spartrafik
(p<0,0001) beroende pa om bostaden arvand mot en bullerutsatt sida eller ej.
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Andel (%)

Sémnstérning

Totalt rapporterade 495 personer (4,0 procent) att de
dagligen eller varje vecka dret runt har svart att somna,
blir vickta eller upplever en forsamrad somnkvalitet till
foljd av trafikbuller (killan ej specificerad) i MHE 15 for
Stockholmslan, baserat pa de 12 265 personer som
besvarat fragan.

I'tabell 17 presenteras andelen som rapporterar
somnstorning till foljd av trafikbuller uppdelat fr olika
ljudnivaer i femdecibelsintervall frdn <45 till 70 dB
Laeq,24n. I dessa analyser har personer som exponeras
for flygbuller =40 dB FBN exkluderats (n=1243) pa
grund av att flygbuller inte méts med samma indikator
(FBN) som vig- och spartrafikbuller (Laeq,24n). AV
samma skl har ljudnivan vid bostaden summerats

endast for viag- och spartrafik. Vid ljudnivaer mellan
55—60 dB Laeq,24n var andelen sémnstérdai MHE 15
cirka 3,5 procent, mellan 60—65 dB cirka 5 procent och
mellan 65—70 dB ca 8 procent.

Ifigur 11 redovisas modellerade exponering-respons-
samband mellan den sammanlagda ljudnivan fran vag-
och spartrafik utomhus vid bostaden och andel f6ljd av
trafikbuller (personer som exponeras for flygbuller
>40 dB FBN exkluderade). Resultaten visar pa en
okande grad av somnstorning i befolkningen med
okande bullerniva. Figur 12 och 13 visar hur sambandet
ser ut beroende pé fonsterdppningsvanor och sovrum-
mets lokalisering gentemot bullerutsatt sida eller ej. For
béda faktorerna fanns statistiskt sikerstéllda skillnader
mellan grupperna.

Tabell 17: Antal och andel (%) av de svarande i MHE 15 fér Stockholms 1dn som
rapporterar sémnstorning till foljd av trafikbuller uppdelat for olika ljudnivaer.

Somnstorda till foljd av trafikbuller' n (%)

<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)

"I dessa analyser har personer som exponeras for flygbuller =40 dB FBN exkluderats (n=1243).
Detta for att flygbuller inte mats med samma indikator som vag- och spartrafikbuller.
2 Ljudniva vid bostaden for summan av de antilogaritmerade ljudnivaerna fran vag- och spartrafik.

Figur 11: Exponering-responssamband mellan ljudniva fran vag- och spartrafik utomhus vid
bostaden och andel (%) i MHE 15 Stockholms |an som minst en gang per vecka upplever sémn-
storning till foljd av trafikbuller (personer som exponeras for flygbuller =40 dB FBN exkluderade).

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

(95% konfidensintervall)
30

Ljudniva vid bostaden (Laeq24n), Vag- och spartrafik summerat
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Andel (%)

Andel (%)

Ifigur 12 och 13 presenteras exponering-respons-
samband mellan ljudniva frén vdg- och spartrafik utom-
hus vid bostaden och andel (%) i MHE 15 Stockholms
ldn som minst en géng per vecka upplever sémnstérning
till f6ljd av trafikbuller uppdelat p4 om man sover med
oppet fonster eller ¢j samt om sovrummet ar vant mot
en bullerutsatt sida eller inte.

Figur 12: Exponering-responssamband mellan ljudniva fran vag- och spartrafik utomhus vid
bostaden och andel (%) i MHE 15 Stockholms [an som minst en gang per vecka upplever
somnstorning till foljd av trafikbuller (personer som exponeras for flygbuller =40 dB FBN
exkluderade), uppdelat pa om man sover med 6ppet fonster eller ej (p<0,0001).
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Figur 13: Exponering-responssamband mellan ljudniva fran vag- och spartrafik utomhus vid
bostaden och andel (%) i MHE 15 Stockholms [an som minst en gang per vecka upplever
somnstorning till foljd av trafikbuller (personer som exponeras for flygbuller =40 dB FBN
exkluderade), uppdelat pa om sovrummet ar vant mot en bullerutsatt 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 Stock-
holms lans befolkning, utsitts for ndgon form av trafik-
buller som 6verstiger 55 dB dygnsekvivalent l[judniva.
Flest personer exponeras for buller frian vagtrafik

(332 999 personer, motsvarande 15,0 procent av befolk-
ningen), foljt av spértrafik (66 650 personer, 3,0 pro-
cent) och flygtrafik (11 015 personer, 0,5 procent). Anta-
let och andelen exponerade varierar dock kraftigt
beroende pé vilken ljudniva som anvénds for att defi-
niera den exponerade gruppen. For att ge en s komplett
bild som méjligt har vi i denna rapport darfor gjort
berdkningar utifran ett antal olika definitioner som
utgar dels ifrdn vara Svenska riktvardesnivaer (SFS
2015:216, SFS 2017:359), dels ifrin WHO:s hédlsobase-
rade riktvirden (WHO 2018). D4 WHO:s riktviarden

(se faktaruta) anvinds for att definiera den exponerade
gruppen berédknas att 42 procent av lanets befolkning
utsatts for ndgon form av trafikbuller (vag-, spar eller
flygtrafik) som 6verstiger den rekommenderade nivan.
Sett 6ver tid har det skett en kraftig 6kning av antalet
som utsétts for trafikbuller i Stockholms lan. Mellan
dren 1990 och 2015 6kade till exempel antalet som expo-
neras for vigtrafikbuller 6ver 55 dB Laeq,24h med 120 074
personer (motsvarande 53 procents 6kning). 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 bittre
noggrannhet i data pa senare ar, till exempel pa grund
av digitalisering och att fler vagar inkluderats i trafikna-
tet. Den storsta delen av 6kningen kan dock tillskrivas

Trafikbuller var i
denna undersdkning
relaterat till forsamrad
talforstaelse och kommu-
nikation, allman stérning
och sémnstérning.
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Lokala buller-
skarmar och vallar
kan hjalpa till att
minska befolkningens
exponering for
trafikbuller.

den 6kning av totalbefolkningen som skett inom lanet
under den aktuella perioden. Stockholms ldns befolk-
ning 6kade frén ca 1,6 miljoner ar 1990 till ca 2,2 miljo-
ner ar 2015 (SCB). Sett till andelen i befolkningen som
utsitts for trafikbuller har det ocksa skett vissa
okningar, dock inte lika markanta for alla trafikslag.
For vagtrafik kade andelen som exponeras 6ver 55 dB
Laeq,24h frdn 14,0 procent ar 1990 till 15,6 procent ar
2015. Andelen som exponerades for spartrafik mins-
kade under samma period négot, fran 3,7 procent till
3,3 procent, men vad giller flygtrafik sigs en tendens till
O0kning, fran 0,3 procent till 0,5 procent.

Analyserna av sarskilt utsatta grupper i befolkningen
vad giller exponering for trafikbuller baserades pa ett
urval av befolkningen i Stockholms 1dn, ndrmare
bestamt de personer som besvarat Miljohalsoenkat
2015 (n=12 360). Inom ramen for denna undersokning
har det inte varit méjligt att underséka samvariation
mellan de olika faktorerna utan de undersoks endast
var for sig. Resultaten ska darfor tolkas med viss forsik-
tighet men kan dndé ge ledning om vilka grupper som ar
mest utsatta. For vagtrafikbuller sags statistiskt saker-
stéllda skillnader for alder, civilstand, utbildningsniva
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och bostadstyp. Sarskilt utsatta for buller var yngre per-
soner (18—39 &r), ogifta, de med hogskoleutbildning och
personer boende i flerfamiljshus. For fodelseland och
hushallets inkomst ar resultaten inte entydiga. Baserat
pa delagreriktviardesnivierna (=55 dB Laeq,24h och 253
dB Lden) ses en tendens till att personer fodda i Europa
och 6vriga varlden samt de med ldgst hushéllsinkomst
ar 6verrepresenterade. Denna skillnad finns dock inte
for de hogre riktvardesnivaerna (=60 respektive 65 dB
Laeq,24n). For spartrafik ar det tydligt att personer
boende i flerfamiljshus dr de som &r virst utsatta. Det
finns ocksé tendenser till att yngre personer (18—39 ar),
personer fodda i 6vriga virlden, ogifta eller skilda per-
soner och de med 1dg inkomst dr mer exponerade for
tégbuller, men har dr sambanden inte statistiskt saker-
stdlldaialla riktvardesnivaer. Vad giller utbildning och
kon ses inga tydliga skillnader i exponeringen. For flyg-
buller ses inga statistiskt sékerstédllda mellan grupperna
om man utgér ifrdn den svenska riktviardesnivéin, 55 dB
FBN. Med denna definition dr andelen som klassas som
exponerad dock mycket liten (endast 0,4 procent) vilket
gor det svart att dra slutsatser om eventuella skillnader.
Anvindsistidllet WHO:s hdlsobaserade riktvarde (45 dB



Lden) fdngas en storre del av den grupp i befolkningen
som utsitts for flygbuller (9 procent). Baserat pa detta
riktvirde framtrader skillnader i exponeringen bero-
ende pa fodelseland, civilstdnd, hushallets inkomst och
bostadstyp. Mest utsatta dr personer fodda i 6vriga
Norden/Virlden, ogifta eller skilda personer, laginkomst-
tagare (0—299 999 SEK) och personer i flerfamiljshus.
Flera rapporter har under senare tid visat att den
miljorelaterade halsan dr ojamnt fordelad bland olika
befolkningsgrupper och att exponering for skadliga mil-
jofaktorer dr hogstiurbana omraden (EEA 2018, WHO
2019). Grupper av lagre socioekonomisk status, t.ex.
arbetslosa, laginkomsttagare och de med lagre utbild-
ning, tenderar att vara de mest utsatta, bade till foljd av
en hogre exponering och beroende pa en generellt sett
hogre sarbarhet. Aven dldre, barn och personer med
délig hilsa ses som sarskilt sdrbara grupper. Resultaten
frén den foreliggande rapporten tyder pa att Stock-
holms Region inte 4r undantaget denna typ av ojamlik-
heter. Bullerexponeringen for samtliga trafikslag ar
genomgaende hogre for flerfamiljshus dn for smahus
vilket talar for att urbana omraden ar de mest utsatta.
For samtliga trafikslag tenderar ocksa 1ag inkomst att
vara relaterat till en hogre utsatthet for buller. Aven
yngre, ogifta och skilda personer tenderar att vara mer
utsatta. Resultaten dr dock inte helt entydiga vad giller
koppling mellan bullerexponering och socioekonomisk
status. For viagtrafikbuller till exempel, dr andelen som
utsitts for buller 6ver riktviardesnivierna genomgéende
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 svarsfrek-
vensen i olika grupper i MHE 15 framkom att svarsfrek-
vensen var lagre 4n genomsnittet bland méan, yngre per-
soner, €] gifta, ldgutbildade, 1dginkomsttagare och
personer fodda utanfér Norden (Miljohalsorapport
Stockholms 1dn 2017). I den foreliggande undersok-
ningen observerades dven en skillnad i andelen som
exponeras for trafikbuller i MHE 15 jaimfort med analy-
serna av hela befolkningen. Till exempel var andelen
som utsétts for vagtrafikbuller =55 dB Laeq,24n 15,0 pro-
cent baserat pa hela befolkningen och endast 8,6 pro-
centiurvalet frin MHE 15. Det finns siledes en kraftig
underrepresentation av exponerade personer med lag
socioekonomisk status i MHE 15 jamfort med Stock-
holms Region som helhet.
Vifannidennaundersokning att ljudnivan for trafik-
buller utanfor bostaden inte var relaterat till upplevd
livskvalitet, men daremot till forsdmrad talforstielse
och kommunikation, allmén bullerstérning och sémn-

storning. For livskvalitet fanns ett samband med vig-
trafikbuller d& ingen hansyn till olika storfaktorer togs.
Efter justering for kon, &lder, fédelseland, civilstand,
utbildningsnivé och hushéllets inkomst var dock sam-
bandet inte statistiskt sakerstallt, ndgot som tyder péa att
livskvalitet i hogre utstrackning forklaras av dessa vari-
abler dn bullerexponering. Vad géller talforstaelse och
kommunikation fanns dock statistiskt sdkerstédllda
samband med buller frdn samtliga trafikslag, aven efter
justering for ovannamnda faktorer. Med 6kande ljud-
niva okar siledes dven andelen i befolkningen som rap-
porterar forsamrad talférstéelse och kommunikation.
For samtliga tre trafikslag fanns dven tydliga
exponering-responssamband mellan ljudnivan utanfor
bostaden och andel mycket eller vdldigt mycket buller-
storda i populationen. Vid samma ljudnivé var andelen
bullerstérda hogst for flygtrafik, foljt av vag- och spar-
trafik. I syfte att jamfora resultaten med de exponering-
responssamband som tagits fram av WHO (Guski 2018,
WHO 2018) modellerades exponering-responskurvor
mellan bullernivén vid bostaden uttryckt i Laen och
andelen mycket eller valdigt mycket storda for respek-
tive trafikslag utifrdn datai MHE 15 (figur 6). Resulta-
ten visar att WHO:s kritiska effekt om 10 procent buller-
stordaidetta svenska urval nas vid 52 dB Laen (cirka 49
dB Laeq,24n) for vigtrafik, vid 61 dB Lden (cirka 55 dB
Laeq,24n) for spartrafik och vid 44 dB Laen (cirka 44 dB
FBN) for flygtrafik. Vad galler buller frén vag- och flyg-

Hojda riktvarden
for trafikbuller vid
nygbyggnation av
bostader riskerar att
leda till 6kad buller-
relaterad ohalsa.

trafik 6verensstimmer data fran Stockholms lan séle-
desidetta avseende vil med de nivder som berdknads av
WHO (53 respektive 45 dB Laen). For spartrafik ligger vi
iStockholm dock lagre i storningsgrad 4n vad WHO
uppskattat (10 procent storda vid 54 dB Lden). Vidare
undersoktes dven hur sambanden modifierades bero-
ende pa byggnadstyp, byggnadsér, om det genomforts
atgarderibostaden for att minska bullret inomhus och
om bostaden dr vind mot en bullerutsatt sida eller ;.
Dessa analyser ska tolkas med forsiktighet da vi enbart
studerat en faktor i taget och inte kunnat genomfora
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komplexare analyser av hur faktorerna samvarierar.
Resultaten indikerar dock att det finns skillnader i stor-
ningsrapportering beroende pa bostadstyp, byggnadsar
och om bostaden ar vind mot en bullerutsatt sida eller
€j, men inte vad giller atgédrder. Smahusigare rapporte-
rade mer storning till f6ljd av buller frén bade vdg- och
flygtrafik. Orsakerna till detta dr oklar och kan inte for-
klaras inom ramen for denna studie. Vidare indikerar
resultaten att bostadens byggnadséar kan inverka pa de
boendes storningsgrad. For vagtrafik rapporterade per-
soner boende i bostader byggda mellan aren 1941-75
storning i hdgre utstrackning, en tidsperiod dd manga
bostédder med en relativt 1dg ljudstandard byggdes
(Carlsson 2012). For flyg- och spartrafik var dock stor-
ningsgraden hogst bland personer i hus byggda fore
1941 (om &n bara statistiskt sakerstélld skillnad for
flyg). For att reda ut orsakerna till dessa skillnader
behovs en mer komplett analys av byggnadernas fasad-
konstruktion under olika tidsperioder kopplat till stor-
ningsgrad. Slutligen visar resultaten om storning att
personer som bor i bostdder som ér vinda mot en buller-
utsatt sida rapporterar en betydligt hogre grad av stor-
ning dn de som inte bor mot en bullerutsatt sida. Att
utforma bostdder s att de vinds mot en bullerskyddad/
tyst sida kan saledes vara ett effektivt siatt att minska
bullerstorning i befolkningen.

Sjélvrapporterad somnstorning till f6ljd av trafikbul-
ler kunde i denna undersokning kopplas till den faktiska
ljudnivan utanfor bostaden (vég- och spartrafik sam-
manvéagt). Resultaten visar att andelen somnstorda i
MHE 15 Stockholms ldn var cirka 3,5 procent vid ljudni-
vaer mellan 55—60 dB Laeq,24n, cirka 5 procent mellan
60—65 dB och cirka 8 procent mellan 65—70 dB Laeqg,24h.
Jamforelser med internationella standardkurvor for
trafikbuller och sémnstorning har inte kunnat genom-
foras da en annan indikator anvands internationellt
(Lnight). Forvanande nog var andelen somnstorda
genomgéende hogre for personer som inte sover med
Oppet fonster. Detta skulle till exempel kunna ha att
gora med individuell bullerkanslighet, dar de mer bul-
lerkdnsliga i hogre utstrackning héller fonster stingda
och samtidigt rapporterar storning i hogre utstrack-
ning. Personer som hade sitt sovrum i ett bullerutsatt
lage rapporterade genomgaende en hogre grad av sémn-
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storning dn de som inte hade sovrummet mot en bullrig
sida. Sovrummets lokalisering ar darfor viktig for att
undvika somnstorning till f6ljd av trafikbullerien
befolkning. Somnstorning till foljd av trafikbuller 4r en
av de allvarligaste storningseffekterna dé langvarigt
forsimrad somn satts i samband med manga allvarliga
sjukdomstillstand, daribland hjartinfarkt, stroke och
diabetes.

I och med de forandringar som genomforts i regel-
verket for buller och hojningen av riktvardena for trafik-
buller vid nybyggnation finns en risk att andelen som
utsatts for potentiellt halsoskadliga nivaer av trafikbul-
ler i befolkningen kommer att 6ka. Denna studie dr den
forsta som kartlagger bullerexponering i Stockholms
lan, béde i nuldge och historiskt. Resultatet utgor dar-
med en viktig startpunkt for uppfoljningar av trender i
exponeringen i framtiden. En klar styrka ar att berak-
ningarna gjorts for hela lanets befolkning. Vad géller
analyserna av sarskilt utsatta grupper och besvérsrap-
portering dr en begriansning att de baseras pa ett urval
av lanets befolkning som inte till fullo dr representativt
forlanet som helhet. Ytterligare en svaghet dr att detta
ar en tvarsnittsundersokning dar exponering och utfall
mitts vid samma tidpunkt. Utifran denna typ av under-
sokning dr majligheterna begransade att dra slutsatser
om eventuella orsakssamband.

Sammanfattningsvis visar denna rapport att en stor
andel av befolkningen i Stockholms lén utsatts for tra-
fikbuller som kan vara potentiellt skadligt for vilbefin-
nande och halsa. Antalet som exponeras for trafikbuller
har 6kat kraftigt for samtliga trafikslag fran 1990-talet
fram till idag. Okningarna kan till storsta delen knytas
till den 6kning av totalbefolkningen som skett under
motsvarande tidsperiod. Sett till andelen i befolkningen
som exponeras for trafikbuller ses en 6kning for vag-
trafik och i viss mén flygtrafik. For spartrafik ses dock
snarare en tendens till minskning. Sarskilt utsatta grup-
perilanet ar personer som bor i flerfamiljshus, yngre,
ogifta eller skilda personer och de med 1ag inkomst.
Trafikbuller var i denna undersokning inte associerat
med en lagre livskvalitet. Ddremot sdgs samband mel-
lan bullerniva vid bostaden och forsamrad talforstaelse
och kommunikation, allmén bullerstérning och s6mn-
storning.



Referenser

Basner M, Mc Guire S. WHO Environmental Noise Guidelines for the European Region: A Systematic
Review on Environmental Noise and Effects on Sleep. Int J Environ Res Public Health. 2018:15(3), 519.

Carlsson K, Grundfelt G. Estimating the insulation of exterior walls regarding traffic noise in the City of
Stockholm. Conference proceedings, Euronoise Prague 2012.

Centrum for arbets- och miljomedicin (CAMM), Stockholms lans landsting, 2017. Miljohélsorapport 2017
Stockholmslan.

EEA Report No 22/2018. Unequal exposure and unequal impacts: social vulnerability to air pollution,
noise and extreme temperatures in Europe. European Environment Agency, 2018.

Folkhalsomyndigheten, 2017. Miljohalsorapport 2017.

Guski R, Schreckenberg D, Schuemer R. WHO Environmental Noise Guidelines for the European Region:
A Systematic Review on Environmental Noise and Annoyance. Int J Environ Res Public Health. 2017:14(12), 1539.

Jonasson H. Svenska riktvarden och Laen. Rapport ETaP404604 ver. 3. SP Akustik. Boras 2005.
Naringsdepartementet. Sveriges Riksdag. Forordning om trafikbuller vid bostadsbyggnader. SFS nr 2015:216.
Sweco/Naturvardsverket, 2014. Kartlaggning av antalet 6verexponerade for buller.

Van Kempen E, Casas M, Pershagen P, Foraster M. WHO Environemtal Noise Guidelines for the European Region:
A Systematic Review on Environmental Noise and Cardiovascular and Metabolic Effects: A Summary.
Int J Environ Res Public Health. 2018:15(2), 379.

World Health Organization (WHO), 2018. Environmental Noise Guidelines for the European Region.

World Health Organization (WHO), 2019. Environmental Health inequalities in Europe. Second assessment
report. Copenhagen: WHO Regional Office for Europe.

Ogren M, Barregard L. Road Traffic Noise Exposure in Gothenburg 1975—2010. PloS one. 2016:11, e0155328.



DET HAR AR CENTRUM FOR
ARBETS- OCH MILJOMEDICIN

Centrum for arbets- och miljomedicin, CAMM, ar en verksamhet
inom Region Stockholm som arbetar fér god halsa, hdlsosam miljé
och goda arbetsférhallanden fér befolkningen i Stockholms lan.

En stor del av vart jobb handlar om att hitta, underséka och
kartldgga risker for halsan, bade i arbetsmiljon och miljén utanfor
jobbet. Det kan vara kemiska risker som luftféroreningar eller
skadliga @mnen i till exempel klader, verktyg eller andra produkter,
fysiska risker som buller, vibrerande verktyg och tunga lyft pa jobbet
eller stress som gor oss sjuka. Men vi tittar ocksa pa det som gor oss
friskare, som mer grénska i vara bostadsomraden. For att den har
kunskapen ska komma till nytta sprider vi den sen vidare genom
rapporter, utbildningar och samarbeten till andra inom varden men
ocksa till arbetsgivare, myndigheter och fackférbund och till dem
som jobbar med milj¢ och stadsplanering i vara kommuner. Pa sa
satt bidrar var kunskap till beslut som leder till att farre manniskor
blir sjuka pa grund av miljon — pa eller utanfor arbetet. Det &r det

vi jobbar for.

Las mer om oss pa camm.sll.se

Centrum for arbets- och miljomedicin

Solnavagen 4, 113 65 Stockholm . I ..
08-123 400 00 JJ L Centrum for arbets- och miljomedicin

camm.sll.se REGION STOCKHOLM
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