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Del 1:

Bullernivaer berdaknade pa 2 och 4 m hojd

Analyser och resultat av samband med allman storning



1. Bakgrund och syfte

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

Enligt EU-direktivet 2002/49/EG (END) skall varje land kartldgga buller i storre tatorter och vid storre
vagar, jarnvagar och flygplatser. Rapporteringen till EU avser bland annat uppgifter om antalet
exponerade personer och bostader i olika bullerintervall, exponerad yta samt kartor over
bullersituationen. Vid upprattandet av strategiska bullerkartor skall mattet Lgen Samt Lyjght anvdndas.
Avsikten ar att Lgen skall anvdndas for att beddma den allménna stérningen och att Lyigne skall
anvandas for att bedéma sémnstorning.

EU-direktivet har implementerats i den svenska lagstiftningen genom en sarskild férordning om
omgivningsbuller (Férordning 2004:675) som antogs i januari 2005. Naturvardsverket ansvarar for
rapporteringen till EU i enlighet med denna forordning och en forsta rapport lamnades till EU den 30
december 2007. Redovisningen omfattade hur manga personer som ar exponerade for olika
bullernivaer fran vagtrafik, tag och flyg i tatorter med 6ver 250 000 invanare. Antal exponerade
personer angavs for olika 5 dB-kategorier for Lgen fran 55-59 dB till >75 dB samt for Lyght fran
50-54 dB till >70 dB (Naturvardsverket, 2007).

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

EU-direktivet anger att berdkningar av Lgen Och Lyight skall avse en berdkningshoéjd av 3,8 - 4,2 m och
inte pa 2 m hojd som &r praxis vid anvandning av den nordiska berdkningsmodellen i olika
bullerkartldggningar. For direkt exponerade fasader avses en punkt pa fasaden medan man foér
oexponerade fasader pa den ”tysta” sidan avser ett avstand pa 1,8 — 2,2 m fran fasad. Jonasson
(2005) papekar att berakning av bullernivan pa 4 m hojd som EU-direktivet foreskriver kan ge en
missvisande bild av bullerexponeringen om Vagverket eller Banverket har byggt bullerskarmar for
enplansbebyggelse. Enligt Jonasson (2005) innebar 4 m hogre bullernivaer; for vagtrafikbuller mellan
1-5 dB hogre nivaer én vid 2 m, i ett berdkningsfall 4 dB hogre. For tagbuller menar Jonasson (2005)
att skillnaden mellan 2 och 4 meters hojd ar forsumbar.

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

(1) Hur stor ar skillnaden i bullerniva fran tag berdknad pa 2 m respektive 4 m hojd éver mark?

(2)  Hur paverkas dos-respons sambandet mellan bullerniva och olika effekter av tagbuller da
tagbuller beraknats pa olika hojd éver mark?

2. Metod och material

For beskrivning av metod och material hanvisas till delrapporterna (Ohrstrém et al., 2010a-b).
Resultaten av analyserna beskrivs i det féljande, separat for respektive undersékningsomrade.



3. Resultat

3.1 Jamforelser mellan bullerniva berdknad pa 2 m respektive pa 4 m héjd éver mark
for omraden med svaga vibrationer (Toreboda, Falkdping) och starka vibrationer
(Kungsbacka, Alingsas)

Ljudnivaer fran tag har beraknats pa nivan 2 m over mark och pa nivan 4 m 6ver mark. | tidigare
svenska tdgundersdkningar (Ohrstrém & Skanberg, 1995; Ohrstrdm et al., 2005) har ljudnivan
berdknats pa 2 m hojd och i internationella undersdkningar har olika hojder anvants. Samband
mellan olika effekter av tagbuller och bullerniva har darfér analyserats och presenterats i relation till
ljudniva berdknad for 2 m 6ver mark. | nedanstdende figurer visas jamforelser mellan ljudniva
(Laeg,24n) beraknad for 2 respektive fér 4 m hojd éver mark (figur 1).
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Figur 1. Jamforelser mellan ljudniva i Laeq2an berdknad 2 m 6ver mark och 4 m 6ver mark for de olika
delomradena i omraden med svaga (Téreboda och Falképing) respektive starka vibrationer (Kungsbacka och
Alingsas).



Det fanns ett starkt samband mellan ljudniva beraknad pa 2 och pa 4 m hojd éver mark i Alingsas,
Toreboda och Falképing (r’=0,97, 0,91 respektive 0,84) medan sambandet var lagt i Kungsbacka
(r*=0,65). Ljudnivan beraknad pa 4 m hojd var hogre an ljudnivan berdknad pa 2 m hojd. Skillnaderna
(medeltal) i ljudnivd Laeg,2an dB mellan 4 m och 2 m hdjd var i Falképing 1,6 dB (SD=1,47, min-
max=0,10-8,50), Toreboda 2,4 dB (SD=1,49, min-max=0,20-7,30), i Alingsas 2,5 dB (SD=0,89, min-
max=0,10-4,40) och i Kungsbacka 4,6 dB (SD=2,79, min-max=0,10-11,5).

For alla omraden undantaget Kungsbacka (se tabell 1) var den beraknade ljudnivan pa 4 m hojd
overlag upp till ca 4 dB hogre an pa 2 m hojd. For Kungsbacka var skillnaden i berdknad ljudniva
mellan 4 och 2 m hojd stoérre jamfort med de 6vriga omradena. For nastan en tredjedel av fallen har
var skillnaden mellan 6 och 11,5 dB. Vi har sokt men dock inte funnit nagon forklaring fér dessa
skillnader (se vidare matteknisk rapport, Ogren & Jerson, 2010).

Tabell 1. Differens i ljudniva (Laeg24n) berdknad pa 2 respektive 4 m hojd for Toreboda, Falkoping, Kungsbacka
och Alingsas.

Differens i Laeq,2an mellan 2 m och 4 m, antal observationer och andel (%)

0,1-1,9dB 2,0-3,9dB 4,0-5,9dB 6-7,9dB 8-9,9dB 10-11,5dB

Téreboda 97 (45) 85 (39) 28 (13) 6(3) = —
Falkdping 192 63) 93 (30) 17 (6) — — —
Kungsbacka 37 (17) 72 (33) 43 (20) 37 (17) 17 (8) 12 (5)
Alingsas 70 (29) 154 (64) 17 (7) - - -




3.2 Jamforelser mellan allmédn storning av tagbuller och bullerniva berdknad pa 2 m
respektive pa 4 m hojd 6ver mark for omraden med svaga vibrationer (Toreboda,
Falkdping) och starka vibrationer (Kungsbacka, Alingsas)

Sambandet mellan bullerniva (Laeg,24n dB) berdknad pa 2 m respektive 4 m och allmén stérning av
tagbuller (% som ar ganska, mycket eller oerhort mycket stérda) analyserades med binar logistisk
regression (se tabell 2 och figur 2). Da bullernivan fran tag berdknas pa 2 m hojd medfér varje 6kning
av bullernivan (kontinuerlig variabel) med 1 dB en 6kning av oddset (OR) fér att vara stord med i
genomsnitt 1,18 ganger eller 18 % (OR=1,18; 95 % konfidensintervall=1,10-1,25) i omraden med
svaga vibrationer och med i genomsnitt 1,19 ganger eller 19 % (OR=1,19; 95 % konfidens-
intervall=1,14-1,25) i omraden med starka vibrationer.

Tabell 2. Resultat av logistisk regression for predicering av andel stérda utifran Laeqg,2an berdknat pa 2 m och
4 m héjd i omraden med svaga och starka vibrationer.

OR 95 % konfidensintervall (Cl)
Svaga vibrationer B S.E. Wald df Sig. Oddskvot Nedre =
Exp(B)
Laeq,24n (dB) 2 m héjd 0,162 0,032 25,27 1 0,000 1,18 1,104 1,253
Laeq,22n (dB) 4 m hojd 0,200 0,036 30,34 1 0,000 1,22 1,138 1,312
OR 95 % konfidensintervall (Cl)
Starka vibrationer B S.E. Wald df Sig. Oddskvot Nedre Bure
Exp(B)
Lacq2an (dB)2m héjd 0,178 0,024 5453 1 0,000 1,19 1,140 1,253
Lacq.2an (dB) 4 m héjd 0,198 0,028 51,51 1 0,000 1,22 1,155 1,287

Da bullernivan fran tag beraknats pa 4 m hojd medfér varje 6kning med 1 dB en 6kning av oddset for
att vara stord med i genomsnitt 22 % (OR=1,22; 95 % konfidensintervall=1,14-1,31 respektive 1,16-
1,29) saval for omraden med svaga och omraden med starka vibrationer. | figur 2 visas dos-respons
sambandet mellan storning av tagbuller och bullerniva beraknad pa 2 m respektive 4 m hojd och
uppdelat pa omraden med svaga respektive starka vibrationer och i tabell 3 visas predicerad
sannolikhet for andel stérda for vissa ljudnivaer.
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Figur 2. Predicerad sannolikhet fér andel storda av tagbuller som funktion av ljudniva fran tag i Laeq,24n
berdknat 2 m 6ver mark (vanster) respektive 4 m 6ver mark (héger) for omraden med svaga (gra kurva)
respektive starka vibrationer (réd kurva).



| omradena Téreboda och Falképing med svaga vibrationer (gra kurvor) dr sambandet mellan
predicerad sannolikhet for andel stérda och ljudniva likartat oavsett om ljudnivan beraknats pa 2 m
(vanster figur) eller 4 m hojd 6ver mark (hoger figur). En skattning utifran kurvorna i figurerna ger en
nagot hogre andel stérda (ca 3 procentenheter) vid ljudnivaderna 55 och 60 dB for Laeg,24n 2 m (13 %
och 28 % storda) an vid motsvarande ljudnivaer berdknade 4 m éver mark (10 % och 25 % storda).

| omradena Alingsas och Kungsbacka med starka vibrationer (réda kurvor) dr sambandet mellan
predicerad sannolikhet fér andel stérda och ljudniva olika da ljudnivan beradknats pa 2 respektive pa 4
m hojd 6ver mark. En skattning utifran kurvorna i figurerna ger en hogre andel stérda (ca 10
procentenheter) vid ljudnivderna Laeg2sn 55 och 60 dB da ljudnivan berdknats pa 2 m &ver mark
(32 % respektive 55 % storda) an vid motsvarande ljudnivaer da ljudnivan berdknats pa 4 m over
mark (20 % respektive 45 % storda).

Tabell 3. Predicerad sannolikhet av andel storda (%) vid olika ljudnivaer berdknade pa 2 m och 4 m éver mark
for omraden med svaga respektive starka vibrationer.

Ljudniva Laeg,2an dB

Predicerat sannolikhet av

. 45 dB 50 dB 55 dB 60 dB 65 dB
andel storda (%)

Omrdden med svaga vibrationer
2 m dver mark 4 8 13 28 45

4 m over mark 2 5 10 25 48

Omrdden med starka vibrationer
2 m 6ver mark 8 17 32 55 74
4 m 6ver mark 4 10 20 45 67

En forklaring till att sambanden mellan andel storda och ljudniva i omraden med starka vibrationer &r
olika da ljudnivan berdknats pa olika hojd 6ver mark (2 respektive 4 m) skulle kunna vara att i
undersékningsomradet i Alingsas finns en bullerskdrm vilket inte ar fallet i de Ovriga tre
undersékningsomradena. En logistisk regressionsanalys gjordes darfor separat for underséknings-
omradena i Alingsas och Kungsbacka (se figur 3).

Som framgar av figur 3 ar det Kungsbacka och inte Alingsas som skiljer sig fran Téreboda/Falk6ping. |
Kungsbacka &r lutningen pa kurvan for samband mellan predicerad sannolikhet av andel stérda och
bullerniva brantare och skillnaden i andel stérda vid samma ljudniva men berdknad pa 2 respektive 4
m hojd ar storre. Detta beror pa att berdkningarna av ljudnivd pa 2 och 4 m hojd i Kungsbacka
uppvisar stora skillnader for ett stort antal observationer (se tabell 1).

10
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Figur 3. Predicerad sannolikhet fér andel storda av tagbuller som funktion av ljudniva fran tag i Laeq,24n
berdknat for 2 m 6ver mark (vinster) respektive 4 m 6ver mark (hoger) fér Kungsbacka (orange kurva)
respektive Alingsas (bla kurva).

| omrade Alingsas (bla kurvor) dr sambandet mellan predicerad sannolikhet for andel stérda och
ljudniva olika da ljudnivan beraknats pa 2 respektive pa 4 m hojd 6ver mark. En skattning utifran
kurvorna i figurerna ger en hogre andel stérda (ca 8 — 10 procentenheter) vid ljudnivderna Laeqg,24n 55
och 60 dB da ljudnivan berdknats pa 2 m hojd (28 respektive 45 % stérda) &n vid motsvarande
ljudnivaer da ljudnivan berdknats pa 4 m 6ver mark (20 respektive 35 % storda).

| omrade Kungsbacka (orange kurvor) &r sambandet mellan predicerad sannolikhet fér andel stérda
och ljudniva olika da ljudnivan beraknats pa 2 respektive pa 4 m hojd éver mark. En skattning utifran
kurvorna i figurerna ger en hogre andel stérda (ca 10 — 20 procentenheter) vid ljudnivderna Laeg,24h
55 och 60 dB da ljudnivan beraknats pa 2 m hojd (40 respektive 70 % stérda) an vid motsvarande
ljudnivaer da ljudnivan beraknats pa 4 m 6ver mark (20 respektive 60 % storda).

3.3 Jamforelser mellan bullerniva beriknad pa 2 m respektive pa 4 m hojd 6ver mark
for Sollentunaomradet

Ljudnivaer fran tag i undersdkningsomradet i Sollentuna har berdknats pa nivan 2 m éver mark och
pa nivan 4 m o6ver mark. Undersdkningsomradet omfattar tre delomraden — Helenelund langst i
séder, Haggvik samt Norrvik. | hela undersokningsomradet finns en bullerskarm utmed bada sidor av
jarnvagen. Skarmen som uppfordes ar 1995 ar utfoérd i tra och skarmhdjden varierar fran 2,1 till 4,7 m
over mark pa mottagarsidan. En skarmhojd pa 3,8 m 6ver ralsdverkant har anvants vid berdkning av
ljudnivaer fran tag.

| figur 4 visas jamforelser mellan ljudniva (Laeq,24n) berdknad fér 2 m éver mark respektive fér 4 m
over mark (se dven tabell 4).

11
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Figur 4. Jimforelser mellan ljudniva i Laeg,24n berdknad 2 m ver mark och 4 m 6ver mark.

Det fanns ett starkt samband mellan ljudnivd berdknad pd 2 och pa 4 m 6ver mark (r’=0,92). Den
berdknade ljudnivan pa 4 m hojd var hogre an den berdknade ljudnivan pa 2 m hojd. Skillnaden
(medeltal) i ljudniva Laeqaan dB var 2,3 dB (SD=1,23, min-max=0,40-9,60). Overlag var den beriknade
ljudnivan 4 m éver mark upp till ca 4 dB hégre dn 2 m 6ver mark. | enstaka fall var den berdknade
ljudnivan pa 4 m héjd mellan 6 och 9,6 dB hogre dn pa 2 m hojd.

Tabell 4. Differens i ljudniva (Laeq24 1) berdknad pa 2 respektive 4 m hojd for Sollentuna.

Differens Laeq24n mellan 2 m och 4 m 6ver mark, antal observationer och andel (%)

01-1,9dB 2,0-39dB 4,0-59dB 6-7,9dB 8-9,9dB  10-11,5dB
Sollentuna 340 (48) 304 (42) 62 (9) 7 (1) 2(0,3) —

3.4 Jamforelser mellan allmédn storning av tagbuller och bullerniva berdknad pa 2 m
respektive pa 4 m héjd 6ver mark for Sollentunaomradet

Tabell 5 visar resultat av analyser med logistisk regression hur andelen stérda av tagbuller férandras
da ljudnivan 6kar med 1 dB.

Tabell 5. Resultat av logistisk regression for predicering av andel stérda utifrdn Laeg,2an berdknat pd 2 m och
4 m 6ver mark for Sollentuna.

OR 95 % konfidensintervall (CI)
Bullerexponering B S.E. Wald df Sig. Oddskvot Nedre Ovre
Exp(B)
2 m LAeq,24h (dB) 0,193 0,021 80.60 1 0,000 1,21 1,163 1,265
4 m LAeq,24h (dB) 0,198 0,021 85,98 1 0,000 1,22 1,169 1,271
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Da bullernivan fran tag beraknats pa 2 m hojd medfér varje 6kning av bullernivdan med 1 dB en
Okning av oddset (OR) for att vara stord med i genomsnitt 1,21 ganger eller med 21 % (OR=1,21; 95 %
konfidensintervall=1,16-1,26). Da ljudnivan beraknats pa 4 m hojd medfér varje 6kning med 1 dB en
okning av oddset for att vara stord med i genomsnitt 1,22 ganger eller med 22 % (OR=1,22; 95 %
konfidensintervall=1,17-1,27).

Samband mellan andel stérda av tagbuller och ljudniva berdknad pa 2 m respektive 4 m hojd 6ver
mark for Sollentuna visas i figur 5 (se dven tabell 6). Som framgar av figurerna ar lutningen pa kurvan
for den predicerade sannolikheten av andel stérda nagot brantare i vanster figur (ljudniva 2 m over
mark), dvs. 6kningen i andel storda med 6kad ljudniva ar nagot storre da ljudnivan ar berdknad 2 m
over mark &n da ljudnivan ar berdknad 4 m 6ver mark.

0,80 A
0,80
0,70
- 0,70
50,60 =
o B 060
o
+0,50 2
T g 0,50
= =4
2040 5
3 5 040
g 0,30 8 0,30
k7] n ,
320,20 R 500 .
0,10 aéf ./
10T 0,10 o
45 50 55 60 65 70 4 50 5 60 65 70
Ljudniva tig LAeq,24h (dB) 2m Ljudniva tag LAeq,24h (dB) 4 m

Figur 5. Predicerad sannolikhet fér andel storda av tagbuller som funktion av ljudniva fran tag i Laeq,24n
berdknat for 2 m 6ver mark (vanster) respektive 4 m 6ver mark (hoger) for Sollentuna.

En skattning av andel storda av tagbuller utifran kurvorna i figurerna redovisas i tabell 6. Andelen
storda av tagbuller ar hogre vid ljudnivaer berdknade pa 4 m hojd dn vid samma ljudniva beraknad
vid 2 m hojd. Som mest skiljer det mellan 13 procentenheter (58 respektive 45 % stérda vid 60 dB)
och som minst ca 3 procentenheter vid (8 respektive 5 procentenheter vid 45 dB).

Tabell 6. Predicerad sannolikhet av andel stérda (%) vid olika ljudnivaer berdknade pa 2 m och 4 m éver mark
for Sollentuna.

Ljudniva Laeg, 241 dB

Predicerat andel storda (%) 45 dB 50 dB 55 dB 60 dB 65 dB 70 dB
2 m 6ver mark 8 17 35 58 77 -
4 m 6ver mark 5 10 25 45 70 87
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3.5 Jamférelser av samband mellan allman stdrning av buller och bullerniva berdknad pa 2 m
respektive 4 m hojd fér bostdder med olika antal vaningsplan for delomraden i Sollentuna

| analyser av dos-respons samband mellan tagbuller och olika upplevda effekter anvdnde vi inom
TVANE-projektet endast bullerniva berdknad pa 2 m hojd éver mark. For detaljerade analyser av dos-
respons samband vore det mer relevant att basera analyser pa bullerniva beraknad i héjd med varje
vaningsplan vid analys av upplevda effekter da man vistas inne i bostaden. Detaljerade berdkningar
av bullernivan gors dock av kostnadsskdl bara undantagsvis i socio-akustiska undersékningar t.ex. i
studier inom forskningsprogrammet ”Ljudlandskap for battre hilsa” (se Ohrstrém et al., 2006).

For Sollentunaomradet skilde sig storning av buller at i de olika delomradena, Helenelund, Haggvik
och Norrviken (figur 6). Andelen stérda av tagbuller ar avsevart hogre i Norrviken och i Haggvik an i
Helenelund, framfor allt i de tre hogsta ljudnivakategorierna (jamfor t.ex. 64 % storda i Haggvik och
40 % storda i Helenelund vid Laeg,24n 56-60 dB).

] 80
Omraden:

80+ B Norrviken 73
B Higgvik
70— [ Helenelund

60 =

50-

40+

Andel stirda (%)

30+

20-

10+

45-50 5165 5660 61-65
Ljudniva tag LAeq,24h (dB)

Figur 6. Andel storda (%) av buller fran tagtrafik i de olika delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund i
relation till ljudniva Laeq,24n (dB) berdknat pd 2 m 6ver mark.

For att finna forklaringar till dessa skillnader i stérning av tagbuller mellan de olika delomradena
gjordes en rad analyser, bl.a. huruvida skillnader i storning vid samma bullerniva kan bero pa vilken
vaning som bostaden &ar beldgen. | ett av omradena, Haggvik bodde en avsevart hogre andel av
deltagarna i undersdkningen i flervaningshus an i de 6vriga tva omradena (73 jamfért med 3
respektive 7 %).

| analyserna tilldelades de som bodde pa vaningsplan 1-2 det ljudnivavarde som berdknats for 2 m
hojd och de personer som bodde fran vaningsplan 3 eller hogre tilldelades det ljudnivavarde som
berdknats pa 4 m hojd (figur 7).
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Figur 7. Andel storda (%) av buller fran tagtrafik i de olika delomradena Norrviken, Haggvik och Helenelund i

relation till ljudniva Laeg,24n (dB) berdknat pa 2 m 6ver mark for personer boende pa vaningsplan 1-2 och

berdknat pa 4 m 6ver mark fér personer boende pa vaningsplan 3-9.

Da ljudnivan berdknats pa 4 m far de som bor pa hogre vaningsplan (vaning 3 och hogre) ett hogre
ljudnivavirde och flyttas upp i hogre ljudnivakategorier. | tvd av omradena (Norrviken och
Helenelund) paverkas inte fordelningen av antalet personer mellan de olika ljudnivakategorierna.
Daremot i omradet Haggvik minskar antalet personer fran 95 till 69 personer i kategorin 45-50 dB,
och okar i kategorierna 51-55 dB och 56-60 dB (se figur 6 och 7). Som framgar av figurerna ovan samt
av tabell 7 minskar skillnaderna i stérning mellan omradet Haggvik och de 6vriga delomradena i
kategorin Laeq,2an 56-60 dB da bullernivan fér hogre vaningsplan angetts som ljudniva berdknad pa 4
m istallet for pa 2 m (en skillnad mellan Norrviken och Haggvik pa 7 %-enheter jamfort med 15 %-
enheter). Samtidigt 6kar skillnaderna i storning nagot i kategorin 51-55 dB.

Tabell 7. Andel stérda (%) for olika delomraden och ljudnivakategorier baserade pa ljudnivaer beriknade pa
2 m hojd for samtliga bostiader respektive ljudnivakategorier baserade pa ljudniva 2 m fér vaningsplan 1-2

och ljudniva 4 m fér vaningsplan 3 och haogre.

Andel stérda (%) vid olika ljudnivaer i LAeq,24h
45 -50 dB 51-55 dB 56-60 dB 61-65 dB

Andel stérda (%) Norr | Hag | Hel | Norr | Hdg | Hel | Norr | Hig | Hel | Norr | Hig | Hel
Ejudnlva 2m - 19 7 30 30 16 49 64 40 80 73 44
over mark

Ejudnlva 2&4m - 17 7 30 37 16 49 42 40 80 73 43
over mark

Differens 2 0 0 7 (0] 0 22 (0] 0 (1] 1
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4, Sammanfattande kommentarer

Hur stor dr skillnaden i ljudniva fran tdag berdknad pd 2 m respektive 4 m héojd 6ver mark?

Ljudnivan berdknad pad 4 m hojd var hogre an ljudnivan berdknad pa 2 m hojd. Skillnaderna i
ekvivalent ljudniva (Laeg,24n) vid 4 m och 2 m héjd varierade mellan 1,6 och 2,5 dB i medeltal i fyra av
de fem undersdkningsomradena. | Kungsbackaomradet var ljudnivan i medeltal 4,6 dB hogre pa
berdkningshojden 4 m an pa 2 m och fér ndarmare en tredjedel av fallen var skillnaden stor, mellan 6
och 11,5 dB.

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

Hur pdverkas dos-respons sambandet mellan bullerniva och olika effekter av tagbuller da ljudnivan
berdknats pa olika héjd éver mark?

| och med att den beraknade ljudnivan fran tagtrafiken ar hogre da den berédknas pa 4 m jamfoért med
da den berdknas pa 2 m forskjuts dB-skalan mot hogre ljudnivaer vilket medfor att andelen stérda av
tagbuller blir lagre vid t.ex. 55 dB berdknat pa 4 m hojd an vid motsvarande ljudniva berdknat vid 2
hojd éver mark.

En skattning utifran kurvorna i figur 2 (sid 9) ger en nagot hogre andel stérda (ca 3 %-enheter) i
omradena Téreboda och Falképing vid ljudnivderna 55 och 60 dB for Laeg,24n 2 m (13 respektive 28 %
stérda) dn vid motsvarande ljudnivaer berdknade 4 m 6ver mark (10 respektive 25 % storda). |
omradena Alingsas och Kungsbacka ar andelen stérda vid motsvarande ljudnivaer ca 8-20 %-enheter
lagre vid 4 m an vid 2 m hojd (sid 11, figur 3) och i Sollentunaomradet ar andelen stérda berdknade
vid 4 m over mark 10 respektive 13 %-enheter lagre vid 55 och 60 dB an vid 2 m éver mark (sid 13,
figur 5).

Sammantaget visar resultaten att andelen stoérda i de olika undersékningsomradena ar mellan 3 och
20 %-enheter lagre vid en viss ljudniva om ljudnivan berdknats pa 4 m hojd jamfort med om ljudnivan
berdknats pa 2 m hojd, vilket beror pa att den beraknade ljudnivan ar hégre vid 4 m an vid 2 m.

Vilken berdkningshdjd édr mest limplig?

Det mest korrekta vore att berdkna ljudnivan fér det vaningsplan som den aktuella bostaden &r
beldgen pa. | de flesta fall berdknas dock ljudnivan av kostnadsskdl endast for en niva 6éver mark
(savida det inte ar fraga om detaljplan och bygglovshandlingar). EU-direktivet anger att berdkningar
aV Lgen Och Lpignt skall avse en berdkningshéjd av 3,8 - 4,2 m och inte pd 2 m héjd som ar praxis vid
anvandning av den nordiska berdakningsmodellen i olika bullerkartlaggningar.

Vara undersokningar visar att det kan skilja mellan 1,6 och anda upp till 11,5 dB i berdknad ljudniva
beroende pa om ljudnivan berdknats pa 2 eller 4 m hojd. Om bostaderna ar 1-plans eller 1%-planshus
dr 2 m den mest lampliga berdkningshéjden men om bostadsfastigheten innerhaller manga
vaningsplan dr 4 m en lampligare berakningshdjd. Figur 6 och 7 samt tabell 7 visar att spridningen i
andel stérda minskar nér ljudnivan for boende i flerfamiljshus pa vaningsplan 3 och hogre har getts
ett ljudnivavéarde beraknat pa 4 m hojd over mark och boende pa vaning 1 eller 2 har getts ett
ljudnivavarde beraknat pa 2 m hojd.
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Del 2:

Antal tag per maxtimme >Larmax 70 dB pa uteplats

Analyser och resultat av samband med allman stérning och storning
av samtal, avkoppling och vistelse pa uteplats
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1. Bakgrund och syfte

Beslut om riktvarden for buller fran tag och andra transportmedel antogs av riksdagen den 20 mars
1997 (1996/97:TU7). For tagbuller ar riktvardet for ekvivalent ljudniva (Laeg,2an) 55 dB (frifdltsvarde)
utomhus vid fasad och riktvdrdet féor maximal ljudnivd (Larmax) ar 70 dB vid uteplats. Vid atgard i
jarnvag eller annan sparanlaggning avser riktvardet fér buller utomhus 55 dB ekvivalentniva vid
uteplats och 60 dB ekvivalentniva i bostadsomradet i 6vrigt.

Naturvardsverket har foreslagit, i avvaktan pa ett sidkrare bedémningsunderlag, att antalet buller-
handelser inte far 6verskrida Larmax 70 dB vid uteplats mer dn 5 ggr per maxtimme under dag/kvall
(06.00-22.00). Definitionen fér maximalniva anges som foljer: "Med det Idngsiktiga riktvirdet 70 dBA
Lmax PG uteplats avses ett berdknat bullervirde av de mest bullrande fordonen under ett drsmedeldygn. |
riktvdrdet dr fasadreflektionen inkluderad och instrumentstdllning F (fast) avses. Férslaget avses gdlla for
bostdder fér permanent boende, fritidshus samt vdrdlokaler” (Naturvardsverket 2001). Enligt praxis
tilldmpas detta forslag (med undantag for att fasadreflexen inte inkluderas) saval av Banverket som
av Vagverket. Naturvardsverket (2001) skriver i sitt forslag att nar det galler buller pa uteplats ar det
risken fér samtalsstorning som i forsta hand bor beaktas. Vidare sags (sid. 42) att det inte bara ar
antalet bullertoppar under en viss tidsperiod som ar avgérande utan ocksa langden av den enskilda
bullerhdandelsen.

| de undersokningar som vi utfér inom TVANE-projektet liksom i tidigare undersokningar av effekter
av tagbuller (se litteraturstudie Ohrstrom & Skanberg, 2006) har det framkommit att
samtalsstorningar ar en kritisk effekt vid exponering for tagbuller vid uteplats. Andra effekter av
tagbuller utomhus som studerats ar paverkan pa avkoppling och mojligheten att kunna vistas
utomhus utan att uppleva tagbuller som ett hinder.

Inom TVANE-projektet finns insamlade data fran totalt 1695 personer fran 5 olika underséknings-
omraden med uppgifter om Larmax-hivaer, uteplatsernas lage i forhallande till jarnvagen samt olika
effekter av tagbuller utomhus pa uteplats. Tva av de fem tagomradena (Alingsas och Kungsbacka) ar
beldgna i omraden dar markfoérhallandena &r sadana att tagtrafiken alstrar kraftiga vibrationer.
Eftersom vibrationerna bidrar till 6kad stérning av tagbuller ingar inte dessa omraden. Denna rapport
beskriver hur data har utnyttjats i analyser av samband mellan antal tagpassager per maxtimme
dag/kvall och olika effekter av tagbuller utomhus pa uteplats. Syftet med dessa analyser &r, som ett
forsta steg, att bidra till 6kat kunskapsunderlag for bedomning av sambandet mellan effekter av
tagbuller pa uteplats och bullerexponering angiven som antal dverskridanden per maxtimme over
maximalnivan 70 dB. Resultaten av analyserna forvantas dven ge kunskaper om vilka effekter och
exponeringssituationer som ytterligare behdéver belysas, t.ex. i experimentella studier med val
kontrollerade exponeringsforhallanden.

2. Material och metod
2.1 Identifiering av maxtimme och antal tag per maxtimme

| ett forsta steg identifierades “maxtimmen” fér de tre undersékningsomradena Téreboda, Falkoping
och Sollentuna. Utéver dygnsfordelning av tagtrafiken for vardagsmedeldygn togs &dven fram
information om typ av tag under dygnets 24 timmar (se Appendix 3 och Appendix 4).

Tabell 1 visar nar under dag/kvall som maxtimmen intraffar i de tre olika undersokningsomradena. |
Falkoping och Sollentuna férekommer flest tag mellan kl. 08 och 09 (12 respektive 35 tag) men
eftersom riktvardet for antal overskridanden av Larmax 70 dB géller for uteplats och eftersom det ar
mest troligt att uteplatsen anvands pa eftermiddag/kvall valdes att ange kl. 17-18 foér Falkoping
respektive kl. 16-17 for
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Sollentuna som maxtimme. | Sollentuna férekommer inga godstag under maxtimmen medan mellan
2 och 4 godstag forekommer under maxtimmen i de Ovriga omradena. | medeltal (se kolumn 6)
forekommer 6 tag per timme under dag/kvall i Téreboda och Falképing, och i medeltal 26 tag per
timme under dag/kvill i Sollentuna.

Tabell 1. Antal tag per maxtimme och antal tag under olika tidsperioder i olika undersékningsomraden.

Omrade Maxtimme | Totalt antal Antal Antal tag Antal tagi Antal tag Antal
infaller kl. tag per godstag per | dag & kvill medeltal per per natt tag per
maxtimme maxtimme (06-22) timme (06-22) (22-06) dygn
Téreboda 18-19 8 4 98 6 26 124
- (07-08) (12) (2)
Falk6ping 98 6 26 124
17-18 11 4
(08-09) (35) 2
Sollentuna 412 26 69 481
16-17 34 0
2.2 Identifiering av studiepopulationen

| ett andra steg identifierades antal personer i de tre olika undersékningsomradena som &r
exponerade for ljudnivder 6ver riktvardet Larmax 70 dB och som har sin pa sin uteplats/balkong mot
jarnvagen. Totalt ingick 1 236 personer (tabell 2), av dessa bodde 746 personer (60 %) i bostader med
Larmax-nivaer dver 70 dB vid mest exponerad sida av bostaden, dvs. mot jarnvdagen. Som underlag for
analyser av samband mellan stérning av tagbuller utomhus i relation till antal tagpassager med en
ljudniva 6ver Larmax 70 dB pa uteplats/balkong mot jarnvag finns totalt 239 personer.

Den maximala ljudnivan i Larmax har beraknats for samtliga ingaende bostader pd mest exponerad
sida (mot jarnvagen) i alla undersokningsomraden. For personer som bor i flerbostadshus fran
vaningsplan 3 och hogre ar den maximala ljudnivan angiven i den Larmax-niva som berdknats for 4 m
hojd. For ovriga ar Larmax den niva som berdknats fér 2 m hojd. Av de boende i de tre olika
undersokningsomradena som &r exponerade for ljudnivaer 6ver riktvardet Lapmax 70 dB och som har
sin pa sin uteplats/balkong mot jarnviagen har ca 20 % sin bostad pa vaning 3 eller hégre. Dessa har
fatt en Larmax-Niva som berdknats for 4 m (se avsnitt 1 om bullernivaer berdknade pa 2 m respektive
4 m hojd). Notera att dven de med uteplats at annat hall och som har Larmax Over exempelvis 80 dB
kan ha Larmax-hivaer 6ver 70 dB pa sin uteplats. Dessa har inte medtagits i analyserna eftersom det
kraver detaljgranskning av varje bostads lage och utformning.

Tabell 2. Antal personer i omradet, antal personer med ljudnivaer 6ver Larmay 70 dB samt antal personer med
uteplats mot jarnvag i de olika undersdkningsomradena.

Omrade Totalt ant.al tag Antal penrsoner i Antal personer n:ed Antal personer med LAFmax:m th
per maxtimme omradet Lafmax>70 dB ) och uteplats/balkong mot jarnvag

Toreboda 8 216 134 21

Falkoping 11 305 156 31

Sollentuna 34 715 456 187

Totalt - 1236 746 239

7 avser ljudnivaer fran 70,5 dB
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Omradena Toreboda och Falkdping har ungefdr samma antal tag per maxtimme och slas darfor
samman till ett omrade med lagt antal tagpassager (ca 10 tdg/maxtimme) och Sollentuna (mest
trafikerade jarnvégen i landet) med 34 tag per maxtimme utgor ett omrade (se tabell 3).

Tabell 3. Antal personer med ljudnivaer 6ver Lagmax 70 dB med uteplats mot jarnvdg uppdelat pa olika
ljudnivakategorier i Larmayx i 0lika undersokningsomraden.

Omrade Totalt antal Antal personer Antal personer med Larmax >70 dB + uteplats mot jvg.
t58_P8f med Larmax >70dB |, 71-75dB  Lapmax 76-80 dB  Lapmax 81-85 dB
maxtimme uteplats mot jvg.
Toéreboda, Falképing 10 (8, 11) 52 20 18 14
Sollentuna 34 187 38 112 37
Totalt = 239 58 130 51
2.3 Utvardering av effekter av tagbuller

| de olika faltstudierna inom TVANE-projektet har effekter av tagbuller utvirderats med fragor om
allman storning, stérning i specifika situationer (inomhus med stdngt respektive med 6ppet fonster
samt utomhus) samt fragor om paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter i de tre ndamnda specifika
situationerna. De resultat som redovisas i denna rapport ar baserade pa analyser av allmén stérning
(matt med 5-gradig kategoriskala “inte alls stord” till “oerhort mycket stord) samt stérning utomhus
matt med en numerisk 11-gradig skala med dndpunkterna 0="inte alls stérande” till 10="oerhort
stoérande”. Frdgan lyder: ”Nér Du vistas_utomhus, strax utanfér bostaden (om Du tdnker pd de
senaste 12 mdnaderna) hur stérd eller besvérad ér Du av buller fran tag”.

Tre fragor i frageformularet behandlade paverkan pa olika aktiviteter utomhus (stérning av samtal,
avkoppling samt utevistelse). Dessa fragor bestod av tva delar och var formulerade som foljer. ”Fér
det férsta (1) undrar vi Hur ofta (under de senaste 12 mdnaderna) anser Du att buller fran tdg stér pa
ndgot sdtt ndr Du vistas utomhus, strax utanfér bostaden. Om Du svarat Ibland eller Ofta undrar vi
for det andra (2) Hur stérande eller besvidrande Du tycker att detta dr”. P& fragan ”Hur ofta” var
svarsalternativen "aldrig”= 0, "ibland”= 1, "ofta”= 2. Pa fragan ”Hur stérande eller besvirande” det ar
att bullret forsvarar olika aktiviteter var svarsalternativen "inte sdrskilt’= 2, "ganska”= 3 och
"mycket’= 4. Vardet pa de tva delfragorna adderades i ett summamatt, som kan anta varden mellan
0 och 6. Personer med summamattet >3 klassas som paverkade av buller. De som har svarat ”Ja
ibland” i kombination med ”“ganska” eller "mycket stérande/besviarande” har fatt summamattet 4
respektive 5. De som har svarat ”“Ja ofta” i kombination med "inte sarskilt”, “ganska” eller “mycket
stérande/besvarande” har fatt summamattet 4, 5 respektive 6.

3. Resultat

Uteplatsens/balkongens lage i férhallande till jarnvdgen har mycket stor betydelse fér hur stérande
man upplever att buller fran tagtrafiken ar. Detta géller saval allmén stérning méatt med den 1SO-
standardiserade fragan om ”stérning hemma” som stérning matt med en specifik fraga om ”stérning
utomhus”. Figur 2 visar upplevelse av stérning utomhus av tagbuller angivet som medelvarde pa den
11-gradiga skalan for boende med en Larmax-hivda Over 70 dB uppdelat pa de tre
undersokningsomradena. | Toéreboda och Falkdping ar graden av storning ungefarligt lika
(medelvérde 2-2,5), men i Sollentuna ar stérningen omkring dubbelt sa hog (medelvarde 4,3).
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2 10
§ 9
E B
2 7
= b
g 5 4,3
= 4
2,5

‘E" 3 2
3 2] |
-E 1
':no‘ 0 T

Toreboda Falképing Sollentuna

Undersdkningsomraden

Figur 2. St6érning av tagbuller utomhus (medelvirde skala 0-10) for boende med ljudnivaer 6ver Laormax 70 dB
uppdelat pa Téreboda, Falkoping och Sollentuna.

Figur 3 (vanster) visar stérning nar uteplatsen/balkongen vetter mot jarnvdg och den hogra figuren
visar stérning nar uteplatsen/balkongen vetter mot annat (gard, vag, annat). Av figuren framgar att
storningen ar upp till 2 ganger hogre i de olika delomradena bland boende med uteplats mot jarnvag
jamfort med de som har uteplats mot annat (gard, vdg, annat). Mest storda ar boende i Sollentuna.

Lmax =70 dB + uteplats/balkong mot jarnvag Lmax =70 dB + uteplats/balkong mot annat
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Undersdkningsomraden Undersikningsomraden

Figur 3. Storning av tagbuller utomhus (medelvirde skala 0-10) for boende med ljudnivaer 6ver Lapmax 70 dB.
Vinster figur visar stérning for de som har uteplatsen/balkongen mot jarnviag och héger figur fér de som har
uteplatsen/balkongen at annat hall uppdelat pa Téreboda, Falkoping och Sollentuna.

Den fortsatta redovisningen av resultat 6ver stérning av tagbuller utomhus samt stérning av tagbuller
vid samtal, avkoppling och utevistelse gors uppdelat pa tvd omraden baserat pa antal tdg/maxtimme
(10 tadg/maxtimme=To6reboda/Falképing och 34 tag/maxtimme=Sollentuna) och baserat pa tre
kategorier for maximal ljudniva Larmax (71-75, 76-80 och 81-85 dB).
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3.1 Storning av tagbuller utomhus i relation till maximala ljudnivaer 6ver Larmax 70 dB
och antal tag per maxtimme for boende med uteplats/balkong mot jarnvig

Figur 4 visar att stérning av tagbuller (medelviarde 11-gradig skala) vid 10 respektive 34 antal
tag/maxtimme 6kar med 6kad Larmax -Niva. Stérningen dr genomgaende hogre i omradet med 34
tag/maxtimme (svart linje) jamfort med 10 tdg/maxtimme (orange linje). Skillnaden i stérning mellan
de tvd omradena &r storst vid den lagsta Larmax-kategorin (71-75 dB) — nastan 2 ganger hogre i

omradet med 34 tag/maxtimme jamfort med 10 tag/maxtimme. Vid hdgre Larmax -nivaer minskar
dock skillnaden i stérning mellan de tva omradena.

coopes A0 tag/mantim  e——e—34 tag/maxtim
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Figur 4. Storning av tagbuller utomhus (medelvirde skala 0-10) fér boende med uteplats/balkong mot
jarnvig i relation till tre Larmax—kategorier éver 70 dB vid 10 respektive 34 antal tag/maxtimme.

3.2 Storning av tagbuller vid olika aktiviteter utomhus i relation till maximala
ljudnivaer 6ver Larmax 70 dB och antal tag per maxtimme fér boende med
uteplats/balkong mot jarnvag

Av de tre utomhusaktiviteter som studerats (samtal, avkoppling och utevistelse) ar samtal i 6verlag
den aktivitet som paverkas mest av tagbuller (se figur 5). | den hogsta Larmax-kategorin (81-85 dB) ar
mellan 64 och 70 % stoérda vid samtal utomhus, 38 och 59 % ar stérda vid avkoppling och mellan 23
och 41 % anger att de inte vistas pa sin uteplats/balkong sa ofta som de skulle vilja p.g.a. tagbuller
(figur 5). | omradet med 34 tag/maxtimme &r andelen storda generellt hogre an i omraden med 10
tag/maxtimme. | n3sta avsnitt jamfors de tvd tag/maxtimme-omradena mer ingdende vad géller
varje utomhusaktivitet.
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Figur 5. Storning av tagbuller (andel i % >3) vid olika aktiviteter utomhus (samtal, avkoppling, utevistelse) for
boende med balkong/uteplats mot jarnvag i relation till olika Larmax—kategorier 6ver 70 dB for omraden med
olika antal tag per maxtimme (vanster figur 10 tag/maxtimme och hoger figur 34 tag/maxtimme).
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3.2.1 Stérning av tdagbuller vid samtal utomhus i relation till maximala ljudnivder 6ver Lagmax
70 dB och antal tdg per maxtimme fér boende med uteplats/balkong mot jéirnvig

Figur 6 visar att andelen samtalsstérda (% >3) vid 10 respektive 34 antal tdg/maxtimme 6kar med
Okad Larmax-niva. Stérningen dr genomgaende hogre bland boende i omradet med 34 tag (svart linje)
jamfort med omraden med 10 tag (orange linje) och storst skillnad (ca 26 %-enheter) aterfinns vid
Larmax-nivaer lagre an 81 dB. Vid hogre maximalnivaer (81-85 dB) ar dock andelen samtalsstorda
nastan lika stor i de tva omradena (70 respektive 64 %).
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E [1] T T 1
71-75dB 76-80dB 81-85dB
Ljudniva LAFmax niva

Figur 6. Storning av tagbuller vid samtal utomhus (andel i % >3) for boende med balkong/uteplats mot
jarnvég i relation till tre Larmax—kategorier éver 70 dB vid 10 respektive 34 antal tag/maxtimme.

3.2.2 Stérning av tdagbuller vid avkoppling utomhus i relation till maximala ljudnivaer éver
Larmax70 dB och antal tdg per maxtimme fér boende med uteplats/balkong mot jérnvég

Figur 7 visar att manga ar stérda vid avkoppling utomhus (mellan 30 och 59 %). Stoérningen ar
genomgaende hogre bland boende i omradet med 34 tag (svart linje) jamfort med omraden med 10
tag (orange linje) och storst skillnad (ca 25 %-enheter) aterfinns i Larmax-kategorin 71-75 dB (55
respektive 30 %). Andelen stoérda av tagbuller vid avkoppling 6kar dock inte ndmnvart med 6kande
Larmax-hiva i ndgot av omradena.
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Figur 7. St6érning av tagbuller vid avkoppling utomhus (andel i % >3) for boende med balkong/uteplats mot
jarnvag i relation till tre Larmax—kategorier 6ver 70 dB vid 10 respektive 34 antal tag/maxtimme.
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3.2.3 Stérning av tdagbuller vid utevistelse i relation till maximala ljudnivéer éver Lgpnq, 70 dB
och antal tdg per maxtimme fér boende med uteplats/balkong mot jérnvég

Det var generellt farre som angav att tagbuller paverkade utevistelse sa att man inte vistades ute sa
ofta som man skulle vilja dn som stérdes av tagbuller under samtal och avkoppling utomhus (fig. 8).
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Figur 8. Stérning av tagbuller vid utevistelse (andel i % >3) fér boende med balkong/uteplats mot jarnvag i
relation till tre Larmax-kategorier 6ver 70 dB vid 10 respektive 34 antal tag/maxtimme.

Det ar framfor allt vid de hogsta maximala ljudnivaerna (81-85 dB) som tagbuller upplevs som
storande (23 respektive 41 %) och ett hinder foér utevistelse (figur 8). Stérningen ar aterigen
genomgaende hogre bland boende i omradet med 34 tag (svart linje) jamfort med omraden med 10
tag (orange linje) och storst skillnad (23 %-enheter) aterfinns i Larmax-kategorin 76-80 dB (34
respektive 11 %).

3.3 Bestamning av spridning i maximal bullerniva

Den maximala nivan har berdknats for samtliga bostader som ingar i vara enkdtundersékningar, men
den maximala nivan enligt den nordiska berdkningsmetoden sager ingenting om hur ofta den
upptrader. | omraden med hog trafik ar det rimligt att anta att hoga nivaer upptrader oftare, men
den maximala nivan i berdkningsmetodens mening dr densamma eftersom den inte beror pa
trafikflodet utan bara pa hastigheten och den maximala langden hos den bullrigaste forekommande
tagtypen.

For att forsoka beskriva sannolikheten att ett visst antal toppar 6ver en viss niva forekommer (t.ex.
antalet 6ver 70 dB) gjordes tva serier med langtidsmatningar, en i Lerum och en i Sollentuna.
Métningarna och analysen av resultaten presenteras mer i detalj i Ogren och Jerson (2010). Ett
exempel pa hur den maximala nivan ser ut i intervall om fem minuter presenteras i figur 9. Under
dagtid i Sollentuna finns det véldigt fa perioder om fem minuter dar man inte har en eller flera
tagpassager som &r atminstone 10 dB starkare an den ekvivalenta nivan. | Lerum daremot
forekommer tysta perioder ibland dven under dag och kvall. En annan tydlig skillnad ar godstrafiken
under natten som ar vanligare i Lerum.
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Figur 9. Typiskt matdygn i Sollentuna och Lerum, Lagmax i intervall om fem minuter.

| den nordiska berakningsmodellen (Jonasson & Nielsen, 1996) raknas varje passage av en viss tagtyp
som lika bullrig forutsatt att hastighet och langd ar densamma. | verkligheten varierar inte bara
hastighet och langd, utan dven bulleregenskaper hos hjul, flaktar osv. Under det enkla antagandet att
dessa variationer tillsammans ger upphov till en normalférdelad spridning i bullernivd kan man
berdkna sannolikheten att ett visst antal passager 6verstiger en viss niva. Detta gjordes genom att
jamfora den uppmaétta spridningen i maximalnivd med en teoretiskt berdknad, detaljerna
presenteras i Ogren och Jerson (2010). En sammanstéllning av dessa sannolikhetsfunktioner for
Toreboda, Falkdping och Sollentuna ges i figur 10. Dessa har sedan anvants foér att i varje
berdkningspunkt i materialet ocksa berakna hur manga passager som overstiger 70 dB, vilket ligger
till grund for nedanstaende analyser. Antalet berakningspunkter som faller i respektive kategori i
berdknad Larmax OCh antal passager 6ver 70 dB finns atergivet i tabell 4 och 5.
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Figur 10. Berdknat antal passager som overstiger 70 dB vid maxtimme som funktion av beraknad Lagmay-
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Tabell 4. Toreboda/Falképing (n=521): Férdelning av antal tagpassager per maxtimme i olika Lapmax-
kategorier. Antal personer och andel (%) av n inom parentes.

LaFmax dB
Antal tagpassager 58*-65 66-70 | 71-75 76-80 81-85 Totalt
0-4 33 (6) 210(40) | 139(27) 0 0 382
5-9 0 0 | 4509 69 (13) 21 (4) 135
10-14 0 0 | o 0 4(0,73) 4
Totalt 33 210 | 184 69 25 521

* 58 dB var den lagsta Larmax-nivan som férekom.

Tabell 5. Sollentuna (n=715): Férdelning av antal tagpassager per maxtimme i olika Larmay-kategorier. Antal
personer och andel (%) av n inom parentes.

LAFmax dB
Antal tagpassager 58*-65 66-70 | 71-75 76-80 81-85 Totalt
0-4 47 (7) 3205 | O 0 0 79
5-9 0 106(15) | o 0 0 106
10-14 0 a4(6) | 79(11) 0 0 123
15-19 0 0 | 109 (15) 0 0 109
20-24 0 0 | s107) 93 (13) 0 144
25-29 0 0 | o 66 (9) 0 66
30-34 0 0 | o 24 (3) 64 (9) 88
Totalt 47 182 | 239 183 64 715

* 58 dB var den lagsta Larmax-nivan som férekom.

Figur 11 visar fordelningen av antal boende med olika Larmax-varden i sju kategorier avseende antal
tagpassager per maxtimme med Larmax> 70 dB for Toreboda, Falképing och Sollentuna sammanslaget
(d.v.s. kolumn 3-5 i tabell 4 och 5). Figuren visar att bland dem som &ar utsatta for mindre an 20

tagpassager/maxtimme med Larmax > 70 dB &r de flesta exponerade for Larmax mellan 71-75 dB
medan de boende som &r utsatta fér mellan 20 och 34 tagpassager/maxtimme med Larmax > 70 dB &r
majoriteten exponerade for Larmax mellan 76-80 dB och manga for nivaer mellan 81-85 dB.
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Figur 11. Férdelning av antal boende med olika Larmax Varden i sju kategorier avseende antal tagpassager per
maxtimme med Larmax > 70 dB fér Toreboda, Falkdping och Sollentuna sammanslaget.
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3.4 Samband mellan antal tag/maxtimme med Larmax > 70 dB och allmén stérning
av tagbuller

Sambandet mellan antal tdg/maxtimme med ljudnivaer éver Larmax 70 dB och allmén stérning av
tagbuller (% som ar ganska, mycket eller oerhort mycket stérda) analyserades med binar logistisk
regression (se figur 12). Enligt tabell 4 och 5 ingdr omradena Téreboda och Falkdping i de tre forsta
tdg/maxtimme-kategorierna och Sollentuna med 34 tag per maxtimme ingar i kategori 3 och de
hogre kategorierna (n=764, se dven figur 11).

Resultatet fran den logistiska regressionsanalysen av sambandet mellan antal tag/maxtimme med
ljudnivaer 6ver Larmax 70 dB (kontinuerlig variabel) och allman stérning av tagbuller (1=stérda och
O=ej storda) visas i figur 12 (vanster diagram) och i tabell 6. Sambandet var statistiskt signifikant
(p<0,0001) och enligt tabell 6 s& medfér varje 6kning av 1 tag/maxtimme med Larmax > 70 dB en
okning av oddset (OR) for att vara stérd med i genomsnitt 1,08 ganger eller med 8 % (95 %
konfidensintervall=1,07-1,10).

Tabell 6. Resultat av logistisk regression for predicering av andel storda utifran antal tag/maxtimme
(kontinuerlig variabel) med Larmax > 70 dB for Toreboda, Falkdping och Sollentuna.

Oddskvot 95 % konfidensintervall (Cl)

B S.E. Wald df Sig. (OR) ..
Exp(B) Nedre Ovre

Antal tag/maxtimme
med Larmax > 70 dB 0,081 0,009 8384 1 0,000 1,08 1,066 1,104
(kontinuerlig variabel)

Toreboda, Falkoping och Sollentuna Toreboda, Falkoping och Sollentuna
0,80 1,00+
0,90+
0,70 —
. o 0,80+
2 0,60 b 0,65
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s o
5 040 & 0907 0,35
pul _‘6 0,40+ 0,31
030 3N 0,23
o2 «¢ 0,30+ 020
s* 0,20 °
' 0,20- 011
0,10 0,10+
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Figur 12. Samband mellan skattad andel storda (%) och antal tagpassager per maxtimme med Lagmax >70 dB
(vinster diagram kontinuerlig variabel och hoéger diagram kategorivariabel) berdknad med logistisk
regressionsanalys.
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Resultatet fran den logistiska regressionsanalysen av sambandet mellan antal tdg/maxtimme med
Larmax >70 dB (kategori variabel) och allman stérning av tagbuller (1=storda och 0=ej stérda) visas i
figur 12 (hoger diagram) och i tabell 7. Sambandet var statistiskt signifikant (p<0,0001) och enligt
tabell 7 sa medfor varje 6kning av 5 tag/maxtimme med Larmax > 70 dB en 6kning av oddset (OR) for
att vara stord med i genomsnitt 1,50 ganger eller 50 % (95 % konfidensintervall=1,38-1,64).

Som framgar av figur 12 (hoger diagram) 6kar andelen stérda med o6kat antal tag/maxtimme med

Larmax > 70 dB fran 11 % storda i lagsta kategorin med 0-4 tagpassager till 65 % storda i den hogsta
kategorin med 30-34 tagpassager.

Tabell 7. Resultat av logistisk regression for predicering av andel stérda utifran antal tdg/maxtimme med
Larmax > 70 dB (sju kategorier) fér Toreboda, Falkdping och Sollentuna.

Oddskvot 95 % konfidensintervall (Cl)
B SE. Wald df Sig. (OR)
Exp(B) Nedre Ovre

Antal tag/maxtimme

med Larmax > 70 dB 0,408 0,045 8282 1 0,000 1,504 1,377 1,642
(kategorivariabel)

4. Sammanfattande kommentarer

Stérning av tdgbuller pa uteplats

Riktvardet for tagbuller pa uteplats ar Larmax 70 dB och enligt Naturvardsverkets forslag till riktvarden
och gallande praxis far denna niva inte 6verskridas mer an 5 ganger per maxtimme under dag kvall. |
denna studie har vi undersokt paverkan av tagbuller utomhus vid bostaden bland boende med
ljudnivder 6ver Larmax 70 dB vid mest exponerad sida av bostaden, d.v.s. mot jarnvagen. Att
uteplatsen ar forlagd pa en sida av bostaden som inte vetter direkt mot jarnvagen har stor betydelse
for i vilken grad man stors av buller. Resultaten visar att storning av tagbuller ar ndrmare 2 ganger
hogre bland boende med ljudnivaer 6ver Lagmax 70 dB och som har uteplats mot jarnvag jamfort med
de som har uteplats mot annat hall (figur 3). Den mest kritiska effekten av tagbuller dd man vistas pa
sin uteplats dr samtalsstérningar vilket &r i 6verensstimmelse med litteraturen. Aven stérning av
avkoppling anges av manga med uteplats mot jarnvagen (se figur 5).

Vilken betydelse for upplevd stérning av tagbuller vid samtal och avkoppling pa uteplats har antal
tagpassager och vilken betydelse har den maximala ljudnivan? For att besvara detta delade vi in
undersoékningsmaterialet i tre grupper beroende pa maximal ljudniva (71-75, 76-80 och 81-85 dB)
och tva grupper av antal tagpassager per maxtimme 6éver Larmax 70 dB (10 respektive 34 tagpassager).
For den mest kritiska effekten (storning av samtal) ar andelen stérda vid samtal fordubblad vid 34 tag
jamfort med 10 tag per maxtimme vid ljudnivaer mellan 71 och 80 dB men vid ljudnivaer 6ver Lagmax
80 dB ar skillnaden i storning liten, d.v.s. vid de hogsta maximalnivaerna har antalet tagpassager per
maxtimme mindre betydelse (figur 6). For de 6vriga studerade effekterna (avkoppling och att vistas
ute) ar andelen stérda genomgaende betydligt lagre for omradena med 10 tag per maxtimme och
skillnaderna i effekt mellan 10 och 34 tagpassager ér lika stora oavsett ljudnivakategori (figur 7-8).
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Definition av maximal bullerniva och antal tdgpassager per maxtimme éver riktvéirdet

Det faktiska antalet tdgpassager per maxtimme vid en viss berdknad maximal ljudnivad (t.ex. Larmax
70 dB) varierar beroende pa typ av tag pa banstrdackan och avstand fran jarnvagen. De berakningar
som gjorts for att beskriva denna variation dr baserade pa langtidsmatningar i Lerum och Sollentuna
och applicerade pa de aktuella undersékningsomradena i denna studie (Téreboda, Falkoping och
Sollentuna).

Eftersom vart undersdkningsmaterial inte dr sd omfattande att vi kunnat gora en finindelning i
faktiskt antal tagpassager for boende med uteplats mot jarnvdg har vi valt att anvianda hela
undersékningsmaterialet med Larmax.nivaer over 70 dB pa mest exponerad sida (n=764, se tabell 4
och 5) i vara analyser.

Med logistisk regressionsanalys predicerades andel storda av tagbuller utifran antal tagpassager per
maxtimme med Larmax > 70 dB. Andelen storda (% ganska, mycket eller oerhort mycket stérda) dkar
med Okat antal tagpassager per maxtimme och varje 6kning med 1 tdg/maxtimme (kontinuerlig
variabel) medfor en 6kning av oddset for att vara stord med i genomsnitt 8 % (sid 28, tabell 6).
Samma analys med variabeln antal tdg/maxtimme med Larmax > 70 dB indelad i 7 kategorier visar att
varje 6kning med 5 tdg/maxtimme medf6r en 6kning av oddset for att vara stérd med i genomsnitt
50 % (sid 29, tabell 7). Om dessa analyser hade gallt storning utomhus enbart fér dem som har
uteplats eller balkong mot jarnvag ar det troligt att andelen stérda hade blivit hogre utifran de
resultat som visas pa sid 22, figur 3.

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

Forskningsbehov

Det saknas i stort sett studier som ar utformade for att underséka samband mellan stérning och
andra effekter av buller fran olika trafikslag och antal bullerhdndelser per maxtimme G&ver
Larmax 70 dB. Innan nagra sdkra slutsatser kan dras behévs darfor val designade socio-akustiska
studier i falt med enkdter och med detaljerade berdkningar och maétningar av ljudnivan vid
uteplatser. Val kontrollerade experiment i laboratoriemiljo ger mdjlighet att skapa exponerings-
forhallanden med stor variation i antal bullerhandelser och maximal ljudniva fér att studera olika
akuta effekter av olika typer av buller.
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Appendix Del 1:

Bullernivaer fran tag berdknat pa 2 m hojd 6ver mark i olika undersoékningsomraden

Bullernivaer fran tag berdknat pa 4 m hojd éver mark i olika undersékningsomraden
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Appendix 1
Bullernivaer fran tag berdknat pa 2 m hojd 6ver mark i olika undersokningsomraden

Tabell 1. Omrade Toreboda och Falkdping: Bullernivaer fran tag berdaknat pa 2 m héjd 6ver mark vid de olika
bostiaderna samt avstand fran jarnvagen - statistisk fordelning for olika exponeringsmatt i omraden med
svaga vibrationer.

Bullerexponering fran tag i omraden med svaga vibrationer: Statistisk férdelning fér olika
exponeringsmatt (n=521)

LaFmax Laeq2an  Laeq,o6-18 Laeq,18-22 Laeq,22-06%) Lgen Avsténd till

jarnvag

Mean 71,5 52,7 49,0 56,9 53,3 60,1 207
Median 70,8 52,2 48,6 56,5 52,9 59,6 213
Sd 4,5 4,1 4,1 4,1 4,1 4,2 83
Minimum 58,3 40,8 371 45,0 41 48,1 35
Maximum 84,2 64,9 61,2 69,2 65,6 72,3 451

*) Lnatt

Tabell 2. Omrade Alingsas och Kungsbacka: Bullernivaer fran tag berdknat pa 2 m héjd 6ver mark vid de olika
bostiaderna samt avstand fran jarnvagen - statistisk fordelning for olika exponeringsmatt i omraden med
starka vibrationer.

Bullerexponering fran tag i omraden med starka vibrationer: Statistisk fordelning for olika
exponeringsmatt (n=459)

LaFmax Laeq,2an Laeq,06-18 Laeq 1822 Laeq,22-06%) Lgen Avstand till

jarnvag

Mean 71,2 49,8 48,0 52,6 50,5 57,0 186
Median 70,6 48,9 47,4 51,4 49,7 56,1 183
Sd 5,7 5,2 5,3 5,4 5,2 5,2 103
Minimum 60,8 41,2 38,5 42,8 41,6 48,3 19
Maximum 85,0 64,2 61,5 68,1 64,6 71,4 432

*) Lnatt

Tabell 3. Omrade Sollentuna: Bullernivaer fran tag berdknat pa 2 m hojd 6ver mark vid de olika bostdderna
samt avstand fran jarnvagen — statistisk férdelning for olika exponeringsmatt.

Bullerexponering fran tag: Statistisk fordelning for olika exponeringsmatt (n=715)

LaFmax Laeg,2ah Laeq,06-18 Laeq,18-22 Laeq,22-06%) Lgen AVSt__é_"d t"i"

jarnvag

Mean 73,2 54,1 55,2 54,7 51,2 58,8 132
Median 73,3 53,7 54,6 54,2 50,6 58,2 118
Sd 4,8 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 69
Minimum 63,0 44,6 45,6 45,0 41,6 49,2 11
Maximum 85,0 65,6 66,6 66,3 62,6 70,3 343

*) Lnatt
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Appendix 2

Bullernivaer fran tag berdknat pa 4 m hojd 6ver mark i olika undersokningsomraden

Tabell 4. Omrade Toreboda och Falkdping: Bullernivaer fran tag beraknat pa 4 m héjd 6ver mark vid de olika
bostidderna samt avstand fran jarnvagen — statistisk fordelning for olika exponeringsmatt i omraden med
svaga vibrationer.

Bullerexponering fran tag i omraden med svaga vibrationer: Statistisk férdelning fér olika

exponeringsmatt (n=521)

LaFmax Laeq,2an Laeq,06-18 Laeq,18-22 Laeq,22-06%) Lo Avstand till jarnvag

Mean 72,9 54,6 50,9 58,9 55,2 61,9 207

Median 72,3 54,2 50,6 58,5 54,8 61,5 213

Sd 4,1 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 83

Minimum 61,9 45,3 41,7 49,5 45,8 52,6 35

Maximum 84,6 65,1 61,4 69,4 65,7 72,5 451
*) Lnatt

Tabell 5. Omrade Alingsas och Kungsbacka: Bullernivaer fran tag berdknat pa 4 m héjd 6ver mark vid de olika
bostiaderna samt avstand fran jarnvagen - statistisk fordelning for olika exponeringsmatt i omraden med
starka vibrationer.

Bullerexponering fran tag i omraden med starka vibrationer: Statistisk fordelning for olika

exponeringsmatt (n=459)

LaFmax Laeq,24n Laeq,06-18 Laeq,18-22 Laeq,22-06%) Lo Avstand till jarnvag

Mean 74,1 53,3 51,9 56,4 53,7 60,4 186

Median 73,2 53,0 51,7 55,6 53,4 60,2 183

Sd 5,3 4,7 5,2 4,6 4,9 4,8 103

Minimum 63,0 44,6 41,8 48,7 44,5 51,5 19

Maximum 88,1 67,0 64,4 70,9 67,5 74,2 432
*) Lnatt

Tabell 6. Omrade Sollentuna: Bullernivaer fran tag berdknat pa 4 m héjd 6ver mark vid de olika bostdderna

samt avstand fran jarnvagen — statistisk férdelning for olika exponeringsmatt.

Bullerexponering fran tag: Statistisk fordelning fér olika exponeringsmatt (n=715)

LaFmax Laeg2ah | Laeqo6-18 | Laeqis-22 Laeq,22-06%) Lgen Avstand till jarnvig
Mean 76,2 56,4 57,5 57,0 53,5 61,1 132
Median 76,1 56,0 57,1 56,7 53,1 60,7 118
sd 4,9 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 69
Minimum 63,1 45,5 46,5 45,9 42,5 50,1 11
Maximum 90,1 69,9 71,0 70,7 67,0 74,6 343

*) Lnatt
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Appendix Del 2:

Antal tag per tagtyp och vardagsmedeldygn i olika omraden

Antal tag per timme kl. 06-22 i olika omraden
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Appendix 3

Antal tag per tagtyp och vardagsmedeldygn i olika omraden

Tabell 1a. Tagtrafik pa Vastra Stambanan i Téreboda.

Antal tdg per tagtyp och vardagsmedeldygn

Tidsperiod Motorvagnstag Lokdragna Snabbtag Godstag Totalt
persontag

Kl. 06-18 20 8 16 6 50

Kl. 18-22 10 8 10 20 48

Kl. 22-06 2 0 4 20 26

Antal/typ av tag 32 16 30 46 124

Tabell 1b. Tagtrafik pa Vastra Stambanan i Falkdping.

Antal tdg per tdgtyp och vardagsmedeldygn

Tidsperiod Motorvagnstag Lokdragna Snabbtag Godstag Totalt
persontag

KI. 06-18 20 8 16 6 50

Kl. 18-22 10 8 10 20 48

Kl. 22-06 2 0 4 20 26

Antal/typ av tag 32 16 30 46 124

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

Antal tag per tagtyp och vardagsmedeldygn

Tidsperiod Motor Lokdragna Snabbtag Godstag Tjdnstetag Totalt
vagnstag persontag

KI. 06-18 109 75 128 3 8 323

Kl. 18-22 30 17 36 4 2 89

Kl. 22-06 16 11 24 8 10 69

Antal/typ av tag 155 103 188 15 20 481
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Appendix 4 (1/3)
Antal tag per timme kl. 06-22 i olika omraden

TOREBODA ANTAL TAG PER TIMME KL. 06-22

Antal tagrérelseritimma vardagari Téreboda mellan kl 06-22

18
7 B Antal Godstag/Timma
6 DAntal Persontag/Timma
BSammanlagtTimma
15
14
13
12
1 NN
Max
= 10
=
= 9
< 8
7
6
5
4
3
2
0
6-7 7-8 89 9-10 1011 1112 1213 1314 14415 1516 1617 17-18 1819 1920 20-21 21-22
Tidsintervall (timma)
Antal tagrérelser/timma vardagar i Téreboda mellan kl 06-22
8
B Antal Godstag som passerartimma
B Antal Godstag som gér uppehalltimma
7 B Antal Persontag som passerartimma
OAntal Persontag gér uppehalltimma
6 14— DOAntal Persontag startartimma
DOAntal Persontag som stannartimma
BSammanlagttimma
5
=
E
=4
=
=T
3
| II
0 T T T T T T T T T T T T
0

11 1112 12413 1314 1415 13416 1617 1718 1819 19-20 2021  21-22

Tidsintervall (timma)

6-7 7-8 8-9 910 1

Diagrammet ovan visar de olika tdgrorelserna i detalj separerat.
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Appendix 4 (2/3)
FALKOPING ANTAL TAG PER TIMME KL. 06-22

Antal tagrérelserftimma vardagar i Falk6ping mellan kl 06-22

BAntal GodstagTimma

DAntal Persontag/Timma

ESammanlagtTimma

=

Antaltag

6-7 7-8 89 910 1011 1142 1213 1314 1445 1516 1647 1718 18419 1920 20-21 2122
Tidsintervall (timma)

Antal tagrérelserftimma vardagar i Falképing mellan kil 06-22

18
7 B Antal Godstig som passerartimma B Antal Godstadg som gér uppehalltimma
B Antal Godstag startartimma B Antal Godstadg som stoppartimma
16 B Antal Persontag som passerartimma oAntal Persontag gér uppehalltimma
15 DAntal Persontag startarfimma O Antal Persontadg som stoppartimma
14 B Sammanlagttimma
13
12
1
= 10
'
]
‘_E 9
< B
T
6
5
4
3
2 i S
o LA RO 001 0 I J11 Y NN
8-9

910 10-11 1112 12413 1314 1415 1316 1617 1718 1819 19-20 20-21  21-22
Tidsintervall (timma)

6-7 7-8

Nedre diagrammet visar de olika tagrorelserna i detalj separerat. Det forekommer en icke obetydlig
rangeringsverksamhet pa Falkopings bangard. Vissa av godstagen har Falkoping som mal dar sedan vagnarna
delas upp eller satts samman for transport till nya destinationer. Detta innebéar att vi far en helt annan
bullerkaraktar av denna verksamhet an fran genomgaende tag. Det &r bromsljud, gnissel och intermittenta ljud
da vagnarna stoter samman vid rangeringen. Falkoping ar ocksa start och slutstation for ett antal lokaltag, det
galler trafiken till Skévde och Jonkoping men dven trafik fran Goteborg. Detta innebar att vissa av dessa tag
regelbundet endast passerar genom vissa delar av samhallet.
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Appendix 4 (3/3)
SOLLENTUNA ANTAL TAG PER TIMME KL. 06-22

Antal tagrorelser/timma vardagar i Sollentuna mellan kl 06-22

1l m Antal Godstdg som passerarftimman Antal Persontdg som passerartimmam Sammanlagttimme

Max

67 7-8 89 9-1010-1111-1212-1313-1414-1515-1616-1717-1818-1919-2020-2121-22

Tidsintervall (timma)

Antal tagrorelser/timma vardagar i Sollentuna kl 06-22

35

33 H Antal Godstag som passerar/timma

I Antal Tjanstetdg som passerar/timma

0 Antal Persontdg som passerar/timma

I Antal Persontag gor uppehall/timma

27 56 B Sammanlagt/timma

25

24

21

20 20

17
16 16

15

-7 7-8 8-9 9-10 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- 21-
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Tidsintervall (timma)

| 3

i 1 1 1 1
6

Diagrammet ovan visar de olika tdgrorelserna i detalj separerat.
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Denna rapport utg6ér delrapport inom forskningsprogrammet TVANE: Effekter av buller och
vibrationer fran tadg- och vagtrafik - tdgbonus, skillnader och samverkan mellan tadg- och
vagtrafik. Bv:s Dnr: SO7-5094/AL50 samt Dnr: SO7-5095/AL50.

Rapport nr 3: 2010

Enheten for Arbets- och miljémedicin
Avdelningen for Samhéallsmedicin och Folkhalsa
Sahlgrenska akademin vid Géteborgs universitet

Box 414, 405 30 Goéteborg

Telefon: 031 - 786 63 00

E-post: amm@amm.gu.se
Hemsida: www.amm.se

ISBN 978-91-978916-2-2

42



	3.1 Jämförelser mellan bullernivå beräknad på 2 m respektive på 4 m höjd över mark för
	områden med svaga vibrationer (Töreboda, Falköping) och starka vibrationer
	(Kungsbacka, Alingsås) ……………………………………………….……………………………………………………. 7
	3.2 Jämförelser mellan allmän störning av tågbuller och bullernivå beräknad på 2 m
	respektive på 4 m höjd över mark för områden med svaga vibrationer
	(Töreboda, Falköping) och starka vibrationer (Kungsbacka, Alingsås)……………………………….. 9
	3.3 Jämförelser mellan bullernivå beräknad på 2 m respektive på 4 m höjd över mark för
	Sollentunaområdet…………………………………………………………………………………………………………. 11
	3.4 Jämförelser mellan allmän störning av tågbuller och bullernivå beräknad på 2 m
	respektive på 4 m höjd över mark för Sollentunaområdet………………………………………………. 12
	3.1 Jämförelser mellan bullernivå beräknad på 2 m respektive på 4 m höjd över mark  för områden med svaga vibrationer (Töreboda, Falköping) och starka vibrationer  (Kungsbacka, Alingsås)

