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SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar jamforande resultat éver effekter av tagbuller baserade pa empiriska
socio-akustiska studier i falt i omraden med respektive utan vibrationer fran tagtrafik. Syftet
med undersdkningarna var att ta fram kunskap om hur manniskor paverkas av tagbuller enskilt
samt i kombination med vibrationer fran tagtrafik och att undersoka vilka faktorer i
byggnadens och markens beskaffenhet som ar av betydelse for hur starka de vibrationsnivaer
som alstras av tagtrafiken ar inne i bostader. Ett sddant kunskapsunderlag ar viktigt for att
kunna planera atgarder i existerande situationer och som stéd vid planering av nyetablering.

Undersokningarna utfordes med hjalp av postala enkater om upplevelse av boendemiljo, halsa
och vilbefinnande samt stérning och annan paverkan av tagbuller. Undersékningarna
genomfoérdes i tva bostadsomraden i Téreboda och Falkdping vilka ar beldgna utmed Vastra
Stambanan dar tagtrafiken inte alstrar ndgra/endast mycket svaga markvibrationer samt i tva
omraden i Alingsas vid Vastra Stambanan respektive i Kungsbacka vid Vastkustbanan dar
tagtrafiken alstrar starka markvibrationer. Undersékningarna genomfordes under april-maj
samt november-december 2007 och omfattade totalt 980 personer. Bullerexponering (Laeg,24h,
Ldgen, Lnatt och Larmax) fran tagtrafik faststalldes fér samtliga deltagare och angavs som
frifaltsvarde vid mest exponerad sida av bostaden. Vidare faststdlldes avstandet mellan
bostaden och jarnvagen. Vibrationsnivda i mm/s maéttes i ett antal punkter i mark samt
inomhus. Berdkningar av vibrationsniva i mark utfordes for samtliga ingaende bostéader i bada
vibrationsomradena medan vibrationsnivda inomhus endast var mdjligt att berdkna for
bostader i Kungsbacka.

Resultaten av undersdkningarna visar att personer som bor i omraden med starka vibrationer
fran tagtrafik paverkas i avsevart hogre omfattning av tagbuller &n personer som bor i
omraden med inga/svaga vibrationer. Skillnaden i allmén stérning motsvarar ca 5-7 dB, d.v.s.
for att uppna lika andel storda kravs i omraden med inga/svaga vibrationer en ljudniva som ar
5-7 dB hogre jamfort med i omraden med starka vibrationer. Skillnaderna i andel stérda mellan
de tva typerna av omraden 6kar med 6kad ljudniva och 2,5 ganger fler ar storda av tagbuller
vid ljudnivaer pa Laeq,2an 56-65 dB i omraden med starka vibrationer (jfr 56 % respektive 24 %
storda).

Forhallandet ar likartat for paverkan pa lyssningsaktiviteter och samtal samt vid avkoppling. En
hogre andel paverkas negativt av tagbuller i omraden med starka vibrationer. Skillnaderna
mellan omradena 6kar med 6kad ljudniva och ca 2-3 ganger fler dr negativt paverkade vid de
hogsta ljudnivaerna, 56-65 dB. Samtidig forekomst av buller och vibrationer paverkar dven
sémnkvalitet och andelen som anger férsdmrad sémnkvalitet p.g.a. tagbuller ar 2-3 ggr hogre i
omraden med starka vibrationer &n i omraden med inga/svaga vibrationer (jfr 12 % resp. 34 %
vid ljudnivaer pa 60-65 dB (Lnhatt) vid Oppet fonster.

Om balkongen/uteplatsen samt sovrumsfénster vetter mot jarnvigen Okar de negativa
effekterna av tdgbuller med bl.a. 6kad stérning och samre sémnkvalitet. Ovriga undersékta
faktorer som typ av hus, typ av fonster och vilket ar huset ar byggt hade liten betydelse for
upplevda effekter. De situationsfaktorer som, utéver markforhallanden, har stor betydelse for
upplevelse av olika effekter av vibrationer fran tagtrafik var typ av hus; andelen stérda av
vibrationer ar hogre i smahus an i flerbostadshus.

| TVANE-projektet ingar daven experimentella studier av paverkan pa sémnen av vagtrafikbuller och
tagbuller samt en filtstudie i Sollentuna med ett mycket stort antal tag per dygn. Fér slutsatser om
effekter av vagtrafikbuller och tagbuller, se slutrapport fran TVANE-projektet. Slutrapporten
innehaller en dversikt over resultat fran samtliga delstudier samt en overgripande diskussion och
slutsatser baserade pa dessa delstudier, men &ven baserade pa studier som ingar i
litteraturdversikten av Ohrstrom & Skanberg (2006) samt ny litteratur inom omradet.



SUMMARY

This report presents results on the effects of railway noise based on empirical socio-acoustic
field studies in residential areas with and without vibrations from railway traffic. The main
purpose of the study was to generate knowledge about the health impact of railway noise per
se, as well as of the combined impact of railway noise and vibration. Another purpose was to
identify the factors, linked to building and geological characteristics, which potentially
influence the strength of train vibrations inside the dwellings. This knowledge is most
important for mitigation activities in existing situations as well as for establishing new railway
infrastructure.

The investigations were carried out using postal questionnaires that contained questions on
experiences of the living environment, health, well-being, annoyance, as well as other impacts
of railway noise. The investigations were conducted in two residential areas, Téreboda and
Falkoping located along the “Vastra Stambanan” where the railway traffic causes no/very weak
vibrations, and in two areas Alingsas along the “Vastra Stambanan” and Kungsbacka at the
“Vastkustbanan” where the railway traffic causes strong vibrations. The investigations were
conducted during April-May and November-December 2007 respectively and included a total
of 980 people. Exposure to railway noise (Laeg,24h, Lden, Lnight and Larmax) Was calculated for all
participants and stated as free field values at the most exposed side of the facade. The
distance between the home and the railway was also determined. Measurements of vibration
levels (mm/s) were performed in a number of positions outdoor in the ground and indoors in a
number of houses. Calculations of vibration levels in the ground were performed for all
dwellings in the two areas with vibrations, whereas vibration levels inside the houses only
were possible to calculate for the dwellings in Kungsbacka.

The results of the investigations show that people who live in residential areas where the
railway traffic causes strong vibrations are more negatively affected by railway noise than
people who live in areas with no/very weak vibrations. The difference in general annoyance
between the two type of areas corresponds to a difference in sound level of 5-7 dB. The
difference in percentage annoyed increases with higher sound levels and 2.5 times more
people are annoyed by railway noise at sound levels between 56 and 65 dB in areas with
strong vibrations (56 vs. 24 %).

The same response pattern was found for listening activities, conversation and relaxation. The
differences between the two types of areas increases with higher sound levels and 2-3 times
more people are negatively affected by railway noise at the highest sound levels, 56-65 dB, in
areas with strong vibrations. Vibrations in combination with railway noise also had an adverse
impact on sleep quality and the proportion who reported decreased sleep quality due to
railway noise is 2-3 times higher in areas with strong vibrations than in areas with no/weak
vibrations (e.g. 12 vs. 34 % at Lnjght 60-65 dB in a situation with windows open).

There was a significant increase in noise annoyances and sleep disturbances if balconies/patios
and bedroom windows were directed towards the railway. Other investigated factors, such as
type of house, type of windows, and what year the house was built, had no significant
influence on the perceived effects or railway noise. The situational factors, other than
geological characteristics, that are of great importance for the perception of different effect of
railway vibrations is type of house; the proportion of vibration annoyed people was
significantly higher in detached houses than in blocks of flats.

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

Buller fran saval tag som vagtrafik och flyg ger upphov till stérning och besvarsreaktioner av
olika slag (se t.ex. dversikt av Ohrstréom, 2004). De vanligaste halsoeffekterna, utéver allmin
stérning, ar samtalsstorning, somnstorningar och effekter pa vila och avkoppling. Buller kan
leda till negativa effekter pa prestation och inlarning genom att koncentrationsférmaga och
mojligheten att uppfatta tal forsamras. Trafikbuller av olika slag ger aven upphov till
psykologiska och fysiologiska stressrelaterade symptom och paverkar darigenom det allmanna
valbefinnandet. Allt fler undersékningar visar att risken for hjart-karlsjukdom kan 6ka vid hoga
bullernivder orsakade av flyg- och vagtrafik. Sparburen trafik kan i vissa omraden, sarskilt
markomraden med djupa lerlager, ge upphov till vibrationer som orsakar storningar och besvar
inomhus i bostader.

Riksdagen antog den 20 mars 1997 langsiktiga riktvarden for trafikbuller (vagtrafik, flyg och
tag) (1996/97:53). Dessa riktvarden bor normalt inte overskridas vid nybyggnad av bostader
eller vid nybyggnad eller vasentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur. Inomhus far
medelljudnivan for dygn inte 6verskrida Laeg24n 30 dB och maximalnivan nattetid far inte
overskrida Larmax,22-06h 45 dB. Utomhus géller fér medelljudniva att 55 dB vid fasad inte far
overskridas och att maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad inte far 6éverskrida 70 dB.
For buller fran tag i befintlig miljé finns en bonus pa 5 dB for utomhusmiljon “vid bostaden i
ovrigt” som géller vid atgard i jarnvag eller annan sparanldggning, dvs. riktvardet 60 dB.
Banverket har tillsammans med Naturvardsverket tagit fram en policy for buller och
vibrationer fran sparburen trafik (Banverket och Naturvardsverket 1997) som bl.a. innebar att
en vibrationsnivd pa 0,4 mm/s inte bor overskridas vid nybyggnad eller vid vasentlig
ombyggnad av bana.

EU-direktivet om omgivningsbuller (2002/49/EG) antogs 2002 med syfte att faststdlla ett
gemensamt tillvdgagangssatt for att “pa grundval av prioriteringar forhindra, forebygga eller
minska skadliga effekter, inbegripet stérningar, p.g.a. exponering for omgivningsbuller”. EU-
direktivet har implementerats i den svenska lagstiftningen genom en férordning om
omgivningsbuller (Férordning 2004:675) som tradde i kraft 1:a januari 2005 och
omgivningsbuller dar darmed en miljokvalitetsnorm. Den inledande paragrafen i férordningen
lyder: "1 § Genom kartlaggning av omgivningsbuller samt upprattande och faststdllande av
atgardsprogram skall det efterstrdvas att omgivningsbuller inte medfér skadliga effekter pa
manniskors halsa (miljokvalitetsnorm enligt 5 kap. 2 § forsta stycket 4 miljobalken)”.

Cirka 500 000 personer i Sverige berdknas vara utsatta for bullernivaer fran tagtrafik som
overskrider riksdagens langsiktiga mal pa Laeg,2an 55 dB och ca 5 000 personer berdknas vara
utsatta for vibrationsnivder 6ver 1 mm/s (maximal komfortvdagd vibrationshastighet)
fororsakade av sparburen trafik. Jarnvagstrafiken pa befintliga strackor kommer sannolikt av
bl.a. miljoskal att 6ka i framtiden. Kunskaperna rorande hélsoeffekter av vibrationer och
samtidig exponering for buller och vibrationer ar idag otillrackliga som underlag fér planering
av effektiva atgarder.

Denna rapport redovisar resultat fran undersokningar av effekter av buller och vibrationer fran
tagtrafik baserade pa faltstudier i omraden med svaga/inga vibrationer fran tagtrafik och
bostadsomraden dar tagtrafiken alstrar starka vibrationer.

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

Projektet ar godkant av Regionala etikprovningsnamnden i Géteborg den 7 januari 2007,



Dnr: 567-06.

2. BAKGRUND OCH SYFTE

2.1 Bakgrund

Sparburen trafik ger i varierande grad upphov till bade buller och vibrationer i angriansande
omraden kring sparen. Man raknar med att ca 500 000 personer i Sverige ar utsatta for
ljudnivder éver riksdagens ldngsiktiga mal, Laeq,24n=55 dB. Markvibrationer i samband med
tagtrafik forekommer vid ett relativt begransat antal banstrackor i Sverige. Dar kraftiga
vibrationer férekommer utgér de dock ett stort stérningsproblem. Cirka 5 000 personer
berdknas vara utsatta for vibrationsnivaer 6ver 1 mm/s som férorsakas av sparburen trafik.

Kunskaperna om halsoeffekter av vibrationer och vibrationer i kombination med buller ar
relativt begrdnsade. De undersokningar som genomfordes i 15 tatorter beldgna utmed
jarnvagsstrackor med respektive utan markvibrationer (Ohrstrém & Skanberg, 1995; 1996)
visade att storning av tagbuller var avsevart hégre i omraden dar tagtrafiken alstrade kraftiga
vibrationer. Beroende pa hur kraftiga vibrationerna ar ger de upphov till olika typer av
storningar. Nagra exempel pa effekter som rapporterats ar att foremal ror sig i bostaden, oro
for skador pa hus och egendom samt sémnstorningar. Vibrationer har saledes en stor
storningspotential i sig. Enligt Goransson (1991) upplevs vibrationer vid nivder pa ca 0,5 mm/s
(maximal komfortvagd vibrationshastighet) som “klart méarkbara” och vid nivaer 6ver 1,2-1,5
mm/s brukar de flesta karaktarisera dem som ”kraftigt kdnnbara”. Den litteraturstudie som
genomfoérts pd uppdrag av Banverket inom ramen fér TVANE-projektet (Ohrstrém & Sk&nberg,
2006) visar samstammiga resultat fran faltstudier dar effekter av samtidig exponering for
buller och vibrationer undersokts. Samtliga studier visar att den upplevda storningen av buller
var hogre i omraden med kraftiga vibrationer vilket tyder pa att det finns en interaktion mellan
storning av buller och storning av vibrationer. Storningsupplevelsen av buller 6kar med 6kad
vibrationsstyrka medan stérningsupplevelsen av vibrationer varierar pa ett mera komplext satt
med bullerniva.

Jarnvagstrafiken pa befintliga strackor kommer sannolikt, pa grund av bl.a. miljoskal, att oka i
framtiden. Kombinationen av tatare tagtrafik med tyngre och snabbare tag riskerar darfor att
Oka antalet storningar. For att kunna planera atgarder i existerande situationer, och som stod
vid planering av nyetablering, ar det nédvandigt att ha kunskap om samverkanseffekter av
vibrationer och buller. Befintliga undersokningar utgor dock inte tillracklig grund for att
bedoma effekter av vibrationer vid olika vibrationsnivaer eller vid vilken vibrationsnivd som
interaktion med buller leder till 6kad stérning av buller. Undersékningar i omraden med lika
antal tdg och varierande vibrationsnivaer, verifierade med maétningar, ar nédvandiga for att
belysa dessa fragestallningar. Kontrollerade experiment i sdmnlaboratorium ger mojlighet att
studera betydelsen av vibrationer for uppkomst av somnstorningar.

2.2 Syfte

Syftet med denna studie var att genom empiriska studier i falt underséka hur manniskor
upplever och paverkas av tagbuller enskilt och i kombination med vibrationer samt att
undersoka vilka faktorer som ar avgdrande for hur starka vibrationsnivaer alstrade av tagtrafik
arinne i bostader.
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Foljande 6vergripande fragestallningar formulerades:

1) Hur paverkar tagtrafik manniskor som bor i omraden med inga/svaga vibrationer fran
tag respektive manniskor som bor i omraden med starka vibrationer fran tag med
avseende pa foljande effekter:

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

2) Vilken betydelse for uppkomst av olika effekter har bostadens lage och utformning:

byggnadsar, typ av hus, vaningsplan, fonstertyp, sovrumsfénstrens lage,
balkong/uteplatsens lage och avstand till jarnvag?

3) Hur ser dos-respons sambandet ut for storning av buller och vibrationer och finns det
interaktionseffekter vid exponering for buller och vibrationer?

4) Hur kan vibrationsnivaer fran tagtrafik inne i bostdder berdknas och vilken betydelse
har avstand till jarnvag, markférhallanden, byggnadsstomme, vaningsplan for
vibrationsnivan?

3. MATERIAL OCH METOD
3.1 Val av undersékningsomraden

For undersokningen valdes tva omraden i Toreboda respektive Falkdping vilka ar beldgna vid
Vastra Stambanan dar tagtrafiken inte alstrar nagra, eller endast mycket svaga markvibrationer
samt tva omraden i Alingsas vid Vastra Stambanan respektive Kungsbacka vid Vastkustbanan.
Omradena i Alingsas och Kungsbacka &r utsatta for starka vibrationer fran tagtrafik.
Undersokningsomradena visas i Appendix 1.

3.2 Bestamning av bullerexponering

Bestamning av individuell bullerexponering gjordes for samtliga bostader i undersoknings-
omradena vid mest exponerad fasad. Berdakningarna av ljudnivaer har gjorts pa tva hojder, 4
respektive 2 m &ver mark. Utéver bullermdtten Laeg24h OCh Larmax berdknades bullernivderna
for Lgen Och for delar av dygnet (dag Laeq,06-18, kvall Laeg,18-22, Natt Laeg,22-06). Som underlag for
beradkningarna har uppgifter om tagtrafiken pa Véastra stambanan (Falkoping, Toreboda och
Alingsas) respektive Vastkustbanan (Kungsbacka) inhdmtats fran Banverket. Genom Tdreboda
och Falképing passerar totalt 124 tag per vardagsmedeldygn varav 46 ar godstag. Genom
Alingsas passerar totalt 206 tag per vardagsmedeldygn varav 53 ar godstag. Pa Vastkustbanan
genom Kungsbacka ar antalet tag per vardagsmedeldygn 179 st varav 25 &r godstag.
Fordelning av tag 6ver dygnet for olika tagtyper samt berdkningsmetod redovisas i Appendix 2.
Fordelning av olika tagtyper per timme dagtid kl. 06-22 visas i Appendix 3. Se dven rapport
3:2010 om antal tag per maxtimme samt berakning av bullerniva pa 2 m respektive 4 m hojd
(Jerson et al., 2010).
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3.3 Bestamning av exponering for vibrationer

Bemannade stickprovmatningar av forekommande vibrationsnivaer och ljudnivaer utfoérdes i
lagvibrationsomradena Toéreboda och Falképing. Syftet med matningarna var att verifiera att
forvantade vibrationsnivaer fran godstagspassager pa dessa platser verkligen var laga.
Matningarna utférdes simultant i marken med tre givare monterade pa ett jordspett.
Forekommande vibrationer fran tagpassager registrerades vertikalt samt horisontellt langs och
tvars med jarnvagen. Resultaten fran matningarna visar att forekommande vagda
vibrationsnivaer med avseende pa komfortvibration har laga varden, Téreboda 0,4 mm/s (10
m fran jarnvagen) och 0,25 mm/s (36 m fran jarnvagen) och Falképing 0,03 mm/s (82 m fran
jarnvagen). Tersbandsspektrum for tagpassagerna visar ocksa att de dominanta
vibrationsnivaerna ligger i frekvensomraden som ar hogre an de for husresonanser kritiska
frekvensomradet 2-10 Hz. Se dven matteknisk rapport av Ogren & Jerson, 2010.

| hégvibrationsomradena Kungsbacka och Alingsas utférdes obemannade stickprovmatningar.
Under matserierna placerades en loggande vibrationsmatare i en s.k. referenspunkt nara
jarnvagen. Matningarna av markvibrationer i referenspunkten utférdes med en givare vertikalt
monterad pa ett jordspett. Simultant mattes mark- och husvibrationer i ett antal olika hus (tra-
och stenhus) pa olika avstand fran jarnvagen. Markvibrationerna méattes med givaren vertikalt
monterad pa ett jordspett nara husgrunden. Husvibrationerna mattes foretradesvis i husens
andra vaning, vanligen sovrummen. Matningarna av golvvibrationer utfordes i tre riktningar
med givarna monterade vertikalt samt horisontellt langs och tvars jarnvagen. Resultaten fran
matningarna visar att férekommande godstagspassager uppvisar hoga vibrationsnivaer i
Kungsbacka och Alingsas. Se dven matteknisk rapport av Ogren & Jerson, 2010.

34 Val av undersdkningspopulation

For undersokningen valdes samtliga personer i aldern 18-75 ar som bodde i bostdader med
bullernivder fran tadg utanfor bostaden pa Laeg24an 45 dB eller hogre (enligt prelimindr
bedémning av ljudnivaer). | urvalet ingick inga personer med en kortare boendetid dn 6
manader pa den utvalda adressen. | ett av omradena (Falképing) valdes endast personer med
fodelsedag 1-15 i varje manad for att inte fa ett orimligt stort urval av personer. Malsattningen
var att erhalla minst 100 svarande inom varje bullerkategori (Laeg2sn 45-50, 51-55, 56-60,
61-65, >65 dB). Det totala urvalet uppgick till 1 066 personer i omradena med inga/svaga
vibrationer (Téreboda och Falkdping) och 846 personer i omradena med starka vibrationer
(Alingsas och Kungsbacka).

Av de utvalda 1 912 personerna utgick 18 personer pa grund av att de hade flyttat fran
adressen, bott pa adressen kortare tid 4n 6 manader eller hade avlidit. Malgruppen uppgick
darfor till 1 894 personer. Antalet personer som besvarade enkéten var 525 i omraden med
inga/svaga vibrationer och 476 i omraden med kraftiga vibrationer. Totalt for de bada
omradena var svarsfrekvensen 53 % (se tabell 1).

Tabell 1. Urval och svarsfrekvens.

Urval ( fIytlt";f,a:juk) Res:‘:\::rde Svarat Svar %
Omraden med svaga vibrationer 1066 12 1054 525 49,8 %
Omraden med starka vibrationer 846 6 840 476 56,7 %
Totalt 1912 18 1894 1001 52,9%
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3.5 Undersékningspopulation

| tabell 2 redovisas undersdkningspopulationens férdelning 6ver olika ljudnivakategorier i
Laeg,24n (berdknat pd 2 m hojd éver mark) fér omraden utan vibrationer respektive med kraftiga
vibrationer. Motsvarande tabeller for ljudnivakategorier i Lgen, Lnatt, LaFmax, Samt for avstand till
jarnvagen visas i Appendix 5. Av de totalt 1 001 personer som besvarat enkaten uteslots ett
litet antal personer eftersom de hamnade i hogre ljudnivakategorier. Analyser av resultat fran
undersokningen baseras darfor pa totalt 980 personer, 521 personer i omraden med svaga
vibrationer och 459 personer i omraden med starka vibrationer. Eftersom antalet personer i
omraden med ljudnivaer 6ver 55 dB var litet (sarskilt i omraden med starka vibrationer) har
alla med ljudnivaer éver 55 dB slagits samman i en kategori (56-65 dB).

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

Antal personer per ljudnivakategori Laeq,24h
<45dB 45-50dB | 51-55dB 56-65dB Totalt

Omraden med svaga vibrationer:

Toreboda 6 58 93 59 216

Falkoping 9 69 173 54 305

Totalt 15 127 266 113 521
Omraden med starka vibrationer:

Kungsbacka 22 119 52 25 218

Alingsas 44 99 60 38 241

Totalt 66 218 112 63 459

3.6 Utvardering av effekter av tagbuller

Stérning och andra hélsoeffekter av buller utvarderades med hjélp av ett frageformular.
Formuldret ar baserat pa de formuldr som tidigare anvénts i olika storre epidemiologiska
studier av bullerstérningar i Sverige, t.ex. i undersékningar av effekter av buller och vibrationer
fran tdg (Ohrstrom & Skadnberg, 1995; 1996) samt studier inom forskningsprogrammet
”Ljudlandskap foér battre halsa” (Ohrstrém et al., 2006) och studien i Lerum ” (Ohrstrém et al.,
2005; 2007). Formuldret sandes till de utvalda personerna tillsammans med ett
introduktionsbrev. | brevet presenterades undersdkningen som en undersdkning om
boendemiljé och ménniskors halsa och véilbefinnande. Dessutom angavs att frageformularet
till stor del berérde fragor om bostaden och miljon i bostadens narhet samt den egna
upplevelsen av miljon, sarskilt ljud och buller. | brevet angavs ocksa att resultaten fran dessa
undersokningar kommer att bli ett viktigt underlag for utformning av bebyggelse och
boendemiljoer.

Frageformuldret innehaller totalt 50 fragor exklusive delfragor och bestar av foljande 5 delar:

(A) Bostad och boendemiljé. | avsnittet om bostaden ingar fragor om boendetid, antal
personer i bostaden (vuxna, barn respektive ungdom), smahus eller flerbostadshus, vilket ar
huset ar byggt, husets stomme och om det finns kéllare. Vidare stélls fragor om antal rum och
vaningsplan samt pa vilket plan sovrummet ar beldget, typ av fonster i bostaden och dess
placering i forhallande till olika bullerkallor (t.ex. vetter mot storre gata, jarnvag, gard eller
gronomrade). Fragor om huset stomme, kéllare samt vilket vaningsplan sovrummet var
beldget pa ingick endast i enkdten som anvandes i omradet med starka vibrationer. Avsnittet
innehaller dven fragor om tillgang till balkong eller uteplats och vistelsetid pa dem, tillgang till
gronomraden i ndarheten samt hur ofta promenader i omgivningen sker. Ett antal fragor stalls
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om det mest besokta gronomradets karaktar och ljudmiljo. Avsnittet om boendemiljon
innefattar dven fragor om trivsel i bostaden och bostadsomradet samt om det finns en vilja att
byta bostad och orsaken till detta. Denna del innehdller vidare fragor om stérning av
olagenheter av olika slag som kan forekomma i ett bostadsomrade (bl.a. buller och lukt fran
industrier, ljud/buller fran tadg och flyg, ventilation, installationer och grannar, buller och
avgaser fran vagtrafik och vibrationer fran tag- och vagtrafik).

(B och C) Fragor om vdgtrafik respektive tagtrafik. | dessa avsnitt ingar fragor om stoérning
(med formulering enligt ISO, [12]och paverkan pa olika vardagsaktiviteter av buller fran tag-
respektive vagtrafik. Bland fragorna om tagtrafik ingar daven fragor om vibrationer och har finns
dven utrymme fér kommentarer om hur vibrationer fran tag paverkar.

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

(E) Plats for egna kommentarer.

3.7 Genomforande av undersdkningen

Planering och upplaggning av undersokningarna paborjades under hosten 2006. Arbetet med
preliminar bedomning av individuell bullerexponering, urval av undersokningspopulation samt
utformning av frageformuldr och introduktionsbrev var slutfort i januari 2007. Enkéater och
introduktionsbrev skickades ut under april 2007 till omradena Toéreboda och Falképing och till
Alingsas och Kungsbacka under november-december 2007. Tva paminnelsebrev séndes ut med
10 dagars mellanrum till dem som inte svarat pa enkaten. Den forsta paminnelsen bestod
endast av ett brev medan den andra paminnelsen bestod av brev och ett nytt formular.
Kompletteringar av formular insamlades fran de personer som fyllt i enkaterna bristfalligt.

3.8 Statistisk bearbetning och redovisning av resultat

Data har analyserats med SPSS for Windows version 15.0.1. Sambandet mellan olika bullermatt
har analyserats med Pearsons korrelationskoefficient (r) och samband mellan effektmatt (t.ex.
stérningsgrad) och bullermatt respektive vibrationsniva (mm/s) har analyserats med
Spearmans rangkoefficient (r;). FOr att testa sambandet mellan effekter i form av proportioner
(t.ex. andel stérda) och exponeringskategorier anvandes xz—test for trend.

For att testa skillnader i storning mellan olika grupper (t.ex. mellan omraden med svaga och
starka vibrationer, sovrummets lage, fonstertyp) anvandes dels Xz-test for andel stérda (%) och

t-test for grad av storning (medelvarde).

Med regressionsanalys beraknades sambandet mellan vibrationsnivd i mark (mm/s) och
storning av vibrationer.

For att beskriva sambandet mellan bullerniva (Laeg,24n) och allmén stérning (% som ar ganska,
mycket eller oerhort mycket stérda) av tagbuller anvandes binar logistisk regressionsteknik

med berakning av oddskvoter.

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

4.1 Beskrivning av bullerexponering

For varje persons bostad har exponering for tagbuller berdknats for sammanlagt 6 olika
exponeringsmatt. Tabellerna 3 och 4 redovisar statistisk fordelning for de berdknade
bullernivderna for vart och ett av exponeringsmatten for bostdderna i underséknings-
materialet. Bullervdrdena avser nivaer 2 m over mark vid den mest exponerade sidan av
bostaden. | Appendix 2 redovisas trafikeringen av tagtrafik i de olika omradena och metod for
berdkning av bullernivder vid bostdderna. Appendix 4 visar kartor med ljudnivaer i 5 dB-
intervaller for Laeg,24n berdknat 2 m éver mark.

Tabell 3. Bullernivaer fran tag beridknat pa 2 m hojd 6ver mark vid de olika bostiaderna samt avstand
fran jarnvdgen — statistisk fordelning for olika exponeringsmatt i omraden med svaga vibrationer.

Bullerexponering fran tag i omraden med svaga vibrationer (n=521)

LaFmax Laeq,2an Laeq,06-18 Laeq 1822 Laeq,22-06%) Lden Avstand 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 41 4,1 41 4,2 83
Minimum 58,3 40,8 37,1 45,0 41 48,1 35
Maximum 84,2 64,9 61,2 69,2 65,6 72,3 451

*) Lnatt

Tabell 4. Bullernivaer fran tag berdaknat pa 2 m hojd éver mark vid de olika bostaderna samt avstand
fran jarnvdgen — statistisk férdelning for olika exponeringsmatt i omraden med starka vibrationer.

Bullerexponering fran tag i omraden med starka vibrationer (n=459)

Larmax Laeq,24n Laeq,06-18 Laeq,18-22 Laeq,22-06%) Lden Avsténd 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 54 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

*) I—natt

Tagtrafiken ar relativt jamnt férdelad 6ver dygnet. Medelljudnivan ar hogst under kvallen
(kl. 18-22) och lagst under dagen (kl. 06-18), 56,9 respektive 49 dB i omraden med svaga
vibrationer och 52,6 respektive 48 dB i omraden med kraftiga vibrationer. Medelljudniva for
Lden ar ca 7 dB hogre dn den dygnsekvivalenta nivan (Laeg,24n). Detta speglar forhallandet att en
stor del av den tunga godstrafiken trafikerar jarnvagen nattetid. Férdelningen av bullernivaer
over dygnet for olika ljudnivamatt visas aven i figur 1.

De bostdder som ingar i undersokningen ar beldgna pa ett avstand av 35 till 451 meter fran
jarnvagen i omraden med svaga vibrationer. | omraden med starka vibrationer ar de ingaende
bostdderna beldgna mellan 19 och 432 m fran jarnvagen.
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Figur 1. Bullerniva fran tag for olika exponeringsmatt och tidsperioder uppdelat pa underséknings-
materialet fran omraden med svaga respektive starka vibrationer. Mittstrecket i boxen visar
medianvardet och forsta och tredje kvartilen visas av de nedre respektive ovre linjerna i boxen.
Staplarna visar max- och minvarden och cirklarna visar extremvarden.

4.1.1 Samband mellan olika bullermatt

| omraden med svaga vibrationer var sambandet mellan de olika bullermatten 1,0 (Pearson
korrelation koefficient, r) férutom for Larmax SOM hade ett nagot svagare samband med oOvriga
bullermatt (r = 0,961). Sambanden mellan avstand till jarnvdgen och de olika bullermatten
varierade mellan r = -0,646 (Laeg,06-18) 0ch r =-0,764 (Larmax)-

| omraden med kraftiga vibrationer varierade sambanden mellan avstand till jarnvdgen och
olika bullermatt mellan r = -0,677 (Laeq,06-18) och r = -0,813 (Laeq,18-22). Sambanden mellan de
olika bullermatten varierade mellan r = 0,892 och r = 0,999.

4.2 Beskrivning av vibrationsexponering

For varje deltagande persons bostad beraknades vibrationsniva i mark utanfor bostaden i de
tva omradena med starka vibrationer, Kungsbacka och Alingsas. Berdkningarna var baserade
pa méatningar vid 6 platser i Kungsbacka och 10 platser i Alingsas. De matningar inne i hus som
gjordes i Kungsbacka (4 st) stimde val éverens med matningar i mark utanfér huset varfor
berdkningar av vibrationsniva inomhus gick att genomféra. Matningar inne i hus i Alingsas var
inte relaterade till vibrationsniva i mark och det var inte mgjligt att berdkna vibrationsniva
inomhus i hus i Alingsas. Se métteknisk rapport Ogren & Jerson, 2010.
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| Alingsas (figur 2) var vibrationsnivan i mark utanfér de undersokta husen i medeltal 0,341
mm/s (SD=0,266, minvirde=0,11 och maxvarde=1,43 mm/s). En majoritet (70 %) av
bostdderna hade vibrationsnivaer i mark under 0,4 mm/s och 1,0 mm/s 6verskreds endast for
4 % (9 st) av husen.

Alingsas
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Figur 2. Vibrationsnivaer i mark i Alingsas angett som frekvens samt férdelningskurva (berdknat viarde
i mm/s), n=241.

| Kungsbacka (figur 3 nedan) var vibrationsnivaerna lagre, i medeltal 0,203 mm/s (SD=0,099,
minvarde=0,10 och maxvarde=0,49 mm/s). En majoritet (75 %) av bostidderna i Kungsbacka
hade vibrationsnivaer i mark under 0,25 mm/s och 8 % (18 bostdder) hade vibrationsnivaer
o6ver 0,4 mm/s.
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Figur 3. Vibrationsnivaer i mark i Kungsbacka angett som frekvens samt fordelningskurva (berdknat
virde i mm/s), n=218.
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Beraknade vibrationsnivaer inne i hus i Kungsbacka visas i figur 4. Vibrationsnivaerna var nagot
hégre inomhus dn utomhus i mark, genomsnittligt medelvdrde 0,233 mm/s (SD=0,087,
minvarde=0,13 och maxvarde=0,47). Tre fjardedelar (75 %) av bostdderna i Kungsbacka hade
vibrationsnivaer under 0,28 mm/s och 8 % (18 bostader) hade vibrationsnivaer dver riktvardet
0,4 mm/s inne i huset.
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Figur 4. Vibrationsnivaer i hus i Kungsbacka angett som frekvens samt fordelningskurva (berdknat
virde i mm/s), n=218.

4.3 Beskrivning av undersokningspopulationen

Appendix 6 redovisar olika individkarakteristika som alder, kon, civilstand, ljudkanslighet, typ
av forsorjning samt utbildning m.m. fér omraden med svaga/inga respektive starka vibrationer.
Medelaldern var 48 respektive 52 ar och andelen kvinnor var 44 resp. 54 %. Majoriteten var
sammanboende eller gifta (59 respektive 76 %). Andelen svarande med barn under 7 ar var 12
resp. 15 % och andelen hushall med barn/ungdom 7-17 ar var 23 resp. 26 %. En femtedel resp.
en tredjedel av personerna upplever sig som ganska eller mycket kansliga for ljud och buller.
En majoritet (62 resp. 75 %) var anstillda, hade eget foretag eller studerade, Gvriga var
pensiondrer (fortids-, sjuk- eller alderspensionér) eller tjanstlediga, arbetsldsa, sjukskrivna eller
annat. Varannan person hade utbildning kortare an 12 ar och 20 resp. 38 % hade genomgatt
en universitetsutbildning i 3 ar eller mer. Det forelag signifikanta skillnader mellan omradena
for nagra individfaktorer (alder, konsfordelning, civilstand och ljudkanslighet), se Appendix 6.

4.4 Beskrivning av bostddernas utformning

Bostadens utformning ar av betydelse for olika upplevda effekter av buller fran tag- och
vagtrafik. | Appendix 7 och 8 visas en beskrivning av bostaden och dess utformning indelat pa
omraden med svaga respektive starka vibrationer.

Boendetiden var i genomsnitt 10 respektive 16 ar och 50 respektive 74 % bodde i smahus. En
tredjedel i resp. omrade bodde i hus byggda fore 1941 och 25 resp. 16 % bodde i hus byggda
efter 1975. En tredjedel i omraden med svaga vibrationer hade 3-glasfonster mot varannan i
omraden med starka vibrationer. | bada omradena hade ca 15 % sovrumsfonster mot jarnvag
och 15 respektive 18 % hade balkong eller uteplats mot jarnvagen. Tillgang till gronomraden
inom 400 m fran bostaden var lika, 82 % i bada omradena.
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4.5 Storning av olika olagenhetskallor

Enkdten inneholl fragor om stérningar fran vanligt forekommande oldgenheter i ett
bostadsomrade som kan vara storande eller besvirande. Storningsskalan var en 6-gradig
kategoriskala fran "mdrker inte” till “stérs oerhért mycket”. Andelen personer som ar “stérda”
(ganska, mycket eller oerhort mycket storda) fran olika kéllor redovisas i figur 5 for omraden

med svaga (gra staplar) och starka vibrationer (réda staplar). Resultatet visas dven i tabellform
i Appendix 9.

30

25 - O Svaga vibrationer

W Starka vibrationer
20

15 -

10

Andel storda(%)

Figur 5 . Andel (%) personer som ar stérda (ganska, mycket eller oerhért mycket) hemma av olika
olagenhetskillor fér omraden med svaga vibrationer (gra staplar) och omraden med starka
vibrationer (roda staplar).

Figuren visar att de olagenhetskallor som ger upphov till mest bullerstérningar ar tag och
vagtrafik, 25 respektive 12 % i omraden med starka vibrationer och 12 respektive 13 % i
omraden med svaga vibrationer. Vibrationsstérningar fran tag ar omfattande i omraden med
starka vibrationer (24 % anger vibrationer och 22 % anger skakningar i huset) men vagtrafiken
ger inte upphov till vibrationer som stor. | 6vrigt ar det en lag andel som upplever sig storda av
nagon oldgenhetskalla i de tva undersékningsomradena.

4.6 Allman storning av buller fran tagtrafik

Tva standardiserade fragor om storning av buller ingick i frageformulédret. Fragorna hade
foljande formuleringar "Om du tdnker pa de senaste 12 mdnaderna, ndr Du befinner dig
hemma, hur mycket stérs eller besvéras Du av buller frdn tdg”: Svarsalternativen var ”stérs inte
alls”, “stérs inte sdrskilt mycket”, ”stérs ganska mycket”, “stérs mycket” och ”stérs oerhért
mycket”. | resultatredovisningen anges stdorning som andel som svarat att de stors ganska
mycket, stors mycket eller stors oerhért mycket (“andel stérda”). Dessutom ingick fragor om
stérning graderade fran 0-10 om stérning “hemma”, stérning “inomhus med sténgt fonster”,

storning “inomhus med 6ppet fonster” samt stérning “utomhus”.
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4.6.1 Samband mellan allmén stérning av tdgbuller och olika bullermatt

| tabell 5 visas samband (Spearmans rs) mellan stérning av tagbuller och bullernivd matt med
olika bullerexponeringsmatt samt samband mellan storning och avstand till jarnvagen.

Tabell 5. Korrelationskoefficienten (rs) fér samband pa individniva mellan allmin stérning av tagbuller
och exponering berdknad for olika bullermatt samt avstand till jarnvag.

LAeq,24h l-natt Lden LAFmax Avstdnd
Storning av tagbuller (stérningsskala 1-5) rs rs rs rs r
Omrdaden med svaga vibrationer 0,246 0,245 0,246 0,287 -0,367
Omrdden med starka vibrationer 0,418 0,412 0,416 0,434 -0,473

Sambanden ar statistiskt signifikanta, p< 0,01.

Sambanden mellan stérning och bullernivd matt med olika exponeringsmatt var statistiskt
signifikanta i bada typerna av omraden men betydligt hogre i omraden med starka vibrationer.
Samband mellan avstand till jarnvag och stérning av buller (r;) var nagot battre 4n sambanden

mellan stérning och bullerniva matt med olika bullermatt, sarskilt i omraden med svaga
vibrationer.

4.6.2 Storning av tdgbuller i relation till bullerexponering angett i Laeg 2an, Laen OCh Larmax
samt avstand till jarnvédgen

Jamfoérelser for stérning av tagbuller (andel stérda) mellan omraden med svaga respektive
starka vibrationer visas i figur 6 nedan for Laeq,24h OCh Lgen.
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Figur 6. Andel storda (%) av buller fran tagtrafik i relation till ljudniva i Laeg,24n (vanster) och i relation
till ljudniva i Lge, (hOger) i omraden med svaga respektive starka vibrationer.

Andelen stérda i omraden med starka vibrationer 6kar fran 7 % vid nivan Laeg,24n <45 dB till
56 % i den hogsta bullerkategorin (56-65 dB). Stérning av tagbuller ar lagre i omraden med
svaga vibrationer (mellan 4 och 32 procentenheter lagre). Skillnaderna i stérning mellan
omradena ar statistiskt signifikant i kategorierna 51-55 dB och 56-65 dB (p<0,001). Se &ven
Appendix 13 som visar resultat fran logistisk regressionsanalys.
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Da ljudnivan anges i Lqen finns statistiskt sdkerstéllda skillnader i storning mellan omraden med
starka respektive svaga vibrationer i Lgen-kategorierna 56-60 och 61-65 (p<0,001).

Vid de hogsta Larmax-nivaerna (81-85 dB) ar andelen storda lika i omraden med svaga
respektive starka vibrationer (46 respektive 50 % storda), se figur 7. Vid lagre Larmax-nivaer i

kategorierna 71-75 och 76-80 dB &r andelen stérda signifikant hégre i omraden med kraftiga
vibrationer (p<0,01 respektive p<0,05).
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Figur 7. Andel storda (%) av buller fran tagtrafik i relation till ljudniva i Lyrm.x i omraden med svaga
respektive starka vibrationer.

Andelen storda minskar med okat avstand till jarnvdgen i bada omradena (figur 8), men
skillnader i stérning mellan omradena varierar. Vid 101-150 m ar storningen lika, ca 20 %
storda, medan en hogre andel ar stérda av buller i omradena med starka vibrationer narmast
jarnvagen (45 jamfort med 32 %) liksom pa avstandet 151-200 m fran jarnvagen (16 respektive
6 % storda av buller). Skillnaderna ar dock inte statistiskt signifikanta (p=0,06).
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Figur 8. Andel storda (%) av buller fran tagtrafik i relation till avstand till jirnvigen i omraden med
respektive utan vibrationer.
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4.7

Jamforelser mellan stérning av tagbuller inomhus med stangt respektive
oppet fonster samt storning utomhus

Storning av tagbuller inomhus och utomhus i relation till ljudniva i Laeg,24n Och till Lgen visas i
figur 9 a och b.

Svaga vibr. Starka vibr. Svaga vibr. Starka vibr.
8 8 = Hemma
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Figur 9 a och b. Storning av buller (medelvarde, skala 0-10) hemma, inomhus med stangt respektive
6ppet fonster samt stérning utomhus i omraden med svaga vibrationer respektive starka vibrationer i
relation till bullerniva i Laeq,24n (Figur a: vénster) och i relation till bullerniva i Lgen (figur b: hoger).

Inom respektive omrade bedéms storningen av tagbuller som i stort sett lika under

forhallandena "hemma”, “inne med Oppet fonster” och “utomhus” medan stérning inomhus
med stangt fonster (gron kurva) anges av en avsevart lagre andel.

Storning “hemma” (bla kurva) i kategorin med hoga ljudnivaer i Lqen (figur 9 b) ar lagre &n
storning utomhus och stérning inne med 6ppet fonster i omraden med starka vibrationer.

Storning av tagbuller inomhus och utomhus i relation till ljudniva i Lagmax Och avstand till
jarnvagen visas i figur 10 a och b.

Figur 10 a och b visar lika relationer mellan de olika stérningsskalorna for samband med Larmax
respektive avstand till jarnvagen som for Laeq,24n i figur 9 a. | omradden med svaga vibrationer
beddms stérningen av tagbuller som i stort sett lika under forhallandena “hemma”, ”inne med
oppet fonster” eller “utomhus” medan stérning inomhus med stangt fonster anges av en

avsevart lagre andel.

| omraden med starka vibrationer &r stérningskurvan for “hemma” obetydligt lagre &n stérning
med Oppet fonster respektive storning utomhus.
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Figur 10 a och b. Storning av buller (medelvdrde, skala 0-10) hemma, inomhus med sténgt respektive
6ppet fénster samt stérning utomhus i omraden med svaga vibrationer respektive starka vibrationer i
relation till bullerniva i Larmax (figur a: vdnster) och i relation till avstand fran jarnvagen (figur b:
héger).

4.8 Paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter inomhus och utomhus

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

4.8.1 Samband mellan paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter och olika bullermdtt

| tabell 6 visas samband (Spearmans r;) mellan paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter och
bullerniva berdknat med olika bullerexponeringsmatt och avstand till jarnvagen. Eftersom Lgen
och Laeg,24n ar helt interkorrelerade visas inte samband for Lyen 0ch aktivitetspaverkan av buller
i tabellerna.
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Tabell 6. Korrelationskoefficienten (r;) fér samband pa individniva mellan olika aktivitetsstorningar av
tagbuller inomhus med stiangt fonster, med 6ppet fonster respektive utomhus och exponering
berdknad for olika bullermatt samt avstand till jarnvag.

Omraden med svaga Omraden med starka
vibrationer vibrationer
Paverkan av tagbuller pa olika Laeq,24h Lafmax | Avstand Laeq,24h Lafmax | Avsténd
aktiviteter:
rs rs rs rs rs rs
Inomhus med stéingt fénster:
Lyssna pa radio/TV 0,20 0,22 -0,24 0,32 0,34 -0,41
Telefonsamtal 0,17 0,18 -0,24 0,24 0,25 -0,32
Samtal 0,15 0,17 -0,21 0,21 0,22 -0,31
Koncentration 0,07 0,10 -0,14 0,28 0,30 -0,33
Avkoppling 0,11 0,12 -0,13 0,29 0,31 -0,32
Svart att ha fonster 6ppna 0,20 0,22 -0,24 0,35 0,34 -0,39
Inomhus med 6ppet fonster:
Lyssna pa radio/TV 0,27 0,31 -0,37 0,47 0,49 -0,55
Telefonsamtal 0,26 0,28 -0,36 0,38 0,40 -0,45
Samtal 0,27 0,31 -0,38 0,38 0,40 -0,44
Koncentration 0,15 0,17 -0,29 0,30 0,32 -0,33
Avkoppling 0,11 0,15 -0,20 0,35 0,39 -0,39
Utomhus:
Samtal utomhus 0,31 0,34 -0,38 0,50 0,52 -0,54
Avkoppling utomhus 0,19 0,21 -0,24 0,42 0,44 -0,43
Vistelse utomhus 0,11 0,13 -0,13 0,29 0,32 -0,34

Spearman test r: p-varden hogre an r, 0,15, p<0,001; r, = +0,13-0,14, p<0,01; r, = £0,10-0,12, p<0,05.

Av tabellen framgar att sambanden mellan olika exponeringsmatt och olika typer av
aktivitetspaverkan var hogre i omraden med starka vibrationer (jfr korrelationen mellan
"lyssna pa radio/TV” och avstand for omraden med svaga vibrationer rs= -0,24 respektive
omraden med starka vibrationer rs= -0,41). Sambanden mellan paverkan pa aktiviteter och de
olika bullerexponeringsmatten var genomgaende hogre for avstand till jarnvagen an for Laeg,24n
och Larmax- Samband mellan exponeringsmatten och aktivitetspaverkan var hogre i situationen
inomhus med 6ppet fonster samt utomhus jamfért med inomhus med stangt fonster.

De aktiviteter som var mest paverkade av tagbuller var, som forvantat, aktiviteter som
involverar lyssning och samtal. Att ”lyssna pa radio/TV”, "telefonsamtal” och ”svart ha fonster
Oppna” hade hogst samband med bullerexponeringsmatten i bada undersékningsomradena. |

omraden med starka vibrationer var dven sambanden mellan “koncentration”, “avkoppling”
och de olika bullermatten relativt hoga vilket inte var fallet i omraden med svaga vibrationer.
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4.8.2

allmdn stérning av tdagbuller

Samband mellan pdaverkan av tdgbuller pa olika aktiviteter och olika mdtt pa

| tabell 7 visas samband (Spearmans r;) mellan paverkan av tagbuller inomhus med stangt
fonster for olika aktiviteter och allméan stérning méatt med olika fragor.

Tabell 7. Korrelationskoefficienten (r;) fér samband pa individniva mellan olika aktivitetsstérningar av
tagbuller inomhus med stingt fonster och olika matt pa allmdn stérning for omraden med svaga

respektive starka vibrationer.

Omraden med svaga Omraden med starka
vibrationer vibrationer
Stoérnin Stoérnin tornin tornin
St;’jlr_r;i; g hemmag sta ngtg Stz’jlr_r;i; g S;1<§_)mmag szc)éi ngtg
(0-10) fonster (0-10) fonster
(0-10) (0-10)
Stérning inomhus (summamdatt 0-6) r r r r r r
med sténgt fonster av:
Lyssna pa radio/TV 0,43 0,45 0,49 0,50 0,52 0,57
Telefonsamtal 0,35 0,36 0,41 0,44 0,46 0,50
Samtal 0,38 0,39 0,40 0,44 0,46 0,50
Koncentration 0,39 0,40 0,45 0,55 0,56 0,57
Avkoppling 0,42 0,45 0,50 0,57 0,59 0,60
Svart att ha fonster 6ppna 0,45 0,50 0,48 0,54 0,52 0,59

Spearmans test rg: Samtliga korrelationer signifikanta, p<0,001.

Samband mellan allman stérning och paverkan pa olika aktiviteter ar hogre dn samband mellan
bullerexponering och paverkan pa aktiviteter (se tabell 6 sid 24). De olika matten pa allman
storning ar hogt korrelerade med varandra vilket gor att det inte foreligger nagra stora
skillnader i samband mellan olika storningsmatt och paverkan pa aktiviteter. | bada
undersokningsomradena ar dock sambanden (som férvantat) nagot hogre for storning
inomhus med stangt fonster skala 0-10, rs=0,40-0,50 i omraden med svaga vibrationer och
r=0,50-0,60 i omraden med starka vibrationer.

| Appendix 10 visas dven samband mellan allman storning och aktivitetspaverkan inomhus med
Oppet fonster samt utomhus. Dessa samband ar hégre an for inomhusférhallanden med stangt

fonster (jfr. samtal stangt fonster r.=0,50, Oppet fonster r,=0,64 samt r,=0,73 for
utomhusforhallanden i omraden med starka vibrationer).
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4.8.3

Paverkan av tdgbuller vid olika aktiviteter inomhus med stéingt fénster

Paverkan av tagbuller pa olika dagliga aktiviteter inomhus med stangt fénster vid olika
bullernivaer visas i figur 11.
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Figur 11. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller med stangt fénster
vid olika aktiviteter pa dagen i relation till bullerniva fran tag, Laeg, 2an-

Figur 11 och tabell 8 visar att de mest paverkade aktiviteterna inomhus med stangt fonster ar
svart att ha fonster 6ppna och att lyssna pa radio/TV, men det ar bara vid de hogsta
ljudnivaerna i omraden med svaga vibrationer som 10 % eller fler anger att tagbuller paverkar
dessa aktiviteter. | omraden med starka vibrationer paverkas dven koncentration och
avkoppling i betydande omfattning, sarskilt i den hogsta ljudnivakategorin (Laeq,24h 56-65 dB).

Tabell 8. Andel (%) personer, som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller inomhus med stingt
fonster vid olika aktiviteter i relation till bullerniva fran tag, Lae,, 24n i omraden med svaga respektive

starka vibrationer.

Omraden med svaga vibrationer Omraden med starka vibrationer
<45dB | 45-50dB | 51-55dB | 56-65dB | <45dB | 45-50dB | 51-55dB | 56-65dB

Stérning (andel med

paverkan >3) av:

Lyssna pa radio/TV 7 2 3 17 0 3 7 35
Samtal 7 2 2 7 0 4 6 19
Telefonsamtal 7 3 2 7 0 3 5 23
Koncentration 0 5 2 7 2 4 10 29
Avkoppling 0 6 5 10 2 6 14 36
Svart 6ppna fonster 0 5 6 21 5 7 12 55
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4.8.4

Pdverkan av tdagbuller vid olika aktiviteter inomhus med 6ppet fénster

Paverkan av tagbuller pa olika dagliga aktiviteter inomhus med 6ppet fonster vid olika
bullernivaer visas i figur 12.
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Figur 12. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller med 6ppet fonster
vid olika aktiviteter pa dagen i relation till bullerniva fran tag, Laeq, 2an-

| situationen inomhus med Oppet fonster (se figur 12 och tabell 9) paverkas inte bara
lyssningsaktiviteter, dven koncentration och avkoppling ar paverkade for mer an 10 % vid de
hogsta ljudnivaerna i omraden med svaga vibrationer.

| omraden med starka vibrationer paverkas ungefar dubbelt sa manga vid Oppet fonster
jamfort med vid stangt fonster i den hogsta ljudnivakategorin (jfr t.ex. 60 % storda da man
lyssnar pa radio/TV jamfort med 35 % da fonstret ar stangt, se dven tabell 8).

Tabell 9. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller inomhus med Gppet
fonster vid olika aktiviteter i relation till bullerniva fran tag, Laeq24n i omraden med svaga respektive

starka vibrationer.

Omraden med svaga vibrationer Omraden med starka vibrationer
<45dB | 45-50dB | 51-55dB | 56-65dB | <45dB 45-50dB | 51-55dB | 56-65dB

Stérning (andel med
paverkan >3) av:
Lyssna pa radio/TV 7 8 6 29 2 6 17 60
Samtal 0 5 5 22 2 6 14 48
Telefonsamtal 0 4 4 25 0 7 9 44
Koncentration 0 7 4 15 3 4 13 43
Avkoppling 0 12 8 19 5 6 16 49
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4.8.5

Paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter utomhus

Paverkan av tagbuller pa olika dagliga aktiviteter utomhus vid olika bullernivaer visas i figur 13.
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Figur 13. Andel (%) personer som har summamattet >3 fér paverkan av tagbuller vid olika aktiviteter
utomhus i relation till bullerniva fran tag, Laeg, 2an-

Utomhus vid bostaden paverkas bade samtal och avkoppling av mer dn 10 % forst vid
ljudnivaer éver Laeg,24h 55 dB i omraden med svaga vibrationer.

| omraden med starka vibrationer ar en relativt hog andel stérda under samtal och avkoppling
vid ljudnivder mellan Laeg24n 51 och 55 dB och vid nivaer éver 55 dB dr en majoritet stérda
(73 % stors vid samtal, 60 % anger att avkoppling férsvaras medan 37 % anger att tagbuller
paverkar hur girna de vistas utomhus nara bostaden).

Tabell 10. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller vid olika aktiviteter
utomhus i relation till bullerniva fran tag, Laeq, 24n i omraden med svaga respektive starka vibrationer.

Omraden med svaga vibrationer Omraden med starka vibrationer
<45dB | 45-50dB | 51-55dB | 56-65dB | <45dB 45-50dB | 51-55dB | 56-65dB
Stérning (andel med
paverkan >3) av:
Samtal 0 8 8 29 2 11 26 73
Avkoppling 0 9 7 25 5 8 17 60
Vistelse utomhus 0 5 3 10 0 4 9 37
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4.9 Bostadens utformning och allman stoérning av tagbuller

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

4.9.1 Stdrning av tdagbuller i smahus respektive flerfamiljshus

Andelen som stérs av tagbuller ar ungefar lika i smahus och i flerfamiljshus i omraden med
svaga vibrationer (figur 14, vanster). | omraden med starka vibrationer (figur 14, hoger) var en
nagot hogre andel av de som bor i smahus stérda av tagbuller vid ljudnivaer éver Laeg,24n 55 dB
(60 % jamfort med 45 %) men skillnaden var inte statistiskt signifikant (p> 0,05). Se dven figur
15 nedan som visar samband mellan stérning av tagbuller i respektive hustyp och avstand till
jarnvagen.
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Figur 14. Andel som &r storda (%) av tagbuller i smahus respektive lagenhet i flerfamiljshus i relation
till ljudniva fran tag i omraden med svaga vibrationer (vinster) samt i omraden med starka vibrationer
(hoger).
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Figur 15. Andel som &r storda (%) av tagbuller i smahus respektive lagenhet i flerfamiljshus i relation
till avstand till jarnvag i omraden med svaga vibrationer (vianster) samt i omraden med starka
vibrationer (hoger).
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4.9.2 Storning av tdagbuller i bostédder byggda under olika tidsperioder

Samband mellan stérning av tagbuller och husets alder visas i figur 16 nedan. Som framgar av
tabell 11 nedan var antalet nyare hus byggda efter 1975 litet i omraden med starka vibrationer
och ljudnivder 6ver Lagg,24n 50 dB (15 % av boende i omraden med svaga vibrationer och 4 % i
omraden med starka vibrationer angav att de inte visste nar huset var byggt.)

Tabell 11. Antal boende i hus byggda under olika tidsperioder for olika ljudnivdkategorier i Laeg,24h i
omraden med svaga och starka vibrationer.

Omraden med svaga vibrationer Omraden med starka vibrationer
Huset byggt ar: <45 dB 45-50dB | 51-55dB | 56-65dB | <45 dB 45-50dB 51-55dB | 56-65dB
fore 1941 6 27 83 28 34 42 35 24
1942-1975 1 56 63 28 17 120 52 25
efter 1975 5 20 70 29 11 42 9 10

| omraden med svaga vibrationer (Toreboda och Falképing) var andelen som stordes av
tagbuller lika oavsett vilket ar huset de bodde i var byggt med undantag for dldre hus byggda
fore 1941 med hoga ljudnivaer utomhus (46 % storda jamfort med 14 respektive 18 % i
bostader byggda senare), figur 16 (vanster).

| omraden med starka vibrationer (Alingsas och Kungsbacka) fanns ett samband mellan andel
som stordes av tagbuller och artal da huset ar byggt (figur 16 nedan). De som bor i de senast
byggda husen var mindre storda av tagbuller d&n de som bor i &ldre hus inom
ljudnivakategorierna Laeq,24h 45-50 och 51-55 dB. Personer som bor i hus byggda efter 1975 i
omraden med de hogsta ljudnivderna, Laeg,24n 56-65 dB, var mer stdrda av tagbuller &n de som
bor i hus byggda tidigare. Salunda anger 70 % av dem som bor i de nyaste husen att de ar
stérda av tagbuller jamfort med 58 % i hus byggda fore 1941 och 44 % i hus byggda mellan
1942 och 1975. Antalet boende i hus byggt efter 1975 var dock for litet (endast 9 i kategorin
51-55 dB och 10 i kategorin 56-65 dB, se tabell 11 ovan) for att nagra slutsatser ska kunna dras.
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Figur 16. Andel som &ar storda (%) av tagbuller i hus byggda fore 1941, mellan 1942-1975 och efter
1975 i relation till ljudniva fran tag i omraden med svaga vibrationer (vinster) samt i omraden med
starka vibrationer (hoger).
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4.9.3 Stérning av tdagbuller i bostdder med 3-glasfonster respektive 2-glasfénster

Samband mellan stérning av tagbuller (medelvarde stérning inomhus med sténgt fonster) och
typ av fonster i bostaden visas i figur 17 nedan. Totalt var det endast 6 respektive 7 % som inte
kdnde till fonstertyp i sin bostad i respektive omrade och dessa har darfér sammanforts i
kategorin “annat” tillsammans med 2-glasfonster. Andelen som har 3-glasfonster (se Appendix
7) ar nagot lagre i omraden med svaga vibrationer (34 %) an i omraden med starka vibrationer
(53 %). Den grupp som angett att de har 3-glasfonster i sin bostad kan dven ha angett att de
har 2-glasfonster i ndgot rum.
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Figur 17. Storning av tagbuller inomhus med stingt fonster (medelvérde) i hus som har 3-glas fonster
eller annan fonstertyp i relation till ljudniva fran tag i omraden med svaga vibrationer (vinster) samt i
omraden med starka vibrationer (héger).

Stérning av tagbuller inomhus med stangt fonster ar lag i omraden med svaga vibrationer och
det finns inga skillnader i stérning beroende pa fonstertyp (figur 17, vanster). | omraden med
starka vibrationer (figur 17, hoger) ar storningen hogre bland boende som inte har 3-
glasfonster vid ljudnivder dver Laeg,24n 45 dB men det ar endast vid nivder mellan 51-55 dB som
skillnaden &r statistiskt signifikant (p<0,05).
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4.10 Bostadens utformning och paverkan av tagbuller pa olika aktiviteter
utomhus

De allra flesta hade tillgang till egen eller allman uteplats och ca halften hade balkong men en
relativt liten andel hade uteplats/balkong vind mot jarnvagen (mellan 5 och 13 %). | figur 18
nedan visas hur samtal utomhus paverkas av tagbuller beroende pa om balkong eller uteplats
vetter mot jarnvag eller mot annat (dvs. mindre gata, gard samt storre gata eller trafikled hall).
Resultaten visas for ljudnivaer 6ver 50 dB och uppdelat pa tva ljudnivakategorier (51-55 och
56-65 dB) for omraden med svaga respektive starka vibrationer.
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Figur 18. Andel (%) med summamattet >3 fér paverkan av tagbuller pa samtal utomhus i relation till
balkongens/uteplatsens ldge till jarnvégen samt ljudniva fran tag (Laeg,2an) for omraden med svaga
vibrationer (vanster figur) och starka vibrationer (hoger figur).

Figurerna visar att det ar viktigt att balkong och uteplats inte vetter direkt mot jarnvagen.
Andelen som angett att samtal utomhus stors av tagbuller &r hogre da uteplats/balkong vetter
mot jarnvagen. Endast mellan ca en fjardedel till halften s& hog andel anger att samtal
paverkas negativt av tagbuller om balkong/uteplats vetter mot “annat hall” an mot jarnvagen.

Skillnaderna i upplevd samtalsstorning av tagbuller mellan de som har uteplats/balkong pa
samma sida som jarnvagen och de som har sin uteplats/balkong at annat hall ar statistiskt
signifikanta (p<0,01) i omraden med svaga vibrationer och i omraden med starka vibrationer
(p<0,01 vid lagre ljudnivaer och p<0,05 vid hogre ljudnivaer).

Motsvarande samband foér upplevd stoérning av tagbuller pa avkoppling pa balkong/uteplats
och upplevd paverkan pa utevistelse visas i Appendix 11. Resultaten fér avkoppling
Ooverensstaimmer med resultat for samtalsstérning men skillnaderna ar inte statistiskt
signifikanta for omraden med starka vibrationer. Utevistelse paverkas inte i lika hog grad av
tagbuller eller uteplatsens lage.
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4.11 Paverkan av tagbuller pa sémnen

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

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

Forekomst av olika somnstorningar redovisas i relation till ljudniva fran tag angett som Lnatt,
dvs. ekvivalent ljudniva kl. 22-06, se nedanstaende tabell som redovisar antal personer i varje
ljudnivakategori for de olika undersékningsomradena.

Tabell 12. Unders6kningspopulation — antal personer i olika ljudnivakategorier for L, ..

Antal personer per ljudnivakategori i Lnatt

<50dB 50-54dB 55-59dB 60-65dB Totalt

Omraden med svaga vibrationer:

Toreboda 40 96 54 26 216

Falkoping 33 187 65 20 305
Totalt 3 283 119 46 521
Omraden med starka vibrationer:

Kungsbacka 101 75 28 14 218

Alingsas 118 69 30 24 241
Totalt 219 144 58 38 459

4.11.1 Samband mellan paverkan av tagbuller pa sémnen och olika bullermdtt

| tabell 13 visas samband (Spearmans r;) mellan paverkan av tagbuller pa sémnen vid 6ppet
sovrumsfonster och bullernivda matt med olika bullerexponeringsmatt (Lnatt, Larmax Samt
avstand till jarnvagen). Vid Oppet fonster ar sambanden mellan somnstoérningar och olika
bullerexponeringsmatt genomgaende laga i omraden med svaga vibrationer, de hogsta
sambanden finns mellan férsamrad somnkvalitet och avstand till jarnvagen (-0,24). | omraden
med starka vibrationer dr sambanden mellan sémnstoérning och olika bullermatt héga och
statistiskt signifikanta.

Motsvarande samband mellan sdmnstérningar och olika exponeringsmatt for en situation med
stangt sovrumsfonster (nedre delen av tabell 13) var genomgaende lagre an i en situation med
Oppet sovrumsfonster i omraden med svaga vibrationer. T.ex. var sambandet mellan svart att
somna och avstand till jarnvagen r; -0,13 vid stangt fonster och r, -0,18 vid Oppet fonster. |
omraden med starka vibrationer var sambanden mellan olika somnstorningar och
exponeringsmatten héga och statistiskt signifikanta dven vid stangt sovrumsfonster.
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Tabell 13. Korrelationskoefficienten (r;) fér samband pa individniva mellan olika sémnstoérningar av
tagbuller inomhus med 6ppet respektive stangt sovrumsfonster och bullerexponering beridknad for
olika bullermatt samt avstand till jarnvig i omraden med svaga vibrationer.

Omraden med svaga

Omraden med starka

vibrationer vibrationer
I-natt I-AFmax Avstand I-natt I-AFmax Avsténd
rs rs rs rs rs rs
Sovrumsfonster 6ppet
Stérs (summamatt 0-6):
Svart att somna 0,10 0,12 -0,18 0,36 0,35 -0,43
Viacks 0,09 0,10 -0,20 0,35 0,38 -0,41
Samre somnkvalitet 0,15 0,17 -0,24 0,35 0,37 -0,41
Index son?‘nstorr.r‘mg (sun7ma svart 0,09 0,11 0,20 0,34 0,36 0,42
somna, vdcks, smnkvalitet)
Sovrumsfonster stangt
Stérs (summamatt 0-6):
Svart att somna 0,04 0,06 -0,13 0,28 0,27 -0,35
Vacks 0,07 0,07 -0,12 0,29 0,31 -0,34
Samre somnkvalitet 0,07 0,08 -0,11 0,28 0,30 -0,32
Svart ha fonster 6ppet 0,13 0,16 -0,20 0,37 0,38 -0,41
Index sonjnstorr':./ng (sun7ma svart 0,07 0,08 0,15 0,31 0,33 0,36
somna, vdcks, sémnkvalitet)

Spearmans test: r; £0,15 och hogre, p< 0,001; r, +0,13 — 0,14, p<0,01; r,+0,10-0,12, p<0,05

signifikanta samband (p>0,05) ar understrukna i tabellen.

4.11.2
storning av tagbuller

. Ej statistiskt

Samband mellan paverkan av tdagbuller pg sémnen och olika matt pa allmén

Tabell 14 och 15 nedan visar samband mellan olika sdmnstérningsmatt och olika matt pa
allman stérning matt med 5-gradig kategoriskala respektive numeriska skalor 0-10. Oavsett
matt pa allmén stérning dr sambanden med olika somnvariabler héga och statistiskt
signifikanta. | en situation med stangt sovrumsfonster (tabell 14) ar sambanden nagot hogre i
omraden med starka vibrationer (jamfor t.ex. storning stéangt fonster och svart att somna, rs =

0,46 respektive 0,55).

Tabell 14. Korrelationskoefficienten (r;) fé6r samband pa individniva mellan olika sémnstorningar av
tagbuller inomhus med stingt sovrumsfénster och matt fér allman stérning.

Omraden med svaga

Omraden med starka

vibrationer vibrationer
L Storning Storning . Storning Storning
Storning hemma stangt S hemma stangt
(1-5) >1ang (1-5) -
(0-10) fonster (0-10) fonster
(0-10) (0-10)
Sovrumsfonster stangt: rg rg rg rg rg rg
Stérs (summamatt 0-6):
Svart att somna 0,40 0,44 0,46 0,49 0,52 0,55
Vacks 0,42 0,45 0,45 0,54 0,58 0,62
Samre somnkvalitet 0,41 0,43 0,45 0,55 0,58 0,62
Svart ha fonster 6ppet 0,49 0,54 0,50 0,58 0,57 0,59
Index somnstorning (summa svrt | - 0,49 0,50 0,58 0,62 0,67
somna, vdcks, smnkvalitet)

Spearmans test: Samtliga samband ar signifikanta, p<0,001.
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| en situation med sovrumsfonstret ppet (tabell 15) d&r sambanden mellan stérning och
somnstorningar hogre an vid en situation med stdngt fonster och oavsett matt pa allméan
storning ar sambanden med olika sémnvariabler hoga och statistiskt signifikanta. Sambanden
ar likartade i omraden med svaga respektive starka vibrationer.

Tabell 15. Korrelationskoefficienten (r;) for samband pa individnivd mellan olika somnstérningar av
tagbuller inomhus med dppet sovrumsfonster och matt for allmén storning.

Omraden med svaga Omraden med starka
vibrationer vibrationer
L Storning Storning . Storning Storning
Storning hemma Bopet Storning hemma . t
(1-5) PP (1-5) ° Cils
(0-10) fonster (0-10) fonster
(0-10) (0-10)
Sovrumsfonster oppet: rg rg rg rg rg rg
Stérs (summamatt 0-6):
Svart att somna 0,48 0,55 0,58 0,55 0,56 0,63
Vacks 0,45 0,51 0,54 0,59 0,61 0,67
Samre somnkvalitet 0,45 0,51 0,53 0,58 0,60 0,64
Index somnstrning (summa svrt | - ¢, 0,56 0,60 0,61 0,63 0,69
somna, vdcks, sémnkvalitet)

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

De fyra fragorna som berdér tagbullrets paverkan pa somnen vid stangt och 6ppet fonster visas
i figurerna 19 till 23 och i tabellerna 16 till 18 i relation till ljudniva nattetid kl. 22-06 (Lnatt) for
omraden med starka respektive svaga vibrationer.
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Figur 19. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller pa insomning i
relation till bullerniva fran tag (L...) i omraden med svaga resp. starka vibrationer vid stingt (vinster)
och 6ppet fonster (hoger).

Andelen med svarigheter att somna p.g.a. tagbuller 6kade med 6kad ljudniva i omraden med
starka vibrationer fran 4 % till 30 % vid stangt sovrumsfonster och fran 6 % till 50 % vid 6ppet
sovrumsfonster. | omraden med svaga vibrationer fanns ingen 6kning i svarigheter att somna
med sovrumsfonstret stangt, men med fonstret 6ppet hade var 3:e person svart att somna
p.g.a. tagbuller vid de hogsta ljudnivaerna (Lnatt 60-65 dB).
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Signifikanta skillnader mellan de tva omradena for svart att somna p.g.a. tagbuller med stangt
fonster foreligger vid ljudnivaer mellan 55-59 och 60-65 dB (p<0,05) och med 6ppet fonster vid
<50 dB, mellan 55-59 dB (p<0,01) samt mellan 60-65 dB (p<0,05).

Skillnaderna i insomningssvarigheter var stora mellan stangt och 6ppet fonster (tabell 16) i

bada undersokningsomradena vid ljudnivaer over Lnat 54 dB (jfr. 5 respektive 11 % och 16
respektive 27 % i omradet med svaga respektive starka vibrationer).

Tabell 16. Andel (%) med summamattet >3 for svart att somna pa grund av tagbuller vid stingt resp.
6ppet fonster vid olika ljudnivaer, Lot | omraden med svaga respektive starka vibrationer.

<50dB 50-54 dB 55-59 dB 60 — 65 dB
stangt | oppet stangt | 6ppet stangt | oppet stangt | Oppet

Omraden med

. . 10 15 4 7 5 11 9 30
svaga vibrationer
Omraden med 4 6 7 8 16 27 30 50
starka vibrationer

Andelen som vacktes p.g.a. tagbuller 6kade med o6kad ljudnivda i omraden med starka
vibrationer fran 6 till 32 % vid stingt sovrumsfonster och fran 8 till 53 % vid Oppet
sovrumsfonster (figur 20 nedan). | omraden med svaga vibrationer fanns ingen 6kning i
uppvaknanden p.g.a. tagbuller med sovrumsfonstret stangt men med fonstret 6ppet angav var
4:e person att de vacktes av tagbuller vid de hogsta ljudnivaerna (Lnatt 60-65 dB).
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Figur 20. Andel (%) personer som har summamattet >3 for vicks p.g.a. tagbuller i relation till

bullerniva fran tag (L...:) i omraden med svaga resp. starka vibrationer vid stangt (vinster) och 6ppet
fonster (hoger).

Signifikanta skillnader mellan de tva vibrationsomradena for vacktes p.g.a. tagbuller med
stangt fonster foreligger vid ljudnivaer mellan 50-54, 55-59 och 60-65 dB (p=0,006, p<0,001

respektive p=0,02) och med 6ppet fonster vid ljudnivder mellan 55-59 dB (p<0,001) samt
mellan 60-65 dB (p=0,01).
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Skillnaderna i uppvaknanden p.g.a. tagbuller var stora mellan stangt och 6ppet fonster (tabell
17) i bada undersékningsomradena vid ljudnivaer 6ver L., 60 dB (jfr 11 respektive 25 % och 32
respektive 53 % i omradet med svaga respektive starka vibrationer).

Tabell 17. Andel (%) med summamattet >3 for vicks pa grund av tagbuller vid stingt resp. dppet
fonster vid olika ljudnivaer, L,..: i omraden med svaga respektive starka vibrationer.

<50 dB 50-54 dB 55-59 dB 60-65 dB

stangt | Oppet stangt | 6ppet stangt | oppet stangt | 6ppet

Omraden med

T 7 11 3 7 7 12 11 25
svaga vibrationer

Omraden med

starka vibrationer 6 e 10 12 28 38 32 =

Andelen som angav att deras sOmnkvalitet forsamrades p.g.a. tagbuller 6kade med 6kad
ljudniva i omraden med starka vibrationer fran 4 till 25 % vid stangt sovrumsfénster och fran 6
till 47 % vid 6ppet sovrumsfonster (figur 21 nedan). | omraden med svaga vibrationer fanns
ingen forsamring i somnkvalitet p.g.a. tagbuller med sovrumsfonstret stangt men med fonstret
Oppet angav var 4:e person att deras somnkvalitet forsdamrades av tagbuller vid de hogsta
ljudnivaerna (Lnatt 60-65 dB).
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Figur 21. Andel (%) personer som har summamattet >3 for férsamrad somnkvalitet p.g.a. tagbuller i
relation till bullerniva fran tag (Ln..:) i omraden med svaga resp. starka vibrationer vid stingt (vdnster)
och 6ppet fonster (hoger).

Signifikanta skillnader mellan de tva vibrationsomradena for forsamringar av sémnkvalitet
p.g.a. tagbuller med stangt fonster foreligger vid ljudnivaer mellan 50-54 dB (p<0,001) och 55-
59 dB (p<0,001). Vid de hogsta ljudnivaerna mellan Ly, 60-65 dB fanns en tendens till skillnad
mellan omradena (p=0,061). For en situation med 6ppet fonster fanns signifikanta skillnader
mellan omradena vid ljudnivder mellan 50-54 dB (p=0,009), 55-59 dB (p<0,001) samt mellan
60-65 dB (p=0,03).
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Skillnaderna i férsamring av sémnkvalitet var stora mellan stangt och 6ppet fonster (tabell 18) i
bada undersdkningsomradena vid ljudnivder éver Ln: 60 dB (jfr 9 respektive 24 % och 25
respektive 47 % i omradet med svaga respektive starka vibrationer).

Tabell 18. Andel (%) med summamattet >3 fér simre sémnkvalitet pa grund av tagbuller vid stangt
resp. 6ppet fonster vid olika ljudnivaer, L,,;: i omraden med svaga respektive starka vibrationer.

<50 dB 50-54 dB 55-59 dB 60-65 dB

stangt | oppet stangt | oppet stangt | oppet stangt | 6ppet

Omraden med

. . 7 11 3 5 5 12 9 24
svaga vibrationer

Omraden med

. . 4 6 10 13 29 34 25 47
starka vibrationer

| bada undersdkningsomradena fanns ett tydligt dos-respons samband mellan andelen som
angav att de stordes av att inte kunna sova med fonstret 6ppet och ljudniva fran tag (figur 22).
Storning till foljd av detta 6kade fran 7 till 33 % i omraden med svaga vibrationer och fran 6 till
51 % i omraden med starka vibrationer vid de hogsta ljudnivaerna (Lnatt 60-65 dB).

Signifikanta skillnader mellan de tva vibrationsomradena for stérning p.g.a. av att man inte
kunde sova med Oppet fonster utan att bli stord av tagbuller féreligger vid ljudnivaer mellan
50-54 dB (p<0,05) och 55-59 dB (p<0,001). Vid de hogsta ljudnivaerna mellan L, 60-65 dB
fanns en tendens till skillnad mellan omradena (p=0,089).

70

[Clsvaga vibr.
601 M starka vibr.

*

10—

<50 5054 5559 6065
Ljudniva tég Lnatt (dB)

Svért ha sovrumsfénster 6ppet, andel

Figur 22. Andel (%) personer som har summamattet >3 for paverkan av tagbuller pa mojligheten att
sova med Oppet fonster i relation till bullerniva fran tag (L..:) | omraden med svaga resp. starka
vibrationer.
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Figur 23 nedan visar index for somnstorningar beraknat som medelvardet av de tre typerna av
somnstorningar (svart somna, vacks samt samre somnkvalitet) vid stangt fonster (vanster figur)
och 6ppet fonster (hoger figur).
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Figur 23. Index (medelvérde) fér somnstérningar (svart att somna, vacks, samre sémnkvalitet) p.g.a.

tagbuller i relation till bullerniva fran tag (L,.::) i omraden med svaga resp. starka vibrationer vid
stangt (vanster) och 6ppet (héger) fonster.

Indexmattet fér somnstorningar visar en 6kning av somnstorningar med 6kad ljudniva i Lpatt fOr
bada undersokningsomradena for situationer med stangt savdl som med Oppet sovrums-
fonster. Skillnaderna mellan omrdden med svaga och starka vibrationer var statistiskt
signifikanta for ljudnivaer fran Lnat: 50 dB.
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4.12 Bostadens utformning och paverkan pa somnen av tagbuller

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

4.12.1 Sémnstérningar och sovrummets Iéige i férhdllande till jirnvéig

Samband mellan index fér somnstorningar av tagbuller och ljudniva fran tag visas uppdelat pa
tva ljudnivakategorier for en situation med sténgt (figur 24) respektive 6ppet fonster (figur 25).

- Svaga vibr. Starka vibr.

=

§ 10,07 | sovrum mot: 7

E 9,01 [ Annat -

& 80+ B Jirnvig -

in

= - -

S 7.0 57

o 6,04 . *

o™ 44

= 5:0- A ’

t 3.6 o 34

= 4,0+ Kk -

g 3,0' 2!1 -

£ 20- 13 413

" 0,7

g 101 =116 1 |n=313 =19

T n=321 n= = =

— T T T T
4154 5565 4154 5565
Ljudniva tag Lnatt (dB) Ljudniva tag Lnatt (dB)

Figur 24. Index (medelvirde) fér sémnstorningar (svart att somna, vicks, simre somnkvalitet) p.g.a.
tagbuller vid stangt fonster i relation till sovrummets lage och bullerniva fran tag (L,.::) i omraden med
svaga (vanster) resp. starka (hoger) vibrationer.

Forekomsten av somnstorningar av tagbuller var hogre bland boende med sovrumsfonster mot
jarnvagen i situationen med sovrumsfénstret stdngt. | omraden med svaga vibrationer ar
skillnader i sdmnstorning beroende pa sovrummets lage storst i ljudnivakategorin Lpatt 41-54
dB (ca 5 ganger hogre, M=3,6 respektive 0,7, p<0,001).

| omraden med starka vibrationer finns den hogsta forekomsten av sémnstérningar bland
personer som bor ndra och har sovrumsfénster mot jarnvagen (M= 5,7). Statistiskt signifikanta
skillnader i sOomnstorningar beroende pa sovrummets lige foreligger for bada ljudniva-
kategorierna (p<0,001 respektive p<0,05). SOmnstérningarna ar ungefarligt lika hos personer
som bor pa langre avstand och har sovrumsfonster mot jarnvagen som hos personer som bor
narmare jarnvagen men har sovrumsfonster at annat hall (M= 4,4 respektive 3,4).

Resultatet &r likartat for en situation med sovrumsfonstret 6ppet (figur 25).
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Figur 25. Index (medelvirde) for somnstorningar (svart att somna, viacks, simre sémnkvalitet) p.g.a.
tagbuller vid 6ppet fonster i relation till sovrummets ldge och bullerniva fran tag (L,...) i omraden med
svaga (vanster) resp. starka (hoger) vibrationer.

| omraden med svaga vibrationer ar skillnader i sémnstorning vid 6ppet fonster storst i
ljudnivakategorin Lpat 41-54 dB (ca 5 ganger hogre, M=5,3 respektive 1,3). Statistiskt
signifikanta skillnader i sdmnstorningar foreligger for ljudnivakategorin 41-54 dB (p<0,001)
medan det vid hogre ljudnivaer finns en tendens till skillnad (p=0,056).

| omraden med starka vibrationer finns den hogsta forekomsten av sémnstorningar bland
personer som bor ndra och har sovrumsfonster mot jarnvdgen. Statistiskt signifikanta
skillnader i somnstérningar foreligger for bada ljudnivakategorierna (p<0,01 respektive
p<0,05). Sémnstorningarna ar ungefarligt lika for personer som bor pa langre avstand med
fonster mot jarnvagen som for personer som bor narmare jarnvagen men har sovrumsfonster
at annat hall (M= 4,8 respektive 5,7).

4.12.2 Sémnstérningar och typ av fonster i bostaden

Samband mellan typ av fonster i bostaden (3-glasfonster eller 2-glasfonster inklusive annat)
och somnstorningar (medelvarde for somnstorningsindex) analyserades uppdelat pa tva
ljudnivakategorier i respektive undersokningsomrade. Det fanns ingen séarskild fraga om typ av
fonster i sovrum men sannolikt finns det 3-glasfonster i sovrum om man angett att det finns 3-
glasfonster i bostaden. Figur 26 redovisar resultat fér omraden med svaga vibrationer (véanster)
och (hoger) for omraden med starka vibrationer.

Stérning av tagbuller inomhus med stangt fonster ar lag i omraden med svaga vibrationer och
det finns inga skillnader i storning beroende pa fonstertyp. | omraden med starka vibrationer
ar storningen nagot hogre bland boende som inte har 3-glasfonster vid ljudnivaer over

Lhatt 55 dB men skillnaden ar inte statistiskt signifikant (p>0,05).
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Figur 26. Index (medelvérde) fér somnstérningar (svart att somna, vacks, samre sémnkvalitet) p.g.a.
tagbuller vid stingt fonster i relation till fonstertyp (3-glas eller annat) och bullerniva fran tag (Lnau) i
omraden med svaga (vdnster) resp. starka vibrationer (héger).

4.12.3 Sémnstoérningar och vaningsplan

Det var endast i omraden med starka vibrationer (Kungsbacka och Alingsds) som
frageformuléret till de boende innehdll en fraga om vilken vaning sovrummet var belédget pa
varfor sémnstorningar i relation till vaningsplan endast analyserats for omraden med starka
vibrationer.

?’; 10,0 Sovrum pa: % 10,04 | Sovrum pa: 78
g D vaning 1 B D waning 1 ’
2 907 |Mvaning2el.3 E 90 B Vining 2 el. 3 70
= 8,0 5 8,04 I
5 B
2 7,04 S 7,0
57 50 s "
o 607 g 807
D 5,0 > 5,0+
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5 4,0+ S 4,0+ 2.8
@ ] *x
g 3,0+ 2 30-
£ 1,3
e 2,04 S 2,04 ’
E 1,04 & 1,04
Z 'g n=145 n=28
- T T
4154 5565 4154 5565
Ljudniva tag Lnatt {dB) Ljudniva tag Lnatt {dB)

Figur 27. Omraden med starka vibrationer: Index (medelvirde) for sémnstorningar (svart att somna,
vicks, simre somnkvalitet) p.g.a. tagbuller i relation till vaningsplan (vaning 1 eller hogre) och
bullerniva fran tag (L,.t ) i en situation med sténgt fénster (vdnster) resp. oppet fonster (héger).

Figuren visar att somnstérningar p.g.a. tagbuller ar signifikant lagre da sovrummet ar belaget
pa forsta vaningen jamfért med pa vaning 2 eller hégre upp i huset vid ljudnivaer pa
Lhatt 44-56 dB, dvs. pa relativt langt avstand fran jarnvagen. Vid hogre ljudnivaer
(Lnhatt 57-67 dB) finns inga signifikanta skillnader i somnstorning beroende pa vilket vaningsplan
sovrummet ar belaget pa.
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4.13 Effekter av vibrationer fran tagtrafik

Stérning av vibrationer utvarderades med 2 olika fragor, en 6-gradig kategoriskala som ingick i
fragebatteriet om stoérning av oldgenheter i omradet. Denna fraga var graderad fran “marker
inte” till “oerhort stord” samt en 11-gradig skala (0-10) med andpunkterna ”inte alls stérd”
respektive “oerhort stord”. De som angett att de stdrdes av vibrationer hade ocksa mdjlighet
att beskriva hur de stordes. De boendes egna kommentarer redovisas i Appendix 12 uppdelat
pa olika omraden. Foljande typer av stérningar av vibrationer fran tagtrafiken, ordnade efter
forekomst, angavs: (1) Huset skakar, (2) Foremal eller mobler rér sig, glas klirrar, (3) storningar
natt, sdngen ror sig, sémnen stors, (4) radio, TV, elektronik stors, (5) tapeter och puts spricker
och (6) fonsterrutor skallrar. De tre foérstnamnda typerna av stérningar utgjorde drygt 80 % av
storningarna i omraden med starka vibrationer medan bara en person angav att fonsterrutor
skallrar. | omrdden med svaga vibrationer var det 8 % som stordes av vibrationer i Téreboda
och 2 % i Falkoping. | Téreboda angav nio personer att fonsterrutor skallrar och ytterligare tva
personer angav att huset skakar och att foremal flyttar sig.

4.13.1 Samband mellan allmén stérning av vibrationer och avstdnd till jéirnvig

Stoérning av vibrationer i relation till avstand fran jarnvagen visas i figur 28 (medelvarde
storning) och i figur 29 (andel storda).

7 ] Svaga vibr.
[l Starka vibr.

Stérs av vibrationer fran tag (0-10, medelv.)
- [ & (]
. I ]

o
|

Avstand (m)

Figur 28. Stoérning (medelvdarde skala 0-10) av vibrationer fran tagtrafik i relation till avstand fran
jarnvagen i omraden med svaga respektive starka vibrationer.

Storningar av vibrationer fran tagtrafiken avtar med Okat avstand och ar extremt laga pa
avstand o6ver 300 m &dven i omraden med starka vibrationer. Signifikanta skillnader i
stérningsmedelvarde foreligger mellan omraden med starka och svaga vibrationer for samtliga
avstandskategorier utom i intervallet 201-250 m fran jarnvagen. (t-test: p=0,004 f6ér kategorin
0-100 m, p<0,001 for kategorierna 101-150, 151-200 respektive 251-300 m samt p=0,015 for
kategorin 301-350 m).
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Figur 29. Andel stérda (%) av vibrationer fran tagtrafik i relation till avstand fran jarnvigen i omraden
med svaga respektive starka vibrationer.

| omraden med svaga vibrationer rapporterar var 4:e person att de ar storda av vibrationer
narmast jarnvagen medan pa avstand 6ver 150 m &r ingen stérd av vibrationer. | omraden med
starka vibrationer stors halften av de boende inom 100 m fran jarnvagen och narmare en
tredjedel stors av vibrationer upptill 200 m fran jarnvagen. Skillnaderna i storning av
vibrationer mellan omradena ar statistiskt signifikant (p<0,05) pa avstand upp till 200 m fran
jarnvdgen samt i avstandsintervallet 251-300 m fran jarnvagen. Se dven Appendix 14 med
resultat fran logistisk regressionsanalys av samband mellan andel stérda av vibrationer och
avstand fran jarnvagen.

4.13.2 Samband mellan stérning av vibrationer och vibrationsnivaé i mm/s

Storning av vibrationer (skala 0-10) var hogt korrelerad (Spearmans rs) med vibrationsniva
angiven som mm/s i Kungsbackaomradet (r,=0,67 for samband med vibrationsniva i mark och
rs=0,67 for vibrationsniva i hus). | Alingsdsomradet var sambandet mellan stérning av
vibrationer och vibrationsniva i mark lagt (rs=0,35).

Figur 30 visar resultat av linjara regressionsanalyser av samband mellan stdrning av vibrationer
och vibrationsniva i mark i mm/s samt 95 % konfidensintervall f6r Alingsas och Kungsbacka och
figur 31 visar motsvarande sambandsfunktion fér stérning av vibrationer och vibrationsniva i
hus i Kungsbackaomradet.

Resultatet fran regressionsanalyserna visar att sambandet mellan markvibrationer och

storning av vibrationer var lagt i Alingsas (Pearsons r=0,22 och r’=0,05), se figur 30 (vénster)
men betydligt hégre i Kungsbacka (Pearsons r=0,64 och r’=0,41), se figur 30 (hoger).
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Figur 30. Samband mellan stérning av vibrationer (medelvdrde, skala 0-10 med 95 % konfidens-
intervall) och vibrationsniva i mark angett som mm/s for Alingsas (vanster) samt fér Kungsbacka
(hoger).

Figur 31 visar att for Kungsbacka &ar sambandet mellan storning av vibrationer och
vibrationsniva i hus och vibrationer i mark ar lika (Pearsons r=0,65 och r*= 0,42).
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Figur 31. Kungsbacka. Samband mellan stérning av vibrationer (medelvirde, skala 0-10 med 95 %
konfidensintervall) och vibrationsniva i hus angett som mm/s.
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4.14 Bostadens utformning och storning av tagvibrationer i omraden med

starka vibrationer

| det foljande redovisas jamforande resultat for storning av vibrationer fran tag i omraden med
starka vibrationer indelat pa typ av bostad (flerfamiljshus respektive smahus), material i
byggnadsstomme (tra eller betong/tegel) samt om huset har killare eller e;j.

Figur 32 (vanster) visar att andelen som stors av vibrationer &r signifikant hogre (p<0,01) for
boende i smahus dar vibrationsnivan i mark ar 0,4 mm/s eller hégre. Vid vibrationsnivaer lagre
an 0,4 mm/s finns inga skillnader i stérning av vibrationer fran tag mellan boende i smahus och
de som bor i lagenhet i flerfamiljshus. Stérning av vibrationer i smahus var inte relaterat till om
det fanns kallare i bostaden eller ej (figur 32, hoger).

Vibrationer i mark (mm/s)

Vibrationer i mark (mm/s)

65 1
Typ av bostad: Killare:
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0,10-0,39 0,40-1,50 0,10-0,39 0,40-1,50

Figur 32. Andel som &r storda (%) av tagvibrationer i smahus respektive ldgenhet i relation till
vibrationer i mark fran tag (vinster). Andel som &r stérda (%) av vibrationer i smahus i relation till
kallartyp och vibrationer i mark fran tag (hoger).

Figur 33 visar att stérning av vibrationer for lagenhet (vanster) och smahus (hoger) inte var

relaterat till typ av material i byggnadsstommen.
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Figur 33. Andel som &r storda (%) av tagvibrationer i relation till husets stommaterial (trd respektive
betong/tegel) och vibrationer i mark fran tag i lagenhet i flerfamiljshus (vdnster) och i smahus (héger).
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4.14.1 Stérning av vibrationer i smahus i relation till vibrationsnivad i mark

Som framgar av figur 32 (vanster) finns det stora skillnader i storning av vibrationer mellan
smahus och flerbostadshus. | Kungsbacka var samtliga hus smahus medan 50 % av bostaderna i
Alingsasomradet utgjordes av flerbostadshus. | figur 34 nedan visas mera i detalj andel stérda
(vanster) och andel mycket/oerhért mycket storda (hoger) av vibrationer fran tagtrafik i
relation till vibrationsniva i mm/s for boende i smahus i Kungsbacka och i Alingsas. Notera att i
Kungsbacka har inga av de boende vibrationsnivaer i mark 6ver 0,49 mm/s.
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Vibrationer i mark {mm/s) Vibrationer i mark {mmi{s}

Figur 34. Andel (%) av boende i smahus som &r stérda (vdnster) respektive mycket/oerhdrt mycket
stérda (h6ger) av tagvibrationer i relation till markvibrationer i Kungsbacka och Alingsas (n=331).

Figuren visar att andelen som &r stérda av markvibrationer fran tagtrafik (vanster) 6kar med
Okad vibrationsniva fran 10 % storda vid vibrationsnivder mellan 0,10 och 0,19 mm/s till 36 %
vid 0,30 - 0,39 mm/s. Vid nivaer dver 0,40 mm/s uppgar andelen som stors av vibrationer till
65 %. Andelen som ar mycket/oerhort mycket stérda av markvibrationer (hoger) ar relativt lag
vid vibrationsnivaer under 0,40 mm/s (2-14 %). Vid vibrationsnivder 6ver 0,40 mm/s &r dock
stérningen hog (ca 50 % ar mycket/oerhort mycket stérda). Figur 35 nedan visar samband
mellan stérning av vibrationer (medelvarde skala 0-10) och vibrationsniva i mark.

Kungshacka och Alingsas

)

: 10,01  Smihus

Stdrs av vibrationer fran tag (medelv

0,10-0,19 0,20-0,29 0,30-0,39 0,40-0,49 0,50-1,50

Vibrationer i mark {(mm/s)

Figur 35. Stérning (medelvérde skala 0-10) av vibrationer fran tag i relation till vibrationer i mark.
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4.14.2 Storning av vibrationer i smahus i Kungsbacka i relation till vibrationsniva i hus

Eftersom det inte var mojligt att berdkna vibrationsniva inne i hus i Alingsasomradet redovisas
ned endast sambandet mellan stérning av vibrationer och vibrationsniva i hus fér Kungsbacka-
omradet.

Kungsbacka 70+ Kungsbacka

Andel mycket och

607) Andel ganska, mycket och BothS myckor swrda

oerhért mycket stérda

607

50
50

40 e

30

% stérs av vibrationer fran tag
% stors av vibrationer fran tag

0,100,19 0,200,29 0,300,39 0,40-0,49 0,200,29 0,30-0,39 0,40-0,49
Vibrationer i hus (mm/s) Vibrationer i hus (mm/s)

Figur 36. Andel (%) av boende i smahus som &r stérda (vdnster) respektive mycket/oerhdrt mycket
stérda (h6ger) av tagvibrationer i relation till vibrationer i hus i Kungsbacka (n=218).

Figuren visar att andelen som ar storda av vibrationer fran tag (vanster) 6kar med 6kad
vibrationsniva i hus fran 7 % stoérda vid vibrationsnivder mellan 0,10 och 0,19 mm/s till 67 % vid
0,40 - 0,49 mm/s. Narmare 20 % ar mycket/oerhort mycket storda av vibrationer (héger) under
0,40 mm/s. Vid vibrationsnivder i hus som o6verstiger 0,39 mm/s ar dock en majoritet
mycket/oerhort stérda av vibrationer (61 %).
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4.15 Jamforelser av storning av vibrationer och buller

4.15.1 Jdmférelser av stérning av vibrationer och stérning av buller vid olika
avstand fran jdarnvigen

| omraden med svaga vibrationer (figur 37, vanster) forekommer stérning av vibrationer upp
till ca 150 m fran jarnvagen men stoérning av buller &r signifikant hogre (parat t-test: p<0,001) i
samtliga avstandskategorier utom langst bort fran jarnvagen.

| omraden med starka vibrationer (figur 37, hoger) ar medelvardet for stérning av vibrationer
ungefar detsamma som stérning av buller med undantag for avstandet 351-450 m dar
medelvardet for stérning av buller ar nagot hogre, 1,0 jfr med 0,2 (p<0,01). Pa avstandet 101-
150 m finns en liten men statistiskt signifikant hogre stérning av vibrationer (M=3,4 jamfort
med M=3,1 for stérning av buller, p<0,05).
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Figur 37. Stérning (medelvirde skala 0-10) av vibrationer och buller fran tagtrafik i relation till avstand
till jarnviagen i omraden med svaga (védnster) respektive starka vibrationer (héger).

4.15.2 Jamférelser av stérning av vibrationer och buller vid olika ljudnivéder i Laeq,24n

Figur 38 (vanster) visar att i omraden med svaga vibrationer férekom storningar av vibrationer
i de hogsta ljudnivakategorierna men den genomsnittliga stérningen av buller var signifikant
hogre dn storning av vibrationer (medelvarde 3,1 respektive 2,1). Skillnaderna mellan stérning
av buller och stérning av vibrationer var statistiskt signifikanta, for de tre hdgsta
ljudnivakategorierna (p<0,001) och fér den lagsta ljudnivakategorin (p<0,02). | omraden med
starka vibrationer (figur 38, hoger) var storning av vibrationer samma som storning av buller i
alla ljudnivakategorierna.
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Figur 38. St6érning (medelvirde skala 0-10) av vibrationer och buller fran tagtrafik i relation till ljudniva
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Ljudniva tdg LAeq,24h (dB)

Laeq,2an i omraden med svaga (vénster) respektive starka vibrationer (hoger).

| figur 39 nedan visas motsvarande samband for stérning av buller och storning av vibrationer
angivet som andel storda i %. Resultatet for storning av vibrationer baseras pa den fraga om
storning (6 svarskategorier) av vibrationer som ingick i fragebatteriet om oldgenheter i
omradet. | omraden med svaga vibrationer (vanster figur) anges buller som signifikant mer
stérande an vibrationer (9 respektive 2 % stérda i kategorin 51-55 dB och 24 respektive 16 %
storda i kategorin 56-56 dB (p<0,05). | omraden med starka vibrationer (hoger figur) finns en
signifikant skillnad i andel storda av buller respektive vibrationer i kategorin 45-50 dB dar 16 %
ar storda av vibrationer och 12 % av buller (p<0,05).
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Figur 39. Stérning (andel i %) av vibrationer och buller fran tagtrafik i relation till ljudniva Laeg,2an i
omraden med svaga (vdnster) respektive starka vibrationer (hoger).
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4.16 Samverkanseffekter pa storning av buller och vibrationer vid
samtidig exponering for buller och vibrationer

For att mera i detalj undersoka om det finns samverkanseffekter av samtidig exponering av
buller och vibrationer fran tagtrafiken delades undersékningsmaterialet in i olika grupper
baserat pa vibrationsniva i mark (inga/svaga vibrationer = Téreboda och Falképing, 0,10 - 0,39
mm/s samt starka vibrationer = Kungsbacka och Alingsas, 0,40 - 1,50 mm/s) samt baserat pa
bullerexponering i Laeg24n (45-50 dB, 51-55 dB och 56-65 dB). Eftersom spridningen i
vibrationsniva var liten och de flesta hade vibrationsnivaer < 0,40 mm/s (se figur 2 och 3 sid
17) ar antalet personer i nagra av grupperna extremt fa, som lagst 3 personer, se figur 40.

| figur 40 (vanster) presenteras samband mellan andel storda (%) av buller och ljudniva fran tag
for tre grupper med olika stark vibrationsexponering. Har ingar samtliga omraden. | hoger figur
visas samband mellan andel stérda (%) av vibrationer och vibrationsniva for tre grupper med
olika hog bullerexponering. Har ingar enbart Alingsas och Kungsbacka.
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Figur 40. Andel storda av buller i relation till ljudniva fran tag (Laeg24n) fOr tre grupper med olika
vibrationsexponering (vinster) samt andel storda av vibrationer i relation till vibrationsniva i mark
(mm/s) fér tre grupper med olika bullerexponering (héger).

Andelen storda av buller varierar med styrkan pa vibrationerna (vanster figur). Storning av
buller ar lagst for den grupp som inte ar exponerad for vibrationer. Den grupp som har starkast
vibrationer (0,40 - 1,50 mm/s) ar ocksa mest stérd av buller. | gruppen med vibrationsnivaer
mellan 0,10 - 0,39 mm/s &r andelen storda av buller nagot hogre vid den hogsta
ljudnivakategorin (vilken bara omfattar 10 personer). Andelen som stérs av vibrationer (hoger
figur) ar lagst for den grupp som ar utsatt for lagst bullernivaer (45-50 dB) och hogst i den
grupp som har hogst bullernivaer (56-65 dB).

Da antalet personer i nagra av grupperna ar litet 4r mojligheten att gora statistiska analyser
begrdnsade. Skillnader i storning av buller mellan grupper med olika vibrationsniva (vanster
figur) testades vid ljudnivaerna 51-55 dB dar antalet personer var relativt stort. Andelen storda
av buller 6kade signifikant (y’-test for trend, p<0,001) med 6kad vibrationsniva fran 9 % (inga
vibrationer) till 22 % (0,10-0,39 mm/s) och 32 % f6r gruppen med starkast vibrationer (0,40-
1,50 mm/s).

Skillnader i stérning av vibrationer mellan grupper med olika bullerniva (héger figur) testades
for gruppen med lagst vibrationer. Har 6kade stérningen av vibrationer med 6kad bullerniva
fran 16 % storda av vibrationer vid lagst bullernivaer (45-50 dB) till 28 % i gruppen med 51-55
dB och 50 % storda av vibrationer i gruppen med hogst bullernivaer, 56-65 dB (p=0,001).
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4.17 Samband mellan sémnstorningar av tagtrafik och vibrationsniva i hus

| figur 41 nedan visas samband mellan vibrationsniva i hus i Kungsbackaomradet och
indexmattet for somnstorning (svart att somna, vacks, simre somnkvalitet) vid stangt (vanster)
och 6ppet fonster (hoger).

Kungsbacka

14,0 14,0
12,0 12,0
10,0 10,0

6,0

4,0

2,0

Index somnstérning st. fonster (medelv.)
Index sémnstdérning op. fonster (medelv.)
(=)
k=)

|

[ | 0,0—
0,10-0,19 0,20-0,29 0,30-0,39 0,40-0,49 0,10-0,19 0,20-0,29 0,30-0,39 0,40-0,49

Vibrationer i hus (mm/s) Vibrationer i hus (mm/s)

Figur 41. Index (medelvirde) for somnstorningar (svart att somna, viacks, simre sémnkvalitet) p.g.a.
tagbuller vid stangt (vanster) och dppet fonster (hoger) i relation till vibrationsniva i hus for
Kungsbackaomradet.

Indexmattet visar att vid saval stangt som vid 6ppet fonster 6kar de boendes sdmnstdrningar
med 6kad vibrationsniva i hus. Vid laga vibrationsnivaer (0,10-0,29 mm/s) ar forekomsten av
somnstorningar liten och ungefarligt lika vid de bada situationerna (jmf M=0,6 och 0,8 vanster
figur samt M=2,4 och 2,7 hoger figur). Vid vibrationsnivaer mellan 0,40-0,49 mm/s har
somnstorningarna Okat kraftigt (ca 3 ganger vid stangt respektive 4 ganger vid 6ppet fonster
jamfort med vid nivder mellan 0,20-0,29 mm/s).
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4.18 Trivsel och anvandning av bostad och bostadsomrade

Upplevelse av boendemiljon med avseende pa trivsel med bostad och bostadsomrade samt
andelen som vill byta bostad visas i tabell 19.

Tabell 19. Andel (%) som trivs mycket bra i bostaden och bostadsomradet samt andel som dnskar byta

bostad pa grund av miljéskal och andra skil i relation till bullerexponering Laeg,2an-

. . . Ljudniva fran tagtrafik, Laeq,2an
Omraden med svaga vibrationer:
<45 dB 45-50 dB 51-55 dB 56-65 dB

Trivsel med bostaden ( % mycket bra) 60 49 59 55
Trivsel med bostadsomradet (% mycket bra) 47 41 52 43
Onskar byta bostad (%) 13 32 34 25
Onskar byta bostad pga:

Miljeskal ” 0 7 8 5

Andra skal ? 20 28 30 24

Y Andel av samtliga personer.

Det finns inget samband mellan tagbuller och trivsel i bostaden och bostadsomradet i omraden
med svaga vibrationer. Onskan att byta bostad &r lagst i kategorin med ljudnivder < 45 dB men
det finns inga samband mellan ljudnivd fran tag och att man onskar byta bostad p.g.a.
miljoskal.

Tabell 20. Andel (%) som trivs mycket bra i bostaden och bostadsomradet samt andel som onskar byta
bostad pa grund av miljéskal och andra skil i relation till bullerexponering Laeg,2an-

. . . Ljudniva fran tagtrafik, Laeg,2an
Omraden med starka vibrationer:
<45 dB 45-50 dB 51-55 dB 56-65 dB

Trivsel med bostaden ( % mycket bra) 74 72 68 51
Trivsel med bostadsomradet (% mycket bra) 69 72 77 60
Onskar byta bostad (%) 25 25 30 51
Onskar byta bostad pga:

Miljéskal 8 4 2 35

Andra skal ? 25 23 30 27

D Andel av samtliga personer.

| omraden med starka vibrationer (tabell 20) finns ett samband mellan ljudniva fran tag och
trivsel med bostaden. Trivseln betecknas som mycket bra av en majoritet men andelen som
trivs mycket bra med bostaden ar lagst i den hogsta ljudnivakategorin (51 % jfr 74 % i kategorin
< 45 dB; p<0,01). Trivsel med bostadsomradet ar inte relaterad till ljudniva fran tag.

Andelen som onskar byta bostad 6kar med 6kad ljudniva och ar dubbelt sa hog i den hogsta
ljudnivakategorin (51 %) och 35 % anger att miljoskal ligger bakom deras 6nskan att byta
bostad (p<0,01). Av de som skrivit kommentar om skal till att vilja byta bostad var det dock
bara 3 personer som ndmnde tagtrafik som orsak.
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4.19 Individfaktorer och stérning av tagbuller

4.19.1 Kéinslighet fér ljud/buller och stérning tagbuller

Det finns inget samband mellan kénslighet for ljud/buller och de olika bullerméatten. De som ar
kansliga for ljud/buller ar dock mer storda av tagbuller dn de som ar mindre kédnsliga. Detta
monster (inget samband mellan bullerniva och bullerkdnslighet, men ett starkt samband
mellan storning och bullerkdnslighet) har setts i andra undersdkningar av storning av
vagtrafikbuller.

Figur 42 visar att bland de icke ljudkdnsliga (inte alls kdnslig + inte sarskilt kdnslig; orange
staplar) dr en mindre andel stérda av tagbuller jamfért med gruppen ljudkansliga (ganska +
mycket kansliga; roda staplar). | omraden med svaga vibrationer (vanster figur) ar skillnaden i
storning mellan grupperna statistiskt signifikant i ljudnivékategorierna Laeg,24n 51-55 dB och 56-
65 dB (p<0,01 resp. p<0,05). | omraden med starka vibrationer ar skillnaderna mellan
grupperna endast statistiskt signifikant i den hogsta ljudnivakategorin Laeg24n 56-65 dB (43
resp. 81 % storda, p<0,01).
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Figur 42. Andel stérda (%) av buller fran tagtrafik i relation till kinslighet fér buller/ljud och ljudniva
fran tag Laeq2sn i omraden med svaga vibrationer (vénster) och omraden med starka vibrationer
(hoger).
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5. SAMMANFATTANDE KOMMENTARER OCH SLUTSATSER

Huvudsyftet med undersdkningarna var att undersdoka hur tagtrafiken paverkar méanniskor
(t.ex. storning och sémnstorning) som bor i omraden med starka vibrationer fran tagtrafik
jamfort med i omraden dar tagtrafiken orsakar inga/svaga vibrationer och hur dos-respons
sambanden ser ut for stérning av buller respektive vibrationer. Ett annat syfte var att belysa
eventuella interaktionseffekter pa stérning vid exponering for bade buller och vibrationer. Ett
tredje syfte var att undersoka vilken betydelse byggnadsstomme, vaningsplan,
markférhallanden och avstand fran jarnvagen har for vibrationsniva inne i huset och olika
situationsfaktorers betydelse (t.ex. byggnadsar, typ av hus, vaningsplan, avstand till jarnvag)
for hur stérande tagbuller och vibrationer upplevs. En central fragestallning var huruvida
vibrationsnivaer fran tagtrafik inne i bostdder kan berdknas (med tillrdckligt god precision)
utifran resultat av enstaka méatningar utomhus i mark samt inomhus.

5.1 Storning och paverkan pa olika aktiviteter av tagbuller i omraden med
inga/svaga respektive med starka vibrationer

Tabell 21 visar dversiktligt huvudresultaten for effekter av tagbuller for olika ljudnivakategorier
avseende (i) allman storning, (ii) samtal, lyssningsaktiviteter och avkoppling (inomhus med
stangt respektive 6ppet fonster och utomhus) och tabell 22 visar (iii) sdmnstérningar (vid
stangt respektive 6ppet fonster).

Se dven analyser med binér logistisk regression av samband fér andel stérda av buller i relation
till ljudniva (Appendix 13) och andel storda av vibrationer i relation till avstand till jarnvagen
(Appendix 14).

Tabell 21. Oversikt av jaimforelser avseende storningar av tagbuller (andel i %): allmin stérning och
stérning av aktiviteter mellan omraden med svaga/inga vibrationer (Toreboda och Falképing) och
omraden med starka vibrationer (Alingsas och Kungsbacka). Allman storning och aktivitetsstérningar

dagtid anges for olika ljudnivakategorier i Laeg,24h.

Toreboda, Falképing Alingsas, Kungsbacka
inga/svaga vibrationer starka vibrationer
45-50 | 51-55 | 56-65 | 45-50 . 51-55 , 56-65 .
Laeqzen | 35 | "gg | a8 | a8 |PF| ag |PH | as | OF
Allmén st{jrning ) 8 9 24 12 +4 26 | +17 56 | +32
Aktivitetsstérningar 2
Samtal:
Inomhus stangt fonster 2 2 7 4 +2 6 +4 19 | +12
Inomhus 6ppet fonster 5 5 22 6 +1 14 +9 48 | +26
Utomhus 8 8 29 11 +3 26 | +18 73 | +44
Lyssna pa radio/TV:
Inomhus stangt fonster 2 3 17 3 +1 7 +4 35 | +17
Inomhus 6ppet fonster 8 6 29 6 -2 17 | +11 60 | +31
Avkoppling:
Inomhus stangt fonster 6 5 10 6 0 14 +9 36 | +26
inomhus 6ppet fonster 12 8 19 6 -6 16 +8 49 | +30
Utomhus 9 7 25 8 -1 17 | +10 60 | +35

Y Andel i % som dr ganska, mycket eller oerhért mycket stérda. % Andel i % med pdverkan >3.
Siffror i rétt indikerar hégre stérning av tdgbuller i omraden med starka vibrationer.
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Som framgar av oversiktstabellen ovan paverkas manniskor som bor i omraden med starka
vibrationer fran tagtrafik i hogre omfattning av tagbuller &n ménniskor som bor i omraden med
svaga/inga vibrationer fran tagtrafik. Andelen som stérs eller paverkas negativt av tagbuller i
omraden med svaga vibrationer &r relativt begransade vid ljudnivder lagre an Laeq,24n 56 dB
liksom i omraden med starka vibrationer dar ljudnivderna understiger Laeg,24n 51 dB.

| omraden med inga/svaga vibrationer fran tagtrafik uppgar andelen som stérs av tagbuller till
24 % vid ljudnivaer mellan 56 och 65 dB medan motsvarande andel stérda uppnas vid 5 dB
lagre ljudnivda i omraden utsatta for starka markvibrationer fran tagtrafik. | de hogsta
ljudnivakategorierna, Laeq,24n = 56-65 dB, dr 2,5 ganger fler stérda av tagbuller i omraden med
starka vibrationer (56 respektive 24 % storda).

Forhallandet ar likartat for paverkan pa lyssningsaktiviteter och samtal samt vid avkoppling
(inomhus med stangt respektive Oppet fonster samt utomhus). En hogre andel paverkas
negativt av tagbuller i omraden med starka vibrationer. Skillnaderna mellan omradena okar
med 6kad ljudniva och ca 2-3 ganger fler ar negativt paverkade vid de hogsta ljudnivaerna (jfr.
36 respektive 10 % storda vid avkoppling inomhus med stangt fonster).

Andelen som anger férsdmrad sémnkvalitet p.g.a. tagbuller vid 6ppet fonster uppgar till mer
an 10 % forst vid ljudnivaer (Lnatt) mellan 55-59 dB i omraden med inga/svaga vibrationer. |
omraden med starka vibrationer anger 13 % samre sémnkvalitet redan vid 5 dB lagre ljudniva
(50-54 dB) och vid ljudnivaer mellan 60 och 65 dB anger 47 % samre somnkvalitet p.g.a.
taguller, se tabell 22 nedan).

Tabell 22. Oversikt av jimforelser avseende sémnstorningar av tagbuller (andel i %) mellan omraden
med svaga/inga vibrationer (Téreboda och Falképing) och omraden med starka vibrationer (Alingsas

och Kungsbacka). Ljudnivakategorier anges fér olika ljudnivakategorier i Lnatt.

Toreboda, Falképing Alingsas, Kungsbacka
inga/svaga vibrationer starka vibrationer
A RIEIRREIRE
Sémnstérningar Y
Samre somnkvalitet:
Vid stangt fonster 3 5 9 10 +7 29 | +24 25 | +16
Vid 6ppet fonster 5 12 24 13 +8 34 | +22 47 | +23

Stors av att inte kunna sova

.. . 7 16 33 13 +6 39 | +23 51 | +18
med Oppet sovrumsfonster

Y Andel i % med paverkan >3. Siffror i rétt indikerar hégre stérning av tagbuller i omrdden med starka vibrationer.
(S6mnstérningar Lpg: < 50 dB lika som L, 50-54 dB och redovisas inte i tabellen.)

5.2 Bostadens utformning och paverkan av buller och vibrationer

Nagra av de undersokta faktorerna har ingen eller liten paverkan pa olika effekter av tagbuller.
Typ av hus (smahus/flerbostadshus) eller vilket @r huset ér byggt (- 1941, 1942-75, 1975-) har
ingen signifikant inverkan pa allman stoérning av tagbuller dven om det i nagra fall finns en
nagot hogre andel stérda av tagbuller i hus byggda fore 1941 (figur 14; 15 och 16). | de fall det
forekom 3-glasfénster i bostaden var storning av tagbuller marginellt lagre dn da enbart annan
typ av fonster fanns 2-glas (figur 17). Typ av fonster hade inte nagon signifikant inverkan pa
forekomsten av somnstorningar (figur 26). | de fall sovrummet var beldget pa vdning 1 var
forekomsten av somnstorningar vid stangt och vid Oppet fonster signifikant ldgre dn da
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sovrummet var beldget pa vaning 2 eller hégre upp men detta gillde bara da ljudnivaerna
understeg Lnatt 55 dB (figur 27).

Faktorer som hade mycket stor betydelse fér uppkomst av stérning och sémnstorningar av
buller var balkong/uteplatsens ldge respektive sovrumsfénstrens léige i forhallande till
jarnvagen (figur 18, 24 och 25). Andelen som stordes av tagbuller vid samtal pa uteplats var
signifikant hogre om balkong/uteplats var beldgen mot jarnvigen jamfort mot at ett annat hall
och detta var fallet bade vid relativt laga ljudnivaer (51-55 dB) som vid de hogsta ljudnivaerna
(56-65 dB). Vid saval lagre ljudnivaer (Lnatt 41-54 dB) som vid hogre ljudnivaer (Lnatt 55-65 dB)
var forekomsten av somnstérningar avsevart mycket lagre da sovrumsfonstren inte vette mot
jarnvagen.

Avstdnd till jérnvdgen har ett mycket starkt samband med vibrationsnivd och samvarierar
darfor med storning av vibrationer. | omraden med starka vibrationer var relativt manga
stérda av tagvibrationer dven pa langt avstand fran jarnvagen (t.ex. ca 10 % stérda pa 250 m
avstand). | omraden med inga/svaga vibrationer minskade andelen som stérdes av vibrationer
snabbt med 6kande avstand fran jarnvagen (Appendix 14).

Typ av hus var en faktor av stor betydelse fér stérning av vibrationer. Boende i smdhus var
signifikant mer stérda av vibrationer men det fanns inga signifikanta skillnader i stérning av
vibrationer beroende pa om det fanns kdllare eller ej eller om materialet i byggnadsstommen
var av tra eller tegel/betong (figur 32, 33).

5.3 Jamforelser av dos-respons samband for storning av buller och
vibrationer fran tagtrafik och interaktionseffekter av buller och vibrationer

Samtidig forekomst av vibrationer fran tagtrafiken paverkar upplevelse och stérning av buller.
Skillnaderna i dos-responssamband mellan bullernivd och andel stérda av buller i omraden
med starka vibrationer respektive inga/svaga vibrationer 6kar med 6kad ljudniva. Vi laga
ljudnivaer mellan 45 och 50 dB ar mellan 5 och 9 procentenheter farre storda av tagbuller i
omraden utan vibrationer och vid ljudnivaer mellan 60 och 65 dB ar skillnaderna i stérning ca
25-30 procentenheter. For lika andel storda av buller behéver ljudnivan fran tagtrafiken i
omraden med starka vibrationer vara 5-7 dB lagre dn i omraden med inga/svaga vibrationer
(Appendix 14).

Stérning av vibrationer fran tagtrafiken 6kar med 6kad vibrationsniva och resultaten tyder pa
att det finns en troskel for stérning vid ca 0,4 mm/s maximal komfortvagd vibrationshastighet
inomhus. Under 0,20 mm/s &r farre an 10 % storda av vibrationer, mellan 0,20 och 0,39 mm/s
ar andel stérda ca 35 % och ca 20 % mycket stérda. Vid vibrationsnivaer daréver fordubblas
andelen stérda av vibrationer, 65 % storda och 61 % mycket stérda (figurer gallande smahus
sid 47).

Dér starka vibrationer forekommer kan dessa upplevas som lika stérande som buller fran
tagtrafiken (figur 36, hoger). Spridningen i vibrationsniva i undersékningsmaterialet var liten, i
de flesta fall var vibrationsnivderna < 0,40 mm/s, vilket begransade majligheterna att dela in
materialet i mindre grupper for analys av interaktionseffekter mellan stérning av buller och
vibrationer (se figur 2 och 3 sid xx). En signifikant trend for 6kad stérning av vibrationer med
Ookande bullernivd och en motsvarande signifikant trend for ékad storning av buller med
okande vibrationsniva forelag dock (fig 39).
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5.4 Berdkning av vibrationer inomhus och i mark

Matningarna av vibrationer i mark visar att det ar ett ganska enkelt samband mellan
vibrationshastighet och avstdnd fran jarnvéigen, den maximala komfortvagda vibrationshastig-
heten minskar med ca 47 % om avstandet dubbleras. Vibrationerna i huskroppen ar dock helt
beroende av husets konstruktion och kan bade dampas sa de blir nagot lagre an nivaerna i
mark och forstarkas upp till fem ganger. Matserierna visar ocksad att det inte férekommer
nagra starka vibrationer i de omraden dar de geologiska forutsdttningarna inte finns, d.v.s. de
som &r valda som lagvibrationsomraden i studierna.

Eftersom husens konstruktion till stor del avgor hur starka vibrationerna blir inomhus maste
man veta alla detaljer kring material och byggnadsmetod for att kunna berdkna
vibrationshastigheten. Det ar dessutom ganska komplicerade berakningar for att avgora precis
vilka resonansfrekvenserna ar och hur mycket dessa exciteras av markvibrationerna. Slutsatsen
blir att det inte ar mojligt att berakna vibrationshastigheten inomhus om man inte har medel
att gora detaljerade berdkningar eller matningar for varje byggnad som ingar i studien.

| Kungsbacka visade det sig dock under faltmatningarna att en stor majoritet av byggnaderna
ar av liknande konstruktion och ar lika kdnsliga for vibrationer. Darfor var det mojligt att
berakna en trolig vibrationshastighet inomhus i Kungsbacka.

5.5 Slutsatser

. Samtidig forekomst av buller och vibrationer fran tagtrafik leder till férhojd stérning av
tagbuller. Skillnaden i stérning motsvarar ca 5-7 dB, d.v.s. for att erhalla samma andel
storda kravs en ljudniva som ar 5-7 dB lagre i omraden med starka vibrationer jamfort
med i omraden med inga/svaga vibrationer.

° Situationsfaktorer som har stor betydelse for upplevelse av olika effekter av tagbuller
var balkongens/uteplatsens och sovrumsfénstrens ldge i forhallande till jarnvagen.
Ovriga undersokta faktorer som typ av hus, typ av fénster och vilket &r huset var byggt
hade liten betydelse fér upplevda effekter.

° Den situationsfaktor som har stor betydelse for upplevelse av olika effekter av
vibrationer fran tagtrafik ar typ av hus, andelen storda av vibrationer ar hogre i smahus
an i flerbostadshus.
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Undersékningsomradenas lage
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Undersokningsomradenas lage: Omraden med starka vibrationer
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Undersokningsomradenas lage: Omraden med svaga vibrationer

Toreboda

Falkoping
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APPENDIX 2 (1/4)

PM 081202

Bullerkallor och indata for berakningar i Alingsas kommun

Tagtrafik

For berdkning av tagbuller i Alingsas har uppgifter om tagtrafiken pa Vastra stambanan
inhdmtats fran Banverket. Uppgifterna har kontrollerats mot tidtabeller for pendel- och
regiontag hos Vasttrafik och SJ. Tabell 1 nedan visar det antal tag som passerar cirka 1 km
vaster om Alingsas station och dess fordelning 6ver dygnet (vardagsmedeldygn) i nulage.

Tabell 1. Tagtrafik pa Véastra Stambanan, cirka 1 km vaster om Alingsas station.

Antal tdag per tdgtyp och vardagsmedeldygn

Tidsperiod Motorvagnstag Lokdragna X2 Godstag Totalt
X11-X50 persontag

Kl. 06-18 69 8 17 8 102

Kl. 18-22 20 8 11 22 61

Kl. 22-06 16 0 4 23 43

Antal/typ av tag 105 16 32 53 206

Berakningar

Det berdkningsprogram som har anvants heter Cadna (version 3.7). Berdkningarna ar gjorda i
enskilda mottagarpunkter vid fasad pa varje bostadshus som har ingatt i det urval av bostader
som har anvants inom projektets ram. Varje mottagarpunkt har hojden 2 respektive 4 meter
over mark. Berdkningarna ar gjorda som frifdltvarden dvs. utan inverkan av den ”egna”
byggnadsfasaden men med inverkan av reflektioner i andra nérliggande objekt sdasom
intilliggande byggnader, skdarmar etc.

Vid inlasning i berdkningsprogrammet av mottagarpunkterna har koordinatsattningen varit
inexakt och vissa mottagarpunkter har inte placerats vid avsedd byggnadsfasad. Dar har
manuell justering av placeringen skett och en uppskattning av den mest exponerade
fasaddelen har anvants for bestamning av mottagarpunktens placering.

Berdkningarna ar gjorda med matten Lgen, Laeqaan OCh Lapmax. Mattet Lge, avser det bullermatt
som foreskrivs i EU-direktivet for bullerkartlaggning. Samtliga berdkningar har skett enligt EU-
direktivet eller fér de svenska bullermatten enligt den nordiska berdkningsmodellen for
tagbuller. Digitalt kartunderlag for berdkningarna har erhallits fran Alingsdas kommun.
Bullerskydd utmed jarnvagen har lagts in i berdkningsprogrammet baserat pa kartunderlag,
bilder och uppskattningar fran platsbesok.

Goteborg 2008-12-02

WSP Akustik
Perry Ohlsson Granskat: Tomas Jerson
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APPENDIX 2 (2/4)

PM 081202
Bullerkallor och indata for berakningar i Kungsbacka kommun

Tagtrafik

For berdkning av tagbuller har uppgifter om tagtrafiken pad Vastra stambanan genom
Kungsbacka inhdmtats fran Banverket. Tabell 1 nedan visar det antal tag som passerar mellan
Hede och Kungsbacka station och dess fordelning over dygnet (vardagsmedeldygn) i nuldge.

Tabell 1. Tagtrafik pa Vastkustbanan, mellan Hede och Kungsbacka station.

Antal tdg per tagtyp och vardagsmedeldygn
Motorvagnstag Motorvagnar Lokdragna X2  Godstag Totalt

Tidsperiod .
X11-X14 X30-X50 persontag
KIl. 06-18 70 32 2 5 6 115
Kl. 18-22 22 8 0 1 6 37
Kl. 22-06 12 2 0 0 13 27
Antal/typ av tag 104 42 2 6 25 179
Berdkningar

Det berdkningsprogram som har anvants heter Cadna (version 3.7). Berdkningarna ar gjorda i
enskilda mottagarpunkter vid fasad pa varje bostadshus som har ingatt i det urval av bostdder
som har anvants inom projektets ram. Varje mottagarpunkt har héjden 2 respektive 4 meter
over mark. Berdkningarna ar gjorda som frifdltvarden dvs. utan inverkan av den ”egna”
byggnadsfasaden men med inverkan av reflektioner i andra nérliggande objekt sdasom
intilliggande byggnader, skdarmar etc.

Vid inldsning i berdkningsprogrammet av mottagarpunkterna har koordinatsattningen varit
inexakt och vissa mottagarpunkter har inte placerats vid avsedd byggnadsfasad. Dar har
manuell justering av placeringen skett och en uppskattning av den mest exponerade
fasaddelen har anvants for bestamning av mottagarpunktens placering.

Berdkningarna ar gjorda med matten Lgen, Laeq2an OCh Lapmax. Mattet Lge, avser det bullermatt
som foreskrivs i EU-direktivet for bullerkartlaggning. Samtliga berdkningar har skett enligt EU-
direktivet eller fér de svenska bullermatten enligt den nordiska berdkningsmodellen for
tagbuller. Digitalt kartunderlag for berdkningarna har erhallits fran Kungsbacka kommun.
Bullerskydd utmed jarnvagen har lagts in i berdkningsprogrammet baserat pa kartunderlag,
bilder och uppskattningar fran platsbesok.

Goteborg 2008-12-02

WSP Akustik
Perry Ohlsson Granskat: Tomas Jerson
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APPENDIX 2 (3/4)

PM 081202
Bullerkdllor och indata for berdkningar i Toreboda kommun

Tagtrafik

For berdkning av tagbuller i Téreboda har uppgifter om tagtrafiken pa Vastra stambanan
inhdmtats fran Banverket. Uppgifterna har kontrollerats mot tidtabeller fér pendel- och
regiontag hos Vasttrafik och SJ. Tabell 1 nedan visar det antal tag som passerar Téreboda och
dess fordelning over dygnet (vardagsmedeldygn) i nulage.

Tabell 1. Tagtrafik pa Vastra Stambanan i Téreboda.

Antal tdg per tagtyp och vardagsmedeldygn

. . Motorvagnstag Motorvagnar Lokdragna X2 Godstag Totalt
Tidsperiod

X10-X14 X50 persontag
KI. 06-18 4 16 8 16 6 50
Kl. 18-22 4 6 8 10 20 48
Kl. 22-06 2 0 0 4 20 26
Antal/typ av tag 10 22 16 30 46 124

Berakningar

Det berdkningsprogram som har anvants heter Cadna (version 3.6). Berdkningarna ar gjorda i
enskilda mottagarpunkter vid fasad pa varje bostadshus som har ingatt i det urval av bostader
som har anvants inom projektets ram. Varje mottagarpunkt har hojden 2 respektive 4 meter
over mark. Berdkningarna ar gjorda som frifdltvarden dvs. utan inverkan av den ”egna”
byggnadsfasaden men med inverkan av reflektioner i andra nérliggande objekt sasom
intilliggande byggnader, skdarmar etc.

Vid inlasning i berdkningsprogrammet av mottagarpunkterna har koordinatsattningen varit
inexakt och vissa mottagarpunkter har inte placerats vid avsedd byggnadsfasad. Dar har
manuell justering av placeringen skett och en uppskattning av den mest exponerade
fasaddelen har anvéants for bestdmning av mottagarpunktens placering.

Berdkningarna ar gjorda med matten Lgen, Laeq2an OCh Lapmax. Mattet Lge, avser det bullermatt
som foreskrivs i EU-direktivet for bullerkartlaggning. Samtliga berdkningar har skett enligt EU-
direktivet eller fér de svenska bullermatten enligt den nordiska berdkningsmodellen for
tagbuller. Digitalt kartunderlag for berdkningarna har erhallits fran Mariestads kommun.

Goteborg 2008-12-02

WSP Akustik
Perry Ohlsson Granskat: Tomas Jerson
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APPENDIX 2 (4/4)

PM 081202
Bullerkdllor och indata for berdkningar i Falkopings kommun

Tagtrafik

For berakning av tagbuller i Falképing har uppgifter om tagtrafiken pa Véastra stambanan
inhdmtats fran Banverket. Uppgifterna har kontrollerats mot tidtabeller for pendel- och
regiontag hos Vasttrafik och SJ. Tabell 1 nedan visar det antal tag som passerar Falképing och
dess fordelning over dygnet (vardagsmedeldygn) i nulage.

Tabell 1. Tagtrafik pa Vastra Stambanan i Falkoping.

Antal tag per tagtyp och vardagsmedeldygn
Motorvagns tag Motorvagnar Lokdragna X2  Godstag Totalt

Tidsperiod .
X10-X14 X50 persontag
KI. 06-18 4 16 8 16 6 50
Kl. 18-22 4 6 8 10 20 48
Kl. 22-06 2 0 0 4 20 26
Antal/typ av tag 10 22 16 30 46 124
Berdkningar

Det berdkningsprogram som har anvants heter Cadna (version 3.6). Berdkningarna ar gjorda i
enskilda mottagarpunkter vid fasad pa varje bostadshus som har ingatt i det urval av bostdder
som har anvants inom projektets ram. Varje mottagarpunkt har héjden 2 respektive 4 meter
over mark. Berdkningarna ar gjorda som frifdltvarden dvs. utan inverkan av den ”egna”
byggnadsfasaden men med inverkan av reflektioner i andra nérliggande objekt sdasom
intilliggande byggnader, skdarmar etc.

Vid inldsning i berdkningsprogrammet av mottagarpunkterna har koordinatsattningen varit
inexakt och vissa mottagarpunkter har inte placerats vid avsedd byggnadsfasad. Dar har
manuell justering av placeringen skett och en uppskattning av den mest exponerade
fasaddelen har anvants for bestamning av mottagarpunktens placering.

Berdkningarna ar gjorda med matten Lgen, Laeqaan OCh Lapmax. Mattet Lge, avser det bullermatt
som foreskrivs i EU-direktivet for bullerkartlaggning. Samtliga berdkningar har skett enligt EU-
direktivet eller fér de svenska bullermatten enligt den nordiska berdkningsmodellen for
tagbuller. Digitalt kartunderlag fér berdkningarna har erhallits fran Falkdpings kommun och
Goteborgs Universitet. Da kartmaterialet inte har omfattat alla mottagarpunkter har inga
byggnader medtagits pa avstand storre 4n 300 m fran Vastra Stambanan.

Goteborg 2008-12-02

WSP Akustik
Perry Ohlsson Granskat: Tomas Jerson
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APPENDIX 3 (1/3)
Antal tag per timme dagtid kl. 06-22 i omraden med svaga vibrationer

Alingsas

Antal tagrérelserftimma vardagar i Alingsas mellan kl 06-22
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APPENDIX 3 (2/3)

Antal tag per timme dagtid kl. 06-22 i omraden med svaga vibrationer

Toreboda

Antal tagrérelserftimma vardagari Téreboda mellan kl 06-22
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APPENDIX 3 (3/3)

Antal tag per timme dagtid kl. 06-22 i omraden med svaga vibrationer

Falkoping

Antal tagrérelserftimma vardagar i Falképing mellan kil 06-22
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APPENDIX 4 (1/4)

Bullerberdkningar — kartor med ljudniva i Laeq,24h i 5-dB intervall

Alingsas
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APPENDIX 4 (2/4)
Bullerberdkningar — kartor med ljudniva i Laeg,24ni 5-dB intervall

Toreboda
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APPENDIX 4 (3/4)

Bullerberdkningar — kartor med ljudniva i Laeg,24ni 5-dB intervall

Falkoping (1)
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APPENDIX 4 (4/4)
Bullerberdkningar — kartor med ljudniva i Laeg,24ni 5-dB intervall

Falképing (2)

Sodra delen av undersdkningsomradet
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APPENDIX 5 (1/ 2)

Undersokningspopulation: Indelning efter olika ljudnivakategorier samt

efter avstand till jarnvagen

Antal personer per ljudnivakategori Laeg,24h

<45dB 45-50dB 51-55dB 56-65dB Totalt
Svaga vibrationer:
Toéreboda 6 58 93 59 216
Falkdping 9 69 173 54 305
Totalt 15 127 266 113 521
Starka vibrationer:
Kungsbacka 22 119 52 25 218
Alingsas 44 99 60 38 241
Totalt 66 218 112 63 459

Antal personer per ljudnivakategori Lgen

<56 dB 56-60 dB 61-65 dB >65dB Totalt
Svaga vibrationer:
Toreboda 28 88 70 30 216
Falkdping 23 178 80 24 305
Totalt 51 266 150 54 521
Starka vibrationer:
Kungsbacka 92 84 28 14 218
Alingsas 109 69 39 24 241
Totalt 201 153 67 38 459

Antal personer per ljudnivakategori Larmax
60-65dB  66-70dB  71-75dB 76-80 dB 81-85 dB Totalt

Svaga vibrationer:
Toéreboda
Falkoping

Totalt

Starka vibrationer:
Kungsbacka
Alingsas

Totalt

17 72 80 27 20 216
16 138 104 42 5 305
33 210 184 69 25 521
20 70 82 29 17 218
47 89 50 38 17 241
67 159 132 67 34 459

75
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Antal personer per ljudnivakategori L.

<50 dB 50-54 dB 55-59 dB 60-65 dB Totalt
Svaga vibrationer:
Toreboda 40 96 54 26 216
Falkdping 33 187 65 20 305
Totalt 3 283 119 46 521
Starka vibrationer:
Kungsbacka 101 75 28 14 218
Alingsas 118 69 30 24 241
Totalt 219 144 58 38 459
Antal personer per avstandskategori i forhallande till jarnvagen
0-100m 101- 151- 201- 251- 301- 351-
150m 200m 250m 300m 350m 451m
Svaga vibrationer:
Toéreboda 36 47 27 59 47 0 0
Falkdping 19 44 58 70 54 32 28
Totalt 55 91 85 129 101 32 28
Starka vibrationer:
Kungsbacka 26 31 36 30 42 31 22
Alingsas 99 37 28 25 30 22 0
Totalt 125 68 64 55 2 53 22

76



APPENDIX 6

Beskrivning av undersokningspopulationen

Undersékningsomrdden

Antal deltagare

Kon (%)
Kvinna / Man 44 / 56 54 / 46 <0,01

Ljudkdnslighet:

Andel ganska eller mycket kanslig for 20 30 <0,001
ljud/buller (%)
Medelvirde 1,92 2,13  <0,001

Hushall med barn (%)
Under 7 ar
7-17 ar

Utbildning (%):

Ingen hodgskole- /universitetsutbildning
Universitetsutbildad <3ar

Universitetsutbildad 3 ar eller mer

Y Fler &n ett svar kan anges.
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APPENDIX 7 (1/2)

Beskrivning av bostaden och bostadens utformning

Svaga vibrationer

Undersékningsomrdden

Starka vibrationer

Antal deltagare
Boendetid i bostaden, antal ar:
Medelvarde (sd)
Hustyp (%) *
Smahus / Flerbostadshus
Huset byggt ar: (%)
Fore 1941
1941-1960
1961-1975
1976-1985
Efter 1985
Vet ej
Byggnadsstommens material: (%)
Tra
Betong/tegel
Vet ej
Bostad med killare: (%)
Under mark
Ovan mark
Kallare saknas
Antal rum, forutom kok:
Medelvarde (sd)
Andel som bor pa vaningsplan: (%)
plan 1
plan 2
plan 3-4
plan 5-6
Typ av fonster i bostaden: (%) ?
2-glas
3-glas
Annat/Kanner inte till

521 459
10,2 (10,3) 16,1 (12,4)
50 / 50 74 / 26
29 31

15 16

15 32

13 4

13 13

15 4

- 83

- 14

- 3

- 55

- 5

- 40
4,1(1,75) 4,7 (1,67)
57 78

28 19

14 3

1 0

64 51

34 53

6 7

2 Friliggande hus, gard, villa, radhus, kedjehus. 2 Bostadens uppgivna typ av fonster. Svaren
ar givna med alla typer av fonster som férekommer i bostaden.
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APPENDIX 7 (2/2)

Beskrivning av bostaden och bostadens utformning (omraden med
starka vibrationer)

Undersékningsomrdden

Kungsbacka Alingsas

Antal deltagare 218 241
Boendetid i bostaden, antal ar:

Medelvarde (sd) 20,5 (13,2) 12,1 (10,3)
Hustyp (%) *

Smahus / Flerbostadshus 100/ 0 50 / 50
Huset byggt ar: (%)

Fore 1941 6 52

1941-1960 11 21

1961-1975 64 5

1976-1985 3 3

Efter 1985 14 12

Vet ej 2 7
Byggnadsstommens material: (%)

Tra 90 78

Betong/tegel 9 17

Vet ej 1 5
Bostad med killare: (%)

Under mark 31 77

Ovan mark 2 7

Kallare saknas 67 16
Antal rum, forutom kok:

Medelvarde (sd) 5,3 (1,16) 4,3 (1,91)
Andel som bor pa vaningsplan: (%)

plan 1 94 65

plan 2 5 29

plan 3-4 1 6
Typ av fénster i bostaden: (%)

2-glas 31 69

3-glas 80 29

Annat/Kanner inte till 4 10

Y Friliggande hus, gard, villa, radhus, kedjehus. 2 Bostadens uppgivna typ av fonster. Svaren
ar givna med alla typer av fonster som férekommer i bostaden.
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APPENDIX 8 (1/2)

Beskrivning av bostaden och bostadens niara omgivning

Undersékningsomraden

Antal deltagare

Sovrum vetter mot: (%)
Storre gata, trafikled el motorvag 11 9
Mindre gata 34 44
Jarnvag 13 14
Gard 37 24
Annat 18 23

Balkong vetter mot (%): *
Mindre gata
Gard

Uteplats vetter mot (%):"

Mindre gata

Gard

Y Fler 4n ett svar kan anges.
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APPENDIX 8 (2/2)

Beskrivning av bostaden och bostadens ndara omgivning (omraden med
starka vibrationer)

Undersékningsomrdden

Antal deltagare

Sovrum vetter mot: (%)
Storre gata, trafikled el motorvag 12 5
Mindre gata 48 41
Jarnvag 12 16
Gard 11 35
Annat 30 15

Balkong vetter mot (%):"

Mindre gata

Gard
Annat

Uteplats vetter mot (%):"

Mindre gata

Gard

Y Fler 4n ett svar kan anges.
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APPENDIX 9

Storning av olika oldagenhetskillor i bostadsomradet

Undersékningsomrdden

Andel (%) ganska, mycket Svaga vibrationer Starka vibrationer
och oerhoért mycket storda av:

Antal deltagare 521 459
Buller fran tag 12 25
Vibrationer fran tag 5 24
Skakningar i huset eller foremal som ror sig 4 22
nar tag kor forbi

Buller fran vagtrafik 13 12
Vibrationer fran vagtrafik 6

Skakningar i huset eller foremal som ror sig 4

nar bilar kor forbi

Avgaser fran vagtrafik 7 6
Buller fran flyg 0 6
Buller fran industrier 2 1
Lukt fran industrier/verksamheter 2 2
Ljud/buller fran ventilation/flaktar 6 5
Ljud/buller fran installationer 4 3
(t.ex. hiss, vatten/avlopp, tvattstuga)

Ljud fran grannar 6 5
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Samband mellan allman stérning och aktivitetspaverkan

APPENDIX 10

Omraden med svaga vibrationer

Omraden med starka vibrationer

Stérnin Stérnin tornin Stérnin
St(é')lr-nsi)n g hemmag stéingtg St(blr-nsi)n J S;1;)mmag s('c)éingtg
(0-10) fonster (0-10) fonster
(0-10) (0-10)
Stérning inomhus med stdngt rg rg rg rg rg rg
fénster (summamdatt 0-6):
Lyssna pa radio/TV 0,43 0,45 0,49 0,50 0,52 0,57
Telefonsamtal 0,35 0,36 0,41 0,44 0,46 0,50
Samtal 0,38 0,39 0,40 0,44 0,46 0,50
Koncentration 0,39 0,40 0,45 0,55 0,56 0,57
Avkoppling 0,42 0,45 0,50 0,57 0,59 0,60
Svart att ha fonster 6ppna 0,45 0,50 0,48 0,54 0,52 0,59

Spearmans test rg: Samtliga korrelationer signifikanta, p<0,001.

Omraden med svaga vibrationer

Omraden med starka vibrationer

L Storning Storning . Storning Storning
Storning h .. Storning h ..
1-5) emma Oppet (1-5) emma Oppet
( (0-10) fonster (0-10) fonster
(0-10) (0-10)

Stérning inomhus med dppet rg rg rg rg rg rg
fonster (summamatt 0-6):
Lyssna pa radio/TV 0,55 0,57 0,60 0,58 0,60 0,67
Telefonsamtal 0,47 0,49 0,54 0,54 0,58 0,62
Samtal 0,49 0,53 0,56 0,58 0,61 0,64
Koncentration 0,42 0,46 0,48 0,56 0,59 0,60
Avkoppling 0,50 0,57 0,60 0,59 0,62 0,67

Spearmans test rg: Samtliga korrelationer signifikanta, p<0,001.

Omraden med svaga vibrationer

Omraden med starka vibrationer

L Storning Storning . Storning Storning
Storning Storning
15 hemma utomhus 15 hemma utomhus
(1-5) (0-10) (0-10) i) (0-10) (0-10)
rg rg rg rg rg rg
Stérning utomhus
(summamatt 0-6):
Samtal utomhus 0,52 0,52 0,59 0,60 0,64 0,73
Avkoppling utomhus 0,51 0,54 0,61 0,59 0,64 0,71
Vistelse utomhus 0,32 0,35 0,36 0,44 0,45 0,50

Spearmans test rg: Samtliga korrelationer signifikanta, p<0,001.
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och utevistelse

APPENDIX 11
Bostadens utformning och paverkan av tagbuller pa avkoppling utomhus

Svaga vibr. Starka vibr.
—
)
o 907 | Balkong eller uteplats mot: -
A 80 []Annat
] M Mot jirnvig
S 704 -
Ny
8 60~ -
=
5,50 - 12
L
g 40 = n 29
O
t 30+ - * 21
= Hokk
3 20- " " -
5 9 7
S04 2 i
o n=236 n=81 m n=24
T T
5155 5665 5155 5665

Ljudniva tag LAeq,24h (dB)

Ljudniva tag LAeq.24h (dB)

Figur A 12:1. Andel (%) med summamattet >3 f6ér paverkan av tagbuller pa utevistelse i relation till
dess lage i forhallande till jarnvégen samt ljudniva fran tag, Laeq2an for omrdden med svaga (vénster)

respektive starka (hoger) vibrationer.

Svaga vibr. Starka vibr.
—
g
o 0= | Balkong eller uteplats: =
A 0 ] Annat
2 B Mot jarnvig 68
S 70- -
4
'E 60 45
© 50+ .
;m 36
= E 2
= 27
o 30- 7 =
3 14
3 204 -
o
5 10+ 5 -
o n=82 n=90 n=24
T T T
5155 5665 5155 5665

Ljudniva tag LAeq,24h (dB)

Ljudniva tag LAeq,24h (dB)

Figur A 12:2. Andel (%) med summamattet >3 for paverkan av tagbuller pa avkoppling utomhus i
relation till dess ldge i forhallande till jarnvagen samt ljudniva fran tag, Leg2an for omraden med svaga

(vanster) respektive starka (héger) vibrationer.
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APPENDIX 12 (1/2)
De boendes egna kommentarer om vibrationsstorningar

Omraden med starka vibrationer

Alingsas Antal kommentarer uppdelat per storningsgrad skala 0-10
Typ av vibrationsstorning Stors 1-3 Stors 4-6 Stors 7-10 Totalt
Huset skakar 25 5 20 50
Foremal, mobler ror sig, glas klirrar 22 10 20 52
Sangen ror sig, somnen stors, nattetid 5 3 7 15
Radio, TV, elektronik stors 1 3 3 7
Vibrationer i lerjord 1 6 8 15
Tapeter och puts spricker 0 0 1 1
Fénsterrutor skallrar 0 0 1 1
Totalt 54 27 60 141
Kungsbacka Antal kommentarer uppdelat per storningsgrad skala 0-10
Typ av vibrationsstorning Stors 1-3 Stors 4-6 Stoérs 7-10 Totalt
Huset skakar 10 11 10 31
Foremal, mobler ror sig, glas klirrar 1 2 6 9
Sangen ror sig, somnen stors, nattetid 9 1 9 19
Radio, TV, elektronik stors 0 0 0 0
Vibrationer i lerjord 8 2 1 11
Tapeter och puts spricker 0 0 0 0
Fénsterrutor skallrar 0 0 0 0
Totalt 28 16 26 70
Alingsas
Andel som stérs av vibrationer (Fraga C 3): 14 %

Antal resp. andel personer som skrivit kommentarer om vibrationer:

Kungsbacka

Andel som stors av vibrationer (Fraga C3):

Antal resp. andel personer som skrivit kommentarer om vibrationer:
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APPENDIX 12 (2/2)

De boendes egna kommentarer om vibrationsstorningar

Omraden med svaga vibrationer

Toreboda Antal kommentarer uppdelat per stérningsgrad skala 0-10
Typ av vibrationsstorning Stors 1-3 Stors 4-6 Stors 7-10 Totalt
Huset skakar 4 3 5 12
Foremal, mobler ror sig, glas klirrar 1 2 8 11
Sangen ror sig, somnen stors, nattetid 1 2 0 3
Radio, TV, elektronik stors 2 0 1 3
Vibrationer i lerjord 1 2 3 6
Tapeter och puts spricker 0 0 1 1
Fénsterrutor skallrar 4 3 2 9
Totalt 9 9 18 36
Falkoping Antal kommentarer uppdelat per storningsgrad skala 0-10
Typ av vibrationsstorning Stors 1-3 Stors 4-6 Stors 7-10 Totalt
Huset skakar 0 0 1 1
Foremal, mobler ror sig, glas klirrar 0 0 1 1
Sangen ror sig, somnen stors, nattetid 1 0 1 2
Radio, TV, elektronik stors 0 0 1 1
Vibrationer i lerjord 4 1 0 5
Tapeter och puts spricker 0 0 0 0
Fonsterrutor skallrar 0 0 0 0
Totalt 5 1 4 10
Toéreboda
Andel som stoérs av vibrationer (Fraga C3): 8 %

Antal resp. andel personer som skrivit kommentarer om vibrationer: 36 (17 %)

Falk6ping
Andel som stors av vibrationer (Fraga C3): 2%
Antal resp. andel personer som skrivit kommentarer om vibrationer: 10 (3 %)
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APPENDIX 13

Samband mellan ljudniva (Laeq2an) Och allmén stérning analyserat med
binar logistisk regressionsanalys

Sambandet mellan ljudniva (Laegoan) fran tag och allman stérning av tagbuller (% som &ar ganska,
mycket eller oerhdrt mycket storda) analyserades med binér logistisk regression for omraden
med svaga respektive starka vibrationer (se nedanstaende tabell 1 -2 och figur 1).

Tabell 1. Resultat av logistisk regression for predicering av andel stérda utifran Laeg,2an for tigomraden
med svaga respektive med starka vibrationer.

OR 95 % konfidensintervall (Cl)

Bullerexponering B S.E. Wald df Sig. Exp(B) Nedre Bure
Svaga vibrationer 0,162 0,032 25,27 1 0,000 1,18 1,104 1,253
Starka vibrationer 0,178 0,024 54,53 1 0,000 1,19 1,140 1,253

For bada typerna av tagomraden var sambandet mellan ljudniva och andelen stérda statistiskt
signifikant (se tabell 1, p<0,0001). F6r omraden med svaga vibrationer medfor varje 6kning av
bullernivan med 1 dB en 6kning av oddset (OR) for att vara stord med i genomsnitt 1,18 ganger
eller med 18 % (OR=1,18; 95 % konfidensintervall=1,10-1,25). For tdgomraden med starka
vibrationer medfoér varje 6kning av bullernivan med 1 dB en 6kning av oddset (OR) for att vara
stord med i genomsnitt 1,19 ganger eller med 19 % (OR=1,19; 95 % konfidensintervall=1,14-
1,25).

Figur 1 visar predicerad sannolikhet for andel storda av tagbuller i omraden med svaga (gra
kurva) respektive starka (réd kurva) vibrationer. En skattning utifran kurvorna (se tabell 2) visar
att andelen stérda ar hogre i omraden med starka vibrationer jamfért med i omraden med
inga/svaga vibrationer, en skillnad pa narmare 30 procentenheter vid ljudnivaer pa 60 dB och
darover.

&
07091 —== Svagavibr. f
-8 0.60 —a— Starka vibr.

o

o

o
M

Figur 1. Predicerat virde for andel stérda av tagbuller
i omraden med inga/svaga vibrationer (gra kurva) och
starka vibrationer (rod kurva) som funktion av
ljudniva fran tag (Laeq,24n)-

&

//
0,00 @,ﬂ//
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Tabell 2. Predicerat varde for andel storda (%) av tagbuller vid olika ljudnivaer i Lyeg 24, fOr tdgomraden
med svaga och starka vibrationer.

Predicerad sannolikhet for andel stérda (%) vid olika ljudnivakategorier i Laeq 2an

45 dB 50 dB 55 dB 60 dB 65 dB
Svaga vibrationer 3 8 14 27 45
Starka vibrationer 8 17 33 54 75
Differens +5 +9 +19 +27 +30
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APPENDIX 14

Samband mellan avstand fran jarnvigen (meter) och stérning av
vibrationer analyserat med binar logistisk regressionsanalys

70
65
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55
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45
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10

% stérd av vibrationer fran tag (predicerat virde)

1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Avstand (m)

Vibrationer:

) Ingalsvaga
O starka

Figur 1. Predicerat virde for andel stérda av vibrationer fran tdg i omraden med inga/svaga
vibrationer (gra kurva) och starka vibrationer (réd kurva) som funktion av avstand fran jarnvigen

(meter).
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