NATUR

VARDS @
VERKET

Flygbuller pa uteplats:
Besvarsupplevelser och halsa
| relation till maximalniva och

antal flygbullerhandelser

Slutrapport fran forskningsprogrammet
MAXFLYG

MATS E. NILSSON, JENNY SELANDER, JESPER ALVARSSON,
GOSTA BLUHM OCH BIRGITTA BERGLUND




Flygbuller pa uteplats:
Besvarsupplevelser och halsa |
relation till maximalniva och antal
flygbullerhandelser

Slutrapport fran forskningsprogrammet MAXFLYG

Mats E. Nilsson'?
Jenny Selander'?
Jesper Alvarsson'
Gésta Bluhm?
Birgitta Berglund'?

'Psykologiska institutionen, Stockholms universitet
2Institutet for miljémedicin, Karolinska Institutet

NATURVARDSVERKET



Bestallningar
Ordertel: 08-505 933 40
Orderfax: 08-505 933 99
E-post: natur@cm.se
Postadress: Arkitektkopia AB, Box 110 93, 161 11 Bromma
Internet: www.naturvardsverket.se/publikationer

Naturvardsverket
Tel: 010-698 10 00, fax: 010-698 10 99
E-post: natur@naturvardsverket.se
Postadress: Naturvardsverket, SE-106 48 Stockholm
Internet: www.naturvardsverket.se

ISBN 91-620-6570-6
ISSN 0282-7298

© Naturvardsverket 2013
Tryck: Arkitektkopia AB, Bromma 2013

Omslagfoto: SXC
lllustration: Jenny Selander



NATURVARDSVERKET Rapport 6570
Flygbuller pa uteplats: Besvarsupplevelser och halsa i relation
till maximalniva och antal flygbullerhandelser

Forord

Naturvardsverket har under &ren 2010-2012 finansierat forskningsprogrammet
MAXFLYG — Flygbuller pd uteplats.

Naturvéardsverket samordnar de svenska myndigheternas arbete med omgivnings-
buller. Syftet med forskningssatsningen var att skaffa kunskap om hur flygbuller pa
uteplatser vid bostdder stor oss och paverkar var hilsa. Mélet dr att kunskap om
detta skall utgdra grunden for en hélsobaserad tillimpning av riktvérden for flyg-
buller pa uteplats.

Programmet har bestatt av tvd komplementerande delprojekt: En frageformu-
larsundersokning om langsiktiga effekter, och ett faltexperiment om akuta effekter
av flygbuller pa uteplats.

I denna slutrapport sammanstélls resultaten fran de tva delprojekten och integreras
med resultat fran tidigare forskning om flygbuller och hilsa. I rapporten diskuteras
ocksa resultatens implikationer for en hélsobaserad tilldmpning av riktvérden for
flygbuller pé uteplats.

I programmet har forskare fran Stockholms universitet och Karolinska Institutet
deltagit. Programmet har letts av Docent Mats Nilsson vid Stockholms universitet.

Forfattarna svarar for innehallet i rapporten.
Forskningsprogrammet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets miljo-

forskningsanslag.

Naturvardsverket, maj 2013
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Sammanfattning

Flygbuller i boendemilj6 kan upplevas som stérande och forsvéara samtal, koncent-
ration, vila och somn. Det finns ocksa beldgg for ett ssmband mellan flygbuller och
forsdmrad inldrning hos barn, respektive dkad risk for kroniskt hogt blodtryck
bland vuxna boende vid flygplatser.

I Sverige tillampas flera riktvirden for nivaer av flygbuller inomhus och utomhus i
bostédder. Dessa riktvirden skall tillimpas vid nybyggnation eller visentlig om-
byggnad av bostédder s langt det ar tekniskt mdjligt och ekonomiskt rimligt. Rikt-
viarden inomhus kan vanligen klaras, atminstone med stingda fonster. Riktvarden
utomhus dr svarare att uppna och detta géller sarskilt riktvardet pa uteplats, 70 dB
maximalniva (Lamaxsiow). Detta riktvirde dr omdiskuterat eftersom det begrénsar
mojligheten att bebygga omraden néra flygplatser. Diskussionen har framst rort
antalet tilldtna 6verskridanden per dag och kvill. Fragan dr viktig eftersom den ror
avvégningen mellan stadsutveckling i nirhet av flygplatser och risken for hilsopé-
verkan bland boende i framtida bostadsomraden. Denna studie motiveras av att det
behovs ett storre kunskapsunderlag for rekommendationer rorande tillimpning av
riktvérdet for flygbuller pa uteplats.

Syfte

Projektets 6vergripande syfte var att ge ett empiriskt underlag for bedomning av
flygbuller pa uteplats, sérskilt frigan om bullerstérning i relation till antal 6verskri-
danden av maximalnivan 70 dB Lamax siow-

Projektet bestod av tva delar: en frageformuldrsstudie bland 3130 boende kring sju
svenska flygplatser och en experimentstudie dir 90 forsoksdeltagare exponerades
for flygbuller fran hogtalare. Projektets specifika syften listas nedan. Frageformu-
larsstudien hade syfte 1-5 och 7, och experimentstudien syfte 6 och 7.

1. Kartldgga anviandning av uteplats bland boende kring svenska flygplatser.

2. Uppskatta bullerstérning och aktiviteststorning pa uteplats i relation till antal
flyghéndelser > 70 dB L Amax siow-

3. Uppskatta bullerstdrning och aktiviteststorning pa uteplats i relation till maxi-
malnivéer (6ver och under 70 dB) och dygnsviktad ekvivalentniva (Lgep).

4. Belysa betydelsen av attityd till flygtrafik och ljudkénslighet for rapportering av
flygbullerstorning.

5. Uppskatta effekter av flygbullerexponering pa sjalvrapporterade stressymptom
och sdmnproblem.

6. Studera akuta negativa effekter av flygbuller vid en vistelse pa en uteplats, sér-
skilt (a) effekter pa akuta fysiologiska stressreaktioner (inklusive hudkonduktans,
hjartfrekvens, salivkortisol), (b) effekter pa sjélvskattade storning och upplevd
stress, samt (c) effekter pa talforstaelse.

7. Bedoma projektets resultat i relation till riktvérdet 70 dB Lamax siow P& uteplats,
framst vad géller antalet tillatna verskridanden per dag och kvill.

Metod frageformularsstudie

Ett frageformulér skickades till ett urval av boende kring sju svenska flygplatser,
varav fem storre flygplatser: Arlanda (ARN), Bromma (BMA), Landvetter (LAV),
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Malmé-Sturup (MMX), Umed (UME), och tvé mindre flygplatser: Angelholm-
Helsingborg (AGH) och Are-Ostersund (OSD) flygplats. For att sikerstilla att
savil hog- som lagexponerade boende deltog 1 undersdokningen, valdes deltagare i
undersokning fran grupper av boende med varierande flygbullerexponering, baserat
pa maximalnivéer och antal flyghéndelser.

Swedavia berdknade flygbullerkonturer kring de sju flygplatserna, med hjélp av
berikningsmodellen INM 7.0. For varje flygplats berdknades konturer for antal
héndelser 6ver maximalnivaerna 60, 65, 70, 75, respektive 80 dB L amaxsiow- Antal
héndelser 6ver dessa nivaer berdknades for intervallen 1-2, 3-5, 6-14, 15-29, 30-59,
och > 60 hindelser. Dessutom beridknades konturer for dygnsviktad ekvivalentniva,
Lgen, 1 1-dB intervall.

Fran det omfattande materialet av bullerkonturer definierades for varje boende tre
exponeringsmatt:

(1) Antal héndelser > 70 dB Lamaxsiow-

(2) Maximalniva, Lamay siow, OVerskriden minst 1-2 génger.

(3) Dygnsviktad ekvivalentniva (Lgep).

Dessa matt var hogt korrelerade: Pearson’s r; = 0.90, 13 = 0.91, och 13 = 0.84.

Frageformuléret bestod av totalt 39 fragor om bland annat bostaden och uteplatsen,
fragor om bullerstérning vid uteplats och stdrning i allménhet, fragor om allméin
hilsa, ljudkénslighet och attityder till flygtrafik. Formuldret introducerades som en
undersokning om trafik i allménhet, utan att specifikt nimna flygbuller eller ndrm-
aste flygplats. Darfor stélldes fragor om flygbuller alltid tillsammans med motsva-
rande fraga om végtrafikbuller och tagbuller.

Bullerstorning méttes genomgéende med en femgradig skala med svarsalternativen
“inte alls”, “lite”, "mattligt”, "mycket” och ”vildigt mycket” stérd av buller. Fra-
gorna gillde dels specifikt bullerstdrning vid uteplats under de senaste sommarma-
naderna och dels i allménhet nir man vistats hemma under de senaste 12 ménader-
na. Den senare fragan motsvarar den internationellt reckommenderade skalan for att
mita bullerstorning i fraigeformulirsstudier'. Personer som svarade att de upplever
sig "mycket” eller ’vildigt mycket” stérda av buller klassificerades som buller-
storda, medan personer som svarade “inte alls”, ”lite”, eller "mattligt” storda av
buller klassificerades som icke bullerstorda.

Frageformuléren skickades ut under hosten 2011. Totalt skickades formular till
4786 personer, av vilka 3130 besvarade formuldret. Detta ger en svarsfrekvens pé
65 %, vilket dr en hogre svarsfrekvens dn i manga andra frageformulérsstudier som
genomforts under senare ar.

Resultat frageformularsstudie

Néagot fler kvinnor (51 %) &n min deltog i undersdkningen och konsfoérdelningen
var ganska lika for alla flygplatser. Medelalder i hela materialet var 51 &r, lagst
kring Bromma (48 &r) och hogst kring Angelholm-Helsingborgs flygplats (54 ar).
Villaboende var den vanligaste boendeformen, med undantag for Bromma, dér

1SO. (2003). Acoustics-A of noise e by means of social and socio-acoustic surveys. ISO/TS 15666:2003(E). Geneva, Switzerland:
ISO.
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boende i lagenhet var vanligast. Vanligaste typen av uteplats var foljaktligen villa-
eller radhustradgard med undantag fér Bromma dér balkong var vanligast.

Bostadens uteplats anvéndes ofta under studieperioden (maj - september 2011).
Néra 90 % av de tillfrdgade uppgav att de anvénde uteplatsen nagon/nigra ganger i
veckan eller dagligen, och cirka 50 % att de dagligen anvénde uteplatsen under
perioden. Uteplatsen anvéndes oftare och under lédngre tid pa helger 4n pa vardagar,
men s&vil vardagar som helger anvinde en stor andel uteplatsen flera ganger per
dag och ofta ldngre &n en timme per gdng. Monstret var ungeféar detsamma for alla
flygplatser, med undantag for boende kring Bromma flygplats, som i genomsnitt
vistades féarre gdnger och under kortare tid pa uteplatsen jamfort med boende vid
ovriga flygplatser.

Det fanns ett tydligt samband mellan flygbullerexponering och andelen boende
som uppgav att ofta undvek sin uteplats pa grund av flygbuller. Det fanns dock inte
nagra tydliga samband mellan flygbullerexponering och hur ofta eller hur lange
boende anvinde sin uteplats. En mojlig tolkning av dessa resultat &r att boende
undviker att anvinda uteplatsen vid tider nir det forekommer mycket flygbuller
och istillet forlagger vistelse vid andra tider pa dygnet

Analyser av sambandet mellan bullerstérning pé uteplats och antal handelser

> 70 dB Lamax siow Visade att andelen bullerstdrda var relativt konstant bland boende
exponerade fran 0 till 3-5 hindelser, dérefter 6kade andelen bullerstérda markant
(se hoger diagram, figur A). For fradgor om aktiviteststorning pa uteplats sags en
liknande trend i sambandet med antal héndelser > 70 dB Lmaxsiow (data ej visat).
Storre andelar svarande uppgav storning av aktiviteter som involverar talkommu-
nikation (samtal, lyssna pé radion) 4n stérning av koncentration och vila.

Observera att antal hindelser > 70 dB L amaxsiow Sdger lite om den hogsta maximal-
niva av flygbuller som en boende utsitts for, eftersom savil handelser 6ver 75 som
80 dB Lamaxsiow kan ingé i antalet hdndelser >70 dB Lmax siow- Darfor ér det ocksa
intressant att titta pa bullerstdrning i relation till den hdgsta maximalniva som bo-
ende utsétts for (hér definierad som hdgsta maximalniva minst 1-2 ganger per dag
och kvill). For bullerstorning pa uteplats ses ett tydligt samband med maximalniva
(figur B), med en 6kning i andel stérda redan fran 60-64 dB Lamax siow-

Aven for ekvivalentniva (Lg.,) sags ett tydligt samband med bullerstdrning pa ute-
plats (figur C). Virt att notera &r att andelen bullerstérda pa uteplats i intervallet
50-54 dB L., var hogt, cirka 40 %, trots att denna niva underskrider det gillande
riktvdrde utomhus vid fasad, 55 dB L.
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Andelen bullerstérda vid uteplats var lidgre vid de tva mindre flygplatserna Angel-
holm-Helsingborg (AGH) och Are-Ostersund (OSD) #n vid de storre flygplatserna
vid jaimforbar exponering (se vinster diagram i figur A-C). Denna skillnad i andel
bullerstorda mellan boende vid smé och stora flygplatser var statistiskt signifikant
dven efter att hdnsyn tagits till skillnader mellan flygplatser i exponering. En an-
ledning till detta kan vara att antalet flyghdndelser totalt dr avsevért lagre vid de
mindre flygplatserna &n de storre. Aven om hindelser med ligre maximalnivéer
inte avsevért paverkar ekvivalentnivaer kan det farre antalet hindelser var gynn-
samt ur storningssynvinkel.

Andelen boende som uppgav sig vara flygbullerstérda i hemmet, mitt med den av
ISO rekommenderade fragan, jamfordes med resultat fran tidigare bullerstérnings-
studier (jamfor punkter och streckad linje i figur D). Andelen bullerstorda for de
storre flygplatserna 1ag genomgéende dver det samband som berédknats fran tidigare
studier’. Detta resultat stimmer vil Gverens med resultat frén flera nyare flygbul-
lerstudier, som visat att andelen bullerstorda dr hogre &n forvéntat fran dldre flyg-
bullerstudier. For de tva mindre flygplatserna var andelen bullerstorda lagt, och
nagot ldgre dn forvintat fran tidigare studier. Det dr 4ven hédr virt att notera att en
stor andel, cirka 34 %, av boende exponerade for 50-54 dB L., var bullerstorda i
hemmet, trots att denna niva underskrider gillande riktvéarde pa 55 dB Ly, for flyg-
buller vid bostadens fasad.

Samband mellan bullerstérning och flygbullerexponering undersoktes ocksa i relat-
ion till olika bostadsfaktorer. Storst skillnad sdgs mellan boende i villa jamfort med
boende i lagenhet: Andelen bullerstorda lagenhetsboende var ldgre &dn andelen
bullerstorda villaboende vid jamforbara och hoga exponeringsnivaer (vid ldgre
nivaer fanns ingen tydlig skillnad mellan grupperna). Foljaktligen sags ocksé en
skillnad mellan boende med balkong som huvudsaklig uteplats och boende med
uteplats 1 markplan, men skillnaden var mindre tydlig 4n mellan grupperna ligen-
hets- och villaboende. Endast smé skillnader i bullerstorning pa uteplats sags mel-
lan boende i hyresrétt jamfort med boende i bostadsritt eller villa.
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Figur D. Andel flygbullerstorda i hemmet (ISO-fraga) i relation till ekvivalent ljudniva (Lden), separat for varje
flygplats (vénster) och for samtliga flygplatser (hoger). Endast datapunkter baserade pa minst 20 observationer

visas. Den streckade linjen anger andelen bullerstorda enligt Miedema och Oudshoorns sammanstéllning av 20

bullerstorningsstudier”.

2
Baserat pa metaanalys av 20 flygbullerstudier genomforda mellan ar 1965 och 1992, se Miedema, H.M.E., & Oudshoorn, C.G.M. (2001). Annoyance

from transportation noise: Relationships with exposure metrics DNL and DENL and their confidence intervals. Environmental Health Perspectives, 109,
409-416.
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Figur E. Andel flygbullerstorda pa uteplats som en funktion av antal handelser > 70 dB Lamax siow, S€parat for
personer som uttryckt negativ attityd till den egna flygplatsen (vinster) och negativ attityd till flygtrafik i allmén-
het (hoger).

Tidigare forskning har studerat individfaktorer som &r korrelerad med sjélvrappor-
terad bullerstorning, bland annat individuell ljudkénslighet och attityd till bullerkal-
lan. Den senare variabeln &r av sérskilt intresse eftersom det ibland hiavdas att
sjdlvrapporterad bullerstérning snarare ar ett uttryck for negativ attityd till flygtra-
fik &n ett uttryck for genuint upplevd bullerstdrning. I frigeformuléret mittes sdvil
attityd till den egna flygplatsen som attityd till flygtrafik i allmédnhet. Bada dessa
variabler var starkt korrelerade med bullerstorning och med flygbullerexponering.
Vid jamforbar flygbullerexponering var andelen flygbullerstorda markant hogre
bland personer med en negativ attityd till flygtrafik jamfort med personer med en
mer positiv attityd (figur E, som visar resultat for bullerstorning pa uteplats). For
bada grupperna sags dock ett tydligt och starkt samband mellan flygbuller och
storning. Det vill sdga, bullerstorning 6kade med flygbullerexponering bland bo-
ende som inte uttryckt en negativ attityd till den egna flygplatsen eller flygtrafik i
allménhet. Detta talar emot att sjdlvrapporterad bullerstdrning endast &r ett uttryck
for en negativ attityd till flygtrafik.

I frageformuléret ingick ocksé fragor om somnproblem och stressymptom. Statist-
iska analyser visade pa systematiska samband mellan dessa variabler och flygbul-
lerexponering. Sambandet var starkast for frigan om somnproblem pé grund av
flygbuller. Detta var vintat eftersom fragan direkt refererar till flygbuller, och dess-
sutom stélldes fragan precis efter fragan om allmén flygbullerstérning i hemmet.

Ett systematiskt samband sags dock dven for allmdnna sdmnproblem och flygbul-
lerexponering, utan referens till flygbuller, liksom for sjdlvrapporterade stressymp-
tom, vilka ocksa bedomdes utan hianvisning till flygbuller. Det finns ett antal meto-
dologiska omstidndigheter som forsvarar tolkningen av dessa samband. For det
forsta ror sig detta om resultat frn en tvirsnittsstudie, vilket gor att riktningen pa
sambanden inte kan avgdras med sikerhet. Studien inkluderade inte heller métning
av en rad viktiga riskfaktorer for ohélsa, som rokning, fysisk inaktivitet, och dver-
vikt. Dessutom baseras métningen av ohélsa helt pa sjidlvrapporter. Det kan inte
uteslutas att tidigare fragor om buller medvetet eller omedvetet paverkat personer
med hog flygbullerexponering att ocksa ge hogre bedomningar av allminna sémn-
problem och stressymptom. Sambanden mellan dessa variabler och flygbullerex-
ponering maste av dessa skél tolkas med forsiktighet vad géller orsak och verkan.
Men inte desto mindre var sambanden konsistenta, med tydlig tendens till dos-
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respons samband, som kvarstod ocksa efter kontroll for att antal bakgrundsfaktorer.
Detta gor resultaten intressanta som argument for nya studier specifikt utformade
for att klarldgga orsakssamband mellan ohélsa och buller.

Metod experimentstudie

I experimentstudierna reproducerades flygbuller i hogtalare. Inspelningar av ljud
fran flyghindelser genomfordes 1500 m fran en av banorna pa Arlanda flygplats
(startande flyg). Under fyra dagar spelades sammanlagt 53 6verflygningar in. En
fyrkanalig mikrofon anvindes for att mojliggora realistisk flerkanalig uppspelning
med sé kallad ambisonics-teknik. Dessutom gjordes métningar med méatmikrofon
for att faststilla flygplansljudets ljudnivéd och spektrum.

I ett forforsok som genomfordes inomhus testades 30 forsokspersoner som utsattes
for flygplanshidndelser med olika maximalnivéer, samtidigt som fysiologiska
stressresponser méttes (hudkonduktans, hjartfrekvens och blodtryck).

I huvudexperimentet testades sammanlag 90 personer utomhus i en pergola for
dndamaélet uppford utomhus vid Psykologiska institutionen, Stockholms universitet
(Figur F). Pergolan var placerad pa en visuellt attraktiv plats med relativt lag bak-
grundsnivé (cirka 47 dB Ly.q). Deltagarna, 51 kvinnor och 39 méan (medelélder =
47 ar), rekryterats i huvudsak bland boende kring Bromma och Arlanda flygplats.
De delades in i fyra grupper som utsattes for antingen 0, 2, 8 eller 32 héndelser a
73 dB L amax slow Under sammanlagt 58 minuter (inklusive 10 minuter baslinjemat-
ning utan flygbuller). Hudkonduktans, hjartfrekvens och blodtryck méttes kontinu-
erligt under experimenttiden. Salivkortisol inhdmtades vid tre tillfallen: f6re, precis
efter och 20 minuter efter experimenttidens slut. Efter exponeringsdelen av forso-
ket fick deltagarna besvara ett frageformuldr med olika fragor kring ljudmiljon,
bland annat upplevd flygbullerstérning och upplevd stress under experimentet.

Ett talforstaelseexperiment genomfordes ocksa i pergolan. Tjugo unga forsdksper-
soner med bra horsel fick lyssna pa listor av ord som presenterades i en separat
hogtalare, samtidigt som flyghéndelser med olika maximalniva spelades upp i1 6v-
riga hogtalare. Deltagarnas uppgift var att skriva ned varje ord som lédstes upp, och
deras prestation berdknades som andel korrekta svar.

Figur F. Ritning av hogtalarutrustad pergola, och foto i pergolan under kalibrering av talforstaelseexperimentet.
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Resultat experimentstudie

I forforsoket, som genomfordes inomhus, sags en tendens till samband mellan
maximalniva hos flygbuller och hudkonduktans. Men sambandet var inte entydigt
och inga samband med maximalniva ségs for 6vriga fysiologiska stressmaétt. Inte
heller i huvudexperimentet, som genomfordes utomhus sigs nagra tydliga samband
med antal flygbullerhdndelser (0, 2, 8 eller 32 héndelser) och fysiologiska stress-
matt, varken for hudkonduktans, hjartfrekvens, och blodtryck, eller for salivkorti-
solnivaer.

Experimentstudien ger alltsa inget stod for att flygbuller pa uteplats vid de nivéer
som hér testats ger upphov till tydliga akuta fysiologiska stressresponser. Resultatet
kan tolkas pa flera sitt, antingen ger inte flygbuller av typen som anvénds i expe-
rimentet upphov till akuta fysiologiska responser, eller sa édr den fysiologiska re-
sponsen av en sa lag nivé att den inte gar att identifiera i den allménna fysiologiska
aktiviteten hos en stillasittande person, eller sa aterskapade inte experimentet en
miljo i vilken fysiologiska effekter av buller kan identifieras. Till exempel kan
deltagande i experimentet lett till en viss anspénning, dven hos de som inte utsattes
for flygbuller, vilket kan ha skymt mojliga effekter. Det negativa resultatet maste
alltsa tolkas med forsiktighet, d& det inte gar att avgdra vilken kombination av
ovanstaende orsaker, eller andra dolda orsaker, som ligger som bakom avsaknaden
av fysiologiska stressresponser.

I huvudexperimentet bedomde deltagarna ocksa ljudmiljon de upplevt under expe-
rimentet. Som véntat sdgs ett tydligt samband mellan bullerstérning och antal hén-
delser under experimentet (figur G). Bland deltagarna utsatta for O respektive 2
héndelser angav de flesta att det var "lite” eller ”inte alls” storda av flygbuller
(vénster diagram). Medelvirden for flygbullerstdrning pa en 11-gradig numerisk
skala var ocksa laga for dessa deltagare, och betydligt lagre dn for deltagarna ut-
satta for 8 och 32 héandelser (hoger diagram). Detta indikerar att upp till tva flyg-
bullerhindelser under en entimmes vistelse vid uteplats ger en ganska maéttlig bul-
lerstorning. Vid 8 eller 32 héndelser var bullerstdrningen betydligt hdgre, men
fortfarande uppgav mindre &n hélften att de upplevde bullret som “mycket” eller
”valdigt mycket” storande. Nivan 73 dB Lamaxsiow Upplevs alltsé inte av alla som
mycket storande ens vid upprepad exponering.
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Figur G. Fordelning av svar pa femgradig bullerstorningsfraga (vanster) och medelvarden med 95 % konfidensin-
tervall for 11-gradig storningsfraga (hoger). Bada fragorna géllde upplevelse av flygbuller under experimentet.
Resultat visas separat for vardera av de fyra betingelserna 0, 2, 8 eller 32 flygbullerhdndelser under experimentti-
den (58 min). Observera att enstaka riktiga flyghandelser ibland intraffade under experimentet, vilket forklarar att
vissa i kontrollgruppen (0 héndelser) rapporterade sig lite eller mattlig storda av flygbuller.
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I talforstaelseexperimentet sags ett tydligt samband mellan andel korret uppfattade
ord och signal-brusforhéllande (figur H). Andelen korrekta svar var néra 100 % vid
positiva signal-brusforhéllanden, det vill sdga nér talsignalens niva var hogre dn
nivan pé det maskerande flygbullret. Forst vid nivaer under 0 dB S/N, det vill séga
nér talsignal och flygbuller hade ungefar samma ljudniva, avtog taluppfattbarheten.
Talsignalen var cirka 55 dB och flygbullret 6versteg denna niva under cirka 30
sekunder av flyghédndelsen. Séledes medforde varje flyghdndelse i detta experiment
att taluppfattbarhet forsvarades under cirka 30 sekunder per hindelse.

Forutom signal-brusforhallande berdknades tvéa andra akustiska matt, ndmligen
Speech Intelligibility Index (SII) och partiell horstyrka, berdknad med Glasberg
och Moores modell. Sambandet mellan andel korrekt svar och de olika métten var
ungefir lika starka, vilket tyder pa att ett enkelt matt baserat pa signal-
brusforhallande duger bra for att forutsdga taluppfattbarhet i flygbuller utomhus.

ool S/N  Andel S/N Andel

dB  korrekta dB  korrekta

0.8 svar [%] svar [%]
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o2 .15 53 21 25
o 20 30 26 10
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Figur H. Andelen korrekta svar i talforstaelseexperimentet som en funktion av signal-brusforhéllande, S/N dB
(vénster diagram). Berdknad andel korrekta svar vid olika S/N, och berdknad S/N vid olika andel korrekta svar
(hoger tabell). Virden beréknade fran en kumulativ normalférdelning anpassad till datapunkterna i vanster dia-
gram (6vre asymptot = 0.97, vilket motsvarar andel korrekta svar utan flygbuller).

Projektets slutsatser

Nedan listas projektets slutsatser i relation till dess syften. Notera att slutsatserna
bor tolkas med forsiktighet eftersom de baseras pa en enstaka studie, den forsta
hittills av flygbuller pa uteplats.

1. Savél vardagar som helger sommartid anvénder en stor andel boende uteplatsen
fler 4n en gang per dag, och en typisk vistelse varar ofta ldngre 4n en timme.
Manga boende ér alltsa exponerade for flygbuller pa uteplats dagligen och ibland
flera ganger per dag, atminstone de som bor i bostdder utsatta for manga flygbul-
lerhéndelser per dag. Resultaten fran denna studie gav dock inget beldgg for att
uteplatser med mycket flygbuller anvinds i mindre utstrickning &n uteplatser ut-
satta for mindre flygbuller.

2. Andelen flygbullerstorda vid uteplats dkar tydligt och markant fran 3-5 flyghén-

delser per dag > 70 dB L amaxsiow- Vid 3-5 héndelser var andelen bullerstorda cirka
16 %, medan andelen vid 6-14 hindelser var ndrmast dubblerad (31 %). En lik-
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nande trend sags for storning i olika aktiviteter vid uteplats. Framst var aktiviteter
som ror talkommunikation (samtal, mobilsamtal, radiolyssnande) paverkade av
flygbuller.

3. Aven for exponeringsmatten maximal ljudniva (minst 1-2 ganger per dag och
kvill) och dygnsekvivalent ljudniva, L, finns ett tydligt samband med andelen
flygbullerstorda vid uteplats. Fér maximal ljudniva ses en 6kning i andel storda
redan fran 60-64 dB Lamax siow- FOT ekvivalent ljudnivé ses en hog andel buller-
storda, 35-40 %, dven bland boende utsatta for nivaer under gillande riktvarde

55 dB Lge, utomhus vid fasad. Vid de storre flygplatserna var andelen bullerstérda
patagligt hogre én forvintat frdin sammanstéllning av dldre forskning, medan ande-
len bullerstérda vid de mindre flygplatserna var lagre dn forvéntat.

4. Vid jamforbar flygbullerexponering ar andelen flygbullerstorda markant hogre
bland personer med en negativ attityd till flygtrafik jamfort med personer med en
mer positiv attityd. For bada grupperna ses dock ett tydligt och starkt samband
mellan flygbullerexponering och bullerstorning.

5. Statistiskt sékerstdllda samband observerades mellan, & ena sidan, flygbullerex-
ponering och, a den andra, sjdlvskattade sdmnproblem och stressymptom. Dessa
resultat maste tolkas forsiktigt vad géller orsak och verkan, pa grund av studiens
uppldgg som tvérsnittsstudie med ohédlsoutfall endast mitt genom sjilvrapporter.
Resultaten bor dnda tas pa allvar som underlag for ytterligare studier fokuserade pa
ohilsa och flygbuller.

6a. Den experimentella studien gav inga stod for att flygbuller pa uteplats (0, 2, 8
eller 32 hindelser & 73 dB L maxsiow Under 58 min) ger upphov till fysiologiska
stressresponser (hudkonduktans, hjértfrekvens, blodtryck eller kortisolniva i saliv).

6b. Resultaten fran utomhusexperimentet indikerar att upp till tva flygbullerhdndel-
ser under en entimmes vistelse vid uteplats ger en ganska mattlig bullerstérning.
Vid 8 eller 32 hindelser var bullerstorningen betydligt hogre, men fortfarande upp-
gav mindre dn hélften att de upplevde bullret som *'mycket’ eller *véldigt mycket’
storande.

6c. Taluppfattbarhet av enskilda ord pa uteplats under flygbullerexponering borjar
paverkas vid ett signal-brusforhallande kring 0 dB och avtar sedan snabbt med
minskat signal-brusforhallande (S/N). I forsoket sattes en komfortabel talsignal till
cirka 55 dB, vilket innebér att taluppfattbarheten paverkades negativt under den tid
denna niva dverskreds, vilket motsvarade cirka 30 sekunder per hindelse.

7. Sammantaget tyder resultaten i denna studie pa att andelen flygbullerstérda bo-

ende kan forvéntas vara 1dg om 70 dB L siow inte Overskrids mer &n 3-5 génger
per dag och kvill, och hogst 2 génger per timme.
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Abstract

The overall aim of this project was to assess chronic and acute effects of aircraft
noise on outdoor living places, such as residential balconies, patios and terraces. It
was of particular interest to relate noise disturbances to the Swedish guideline val-
ue of 70 dB Lamaxsiow at outdoor living places. The project consisted of two parts: a
questionnaire survey, and an experimental study. Seven Swedish airports were
selected for the survey, and questionnaires were sent out to 4786 residents, of
whom 3130 answered (response rate 65 %). The questionnaire included questions
on noise annoyance and activity disturbances as experienced at the resident’s main
outdoor living place. Aircraft noise exposure, Lamaxsiow and Lgen, was calculated
using the Integrated Noise Model (INM 7.0). The main result was a strong and
consistent relationship between the proportion of residents annoyed by aircraft
noise at their outdoor living place and the number of aircraft events > 70 dB

L amaxsiow- The proportion of annoyed residents increased rapidly from exposures
greater than 3-5 events per day and evening. The same trend was found for activity
disturbances at outdoor living places, in particular, disturbances related to speech
communication, such as conversation or radio listening. The proportion of annoyed
residents in relation to Lg., was greater than expected from established dose-
response curves, and was found to be high, > 30 %, also among residents exposed
below the Swedish guideline value for aircraft noise outdoors at the facade,

55 dB Lgen. In the experiment, 90 persons were exposed to aircraft noise for about
one hour while seated at a patio. The participants were exposed through loudspeak-
ers to either 0, 2, 8 or 32 events of aircraft noise, each event had a maximum level
of 73 dB Lamaxsiow- Measures of acute physiological stress indicators, including
electro dermal activity, blood pressure and saliva cortisol, did not show any associ-
ation with aircraft exposure. Assessments of noise annoyance after the experiment
suggested low annoyance for up to 2 events and considerably higher annoyance for
eight or more events during the one hour stay at the patio. The result of a separate
experiment suggested impaired speech intelligibility of single words at the patio at
periods when the aircraft noise exceeded 55 dBA. Taken together, the results of
this project suggest that aircraft noise annoyance at outdoor living spaces would be
limited if 70 dB Lmaxsiow 1S N0t exceeded more than 3-5 times per day and evening,
and not more than 2 times per hour.
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Inledning

Flygbuller i boendemilj6 upplevs av manga som stérande och forsvarar samtal,
koncentration, vila och somn. Det finns ocksa beldgg for ett samband mellan flyg-
buller och forsdmrad inldrning hos barn, respektive 6kad risk for kroniskt hogt
blodtryck bland vuxna boende vid flygplatser.

I Sverige tillampas flera riktvirden for nivaer av flygbuller inomhus och utomhus i
bostédder. Riktvdrden inomhus kan vanligen klaras, atminstone med sténgda fonster.
Riktvarden utomhus &r svérare att uppné och detta géiller sérskilt riktvardet pa ute-
plats, 70 dB maximalnivd (Lamaxsiow)- Detta riktvarde dr omdiskuterat eftersom det
begransar mojligheten att bebygga omraden néra flygplatser. Diskussionen har
frimst rort antalet tilldtna 6verskridanden per dag och kvall. Fragan &r viktig ef-
tersom den ror avvagningen mellan stadsutveckling i ndrhet av flygplatser och
risken for hilsopaverkan bland boende i framtida bostadsomrdden. Denna studie
motiveras av att det behovs ett storre kunskapsunderlag for rekommendationer
rorande tillimpning av riktvardet for flygbuller pa uteplats.

Nedan ges en bakgrund till studien, uppdelat pa avsnitt om riktvarden for flygbul-
ler, antal exponerade, kunskapsldget kring flygbuller och hilsa, samt en beskriv-
ning av studiens overgripande och specifika syften.

Bakgrund

I detta avsnitt presenteras riktvirden for flygbuller foljt av korta sammanfattningar
av kunskapslédget gillande olika effekter av flygbuller i boendemiljé. For mer detal-
jerade sammanstéllningar om trafikbuller och hélsa, se WHO:s senaste rapporter
[1, 2], och den sammanstéllning av kunskapslidget som nyligen publicerats av Na-
turvardsverket [3]. Sammanstillningen i denna rapport ar sérskilt inriktad pa de
effekter som dr relevanta for riktvardet 70 dB Lamaxsiow P@ uteplats. Det skall redan
hir ségas att det i stort sett saknas forskning kring effekter av flygbuller pé uteplats
nédra bostaden eller i bostadsomraden. Darfor kan slutsatser endast bli generali-
seringar fran allmén kunskap om hilsoeffekter av trafikbuller till mdjliga effekter
av flygbuller pa uteplats.

Riktvarden

I Sverige tillampas fyra riktvarden for flygbuller [4]. Dessa riktvarden skall tillam-
pas vid nybyggnation eller vésentlig ombyggnad av bostdder s langt det ar tek-
niskt mojligt och ekonomiskt rimligt. Tva riktviarden avser ljudnivé inomhus:

30 dB Lge, och 45 dB L max fast inomhus nattetid, och tva riktvarden avser ljudnivé
utomhus: 55 dB Ly, utomhus vid fasad, och 70 dB Lapax siow Vid uteplatsl,

Riktvirden inomhus kan vanligen klaras, &tminstone med stingda fonster, genom
att bostéder forses med fasader, tak och fonster med en tillrdckligt hog ljudredukt-
ion. Riktvérden utomhus &r svérare att hélla. Detta géiller for samtliga trafikslag.
For vig- och tagtrafik finns dock mdjligheten att konstruera vigbanor och réls for
minskad ljudemission, att bygga bullerskdarmar som skyddar mot buller, och att

! Lgen: Dygnsviktad ekvivalent ljudnivd, med viktningen + 5 dB for flygbuller kvillstid (18-22) och + 10 dB for
flygbuller nattetid (22-06). Lamax: A-vigd maximal ljudniva, med integrationstiden 0.125 s (fast) eller 1 s (slow).
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bygga bostéder sé att dessa far tillgang till en bullerskdrmad sida, ddr exempelvis
sovrum och uteplats kan forlaggas. For flygbuller saknas en motsvarande arsenal
av atgirder. Avstandet till flygtrafiken blir darfor helt avgdrande, vilket innebér att
strikta utomhusriktvarden for flygbuller begransar mojligheten att bygga bostéder
néra flygplatser.

En viktig fraga for tillimpningen av riktvardet pé uteplats ar vilket antal 6verskri-
danden per dag och kvill som kan vara acceptabelt. | sin redovisning av ett rege-
ringsuppdrag &r 2001, angav Naturvardsverket att det vore for strikt att inte tillta
nagra overskridanden av 70 dB L amax siow OCh foreslog dérfor att hdgst 3 handelser
per dag och kvill skall tillatas [5]. Detta har kommit att bli vigledande i tolkningen
av detta riktvérde [6, 7]. Naturvardsverket uppdaterade allménna rad fran 2008
anger dock inte ndgot antal, utan konstaterar att flygverksamhet som regelbundet
overskrider riktvdrden bor anses vara skil nog for att anta att risk for oldgenheter
for ménniskor och miljon kan féorekomma, med fortydligandet att begreppet regel-
bundet ... bor tolkas efter vad som ar rimligt fran stérningssynpunkt”. ([8], sidan
57).

Antal exponerade

Antalet svenskar exponerade for flygbuller 6ver riktvardet utomhus vid fasad,

55 dB Lgen, har beréknats till 13 000 personer [7]. Betydligt fler exponeras dver
riktvardet pé uteplats. Enligt en sammanstéllning av exponerade boende kring
Swedavias flygplatser, var antalet exponerade for 3 eller fler hdandelser > 70 dB
Lamaxsiow Vid uteplats cirka tio gdnger hdgre &n antalet som exponerades dver 55 dB
Lgen ([9], se ocksa Tabell 1 pa sidan 24).

Antalet svenskar som dr exponerade for viag- och spértrafikbuller 6ver géllande
riktvirden &r betydligt fler &n for flygbuller. For végtrafik har beréknats att runt 1,5
miljoner dr exponerade for nivier 6ver géllande riktviarde utomhus vid fasad

(55 dB Lcq24n), fOr sparbuller &r motsvarande siffra cirka 500 000 [7].

Bullerstorning

I Sverige ar vagtrafikbuller den ljudkélla som orsakar mest bullerstérning, foljt av
buller fran grannar. I Socialstyrelsens miljohdlsoenkét 2009 uppgav cirka 12 % att
de var storda av végtrafikbuller minst en gang per vecka, for grannar var siffran

9 %. Andelen bullerstorda av flygtrafik var ligre, cirka 3 %, vilket var ungefar lika
stor andel som for spartrafik [10].

Miedema och Oudshoorn [11] har publicerat den hittills mest omfattande och ge-
nomarbetade sambandsanalysen av andelen bullerstérda som funktion av ekviva-
lent ljudnivé fran trafik. Studien baserades pé 54 studier av vég-, flyg- eller spar-
bullerstorning. Denna metaanalys visar att vid samma ekvivalenta ljudniva (Lge,) ar
andelen bullerstorda storst for flygtrafik, darndst for véagtrafik och minst for spéar-
trafik. En orsak till detta kan vara att bostidder exponerade for flygbuller, till skill-
nad fran bostider exponerade for vag- eller spartrafik, néstan aldrig har tillgang till
en tyst sida av bostaden.

Nyligen genomforda studier visar att antalet flygbullerstorda dr hogre dn forvantat

enligt Miedema och Oudshoorns metaanalys [12, 13]. Detta ror sig inte om en
allmén trend i bullerstorningsstudier, eftersom motsvarande dkning inte har setts
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for andra trafikslag. Vad som orsakat 6kningen av andelen flygbullerstorda under
senare ar dr dock fortfarande oklart.

Vissa studier har skiljt pa bullerstérning upplevd inomhus respektive utomhus.
Nilsson och Berglund [14] visade i en féltstudie av végtrafikbuller att de boende
var betydligt mer stérda av buller utomhus dn inomhus. Endast i ett fatal studier har
man fragat direkt om bullerstdrning pa uteplats. Ohrstrém och medarbetare [15]
fann en kraftig minskning av stérning vid balkong eller uteplats efter en minskning
av vigtrafikbuller med upp till 17 dB, frdn som mest 71 dB Laeqo4n. I €n végtrafik-
studie utford inom forskningsprogrammet ’Ljudlandskap for béttre hdlsa” uppgav
cirka 20 % av de tillfrdgade att buller storde vila och aterhdmtning pé ute-
plats/balkong i bostdder med 55 dB Lacq24n vid fasad. I ett kontrollomrdde med
<45 dB Lacq4n trafikbuller vid fasad uppgav endast 3 % bullerstdrning vid ute-
plats/balkong ([16, 17]). Vi har inte funnit ndgra motsvarande studier av flygbuller-
storning pa uteplats.

Maximalnivaer och ekvivalentnivaer dr ofta hogt korrelerade, vilket gor det svért
att statistiskt avgora hur mycket battre det ena eller andra méttet dr som indikator
pa bullerstérning eller annan ohélsoeffekt [18]. I tidiga studier, framst den Skandi-
naviska flygbullerundersokningen, pavisade Rylander och Bjoérkman med medarbe-
tare en 6kning av antalet storda upp till cirka 50 6verflygningar per dag och kvill,
varefter andelen storda var relativt konstant [19] och de har argumenterat for att
antalet hindelser > 70 dB La ..« ar en béttre indikator pa flygbullerstorning an Lge,
[20]. Flera andra studier visar dock att ekvivalentnivéns implicita sammanvagning
av antal dverflygningar och deras ljudenergi &r vl 1dmpad som indikator pa flyg-
bullerstérning [21, 22]. Forskning som stddjer detta saknas dock helt vad géller
effekter pé uteplats.

Taluppfattbarhet

Buller forhindrar sprékforstielse genom att maskera talsignalen. Hur stor den
maskerande effekter dr beror framst pd méngden ljudenergi i bullret i frekvensom-
radet for tal. Ett antal studier har genomforts av talmaskering inomhus, till exempel
i klassrum (t.ex. [23-25]). Men det saknas systematiska studier av hur flygbuller
paverkar talkommunikation utomhus. Hygge [18] har dock berdknat utifran typiska
spektra att en A-vigd ljudniva pé cirka 55 dB utgdr gransen for acceptabel talstor-
ning for sdvil spar-, viag- som flygbuller. Acceptabel talstérning definieras dd som
95 % taluppfattbarhet for normalt tal pd 1 m avstand. Under den tid 55 dBA &ver-
skrids 4r alltsd taluppfattbarheten lagre dn 95 %, och ndrmar sig 0 % vid 70-75
dBA.

Vid uteplats kommer 55 dBA att 6verskridas under relativt lang del av en normal
overflygning, &ven om maximalnivén ligger under 70 dBA. Hur l&ng tid en 6ver-
flygning pagar och hur hog dess ljudniva &r pa en given uteplats beror pa en rad
faktorer, frimst uteplatsens lage i forhéllande till flygplatsen, pa flygplanstyp och
vaderforhallanden. Exempel fran méitningar i bostdder beldgna rakt under inflyg-
ning till en flygplats, med maximalnivaer fran 68 till 75 dB Lamax, Visade att 55 dB
overskreds under cirka 20 till 40 sekunder per flyghidndelse [26].
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Somnstorning

En av de allvarligaste effekterna av samhéllsbuller dr sémnstdrning. Ostord somn
dr en forutsattning for fysiologisk och mental hilsa. Buller forsvarar insomning,
paverkar somndjup, leder till vickningar under sémn och till for tidigt uppvak-
nande. En bullerstord nattsémn kan dagen efter leda till upplevd minskad somnkva-
litet, trotthet, nedstdmdhet eller olustkénslor och minskad prestationsférmaga [1].

Sémnstorning ar framst ett problem inomhus nattetid. De mest kénsliga perioderna
for somnstorning ér vid insomnandet och fore normalt uppvaknande. Riktvardet 70
dB Lamax pa uteplats ar avsett att skydda mojligheter till avkoppling, aterhdmtning
och vila utomhus eller pa balkong under dag- och kvillstid. Darfor dr somnstorning
inte avgorande for bedomning av riktvérdet vid uteplats. Riktvérdet kan dock ocksa
ha en skyddande effekt for personer som sover dagtid, till exempel skift- och natt-
arbetare och sma barn eftersom det sékerstiller maximalnivaer inomhus dagtid pa
hogst 45 dB Lamax (givet en fasaddampning pa minst 25 dB).

Hjart-karleffekter

Allt fler studier pekar mot ett samband mellan ldngvarig flygbullerexponering och
forhojd risk for hjart-kérlrelaterade besvir, frimst hogt blodtryck [27-31]. Den
géngse teorin dr att buller ger upphov till akuta fysiologiska stressreaktioner som
efter langvarig exponering kan leda till kroniska besvir [32]. Hoga kvarstdende
stresshormonnivaer okar ocksé risken for hjart-kérlpaverkan genom bland annat
utveckling av hogt blodtryck som i sin tur kan 6ka risken for bland annat hjértin-
farkt och stroke. Det finns vissa beldgg for att storning under somn kan vara sir-
skilt allvarligt i detta sammanhang [30]. Vilken roll storning pa uteplats har for
dessa risker dr omojligt att sdga. Det kan inte uteslutas att det finns ett samband,
genom att buller pé uteplats forsvarar psykologisk och fysiologisk dterhdmtning
efter en stressfylld arbetsdag. En indikation pa detta kan vara fysiologiska stress-
rektioner vid flygbullerexponering pé uteplats, men hér saknas tidigare studier.

Syfte

Projektets 6vergripande syfte var att ge ett empiriskt underlag for bedomning av
flygbuller pé uteplats, sérskilt fragan om bullerstorning i relation till antal dverskri-
danden av maximalnivén 70 dB Lamax siow-

Projektet bestod av tva delar: en frageformulirsstudie bland boende kring sju
svenska flygplatser och en experimentstudie dir forsoksdeltagare exponerades for
flygbuller fran hogtalare. Projektets specifika syften listas nedan. Frageformu-
larsstudien hade syfte 1-5 och 7, och experimentstudien syfte 6 och 7.

1. Kartligga anvéindning av uteplats bland boende kring svenska flygplatser.

2. Uppskatta bullerstdrning och aktiviteststorning pé uteplats i relation till an-
tal flyghéndelser > 70 dB L amax siow.

3. Uppskatta bullerstdrning och aktiviteststorning pa uteplats i relation till
maximalnivaer (6ver och under 70 dB) och dygnsviktad ekvivalentniva
(Lden)'

4. Belysa betydelsen av attityd till flygtrafik och ljudkénslighet for rapporte-
ring av flygbullerstérning.
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Uppskatta effekter av flygbullerexponering pa sjdlvrapporterade stres-
symptom och sémnproblem.

Studera akuta negativa effekter av flygbuller vid en vistelse pa en uteplats,
sarskilt (a) effekter pa akuta fysiologiska stressreaktioner (inklusive hud-
konduktans, hjartfrekvens, salivkortisol), (b) effekter pa sjilvskattade stor-
ning och upplevd stress, samt (c) effekter pa talforstéelse.

Bedoma projektets resultat i relation till riktvardet 70 dB Lamax siow P2 ute-
plats, framst vad géller antalet tilldtna overskridanden per dag och kvill.
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Frageformularsundersokning

Frageformulédrsundersdkningen genomfordes under hosten 2011. Statistiska
Centralbyran (SCB) genomforde utskick av frageformulér till ett urval av boende
kring sju svenska flygplatser, och Swedavia berdknade flygbullerkonturer kring de
sju flygplatserna.

Frageformuldrsstudiens specifika syften var att:

1. Kartldgga anvindning av uteplats bland boende kring svenska flygplatser.

2. Uppskatta bullerstdrning och aktiviteststorning pé uteplats i relation till antal
flyghéndelser > 70 dB L amax.siow-

3. Uppskatta bullerstorning och aktiviteststorning pa uteplats i relation till maxi-
malnivaer (6ver och under 70 dB) och dygnsviktad ekvivalentniva (Lge,).

4. Belysa betydelsen av attityd till flygtrafik och ljudkénslighet for rapportering av
flygbullerstdrning.

5. Uppskatta effekter av flygbullerexponering pé sjdlvrapporterade stressymptom
och somnproblem.

Nedan beskrivs metodik for urval av deltagare och insamling av frageformu-
larsdata, f6ljt av en detaljerad resultatredovisning och en sammanfattning av de
viktigaste resultaten.

Metod

Urval av flygplatser

Syftet med urvalet av flygplatser var (1) att finna boende som utsétts for olika
kombinationer av antal hindelser och maximalnivéer, (2) att inkludera boende fran
flygplatser i olika delar av landet, samt (3) att mojliggora jaimforelser mellan stora
och smaé flygplatser. Eftersom Swedavia stod for alla bullerberdkningar, skedde
urvalet bland deras flygplatser. Efter diskussioner i projektgruppen och referens-
gruppen valdes slutligen fem stdrre och tva mindre flygplatser, se tabell 1.

Berakning av flygbullerexponering

Swedavia berdknade flygbullerkonturer kring de sju flygplatserna, med hjilp av
den datoriserade berdkningsmodellen INM 7.0 [33]. INM 7.0 med dess underlig-
gande teori Overensstimmer med den metodbeskrivning som European Civil Aviat-
ion Conference redovisat i ECAC dokument 29, version 3 [34] och ICAO Circular
205 [35]. Transportstyrelsen, Forsvarsmakten och Naturvardsverket har tagit fram
en gemensam promemoria som redovisar de principer som ska gélla for kvalitets-
sékring av flygbullerberdkningar [36]. I promemorian skrivs att det ar géllande
version av ECAC dokument 29 (version 3) som ska vara den metodmassiga ut-
gangspunkten for flygbullerberdkningar.

INM 7.0 tillampar en internationell prestanda- och flygbullerdatabas kallad ANP
som godkénts av ECAC. ANP-databasen innehéller for ndrvarande detaljerad in-
formation for omkring 150 olika flygplanstyper vilket teoretiskt ger mojlighet till
ett mycket precist berdkningsforfarande.
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Tabell 1. Swedavias flygplatser: Antal landningar per ar och beriknat antal boende exponerade 6ver svenska
utomhusriktvérden for flygbuller (gramarkerade fdlt anger de flygplatser som ingick i studien).

Flygplats IATA-kod Antal Antal personer expone- Antal personer exponerade for
landningar® rade for Lye, > 55 dB® > 3 hindelser 70 dB Lmaxsiow”

Goteborg- LAV 34751 505 2092

Landvetter

Jonkoping JKG 8619 45 142

Karlstad KSD 3118 0 62

Kiruna KRN 2960 0 0

Malmo-Sturup MMX 19813 57 2715

Skelleftea SFT 3368 1 22

Stockholm- ARN 106445 1903 4427

Arlanda

Stockholm- BMA 33511 7983 80298

Bromma

Sundsvall- SDL 5025 0 82

Hérnosand

Umed UME 11537 95 13740

Visby VBY 9983 39 431

Angelholm- AGH 5376 0 1676

Helsingborg®

Omskoldsvik OER 2180 0 0

Are-Ostersund ~ OSD 3965 0 1041
10628 106728

* Uppgift frén transportstyrelsen for ar 2011 [37].
>Uppgift frin Swedavia, baserad pa data fran olika ar mellan 2003 och 2009 [9].
¢ Angelholm-Helsingborg flygplats drivs inte av Swedavia fran och med 2011.

Bullerberdkningarna &r utférda med antagande om platt mark med utgdngspunkt
frén rullbanans hdjd 6ver havet. I berdkningarna anvinds framst standardprofiler
for start och landningsprocedurer. Hansyn har tagits till vilken destination som har
trafikerats. Startvikten pa respektive flygplan dr beroende av avsténd till destinat-
ionen och péverkar dirmed bland annat startproceduren och stigprestanda.

Bullerkonturer for dygnsvégd ekvivalentniva, Lge,, r berdknade med rekursivt
rutnit med forfining och toleranser anpassade till storleken pé rutnétet och berik-
nade ljudnivaer for respektive flygplats.

Detaljerade berékningsraster har berdknats for maximal ljudniva vilka analyserats
med hjélp av verktyget Transperent Noise Information Package (TNIP). Endast
buller fran operationer i luften och pa start och landningsbanan ingér i berdkning-
arna. Internationell standardatmosfér inklusive en standardtemperatur pa 15°C samt
8 knops motvind har anvénts pé alla flygplatser.

Swedavias flygvagsuppfoljningssystem, ANOMS med tillhérande exporterings-
program har anvénts for att ta fram indata for bullerberdkningarna. Flygvagsupp-
foljningssystemet far indata i form av radardata och s kallade fardplaner vilka
lankas samman med hénsyn till transponderkod och givna tidskriterier. Dessa data
kan i systemet anvéndas for att bestimma enskilda flygningars geografiska posit-
ion. Uppgifterna, avseende flygplanstyp, operationstyp (landning/start), bana, flyg-
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vig, destination och antal rorelser har anvénts som underlag for bullerberédkning.
Antalet rorelser har jaimforts med och justerats med hinsyn till Swedavias officiella
faktureringsstatistik.

Berdkningarna avser flygbullerexponering under ar 2010 eller 2011. Det senare for
Arlanda, Landvetter och Umea flygplats dir antalet flygrorelser eller flygmonster
andrats sa att tillgéngliga data for ar 2010 riskerade att bli missvisande. For dvriga
flygplatser visade en prelimindr analys av Swedavia att skillnaden mellan 2010 och
2011 var mindre &n en 1 dB och dirfor anvindes befintliga berdkningar for 2010
for dessa flygplatser.

For varje flygplats berdknades konturer for fem intervall av maximalnivaer
(Lamaxstow) Och sex intervall av hdndelser, sammanlagt 30 konturer per flygplats.
Dessa kombinationer dr numrerade 1 till 30 i tabell 2.

Dessutom berdknades for varje flygplats konturer for dygnsviktad ekvivalentniva,
Lgen. For alla flygplatser berdknades konturer 1-dB intervall, fran 45 eller 50 dB
Lgen. I de analyser som redovisas nedan anvéndes foljande intervall: < 50, 50-54,
55-59, och 60-64 L.

Urval av undersokningsadresser

Urvalet av undersokningsdeltagare genomfordes av Statistiska centralbyran (SCB).
Utifran Swedavias bullerkartor identifierades samtliga adresser vid varje flygplats
inom vardera av de 30 kombinationer av antal handelser och maximalniva (se ta-
bell 2), vilket ger totalt 7 x 30 = 210 kombinationer, eller ’strata’, av flygplats,
antal hiandelser och maximalnivé och en population om totalt 560,460 individer
(30/6 2011). Ur denna population drog SCB slumpmassigt deltagare i varje stratum
for att tillfrdgas om medverkan i frageformularsstudien. Efter diskussioner med
SCB beslots att urvalsstorleken skulle vara cirka 5200 individer. Stickprovets stor-
lek bestimdes utifran uppsatta precisions- och kostnadskrav.

For att sékerstélla att tillrickligt manga boende med hog flygbullerexponering
deltog, valde vi att dra fler personer i de exponeringskombinationer som hade hog
exponering (35 personer frén strata 15-30) 4n i kombinationer med ldgre expone-
ring (26 personer fran 1-14). Observera att en och samma adress vanligen tillhérde
flera strata (dock hogst en exponeringskombination per rad i tabell 2). Om exem-
pelvis en adress enligt berdkningarna hade 4 hindelser med 70-74 dB, 8 hiandelser
med 65-69 dB och 20 hindelser med 60-64 dB L anux siow @ hamnade denna adress i
tre strata (motsvarande nummer 14, 9 och 4 i tabell 2). Av det skilet bestimdes en
adress stratumtillhorighet till det av dess strata som hade det hdgsta maximalniva-
vardet (och ddrmed hogsta numret i tabell 2).

Tabell 2. Kombinationer av antal handelser och maximalniva som utgjorde bas for urval till frageformularsunder-
sokningen. For varje flygplats definierades 30 sadana kombinationer (i tabellen numrerade 1-30), vilket ger totalt 7
x 30 =210 ’strata’ ur vilka deltagare slumpmaissigt valdes for att tillfragas om medverkan i frageformulérsstudien.

dB N=1-2 N=3-5 N=06-14 N=15-29 N=30-59 N=>60
L Amax stow
60-64 1 2 3 4 5 6
65-69 7 8 9 10 11 12
70-74 13 14 15 16 17 18
75-79 19 20 21 22 23 24
>80 25 26 27 28 29 30
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I de fall da populationen inte hade tillrdckligt med individer i ett stratum, drogs
resterande antal jamt fran dvriga flygplatser inom samma kombination, och da
antalet blev ojimnt prioriterades de mindre flygplatserna, se exemplet nedan.

Exempel:

Ur stratum "MMX: 30-59 héndelser, 75-79 dB Lamaxsiow > Skulle enligt planen 35
individer véljas. Dock fanns i populationen endast 26 personer i detta stratum.
Samtliga dessa valdes och dessutom tillfragades 9 personer fréan resterande flyg-
platser med samma kombination av hindelser och maximalniva (30-59 hindelser,
75-79 dB Lamaxsiow )- FOrst plockades en person frén vardera av de resterande 6
flygplatserna. Sedan drogs resterande tre individer frin Ostersund, Angelholm och
Umea.

Pé detta sétt nadde vi dnskat antal individer i varje kombination av maximalniva
och antal hindelser. Undantaget var samtliga strata med > 60 héndelser. Fér > 60
héndelser, > 80 dB Lamaxsiow fanns endast atta personer tillgéngliga i populationen,
samtliga frdn Bromma eller Arlanda flygplats. For 6vriga strata med > 60 hade
samtliga personer ocksa nagon handelse med hogre maximalniva. Exempelvis var
samtliga boende med > 60 hiandelser, > 75 dB Lamaxsiow > kombination 24 i Tabell
2, ocksé utsatta for hindelser > 80 dB L amaxsiow Och kom dérfor att tillhdra nagon
av kombinationerna 25 - 30 i Tabell 2.

Svarsfrekvenser

Urvalsmetoden som redovisas ovan gav ett bruttourval pa 5189 personer. Innan
frageformularet skickades ut genomfordes en identifikationskontroll av personerna
i bruttourvalet for att f fram aktuella adressuppgifter. Det visade sig att 403 perso-
ner inte langre tillhorde populationen. Majoriteten av dessa hade flyttat, och nagra
hade avlidit i perioden mellan att bruttourvalet gjordes (30/6, 2011) och slutligt
urval faststilldes (18/8, 2011). Det forsta utskicket av frageformulir gjordes den
5/9,2011.

Nettourvalet kom dérfor att besta av 4786 personer, till vilka frageformulér skicka-
des ut. Totalt besvarades 3130 formulér, vilket ger en svarsfrekvens pa 65 %. Av
de 3130 formuldren hade 48 besvarats av fel person i hushéllet (med dessa bortrak-
nade blir svarsfrekvensen 64 %). Vi har valt att behalla dessa i undersdkningen,
eftersom analyser inte indikerade att dessa var avvikande med avseende pa buller-
storning. Tabell 3 visar svarsfrekvens for varje kombination av antal héndelser och
maximalniva, sammantaget for samtliga flygplatser.

Notera att den urvalsmetod som beskrevs ovan baserades pa en forsta preliminér
uppsittning bullerkartor. Pa grund av att enkdtunders6kningen genomfordes under
sensommaren 2011 och berdkningsdata for hela aret 2011 dérfor inte kunde anvéan-
das, utfordes urvalet via kartor med 2010 ars siffror som bas. Swedavia levererade i
borjan pa 2012 kartor for ar 2011, i de fall d& 2011 skiljde sig mer &n 1 dB jamte-
mot 2010 ars bullerutbredningskarta. De uppdaterade och mer noggranna kartor
som Swedavia senare producerade skilde sig i vissa fall frdn de som hade anvints
vid urvalet. Darfor kom en del svarande att i efterhand byta stratum. De analyser
som presenteras i resultatdelen baseras pé de uppdaterade flygbullerkartorna.
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Tabell 3. Antal deltagare och svarsfrekvens for varje kombination av antal handelser och maximalniva.

dB Antal besvarade enkiter (svarsfrekvens i %)

Lamaxsiow N=1-2 N=3-5 N=6-14 N=15-29 N=30-59 N=60
60-64 112 (63) 101 (58) 107 (62) 110 (65) 101 (58) 0(-)
65-69 115 (65) 110 (65) 109 (65) 99 (58) 98 (56) 0(-)
70-74 113 (65) 111 (66) 121 (70) 113 (67) 115 (66) 0(-)
75-79 159 (68) 157 (70) 149 (65) 149 (63) 131 (60) 0(-)

>80 159 (68) 140 (60) 148 (65) 146 (65) 151 (66) 5(63)

Frageformular

Frageformuléret introducerades som en undersdkning om trafik i allménhet, utan
att specifikt ndmna flygbuller eller ndrmaste flygplats. Darfor stilldes fragor om
flygbuller alltid tillsammans med motsvarande fraga om vagtrafikbuller och spar-
buller. Endast de tre sista fragorna i formuléret handlade specifikt om den nérmaste
flygplatsen.

Frageformuléret bestod av fem delar och innehdll totalt 39 fragor (bilaga A). Den
forsta delen inneholl bakgrundsfragor om élder, kon, civilstand och liknande. Den
andra delen inneholl fragor om typ av bostad, byggnadsér, och bulleratgérder. Den
tredje delen inneholl fragor om uteplatsen, dess utformning och ldge, hur och nir
den anvints, samt fragor om upplevd bullerstorning vid vistelse pé uteplatsen. Den
fijarde delen inneholl allménna fragor om bullerstorning och sémnstorning, utan
referens till uteplatsen. Den femte delen innehdll fragor om halsostatus, ljudkans-
lighet, och attityder till vdg-, spar- och flygtrafik.

Bullerstorning méttes genomgéende med en femgradig skala med svarsalternativen
“inte alls”, “lite”, “mattligt”, “mycket” och “véldigt mycket” stérd av buller. Fra-
gorna géllde dels specifikt bullerstorning vid uteplats och dels i allménhet nir man
vistats hemma under de senaste 12 ménaderna. Den senare frdgan motsvarar den
internationellt rekommenderade skalan for att méta bullerstérning i frageformu-
larsstudier [38]. Personer som svarade att de upplever sig “mycket” eller ’vildigt
mycket” storda av buller klassificerades som bullerstérda, medan personer som
svarade inte alls”, ”lite”, eller “mattligt” storda av buller klassificerades som icke

bullerstorda.

Ljudkénslighet (eng. noise sensitivity) ar en personlighetsegenskap som tidigare
forskning visat &r korrelerad med sjdlvrapporterad bullerstdrning [39]. I denna
studie méttes ljudkdnslighet med tre fragor ur Weinstein’s noise sensitivity scale
[40]. Fragorna bestod av péstaenden av typen “Jag &r kénslig for ljud”, vilka be-
domdes pé en sexgradig skala fran Tar helt avstand” till ”Instimmer helt”. Svaren
kodades fran 1 (lag ljudkénslighet) till 6 (hog ljudkénslighet) och medelvardespo-
ang pa de tre fragorna beréknades. Personer med medelpodng > 5 klassificerades
som ljudkénsliga och 6vriga som ej ljudkénsliga personer.

Attityder till ljudkéllan &r en annan personfaktor som kopplats till sjalvrapporterad
bullerstorning [41]. Tre fragor relaterade till sddana attityder ingick i frdgeformula-
ret:

(1) I tidigare studier av flygbuller har man framfor allt sett ett samband mellan

bullerstorning och radsla for flygolyckor [41]. En sédan fraga ingick darfor i enka-
ten: “Hénder det att du oroar dig for att ett flygplan skall storta i ditt bostadsom-
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rade?”, personer som svarat ”Ja, ofta” eller Ja, alltid” klassificerades som personer
med réadsla for flygolyckor i hemmet.

(2) En fraga géllde attityd till den egna flygplatsen. Denna fraga har tidigare an-
véants i en storre undersdkning av flera europeiska storflygplatser [12]. Den egna
flygplatsen beddmdes pé en 11-gradig skala fran 0 ("Mycket negativt installd”) till
10 ("Mycket positivt instélld”). Personer som angav ett virde < 3 klassificerades
som personer med en negativ attityd till den egna flygplatsen.

(3) Dessutom ingick tre fragor om hur samhéllet i framtiden bor satsa pa vig-,
spar- respektive flygtrafik. Dessa fragor utvecklades specifikt for denna studie i
syfte att méta allmén instillning till de olika trafikslagen. Personer som uppgav att
samhillet borde vidta atgirder for att minska anviandningen av flygtrafik klassifice-
rades som personer med en negativ attityd till flygtrafik i allménhet.

Tva fragor gillde somnstérning. Den forsta av dessa fragade specifikt om somn-
storningar orsakade av flygbuller, och personer som svarade att de under de senaste
12 ménaderna varit "Mycket” eller ”Vildigt mycket” somnstorda pa grund av flyg-
buller klassificerades som personer med flygbullerstérd sémn. Den andra fragan
géllde allménna sdomnproblem under de senaste 12 manaderna. Fragan géllde hur
ofta man upplevt vardera av fyra symptom: “’svarigheter att somna”, “upprepade
uppvaknanden”, ”for tidigt uppvaknande” och ”’stord/orolig somn”. Personer som
svarade nagon/nagra ganger i veckan” eller ’varje dygn” pa minst tre av dessa

symptom klassificerades som personer med allménna sémnproblem.

En fraga géllde hur ofta personen upplevt vardera av sex stressymptom: “mycket
trott”, ”allménna obehagskénslor i magen”, ”’ledsen och nedstdmd”, “oséllskaplig
och foredra att vara ifred”, "irriterad och vresig”, och “kinna sig stressad”. Denna
fraga har utvecklats och anvints av Ohrstrom i tidigare svenska bullerstudier [42,
43]. Personer som svarade “nagon/ndgra ganger i veckan” eller ”varje dag” pa
minst fyra av de sex symptom klassificerades som personer med stressymptom.

Resultat

Analysansats

Huvudresultaten redovisas som samband mellan flygbullerexponering och andel
flygbullerstorda personer. Sambanden visas separat for varje flygplats och sam-
mantaget for samtliga sju flygplatser. Dessutom redovisas hur dessa samband pé-
verkas av typ av bostad och uteplats, samt individuell ljudkénslighet och attityd till
flygtrafik. Slutligen redovisas samband mellan flygbullerexponering och sjélvskat-
tade somnproblem och stressymptom.

Frageformuldret inneholl flera fragor relaterade till storning av trafikbuller. Resul-
tatpresentationen koncentreras till de fragor som &r mest relevanta for studiens
syfte, ndmligen:

(1) Upplevd storning av flygbuller pa uteplats,
(2) allmén storning av flygbuller, och
(3) aktivitetstorning av flygbuller pa uteplats.
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(1) Antal flyghéndel-
ser med maximalniva
> 70 dB LAmax.slow~

Fargmarkerade filt,
fran ljusast till
morkast, visar
regionerna: 1-2, 3-5,
6-14, 15-29, 30-59,
och > 60 hindelser
>70 dB Lmaxstow-

(2) Maximal ljud-
Niva, Lamaxsiows
definierad som den
hogsta maximalnivan
overskriden minst 1-
2 ganger.
Fargmarkerade filt,
fran ljusast till
morkast, visar
regionerna: 60-64,
65-69, 70-74, 75-79,

och >80 dB
LAmax.slow-

sberga

0 T e

A D

(3) Dygnsviktad
ekvivalent ljud-
niva, Le.

Fargmarkerade filt,
fran ljusast till
morkast, visar
regionerna: 50-54,
55-59, 60-64, och
> 65 dB Lgen.

Figur 1. Exempel pa beréknade flygbullerkonturer som anvéndes for definition av (1) Antal flyghéndelser > 70 dB
Lamaxstow (2) Maximalniva (Lamaxsiow), 0ch (3) Dygnsviktad ekvivalent ljudniva (Lye,). Kartorna visar konturer for
Arlanda flygplats.
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Den forsta och tredje av dessa fragor ror upplevelser av flygbuller pa uteplats, me-
dan den andra frdgan ror upplevelse av flygbuller i hemmet i allménhet. Den andra
fragan &r standardiserad och har anvints i en rad tidigare studier, vilket mojliggor
en jamforelse mellan denna studies resultat och sammanstéllningar av tidigare
flygbullerstudier. Storningsfragorna redovisas som andelar av svarande som klassi-
ficerats som bullerstorda (det vill siga de som angett ndgot av alternativen "myck-
et” eller "vildigt mycket” storda av buller).

For varje deltagare definierades tre olika métt pa exponering utifrdn berdknade
bullerkonturer (se Figur 1):

(1) Antal flyghdndelser med maximalniva > 70 dB Ly siow- Denna variabel hade
foljande kategorier: 0, 1-2, 3-5, 6-14, 15-29, 30-59, och > 60 hédndelser. Notera att
0 handelser avser deltagare bosatta utanfor den yttersta bullerkonturen (se Figur 1,
diagram 1).

(2) Maximalniva (Lamaxsiow), definierad som den hogsta maximalnivén overskriden
1-2 ganger eller fler. Denna variabel hade foljande kategorier: < 60, 60-64, 65-69,
70-74, 75-79, och > 80 dB L Amax siow- Notera att < 60 dB Lamax siow avser deltagare
bosatta utanfor den yttersta bullerkonturen (se Figur 1, diagram 2).

(3) Dygnsviktad ekvivalent ljudniva (Lge,). Denna variabel hade foljande katego-
rier: < 50, 50-54, 55-59, 60-64, och > 65 dB Lg.,. Notera att < 50 dB L, avser
deltagare bosatta utanfor den yttersta bullerkonturen (se Figur 1, diagram 3).

Antalet hindelser > 70 dB Lmax siow a1 av storst intresse for tillimpningen av nuva-
rande riktvérde for flygbuller pa uteplats. Observera dock att antal handelser

> 70 dB L amaxsiow séger lite om den hdgsta maximalnivé av flygbuller som en bo-
ende utsétts for, eftersom héndelser over savél 75 som 80 dB Lmaxsiow kan ingé i
antalet hindelser > 70 dB L max siow- Dérfor dr det ocksé intressant att titta pa buller-
storning i relation till den hogsta maximalniva som boende utsétts for, héar definie-
rad som hogsta maximalnivd minst 1-2 ganger per dag och kvill. Resultat i relation
till Lgen, mojliggdr jaimforelser med sammanstillningar av tidigare flygbullerstudier.
Lgen ar naturligtvis ocksa relevant for bedomning av flygbuller eftersom ett av de
svenska riktvirdena &r formulerat i denna enhet (55 dB L., utomhus vid fasad).

Samband mellan exponeringsvariabler
De tre exponeringsmaétten (1) antal hindelser > 70 dB maximalniva (Lamaxsiow)s

(2) maximalniva (Lamaxsiow) Och (3) ekvivalentnivé (Lge,) var hogt korrelerade:
Pearson’s 11, = 0.90, r;3=0.91, och )3 = 0.84%.

Det vinstra diagrammet i Figur 2 visar andel boende exponerade for > 3 flygbul-
lerhéndelser, >70 dB L max slow SOm en funktion av dygnsviktad ekvivalentnivé
(som hér visas i 2-dB intervall, i 6vriga figurer anvinds 5-dB intervall). Det hogra
diagrammet visar andel boende exponerade for > 55 dB L, flygbuller vid fasad
som en funktion av antal handelser > 70 dB Lamaxsiow- 1 Stort sett samtliga boende
med exponering > 50 dB Ly, var exponerade for minst 3 hiandelser over

> 70 dB Lamaxsiow- Inga boende exponerade for upp till 3-5 hiandelser, och ytterst fa
exponerade for 6-15 hindelser var exponerade 6ver 55 dB Ly, flygbuller vid fasad.

I dessa analyser anvéndes kategorins klassmitt som virde, till exempel 52,5 for kategorin 50-54 dB. For antal handelser anvéndes en logaritmisk skala
dér 0 handelser sattes till 0,5 handelser. Kategorin > 60 héndelser gavs virdet 89,5, vilket motsvarar klassmitt for kategorin 60-119 hindelser. Kategori-
erna < 60 och > 80 dB L amaxsiow gavs virdena 57,5 respektive 82,5 dB. Kategorierna < 50 och > 65 dB Ly, gavs virdena 47,5 respektive 67,5 dB.
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Figur 2. Andel boende exponerade for > 3 flyghéndelser > 70 dB maximalniva (Lamaxsiow) SOm en funktion av
ekvivalent ljudnivé, L., (vénster diagram). Andel boende exponerade for > 55 dB Lg., som en funktion av antal
flyghéndelser > 70 dB Lmax siow (hOger diagram).

Figur 2 illustrerar att virdet 70 dB Lamax s1ow P2 uteplats skyddar betydligt fler bo-
ende vid flygplatser &n géllande riktvardet utomhus vid fasad, 55 dB Ly.,. Detta
stimmer vil med Swedavias berdkningar, som visar att cirka 10 ganger fler boende
ar exponerade over 3 hiandelser, 70 dB Lamax siow 0 Over 55 dB Lge, (Tabell 1).

Bakgrundsfaktorer

Tabell 4 redovisar demografiska och andra variabler, separat for varje flygplats och
sammantaget for samtliga flygplatser.

Svarsfrekvensen var totalt 65 %, nagot ldgre bland boende kring Bromma och
Landvetter (62-63 %) jamfort med ovriga flygplatser (68-70 %). Négot fler kvinnor
dn min deltog i undersokningen och konsfordelningen var ganska lika for alla
flygplatser. Medianalder i hela materialet var 51 &r, lagst bland boende kring
Bromma (48 4r) och hogst bland boende kring Angelholm-Helsingborg flygplats
(54 ar).

Andelen ensamstaende var hogst vid Bromma flygplats, 31 %, liksom andel med
eftergymnasial utbildning, 72 %. Vid 6vriga flygplatser 1&g andelen ensamstéende
mellan 15 och 25 % och andelen med eftergymnasial utbildning mellan 43 och

62 %.

Villaboende var den vanligaste boendeformen, med undantag for deltagare boende
kring Bromma flygplats, dér boende i ldgenhet var vanligast. Vanligaste typen av
uteplats var foljaktligen villa/radhustradgard med undantag for Bromma dar bal-
kong var den vanligaste typen av uteplats.

Andelen med sjalvrapporterad horselnedséttning var ganska lika mellan flygplat-
serna och varierade frén 16 % (Bromma) till 23 % (Landvetter). Sjélvrapporterad
ohilsa, stressymptom och sémnproblem var mindre férekommande vid de tva
mindre flygplatserna jamfort med 6vriga flygplatser. Exempelvis uppgav cirka

11 % av deltagarna vid Angelholm-Helsingborg och Are-Ostersund flygplats att de
ofta hade somnproblem, jamfort med 20 % bland boende vid Bromma flygplats
och 23 % bland boende vid Arlanda flygplats.
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Tabell 4. Frageformuldrsundersokning kring sju svenska flygplatser, sommaren 2011: Urval, svarsfrekvens och
stickprovets fordelning p&4 demografiska och andra variabler.

Flygplats®

Variabel (enhet) ARN BMA LAV ~ MMX UME AGH OsSD Alla
Tillfrdgade (antal) 912 1762 768 345 448 269 282 4786
Medverkande (antal) 621 1096 484 239 309 187 194 3130
Svarsfrekvens (%) 68 62 63 69 69 70 69 65
Kvinnor / Mén (%) 52/48 53/47 51/49 51/49 52/48 54/46  54/46 52/48
Medianalder (ar) 53 48 49 49 54 54 53 51
Ensamstiende (%)" 18 31 16 20 15 15 25 22
Eftergymnasial utbildning (%) 45 72 43 56 53 57 62 57
Arbetar/studerar (%)° 72 78 72 77 69 70 67 74
Hemmaboende barn (%) 36 40 46 44 37 39 39 40
Bostadstyp

Lagenhet, hyresritt (%) 7 28 5 6 13 5 17 15

Lagenhet, bostadsritt (%) 13 33 1 3 9 1 10 16

Villa/radhus (%) 77 38 90 70 78 75 69 64

Annat (%) 3 1 4 21 0 19 4 5
Uteplats

Balkong/altan till lagenhet (%) 17 37 5 3 17 5 16 20

Villa/radhus tradgérd (%) 80 39 92 92 80 92 78 69

Annat (%) 3 24 3 5 3 3 7 11
Horselnedsittning (%) 17 16 23 22 19 16 20 18
Ohilsa (%)° 5 6 5 3 4 2 3 5
Stressymptom (%)" 16 14 10 10 9 8 7 12
Somnproblem (%)* 23 20 17 16 21 11 11 19
Bullerstorda av vigtrafik (%)" 10 11 5 5 8 8 5 8
Bullerstorda av spértrafik (%)" 2 3 1 0 1 1 1 2
Ljudkénslighet (%)' 16 23 16 18 18 17 22 19
Oro flygolyckor (%)’ 13 21 13 13 12 8 3 15
Negativ attityd till egen flygplats (%) 7 29 8 7 7 3 3 14
Negativ attityd till flygtrafik i allméanhet (%)' 39 50 43 39 26 29 32 41
Negativ attityd till vagtrafik i allménhet (%)' 44 48 36 42 40 56 40 44
>70 dB Lamaxsiow > 3-5 ggr/dygn (%)™ 69 74 54 43 50 32 18 59
> 55 dB Lgen (%)" 49 33 25 14 8 1 0 27

® ARN = Arlanda, BMA = Bromma, LAV = Landvetter, MMX = Malmo-Sturup, UME = Umed, AGH = Angelholm-Helsingborg. OSD = Ostersund.
® Andel som svarat *Ensamstaende/sirbo’ pa fragan "Ar du ensamstiende/sirbo eller "gift/sambo?”.

¢ Andel som svarat ’ Arbetar som anstilld”, ”Egen foretagare” eller “Studerande” p friga om huvudsaklig sysselséttning just nu. Ovriga svarsalterna-
tiv var “Pensiondr (alders-, sjuk- och fortidspensionr)”, ”Langtidsjukskriven (men dn 3 ménader)”, "Tjénstledig eller fordldraledig”, ”Arbetssokande
eller i arbetsmarknadspolitisk atgérd”, "Hemmarbetande, skéter hushall”, och ”Annat”.

4 Andel som svarat "Ja’ pa fragan "Har du nedsatt horsel?”.

¢ Andel som svarat "Mycket déligt’ eller *Déligt’ pa fragan ” Hur bedémer du ditt allmédnna hélsotillstédnd, jamfort med andra i din &lder?”.

f Andel som uppgivit att de upplevt minst fyra av sex stressymptom jimfort med personer som upplevt hogst tre stressproblem *nagon/nagra ganger i
veckan’ eller ’varje dag’.

¢ Andel som uppgivit att de upplevt minst tre av fyra sémnproblem jimfort med personer som upplevt hdgst tvé symptom *ndgon/ndgra gnger i
veckan’ eller "varje dygn’

" Andel som svarat "Mycket” eller *Vildigt mycket’ pa fraga om hur bullerstord man upplevt sig i hemmet de senaste 12 manaderan (ISO-friga)

' Andel med medelpoéng > 5 pé ljudkénslighetsskala frdn 1 (inte alls ljudkénslig) till 6 (mycket ljudkénslig).

! Andel som svarat *Ja, ofta’ eller *Ja, alltid’ pa fragan “Héander det att du oroar dig for att ett flygplan skall storta i ditt bostadsomrade”.

¥ Andel som angivit virde < 3 skala fran 0 till 10 om attityd till egen flygplats (0 = Mycket negativt instilld; 10 = Mycket positivt instéilld)

! Andel som angivit Vidta dtgérder for att minska anvindningen” pé friga om hur samhillet bor satsa pa flygtrafik (cller végtrafik).

™ Andel exponerade for 3-5 eller fler flygbullerhéndelser > 70 dB L siow-

" Andel exponerade for dygnsviktad ekvivalentniva, Lye,, > 55 dB.

De svarande boende kring Bromma flygplats utmirkte sig vad géller attityder till
flygtrafik. En relativt stor andel (29 %) angav att de hade en negativ attityd till sin
egen ndrliggande flygplats, definierat som ett svar mindre &n 3 pa den 11-gradiga
skalan fran (0 = negativ till 10 = positiv). For 6vriga storre flygplatser lag motsva-
rande andelar kring 7 %, och for de tvd mindre flygplatserna kring 3 %. I formulé-
ret ingick ocksé en allmén frdga om synen pa flygtrafik. Cirka hilften av de boende
kring Bromma flygplats angav att samhéllet bor verka for minskad flygtrafik. Vid
ovriga flygplatser lag motsvarande andelar mellan 29 och 43 %. Generellt var an-

32



NATURVARDSVERKET Rapport 6570
Flygbuller pa uteplats: Besvarsupplevelser och halsa i relation
till maximalniva och antal flygbullerhandelser

delen med en negativ attityd till vdgtrafik ndgot hdgre 4n motsvarande andel for
flygtrafik.

Bullerstorning av végtrafik uppgavs av 10 - 11 % av boende i Stockholmsomradet
(Bromma, Arlanda), och av 5 - 8 % av plats kring 6vriga flygplatser. Bullerstérning
av spartrafik var mindre vanligt, fran 0 % bland boende kring Malmd-Sturup flyg-
plats till 3 % bland boende kring Bromma flygplats.

Andelen exponerade for minst 3 - 5 flyghéndelser > 70 dB L pax siow Var storst vid
Bromma flygplats (74 %) och minst vid Ostersunds flygplats (18 %). Andelen
exponerade kring eller 6ver géllande riktvirde for ekvivalent ljudniva vid fasad,
55 dB Lgen, var hogst vid Arlanda flygplats (49 %) och ligst vid Ostersunds flyg-
plats (0 %).

Anvandning av uteplats

Tabell 5 redovisar svar pé frigor om anvéndning av uteplats. Fragorna géllde an-
vindning av uteplatsen under perioden maj till september. Néra 90 % uppgav att de
anvénde uteplatsen ndgon/nagra ganger i veckan eller dagligen, och cirka 50 % att
de dagligen anvinde uteplatsen under perioden. Andelen var nigot liagre bland
boende kring Bromma flygplats. Detta kan bero pa den storre andel 1dgenhetsbo-
ende kring Bromma (se Tabell 4), eftersom det &r troligt att boende i ldgenhet
spenderar mindre tid i hemmet under sommartid &n boende i villa.

Som véntat anvdndes uteplatsen oftare pa helger &n pa vardagar. Men savil varda-
gar som helger anvinder en stor andel uteplatsen fler 4n en géng per dag. Pa helger
varade ocksé en typisk vistelse lingre dn pa vardagar. P4 helger varade en typisk
vistelse ofta langre dn en timme (54 % uppger detta, berdknat dver samtliga flyg-
platser). Ocksa pa vardagar vistades ménga langre dn en timme pa uteplatsen

(31 %), men ungefir lika vanligt var en vistelsetid pa 31-60 minuter (28 %) eller
10-30 minuter (32 %). Aven p4 dessa frigor avviker boende kring Bromma flyg-
plats, som i genomsnitt vistades vid uteplatsen farre ganger per dag och under kor-
tare tid 4n vid 6vriga flygplatser.

Det fanns ett samband mellan antal hdndelser > 70 dB Ly siow Och andel svarande
som uppgav att de "ofta” eller "alltid” undviker att anvénda uteplatsen p& grund av
flygbuller (Figur 3). Bland boende utsatta for 3-5 héndelser var till exempel ande-
len 6 % vilket kan jamforas med 12 % bland boende utsatta for 15-29 hdndelser
och 23 % bland boende utsatta for > 60 héndelser >70 dB L amax slow- En logistisk
regressionsanalys visade att sambandet kvarstod dven efter kontroll for flygplats,
typ av bostad (villa, ldgenhet, annat), typ av uteplats (balkong, tradgérd, annan),
och sysselséttningsstatus (arbetar/studerar, annan sysselsittning).

Aven sambanden mellan flygbullerexponering och svar pa frigor om hur ofta eller
hur lange man vistades pa uteplatsen analyserades med hjélp av logistiska regress-
ionsanalyser. Svaren pé de olika frdgorna redovisade i Tabell 5 dikotomiserades
(hog anvindning definierad som nagot av de tva Ovre svarsalternativen i tabellen)
och relaterades till antal hindelser > 70 dB L max siow> med kontroll {or flygplats, typ
av bostad (villa, ldgenhet, annat), typ av uteplats (balkong, trddgérd, annan), och
sysselséttningsstatus (arbetar/studerar, annan sysselsittning). Inga av dessa ana-
lyser gav stod for att flygbullerexponering var kopplat till att personer anvénder sin
uteplats under en kortare tid. En tolkning av dessa resultat &r att boende undviker

33



NATURVARDSVERKET Rapport 6570
Flygbuller pa uteplats: Besvarsupplevelser och halsa i relation
till maximalniva och antal flygbullerhandelser

att anvinda uteplatsen vid tidpunkter nér flygtrafik pagér och istéllet forlagger
vistelsen vid andra tidpunkter. Detta skulle kunna forklara att anvindning av ute
plats inte &r lagre i hogexponerade omraden, samtidigt som boende i hdgexpone-
rade omraden i storre utstrackning sdger att de ofta undviker uteplatsen pé grund av
flygbuller.

Tabell 5. Frageformuldrsundersokning kring sju svenska flygplatser, sommaren 2011: Anvédndning av uteplats

Flygplats®
Variabel (enhet) ARN  BMA LAV~ MMX UME AGH OsD Alla
Anvinder uteplats hur ofta?
Varje dag (%) 59 37 57 50 54 53 47 49
Nagon/nagra ganger i veckan (%) 34 41 39 40 38 42 41 39
Nagon/nagra ggr i manaden eller 6 22 4 10 9 6 11 12
mer séllan (%)
Nir uteplatsen anvénds pa vardagar, hur
manga génger per dag i genomsnitt?
4 ggr eller mer vardagar (%) 23 10 16 18 19 20 11 16
2-3 ggr vardagar (%) 33 27 40 30 35 28 38 32
1 ggn vardagar (%) 39 52 41 47 43 45 48 46
Anvinde inte uteplats vardagar (%) 5 12 3 5 3 7 3 7
Nir uteplatsen anvénds pa helger, hur manga
génger per dag i genomsnitt?
4 ggr eller mer helgdagar (%) 38 20 33 25 33 29 21 28
2-3 ggr helgdagar (%) 43 41 49 50 43 49 21 28
1 ggn helgdagar (%) 15 33 17 23 21 21 22 24
Anvinde inte uteplats helger (%) 3 6 1 1 4 1 2 4
Nir uteplatsen anvinds pa vardagar, hur
lange brukar en typisk vistelse vara?
> 1 timme vardagar (%) 36 22 39 36 32 31 31 31
31-60 minuter vardagar (%) 28 25 30 30 29 31 35 28
10-30 minuter vardagar (%) 30 38 27 28 34 33 25 32
< 10 minuter vardagar (%) 6 15 4 7 6 5 9 9
Nir uteplatsen anvinds pa helger, hur linge
brukar en typisk vistelse vara?
> 1 timme helgdagar (%) 58 42 65 61 54 54 57 54
31-60 minuter helgdagar (%) 24 28 24 23 27 35 22 26
10-30 minuter helgdagar (%) 13 20 10 13 13 10 16 15
< 10 minuter helgdagar (%) 5 10 1 2 6 1 6 6

“ARN = Arlanda, BMA = Bromma, LAV = Landvetter, MMX = Malmé-Sturup, UME = Ume4, AGH = Angelholm-Helsingborg. OSD = Ostersund.
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Figur 3. Andel personer som uppgav att de “ofta” eller “alltid” undviker att anvdnda uteplatsen pa grund av flyg-
buller i relation till antal hdndelser > 70 dB Lmaxsiow> S€parat for varje flygplats (vanster) och sammantaget for alla
flygplatser (hoger). Observera att noll handelser > 70 dB Lamax siow inte innebér franvaro av flygbuller. Boende med
noll hindelser 6ver 70 dB ar vanligen ocksa exponerade for ett antal hindelser med 60-69 dB L amax siow- Endast
datapunkter baserade pa minst 20 observationer visas.

34



NATURVARDSVERKET Rapport 6570
Flygbuller pa uteplats: Besvarsupplevelser och halsa i relation
till maximalniva och antal flygbullerhandelser

Flygbullerstorning pa uteplats

Figur 4 visar andelen flygbullerstorda pa uteplats i relation till antal handelser 6ver
70 dB Lamaxsiow- Det vinstra diagrammet visar resultat separat for varje flygplats
och det hogra diagrammet visar resultat for samtliga flygplatser sammanslaget.
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Figur 4. Andel flygbullerstérda pa uteplats i relation till antal hindelser >70 dB Lamaxsiow, Separat for varje flyg-
plats (vanster) och sammantaget for alla flygplatser (hoger). Observera att noll handelser 6ver 70 dB Ly siow inte
innebér franvaro av flygbuller. Boende med noll hidndelser 6ver 70 dB ar vanligen ocksa exponerade for ett antal
hindelser med 60-69 dB Lamaxsiow- Endast datapunkter baserade pa minst 20 observationer visas.
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Figur 5. Andel flygbullerstorda pa uteplats i relation till maximal ljudniva, Lamaxsiow, Overskriden minst 1-2 génger
per dag och kvill, separat for varje flygplats (vénster) och sammantaget for alla flygplatser (hoger). Endast
datapunkter baserade pa minst 20 observationer visas.
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Andelen bullerstorda &r lag och relativt konstant upp till 3-5 héndelser, dérefter ses
en tydlig 6kning i antalet bullerstorda. Exempelvis ses ndrmast en fordubbling i
andelen bullerstorda fran 3-5 handelser (16 %) till 6-14 handelser (31 %).

Observera att antal hindelser > 70 dB Lamaxsiow Sdger lite om den hogsta maximal-
niva av flygbuller som en boende utsitts for, eftersom hiandelser med 75 eller

80 dB Lamaxsiow kan ingé 1 antalet hdndelser > 70 dB Lapay siow- Dérfor ér det ocksa
intressant att titta pa bullerstorning i relation till den hogsta maximalniva som bo-
ende utsétts for (hir definierad som hogsta maximalniva minst 1-2 ganger per dag
och kvall). For bullerstérning pa uteplats ses ett tydligt samband med maximalniva
(Figur 5), med en dkning i andel storda redan fran 60-64 dB Lamax siow-

Aven for ekvivalentniva (Lg.,) sags ett tydligt samband med bullerstdrning pa ute-
plats (Figur 6). Virt att notera &r att andelen bullerstdrda i intervallet 50-54 dB Lgen
var hogt, 43 %, trots att denna niva underskrider gillande riktvdrde utomhus vid
fasad, 55 dB L.

Av de vénstra diagrammen i figur 4 - Figur 6 ses att andelen bullerstorda vid de tva
mindre flygplatserna Angelholm-Heslingborg (AGH) och Are-Ostersund (OSD)
var lagre 4n vid de storre flygplatserna vid likartad exponering. Denna skillnad 1
andel bullerstdrda mellan boende vid sma flygplatser (6ppna symboler) och stora
flygplatser (fyllda symboler) var statistiskt signifikant &ven efter att hansyn tagits
till skillnader mellan flygplatser i exponering (antal hiandelser > 70 dB Lamax siow
och Lgey).

Allman bullerstorning (ISO-fraga)

Flygbullerstdrning i hemmet, métt med den av ISO rekommenderade frdgan, var
hogt korrelerad med flygbullerstérning pa uteplatsen (Spearmans rho = 0.89). Re-
sultaten for flygbullerstorning i hemmet, se nedan Figur 7 till Figur 9, visade ocksa
pa samma tendenser som redovisats for storning pa uteplats, se ovan Figur 4 till
Figur 6.

En skillnad mellan de tva fragorna var dock att andelen som uppgav sig flygbuller-
storda i hemmet i allménhet (ISO-frdgan) var ldgre 4n de som uppgav sig storda pa
uteplatsen. Detta stimmer vil med tidigare storningsstudier som visat pa hogre
andel storningsskattningar pa fragor som ror utomhusmiljon jamfort med fragor
som ocksa inkluderar inomhusmiljon (t.ex. [14, 44]). | denna studie 1ag andelen
flygbullerstorda pa uteplats i genomsnitt 7 procentenheter 6ver andelen buller-
storda 1 hemmet.
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Figur 7. Andel flygbullerstérda i hemmet (ISO-friaga) i relation till antal hdndelser 6ver 70 dB Lamaxsiow, S€parat for
varje flygplats (vénster) och sammantaget for alla flygplatser (hoger). Endast datapunkter baserade pa minst 20
observationer visas.
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Figur 9. Andel flygbullerstérda i hemmet (ISO-fraga) i relation till ekvivalent ljudniva (L.,), separat for varje

flygplats (vénster) och for samtliga flygplatser (hoger). Endast datapunkter baserade pa minst 20 observationer
visas. Den streckade linjen anger andelen bullerstorda enligt Miedema och Oudshoorns sammanstillning av 20
bullerstérningsstudier [11]. Prediktionen vid datapunkterna giller, fran vénster till hoger, andel bullerstorda vid
47.5,52.5,57.5 och 62.5 dB Lyen.
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I Figur 9 visas andelen bullerstérda hemma (ISO-fraga) i relation till Lye,. Andelen
bullerstorda for de storre flygplatserna ligger genomgaende 6ver det samband som
Miedema och Oudshoorn [11] berdknade utifran 20 tidigare bullerstérningsstudier,
publicerade mellan 1965 och 1992 (streckad linje)*. Detta stimmer vél dverens
med resultat frn flera nyare flygbullerstudier, som visat att andelen bullerstorda &r
hogre adn forvintat fran Miedema och Oudshoorns sammanstéllning [12, 13]. For
de tvé mindre flygplatserna var andelen bullerstorda lagt, och négot ldgre an for-
véntat frén Miedema och Oudshoorns sammanstillning. Det &r dven hér virt att
notera att andelen flygbullerstérda i hemmet var hdg, cirka 34 % bland boende
exponerade for 50-54 dB L., (samtliga fran ndgon av de storre flygplatserna), trots
att denna niva underskrider géllande riktvarde for flygbuller vid bostadens fasad,
55 dB Lgen.

Aktivitetsstorning av flygbuller pa uteplats

Aktivitetsstorning av flygbuller pd uteplats méttes med fem fragor om forsvarande
av samtal, telefonsamtal, radiolyssnande, koncentration och vila. Svaren pé dessa
fragor var hogt korrelerade med svaren pa fragor om bullerstérning och visade
ddarmed en liknande trend som de som ses i figur 4 - Figur 9. Dérfor redovisas re-
sultat for aktivitetstorning endast sammantaget for samtliga flygplatser och endast
for antal hdndelser > 70 dB Lamaxsiow 0ch for ekvivalentniva, Lgey.

Figur 10 visar andelen som uppgivit sig "mycket” eller ”véldigt mycket” storda i
aktiviteter av flygbuller i relation till antal flyghdndelser 6ver 70 dB Lamax siow
(vénster) respektive ekvivalent ljudniva, Ly, (hoger).

For samtliga aktiviteter sags ett tydligt samband med savil antal héndelser > 70 dB
L Amaxstow Som ekvivalent ljudniva, L.,. Storre andelar svarande uppgav stérning av
aktiviteter som involverar talkommunikation dn stérning av koncentration och vila.
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Figur 10. Andel som rapporterar flygbullerstérda aktiviteter pa uteplats i relation till antal flyghéndelser > 70 dB
L Amaxsiow (vénster) eller i relation till ekvivalentniva, Lge, (hoger), sammantaget for samtliga flygplatser.

Sambandet beréknades frdn de ekvationer som ges av Miedema och Oudshoorn [11], med konstanten C = 60, vilket motsvarar den brytpunkt som i
denna studie anvéndes for definition av bullerstérning (andel “mycket” eller vildigt mycket” bullerstorda, d.v.s. de tvd 6vre kategorierna pa den
femgradiga storningsskalan).
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Bostadsfaktorer och bullerstorning pa uteplats

Effekten av olika bostadsfaktorer pa andel bullerstorda pé uteplats analyserades
med hjélp av ett antal logistiska regressionsanalyser, som ocksé kontrollerade for
flygbullerexponering och flygplats. Foljande variabler analyserades: bostadstyp
(lagenhet/villa), dgandeform (hyresritt/bostadsrétt/villa), typ av uteplats (bal-
kong/tradgard/annan), och bostadens byggnadsér.

Storst skillnad sags mellan boende i villa jamfort med boende i ldgenhet: Andelen
bullerstorda ldgenhetsboende var ldgre an andelen bullerstérda villaboende vid
jamforbara och hoga exponeringsnivaer (vid ldgre nivéer fanns ingen tydlig skill-
nad mellan grupperna, se Figur 11). Foljaktligen sdgs ocksa en skillnad mellan
boende med balkong som huvudsaklig uteplats och boende med uteplats i mark-
plan, men skillnaden var mindre tydlig &n mellan grupperna lagenhets- och villabo-
ende. Det fanns ocksa en tendens till att boende i bostadsrétter i genomsnitt var
nagot mindre bullerstdrda &n boende i hyresrétter vid motsvarande exponering,
men denna skillnad var inte statistiskt signifikant.
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Figur 11. Andel flygbullerstorda pa uteplats som
en funktion av antal hdndelser > 70 dB Lamax siow»
separat for boende i villa och boende i ldgenhet.
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Ljudkanslighet, attityd till flygtrafik och bullerstorning

Tidigare forskning har visat att olika icke-akustiska faktorer paverkar sjélvrappor-
terad bullerstorning. De tva faktorer som diskuterats mest dr individens ljudkéns-
lighet och attityd till flygtrafik [41, 45, 46]. I frageformuléret fanns frdgor som
mitte ljudkénslighet och fragor som méitte attityd till den egna flygplatsen och
attityd till flygtrafik i allménhet. Aven ridsla for flygolyckor mittes med en fraga i
formuléret (tidigare forskning har behandlat denna variabel som en attitydvariabel
[41]). Effekten av dessa faktorer pa andel bullerstdrda analyserades med hjilp av
logistiska regressionsanalyser, som ocksa kontrollerade for flygbullerexponering
och flygplats.

Individuell ljudkanslighet var svagt korrelerad med sjdlvrapporterad flygbullerstor-
ning (Spearman’s rho = 0.06, p > 0.05), men inte med flygbullerexponering (antal
héndelser > 70 dB, Lamaxsiow> Spearman’s rho = 0.004, p > 0.8)4. Vid likartad expo-
nering var skillnaden mellan ljudkénslig och mindre ljudkénsliga liten och inte
statistiskt signifikant. Individuell ljudkinslighet forklarade alltsa inte nadgon storre
del av variationen i bullerstérning i denna studie.

Spearman’s rho anvénder endast rangordningsinformation. Kategorierna for antal hindelser > 70 dB, Lpaxsiow kodades i dessa analyser fran 0 till 89,5
(se vidare fotnot 2, sidan 30).
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For attityder till flygtrafik sags starkare samband med bullerstdrning an for ljud-
kénslighet. Savil radsla for olyckor, attityd till den egna flygplatsen, som attityd till
flygtrafik i allménhet var korrelerade med savil sjdlvrapporterad bullerstérning
(Spearman’s rho > 0.28, p < 0.001) som med flygbullerexponering (antal hidndelser
> 70 dB, Lamaxsiow, Spearman’s rho > 0.13, p < 0.001)4. Vid jamforbar flygbuller-
exponering var andelen flygbullerstérda markant hogre bland personer med en
negativ attityd till flygtrafik jAmfort med personer med en mer positiv attityd, se
Figur 12. For bada grupperna ségs dock ett tydligt och starkt samband mellan flyg-
buller och storning. Det vill sdga, bullerstérning dkade tydligt med flygbullerexpo-
nering bland boende som inte uttryckt ridsla for olyckor, en negativ attityd till den
egna flygplatsen eller flygtrafik i allménhet. Detta talar emot att sjdlvrapporterad
bullerstdrning endast dr ett uttryck for en negativ attityd till flygtrafik.
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Sjalvskattade somnproblem och stressymptom i relation till flygbuller
I frageformulédret ingick ett antal fragor relaterade till somnproblem och upplevda
stressymptom. Fran dessa skapades tre dikotoma variabler: (1) Somnstorning av
flygbuller, (2) allménna sdmnproblem, och (3) stressymptom (for definitioner, se
sidan 27).

Tabell 6 ger antal personer som klassificerats som fall med (1) somnstérning av
flygbuller, (2) allmdnna sdmnproblem, och (3) stressymptom, uppdelat pa antal
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flygbullerhidndelser > 70 dB L max siow Och uppdelat pa ekvivalentnivéer, Lyen, av
flygbuller.

Tabell 6. Antal personer som fran svar pa enkatfragor klassificerats som somnstorda av flygbuller, fall med all-
ménna somnproblem och fall med stressymptom, uppdelat pa antal flygbullerhdndelser > 70 dB Lamaxsiow OCh
uppdelat pa nivéer av dygnsviktad ekvivalentniva, L, av flygbuller.

Hilsovariabel, antal (%)
Flygbullerexponering Antal totalt Somnstorning av Allménna Stres-
flygbuller® sémnproblem® symptom®

Antal héndelser > 70 dB (L amax,siow)

<3 1254 47 (4) 443 (37) 116 (10)
>3 1843 373 (21) 866 (48) 244 (14)
0 1009 35 (4) 362 (37) 98 (10)
1-2 245 12 (5) 81 (35) 18 (8)
3-5 182 9(5) 65 (37) 13 (8)
6-14 283 33(12) 126 (47) 23 (9)
15-29 234 43 (19) 107 (47) 36 (17)
30-59 702 170 (25) 352 (51) 94 (14)
> 60 442 118 (27) 216 (50) 78 (18)

Dygnsviktad ekvivalentnivd, dB (Lge,)

<55dB 2256 185 (8) 886 (41) 220 (10)
>55dB 841 235 (28) 423 (52) 140 (18)
<50dB 1559 72 (5) 572 (38) 145 (10)
50-54 dB 697 113 (17) 314 (47) 75(11)
55-59 dB 702 192 (28) 355 (52) 116 (17)
> 60 dB* 139 43 (32) 68 (51) 24 (18)

 Sjalvrapporterad somnstdrning orsakad av flygbuller. Personer som angivit att de under de senaste 12 manaderna haft "mycket”
eller vildigt mycket” somnproblem pa grund av flygbuller.

® Sjalvrapporterad allmén somnstorning: Personer som angivit att de upplevt minst tre av fyra smnproblem *nagon/négra ganger i
veckan’ eller ’varje dygn’.

¢ Sjalvrapporterad stress: Personer som angivit att de upplevt minst fyra av sex stressymptom "ndgon/nagra ganger i veckan’ eller
*varje dag’.

4 Denna kategori inkluderar 137 personer exponerade for 60-64 dB och 2 personer exponerade for > 65 dB Lge.

I Tabell 6 ses ett klart samband mellan flygbullerexponering och sjélvrapporterade
somnproblem orsakade av flygbuller. Fér 6vriga tva variabler, uppmaétta utan hin-
visning i fragan till flygbuller, sdgs en tendens till 6kad forekomst av sjélvrapporte-
rade symptom bland boende med hog flygbullerexponering. For att testa om dessa
samband var statistiskt signifikant efter kontroll for olika bakgrundsvariabler, ge-
nomfordes logistiska regressionsanalyser separat for varje utfall. Resultaten redovi-
sas i Tabell 7.

For bada somnstorningsvariablerna ses en systematisk 6kning i oddskvoter fran 6-
14 hindelser > 70 dB L omax siow respektive 50-54 dB Lgen, och for dessa nivaer ar
samtliga oddskvoter statistiskt sdkerstédllda (konfidensintervallen inkluderar inte
vérdet 1.0). For kategorierna 1-2 respektive 3-5 hdndelser > 70 dB L amax siow S48
inga statistiskt sékerstillda skillnader i somnstorning jamfort med referenskategorin
boende med 0 héndelser > 70 dB L omax siow (0ddskvoter ndra 1.0, med konfidensin-
tervall som inkluderar véardet 1.0).

Aven for sjilvrapporterade stressymptom sags ett statistiskt sikerstillt samband
med flygbullerexponering, fraimst for de hdgexponerade grupper av boende, > 60
héndelser i jamforelse med 0 hdndelser > 70 dB L omax siow, respektive boende med
> 60 dB Ly, 1 jimforelse med boende med < 50 dB L.
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Det finns ett antal metodologiska omsténdigheter som forsvérar tolkningen av
dessa samband, framst studiens uppldgg som en tvérsnittsstudie med ohilsoutfall
endast métt genom sjéalvrapporter, se vidare diskussion om detta pa sidan 69.

Tabell 7. Samband (oddskvot) mellan flygbullerexponering (antal hindelser > 70 dB L smax siow respektive ekviva-
lent ljudniva, Lg.,) och sjélvskattade somnproblem och stressymptom.

Flygbullerexpo- Somnproblem orsa- Allminna somnproblem ° Stressymptom °
nering kade av flygbuller *
Odds- 95 %Kl Odds- 95 % K1 Odds- 95 % KI
kvot kvot® kvot®

Antal hindelser > 70 dB (L gmax.siow)

<3 1.0 1.0 1.0
>3 5.28 (3.56-7.84) 1.47 (1.22-1.77) 1.49 (1.17-1.90)
0 1.0 1.0 1.0

1-2 1.00 (0.40-2.54) 0.95 (0.66-1.38) 0.71 (0.37-1.36)
35 123 (0.45-3.35) 0.94 (0.63-1.41) 0.95 (0.48-1.90)
6-14 2.46 (1.33-4.54) 1.46 (1.05-2.02) 1.05 (0.61-1.81)
15-29 5.06 (2.84-9.02) 1.49 (1.05-2.11) 1.51 (0.89- 2.57)
30-59 8.48 (5.21-13.80) 1.68 (131-2.17) 1.19 (0.80-1.77)
> 60 9.25 (5.52-15.49) 1.60 (1.19-2.16) 1.76 (1.14-2.72)

Ekvivalent ljudnivd, dB (Lgen)

<55dB 1.0 1.0 1.0
>55dB 321 (2.44-4.23) 1.39 (1.13-1.70) 1.64 (1.21-2.22)
<50dB 1.0 1.0 1.0

50-54 dB 3.62 (2.42-5.40) 1.27 (1.01-1.59) 0.83 (0.56-1.23)
55-59 dB 6.44 (4.36-9.52) 1.56 (1.23-1.99) 1.41 (0.98-2.03)
> 60 dB° 8.05 (4.61-14.06) 1.48 (0.96-2.27) 1.93 (1.06-3.51)

 Sjalvrapporterad somnstorning orsakad av flygbuller. Personer som angivit att de under de senaste 12 manaderna haft "mycket”
eller "vildigt mycket” somnproblem pa grund av flygbuller.

® Sjélvrapporterad allmin sémnstérning: Personer som angivit att de upplevt minst tre av fyra somnproblem jamfort med personer
som endast upplevet upp till tvd symptom 'nagon/négra génger i veckan’ eller *varje dygn’.

¢ Sjdlvrapporterad stress: Personer som angivit att de upplevt minst fyra av sex stressymptom jamfort med personer som upplevt hogst tre stressymptom
‘ndgon/nagra ganger i veckan’ eller ’varje dag’.

d Prevalensoddskvot justerad for kon, dlder, utbildningsniva, sysselséttningsstatus, bostadsform (hyr/dger), hemmavarande smabarn, civilstatus och
flygplats. Personer som rapporterat horselskada exkluderades ur analysen

¢ Denna kategori inkluderar 137 personer exponerade for 60-64 dB och 2 personer exponerade for > 65 dB Lgg,.

Sammanfattning av resultat frageformu-
larsundersokning

Nedan listas i punktform de viktigaste resultaten fran frageformuldrsstudien.

a) Andelen flygbullerstorda vid uteplats 6kade tydligt och markant fran 3-5
flyghéndelser > 70 dB L Amax stow per dag och kvill.

b) Andelen flygbullerstorda vid uteplats 6kade systematiskt med den maximala
ljudniva (minst 1-2 ginger per dag och kvill), och en 6kning i andel storda
sdgs redan fran 60-64 dB Lmax siow-

¢) Andelen flygbullerstorda vid uteplats 6kade systematiskt med dygnsekviva-
lent ljudniva, Lg.,, och andelen bullerstérda var hog, 35-40 %, dven bland bo-
ende utsatta for nivaer under gillande riktvarde utomhus vid fa-
sad, 55 dB Len.

d) Andelen flygbullerstorda i hemmet de senaste 12 ménaderna (internationellt
standardiserad bullerstoringsfraga) var hogre én forvéntat fran publicerade
sammanstillningar av stérningsstudier. Detta resultat stimmer med andra stu-
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dier publicerad de senaste aren, vilka sammantaget ger bilden av att rapporte-
rad flygbullerstérning vid en given berdknad ekvivalentniva har 6kat, en trend
som inte ses for andra trafikslag.

Andelen flygbullerstorda var ligre vid de sma (AGH, OSD) jamfort med de
storre flygplatserna (ARN, BMA, LAV, MMX, UME), vid motsvarande
(laga) exponering.

Andelen som uppgav att de stordes i olika aktiviteter vid uteplats visade
samma trend som andelen som uppgav sig vara flygbullerstérda. Framst var
aktiviteter som ror talkommunikation (samtal, mobilsamtal, radiolyssnande)
paverkade av flygbuller.

Attityd till flygtrafik, mitt med olika fragor i frageformuléret, hade ett starkt
samband med savil flygbullerexponering som sjédlvrapporterad bullerstérning.
Vid jamforbar flygbullerexponering var andelen flygbullerstérda markant
hogre bland personer med en negativ attityd till flygtrafik jamfort med perso-
ner med en mer positiv attityd. For bada grupperna ségs dock ett tydligt och
starkt samband mellan flygbuller och stérning.

Statistiskt sdkerstillda samband observerades mellan sjilvskattad ohilsa (i
form av sémnstorning och stressrelaterade symptom) och flygbullerexpone-
ring. Dessa resultat bor dock tolkas med forsiktighet pa grund av studiens
uppldgg som en tvérsnittsstudie med ohidlsoutfall endast métt genom sjilvrap-
porter.
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Experimentstudier

Nedan redovisas de tre experimentstudier som genomfordes i projektet. Experi-
menten syftade till att: Studera akuta negativa effekter av flygbuller vid en vistelse
pa en uteplats, sdrskilt (a) effekter pa akuta fysiologiska stressreaktioner (inklusive
hudkonduktans, hjartfrekvens, salivkortisol), (b) effekter pa sjdlvskattade storning
och upplevd stress, samt (c¢) effekter pa talforstaelse.

Samtliga experiment genomfordes under ar 2011 vid Gosta Ekmans Laboratorium,
Stockholms universitet. I experimenten presenterades flygbuller i hdgtalare med
hjélp av ett flerkanaligt ljuduppspelningssystem. Det forsta experimentet var ett
forforsok som genomfordes inomhus, med syfte att utprova systemet f6r ljudupp-
spelning och synkronisera detta med systemet for insamling av fysiologiska stress-
responser hos forsoksdeltagare. Det andra experimentet var studiens huvudexperi-
ment, dar forsdksdeltagare exponerades for flygbuller utomhus vid en uteplats
uppford sérskilt for detta andamal. Samtidigt med exponering for mellan 0 och 32
flygbullerhdndelser mittes olika fysiologiska stressindikatorer hos deltagarna, och
efter exponering besvarade deltagarna ett fraigeformular om upplevelser av ljud-
miljo och annat under vistelsen pé uteplatsen. Det tredje experimentet genomfordes
vid samma uteplats, och testade talforstaelse av ord uppspelade samtidigt med
flygbuller. Nedan beskrivs metodik och resultat i tur och ordning for det tre expe-
rimenten.

Metod forforsok inomhus

Deltagare

Totalt deltog 30 personer: 23 kvinnor och 7 min. Medelaldern var 26 ar (standard-
avvikelse = 6,6 ér; fyra av deltagare uppgav inte sin dlder). Deltagarna rekryterades
genom annonsering pa en hemsida for studiedeltagande i Stockholmsomradet samt
via ett utskick specifikt till studenter vid Psykologiska institutionen, Stockholms
universitet (SU). Alla deltagare hade ett horseltroskelvarde lika med eller 14gre dn
25 dB i deras bista ora (pa grund av tekniska problem genomfordes dock inte hor-
seltest pé fyra av deltagarna). Som ersittning fick deltagarna antingen ett present-
kort vért 200 kronor eller sa kallade férsokstimmar (sddana timmar &r ett kurskrav
for psykologistudenter vid SU). Nér deltagarna kontaktades for tidsbokning blev de
instruerade att inte dta, anvianda tobak eller dricka kaffe minst tva timmar innan de
medverkade i experimentet eftersom detta kan paverka de fysiologiska métningar-
na.

Ljudinspelningarna

Inspelningar av ljud fran flyghéndelser genomfordes 1500 m fran bana 2 pa Ar-
landa flygplats (startande flyg). Inspelningar genomfordes under tva dagar i sep-
tember 2010, d& ett stort antal 6verflygningar spelades in. Dessa inspelningar ut-
gjorde ett test av den inspelningsmetodik som kom att anvindas i huvudforsoket.
Avgangstid berdknades och jamfordes med Swedavias system WebTrack
(http://webtrak.bksv.com/arn) for att faststilla varje flygplanstyp.

Ljuden spelades in med en fyrkanalig mikrofon for att mojliggora flerkanalig upp-
spelning med sa kallad ambisonicsteknik (se vidare sidan 49). En samtidig méitning
gjordes ocksd med en métmikrofon for att faststélla flygplansljudets ljudniva och
spektrum.
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Ljuduppspelningssystem

Experimentet genomfordes i Gosta Ekmans Laboratorium, Psykologiska institut-
ionen, SU. Flygplansljud presenterads i en ljudrigg med samma avstdnd mellan
hogtalare och lyssnare som skulle anvindas i huvudforsoket (se Figur 13). Riggen
byggdes upp inomhus i en stor hall (cirka 10 m takhdjd), och den ticktes med tva
lager av ljudabsorberande tyg.
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Figur 13. Ritning av den hogtalarutrustade rigg i vilken forforsoket genomfordes.

Experimentljud

Experimentljuden bestod av inspelningar av flygplanshéndelser genomforda vid
Arlanda flygplats. Experimentet innehdll sju flygplanshindelser dir experimentni-
véerna stilldes till 60, 65, 70, 75, 80, 85, och 90 dB L paxsiow- FOT att inte 6ka brus-
nivan i experimentet sidnktes flyghidndelsernas inspelade maximalniva till malnivan
i experimentet, som mest 7 dB, vilket géllde de tva lagsta nivéerna. Varje flyg-
planshindelse varade i ungefir 60 sekunder och det var sex minuter mellan héndel-
serna. Experimentljuden kom fran flygplansmodellerna: Bombardier CRJ200,
McDonnell Douglas 82, Airbus 320, Airbus 321, Boeing 737 samt tva Boeing 736.

Forsoksdesign

Deltagarna exponerades for samma sju flygplanshdndelser. Deltagarna randomise-
rades till en av tvd ordningar av dessa hiandelser. Figur 14 illustrerar schematiskt
upplagget av forforsoket.
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Grupp 2 i1 11 111

T

’ Baslinje | Flygbullerexponering
I 10 min I 48 min

- =Y

I Flyghédndelse,
Grupp L: Lypaxsiow = 70, 80, 60, 90, 75, 65, och 85 dB
Grupp 2: Lymaesiow = 85, 65, 75, 90, 60, 85, och 70 dB

Figur 14. Schematisk illustration av upplidgg av forforsok dér deltagare exponerades i inomhuslaboratorium for
flygbuller med maximalnivaer fran 60 till 90 dB L amax siow-

Procedur

Deltagarna testades individuellt och hela experimentet varade i cirka 1,5 timme,
inklusive tid for instruktioner, ifyllande av enkit och horseltest. Deltagarens upp-
gift var att 14sa en bok i egen takt under 50 minuter, samtidigt som de utsattes for
flygbuller och deras fysiologiska responser mittes. Experimentet startade med en
kort innehallsbeskrivning efter vilken deltagaren fick vélja en av foljande tre bock-
er: Shakespeare & Company, Kingbird Highway, eller Pirater: sjoroveriets guldal-
der i Atlanten och Karibiska havet, samtliga i svensk 0versittning. Deltagaren blev
informerad om att ljud kunde komma att spelas upp i hdgtalarna, och att ljuden kan
upplevas som stérande men att de var ofarliga. En webkamera 6vervakade deltaga-
ren och avvikande héndelser noterades av experimentledaren.

Fyra fysiologiska responser méttes under experimentet: hjartfrekvens, blodtryck,
andning och hudkonduktans. Hjartfrekvens (EKG) mittes genom att tre elektroder
placerades pa deltagarens hud i en triangel runt hjirtat; en pa nyckelbenet, en pa
vénstra sidan av de nedre revbenen och en pa hogra sidan av de nedre revbenen. En
blodtrycksmaétare sattes runt deltagarens handled pa den icke-dominanta handen,
dér den tillhoérande sensorn placerades Over stralbensartéren. For att méta hudkon-
duktans (SCL) placerades pa samma hand tvé elektroder pa handflatan rakt nedan-
for lillfingret (hypothenar eminence). For att mita andning avvindes ett andnings-
band som sattes runt deltagarens brostkorg 6ver undertréjan.

Frageformular

Formuléret som deltagarna fyllde i métte upplevd ljudmiljon under experimentet,
deltagarnas ljudkénslighet samt upplevelser och erfarenheter av ljudmiljon i deras
vardag. Den forsta delen av formuléret inneholl fragor om experimentets ljudmiljo.
Deltagaren blev ombedd att forestilla sig att ha suttit utomhus och skatta hur sto-
rande, stressande, ljudstark, irriterande, patrdngande och obehaglig ljuden var (0 =
inte alls; 11 = véldigt). Deltagaren fick sedan utvérdera boken och skatta hur intres-
sant, svarlést, trékig, rolig, larorik och enformig den var (0 = ’inte alls’; 11 = "vil-
digt’). Sedan maéttes deltagarens ljudkinslighet med Weinsteins ljudkénslighets-
skala som bestar av 21 péstdenden vilka bedoms pé en 6-gradig skala frén ’in-
stimmer starkt’ till *instimmer inte alls’ [40]. I den sista delen skattade deltagaren
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hur stérande denne har upplevt buller fran olika ljudkéllor i hemmet de senaste 12
manaderna (fran 0 = ’inte alls bullerstord’ till 5 = *vildigt mycket bullerstord)’.

Utrustning

Ljudinspelningar. Inspelningsutrustning bestod av en 8-kanalig digitalbandspelare
(Sound Devices 788T recorder), en fyrkanalig mikrofon for sa kallad ambisonicin-
spelning (SoundField SPS200, A-format) och en métmikrofon (Bruel & Kjer 4190,
med forstirkare NEXUS Briiel & Kjer type 2690 A 0S4, och kalibrator Briiel &
Kjer type 4231). Inspelningar i ambisonics A-format omvandlades till B-format i
programmet Steinberg Cubase 5 med en beta-version av insticksmodulen Soundfi-
eld SPS200 Surround Zone som kunde hantera B-format.

Ljudreproduktion. Atta hogtalare (Genelec 1029A) och en bashdgtalare (Genelec
7060B) anvindes for att reproducera ambisonic-inspelningarna. Ljudsignalerna
spelades upp via en dator (ASUS V6-P5G41E, cpu: INTEL CORE 2 DUO E7500,
minne: 2 GByte, operativsystem Ubuntu 10.04) utrustad med ett mangkanaligt
ljudkort (RME HDSP 9652, 2 st RME ADI-8 A/D-omvandlare). De inspelade
flyghéndelserna spelades upp vid givna tillfédllen med hjilp av ett program skrivet i
Pd-Extended 0.42.5 [47], avkodning av ambisonics-signalen for det aktuella hogta-
larsystemet skedde ocksa i detta program.

Horselmdtning. Hortrosklar méttes med Hughson-Westlakes metod med hjélp av
en audiometer (Interacoustics Diagnostic Audiometer AD226).

Fysiologiska responser. Hjartfrekvens, andning och hudkonduktans méttes med
elektroder och andningsband kopplade till en basenhet (MP150, Biopac) med for-
stirkare for hjartfrekvens (ECG100, Biopac), andning (RSP100, Biopac) och hud-
konduktans (SCL100, Biopac). Diastoliskt och systoliskt blodtryck méattes med en
sensor (T-Line Radial Artery Sensor, Tensys medical) pa handleden kopplad till en
mottagare (T-line Blood Pressure Monitoring System, Tensys medical).

Resultat forforsok inomhus

Analysansats

Analyser visade pa en trend 6ver tid oberoende av stimulusordning, sarskilt for
hudkonduktans (vilken 6kad &ver tid). For att ta hdnsyn till detta korrigerades
uppmétta virden under varje flyghdndelse med nivan uppmatt under en tyst period
precis innan flyghéndelsen. For varje person berdknades séledes medelvérden for
de olika fysiologiska matten under 60 s kring den maximala ljudnivéan, och dessa
virden korrigerades genom att dra ifrdn medelvirdet uppmétt under en 10 s lang
tyst period precis innan héndelsen’.

Data bearbetades statistiskt med hjélp av variansanalys (ANOVA) i programmet
IBM SPSS statistics 20. For varje méatt genomfordes en 7 x 2 ANOVA, med ljud-
niva som inomindividvariabel och stimulusordning som mellanindividvariabel.

Analyser genomfordes ocksé med kortare integrationstider dn 60 s under handelsen, men dessa analyser gav resultat i samma riktning som de redovi-
sade.
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Dessa analyser fokuserade pé en trendanalys, det vill sdga pa fraigan om uppmatta
virden systematiskt 6kade eller minskade med maximalniva®.

Fysiologiska stressresponser

Figur 15 visar medelvérden for de tvd grupperna av deltagare som en funktion av
maximal ljudniva.

0.4 —O- Grupp 1 4 2
—O— Grupp 2

Hudkonduktansniva (niva-baslinje [imhol)
°
\
Hjartfrekvens (niva-baslinje [SPM]

60 65 70 75 80 85 90 60 65 70 75 80 85 90
LAmax,slow [dB] LAmax,slow [dB]

Figur 15. Hudkonduktans (vénster) och hjartfrekvens (hoger) som en funktion av flygplansljudens maximalniva,
L amaxslow, Separat for de tva presentationsordningarna. Vérden avser fysiologisk respons under 60 s kring héndel-
sens maximala ljudniva, korrigerad for fysiologisk respons 10 s direkt innan ljudhidndelsen. Felstaplar (eng.
errorbars) visar medelvérdesstandardfel mellan individer inom varje grupp.

For hudkonduktans (vénster diagram) ses en tendens till 6kning med ljudniva.
Denna var dock endast pé grénsen till statistiskt signifikant berdknad for hela grup-
pen (linjar trend: F 5= 4.1, p = 0.053, partial eta’= 0.13). Trenden syns tydligt i
den ena gruppen (Grupp 1), dér en systematisk 6kning i hudkonduktans ses for
samtliga nivaer, med undantag for nivdn 75 dB Lamxsiow (S€parat trendanalys for
denna grupp, p = 0.016; partial eta’= 0.33). For den andra gruppen av deltagare
(Grupp 2) ir trenden betydligt svagare och ej signifikant (p = 0.49; partial eta’=
0.04). Visserligen ses det hogsta vardet for 90 Ly siow dB, men néstan lika hoga
varden ses for flera lagre nivéer. Det dr oklart vad som orsakat denna skillnad mel-
lan grupperna. For hjartfrekvens (hoger diagram) sags ingen statistiskt signifikant
trend i sambandet med maximalniva.

Problem med blodtrycksmitaren gjorde att data for 11 personer inte kunde anvan-
das. Kvarstdende data analyserades men inga samband med maximalnivéer hitta-
des.

Sammanfattning av resultat

Forforsokets syfte var att testa den metodik som skulle anvéndas i huvudforsoket.
Detta inkluderade metodik for inspelning, kalibrering och uppspelning av ljud,
samt metodik for insamlande av fysiologiska stressresponser. Forforsoket visade att
metodiken fungerade, men visade ocksa pa detaljer som behdvde finjusteras infor
huvudexperimentet, framfor allt vad avsdg mitning av blodtryck.

I resultatet sags en tendens till samband mellan hudkonduktans och flyghindelser-
nas maximalnivd. Sambandet var dock endast tydligt for en av de tva grupperna.

Trend analyserades genom att utvirdera den linjdra kontrasten bland polynomkontrasterna for huvudeffekt av maximalniva (se t.ex. [48]).
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For ovriga fysiologiska stressresponser ségs inga tydliga samband med flyghéndel-
sernas maximalniva.

Metod huvudexperiment utomhus

Deltagare

Totalt deltog 90 personer: 51 kvinnor och 39 mén. Medeléldern var 47 &r (standar-
davvikelse 16 ar). Deltagarna bodde i ndrheten av Bromma flygplats eller Arlanda
flygplats. De rekryterades, dels genom anslag pa torg, i affarer och i portuppgangar
runt Bromma flygplats, dels bland deltagare i en tidigare frdgeformularsundersok-
ning kring Arlanda, dir vissa medverkande hade uttryck intresse for att delta i
framtida studier. Deltagarnas horsel testades med hjélp av en tonaudiometer. Abso-
luta hortrosklar mittes for frekvenserna 125, 500, 1000, 2000, 3000, 4000 och
6000 Hz (pé grund av tekniska problem kunde inte horseltest genomforas pé fyra
av deltagarna). Deltagarna fick 300 kronor i erséttning for sitt deltagande.

Tabell 8 visar demografiska och andra variabler for deltagarna i experimentet.
Deltagarna var slumpmaéssigt fordelade pa fyra experimentella betingelser (’scena-
rier”). Trots detta skilde sig grupperna &t i vissa avseende. Till exempel var medel-
alder och antalet deltagare med nedsatt horsel hogre i kontrollbetingelsen utan
handelser (scenario 0) hogre dn i 6vriga betingelser.

Tabell 8. Demografiska och andra variabler for deltagarna i experimentet, uppdelat pa de fyra experimentella
betingelserna 0, 2, 8 eller 32 flyghdndelser under vistelsen pa uteplatsen.

Scenario
0 2 8 32 Alla
Antal 22 22 23 23 90
Medelélder (standardavvikelse) [ar] 53 (15) 45 (17) 46 (16) 46 (17) 47 (16)
Antal kvinnor / mén 13/9 10/12 15/8 13/10 51/39
Antal ljudkénsliga * 2 3 4 2 11
Antal med hérselnedsittning 9 5 2 3 19
Antal med nedsatt hilsa® 0 1 0 1 2

aLjudkénslighet definierad som medelvirde >5 pa en skala fran 1 (inte alls) till 6 (mycket) ljudkénslig, baserad pa medelsvar pa 10 frégor.
®Hérselnedsittning definierad som horstroskel > 25 dB i nagon av de testade frekvenserna
“Nedsatt hilsa definierad som svar “déligt” eller “mycket daligt” pa fragan “"Hur bedémer du ditt allménna hilsotillstand, jamfort med andra i din dlder?

Ljudinspelningarna

Inspelningar av ljud fran flyghdndelser genomfordes 1500 m fran bana 2 pa Ar-
landa flygplats (startande flyg). Inspelningar genomfordes under fyra dagar och
sammanlagt 53 anvéndbara dverflygningar spelades in. Avgangstid berdknades och
jamfordes med Swedavias system WebTrack (http://webtrak.bksv.com/arn) for att
faststélla varje flygplanstyp.

Ljuden spelades in med en fyrkanalig mikrofon for att mojliggora flerkanalig upp-
spelning med sé kallad ambisonicsteknik. En samtidig métning gjordes ocksid med
en mitmikrofon for att faststilla flygplansljudets ljudniva och frekvensspektrum.

Ambisonics &r en teknik for att spela in och aterskapa ett 3-dimensionellt ljudfalt
[49-51]. Ljudfiltet delas upp i ett antal riktningskomponenter (svériska harmoniska
funktioner). Teoretisk blir riktningsverkan béttre ju fler komponenter som anvinds.
I den hér studien anvénds upp till forsta ordningens funktioner, vilket ger fyra ka-
naler. Ambisonicstekniken gor det mojligt att aterskapa hdjdinformationen fran
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inspelningen, vilket ar en viktig egenskap for att skapa en realistisk upplevelse av
overflygningar.

Experimentljud

Atta flygplansinspelningar anviindes som experimentljud. I experimentet sattes
maximalniva pa samtliga flygplansljud till 73 dB Lamaxsiow- Under experimentet
reproducerades 0, 2, 8 eller 32 sddana hiandelser, och varje deltagare exponerades
for ett av dessa scenarier (se figur 18). Experimentljuden kom fran flygplansmo-
dellerna Boeing 735, Boeing 736, Boeing 737, Boeing 738, Boeing 752, Airbus
321 samt 2 stycken Airbus 320.

Ljuduppspelningssystem

Experimentet genomfordes utomhus vid Gosta Ekmans Laboratorium, Psykolo-
giska institutionen, Stockholms universitet. En pergola uppford for andamalet ut-
rustades med atta hogtalare plus en bashdgtalare for flerkanalig reproduktion av
flygljud inspelade med ambisonicsteknik. Bakgrundsnivan i pergolan lag vanligen
mellan 45 och 50 dB Leq. Ljudmiljon dominerades av fagelkvitter och avldgset
buller fran tva storre vigar (Roslagsviagen och E4). Med jamna intervall kunde
ljudet fran forbipasserande pendeltdg pa Roslagsbanan urskiljas, men deras maxi-
malnivé dverskred inte 50 dB Lamax fast-

Figur 16 visar en ritning och foton av pergolan. I ritningen visas avstand fran hog-
talare till lyssnarens huvud (punkten dér linjerna sammanstrélar). Deltagarna testa-
des individuellt sittande pé en vilstol i pergolans mitt, sé att deras 6ronhdjd var
cirka 1,15 m ovanfér marken. Deltagarnas utsikt fran pergolan visas i Figur 16,
diagram (d).

Mitningar av det reproducerade ljudet i pergolan jamfordes med inspelningarna
med mitmikrofon i falt. Figur 17 visar genomsnittliga spektra fran sex inspelningar
av flygljud, genomford vid Arlanda (streckad linje) och spektrum f6r samma ljud
reproducerade i pergolan (heldragen linje).

Overenstimmelse mellan de tv4 inspelningarna var god i frekvensomradet 100 -
5000 Hz, med undantag for en region kring 2000 Hz, dar skillnad uppstod pa grund
av markreflektioner i pergolan. Inspelningar i pergolan innehall avsevart mycket
mer fagelkvitter &n vid inspelningarna vid Arlanda, vilket forklarar skillnaderna i
frekvenser 6ver 5000 Hz. Ljudmiljon kring Arlanda inneholl mer ldgfrekvent bak-
grundsljud dn bakgrundsljudet vid pergolan. Detta kompenserades inte fullt ut av
bashogtalaren, vilket forklara skillnaderna i frekvenser lagre én 100 Hz. Ljud vid
dessa frekvenser kommer dock inte frimst fran flygbuller utan frén andra ljudkéllor
1 omgivningen, i huvudsak avlagset vagtrafikbuller.
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© — )

Figur 16. (a) Ritning och (b-c) foton av den hogtalarutrustade pergolan i vilken huvudexperimentet genomfordes.
(d) Deltagarnas utsikt fran pergolan.
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Figur 17. Medelspektra av flygbullerhéndelser inspelade i félt (streckad linje) och av samma ljud reproducerade i
pergolan (heldragen linje).
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Forsoksdesign
Figur 18 illustrerar schematiskt huvudforsokets upplagg.

Grupp 1

Grupp 2 I I
Grupp 3 i1 1 111101
Grupp 4 NEERNRRNERNNRRNERNERNNEN]

T Baslinje I Flygbullerexponering I
10 min 48 min
| | |

I Flyghdndelse, Ly siow = 73 dB

Figur 18. Schematisk illustration av upplédgg av huvudforsok utomhus dér deltagare exponerades for olika antal
flygbullerhidndelser med maximalnivan 73 dB Lamaxsiow-

Procedur

Nér deltagarna kontaktades for tidsbokning blev de instruerade att inte 4ta, anvianda
tobak eller dricka kaffe under tva timmar fore experimentets start, eftersom detta
kan paverka de fysiologiska responser under experimentet.

Experimentet varade i cirka 2 timmar, inklusive instruktioner, frageformuldr och
horseltest. Deltagarens uppgift var att 1sa en bok i egen takt under 58 minuter,
under hela tiden mittes deltagarens fysiologiska reaktioner. Efter en kort innehélls-
beskrivning fick deltagaren vilja en av foljande tre bocker: Shakespeare & Com-
pany, Kingbird Highway, eller Pirater: sjoroveriets guldalder i Atlanten och Kari-
biska havet, samtliga i svensk Oversittning. Deltagaren blev informerad om att ljud
kunde komma att spelas upp i1 hogtalarna under experimentet, att ljuden kunde vara
av bade kontinuerlig och plotslig karaktir, samt att ljuden kunde upplevas som
storande, men att de var ofarliga.

Fem fysiologiska responser méttes under experimentet: salivkortisol, hjartfrekvens,
blodtryck, andning och hudkonduktans.

For att mita salivkortisolniva fick deltagaren tugga pa en steril salivette under en
minut. Salivproverna togs vid tre olika tillfallen: forsta gdngen precis innan expe-
rimentet borjade, andra gangen precis efter experimentet avslutades och den tredje
gangen 20 minuter efter experimentets slut. Salivproverna forvarades sedan i for-
slutna platspésar i -20 °C tills de analyserades.

For att méta hudkonduktans (SCL) placerades pa samma hand tva elektroder pa
handflata rakt nedanfor lillfingret (hypothenar eminence). For att mita andning
avvéndes ett andningsband som sattes runt deltagarens brostkorg 6ver undertrdjan.
Blodtryck méttes med en blodtrycksmaétare placerad runt deltagarens handled pa
den ickedominanta handen, dir den tillhdrande sensorn placerades dver stralbensar-
téren.
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Hjartfrekvens (EKG) mittes genom att tre elektroder placerades pé deltagarens hud
i en triangel runt hjértat; en pa nyckelbenet, en pa vinstra sidan av nedre revbenen
och en pé hogra sidan av nedre revbenen. Hjartfrekvensvariabilitet analyserades
genom att méta avstdnden mellan samtliga hjartslag, under forsokstiden, for varje
deltagare och dessa importerades i programmet Kubios HRV 2.1 (The Biomedical
Signal and Medical Imaging Analysis Group, Department of Applied Physics,
University of Kuopio, Finland).

Under experimentet satt experimentledaren nagra meter bakom deltagaren for att
bevaka experimentet och den fysiologiska datainsamlingen. Ljudkéllor som inte
ingick i experimentet noterades (till exempel ljud fran bilar, flygplan eller helikopt-
rar). Nér experimentet avslutades plockades elektroder och métare av och deltaga-
ren besvarade ett frigeformulér. Avslutningsvis genomfordes ett horseltest inom-
hus.

Frageformular

Efter vistelen pa uteplatsen fyllde deltagarna i ett frageformulér. Det bestod av fyra
delar och innehdll totalt 31 frdgor (bilaga B). Den forsta del gillde hur deltagarna
upplevde ljudmiljon under experimentet. De fick skatta om de hade hort vagtrafik,
tagtrafik, flygplan, ventilationssystem, naturljud och ljud frdn ménniskor (1 = inte
alls; 5 = vildigt mycket). Deltagarna fick dven skatta hur stérande och stressande
de upplevde flygbullret i experimentet, detta gjordes bade pa en 5-gradig skala och
pa en 11-gradig skala. De skattade dven hur behaglig och héndelserik ljudmiljon
upplevdes.

I den andra delen utvirderade deltagarna sina egna uteplatser hemma de senaste tre
maénaderna. De fick besvara vilken typ av uteplats de primért vistades pd, var den
lag och skatta hur stérda de har varit av olika bullerkéllor pa ndmnda uteplats (1 =
inte alls; 5 = vildigt mycket).

Den tredje delen inneholl fragor om deltagarnas ljudmiljo bade inomhus och utom-
hus de senaste 12 ménaderna och de fick skatta hur storda de varit av olika buller-
kéllor (1 = inte alls; 5 = véldigt mycket). Den sista enkétdelen innehdll demo-
grafiska fragor, och deltagarna skattade dven pastienden om deras ljudkénslighet
[40], hélsostatus, attityder till vdg-, spar- och flygtrafik, samt avstdndet mellan eget
boende och narmsta flygplats.

Utrustning

Ljudinspelningar. Samma utrustning som vid inspelningar infor forforsoket, se
ovan sidan 47.

Ljudreproduktion. Samma utrustning som i forforsoket, se ovan sidan 47.
Horselmdtning. Samma utrustning som i forforsoket, se ovan sidan 47.
Fysiologiska responser. For hjartfrekvens, andning, hudkonduktans och blodtryck
anvéndes samma utrustning som i forforsoket, se ovan sidan 47. For inhdmtning av

salivprov anvéndes salivetter (Sarstedt 51.1534 - Salivette). Salivprov analyserades
vid Studiecenter for Laboratoriemedicin vid Karolinska Universitetslaboratoriet,
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genom en kompetitivt RIA-typ analys, med Spectria Cortisol RIA fran Orion Dia-
gnostica, Espoo, Finland.

Resultat huvudexperiment utomhus

Analysansats

For varje person berdknades medelvérden vid fem tidpunkter under exponeringsti-
den, for samtliga fysiologiska matt. Dessa véarden korrigerades genom att dra ifran
individens medelvirde fran de fem sista minuterna av baslinjemétningen. Alterna-
tiva analyser genomfordes ocksa, dir det uppmatta vardet under en héndelse korri-
gerades med nivan direkt innan hdndelsen, men dessa analyser gav inga andra slut-
satser 4n de som redovisas nedan.

Data bearbetades statistiskt med hjilp av variansanalys (ANOVA) i programmet
IBM SPSS statistics 20. For varje matt genomfordes en 5 x 4 ANOVA, med tid-
punkt som inomindividvariabel och antal hindelser (0, 2, 8 eller 32) som mellanin-
divivariabel. Dessa analyser fokuserade pa effekten av antal handelser och pa inter-
aktionen mellan antal hdndelser och tid. Analyser korrigerade for deltagarnas alder,
kon och horselstatus, gav inga andra resultat én de okorrigerade analyser som re-
dovisas nedan.

Bakgrundsljud

Experimentet genomfordes utomhus i Frescati hage vid Stockholms universitet.
Typiska bakgrundsnivéer 1dg mellan 45 till 50 dB Lxcq, och var frimst genererade
av trafikbuller fran Roslagsvégen cirka 200 m bort och E4:an vid Solna cirka 2 km
bort.

Aven pendeltigstrafik kunde horas fran Roslagsbanan, med cirka en hindelse var
femte minut. Ljudnivan pa dessa handelser var dock ldga, med maximalnivaer
kring cirka 50 dB L amax fast-

Det forekom ocksa passager av flygplan och helikoptrar, de senare i manga fall
sjuktransporter pa véig till Karolinska sjukhuset. Experimentledarna noterade samt-
liga externa flyghéndelser som de la mérke till under experimentet. I genomsnitt
noterades 5 hidndelser under kontrollbetingelsen utan hiandelser (scenario 0), 3
héndelser under scenario 2 och 8, och 2 hdndelser under scenario 32. Endast mellan
scenario 0 och 32 var skillnaden statistiskt signifikant, vilket formodligen berodde
pa att flygbullret fran hdgtalarna maskerade ljudet fran externa flyghindelser. De
externa flyghéndelserna var néstan alltid avsevért svagare dn ljuden fran hogtalar-
na. Vid jimforelser mellan gruppen utan flygbuller hiandelser och gruppen med tva
flygbullerhdndelser (scenario 0 och 2), fann vi inga statistiskt sékerstéllda samband
mellan antalet externa flygbullerhdndelser och rapporterad flygbullerstérning. En
analys med hela gruppen efter kontroll for experimentell betingelse, fann inte heller
nagot samband mellan externa flygbullerhdndelser och rapporterad flygbullerstor-
ning.

Upplevda ljudkillor

Deltagarnas upplevelser av [judmiljon méttes med ett antal fragor i det frageformu-
lar som fylldes i direkt efter experimentet. Tabell 9 ger svarsfordelning pé fragor
om i vilken utstrickning olika ljudkéllor kunde horas under experimentet.
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Som véntat fanns ett starkt positivt samband mellan experimentell betingelse (sce-
nario) och andelen deltagare som horde flygbuller (Spearman’s rho = 0.74, p
<0.001). Men dven deltagare i kontrollbetingelsen (scenario 0), som inte var utsatt
for flygbuller 1 hdgtalarna, rapporterade att de horde flygbuller, vilket stimmer
med forsoksledarnas observationer av externa flygbullerhéndelser.

Vigtrafikbuller hordes av de flesta men det fanns inget tydligt samband mellan
scenario och fordelningen av svar pa fragan om hur ofta man horde végtrafikbuller
(Spearman’s rho = -0.14, p >0.2). Dock fanns en tendens till att firre personer i
scenario 32 rapporterade att de horde vagtrafik en del eller mycket, formodligen pa
grund av att flygbullret maskerade bakgrundsljud under en stor del av experiment-
tiden.

For tagbuller sags en liknande trend som for végtrafikbuller, det vill séga, det fanns
inget starkt samband mellan scenario och fordelningen av svar pa frdgan om hur
ofta man horde tdgbuller (Spearman’s rho =-0.12, p >0.2), men en tendens att férre
deltagare i scenario 32 rapporterade att de horde tagbuller en del eller mycket.

Ljud fran faglar, vindsus i 16v och andra naturljud upplevs vanligen som positiva
inslag i ljudmiljon. S&dana ljud var vanliga pa uteplatsen och majoriteten av delta-
garna i samtliga scenario rapporterade att de horde saddana ljud en del eller mycket.
Det fanns inget tydligt samband mellan scenario och hur ofta naturljud hordes
(Spearman’s rho =-0.11, p >0.2).

Tabell 9. Fordelning av svar pa fragor om vilka ljudkéllor deltagarna horde under experimentet, sammantaget och
separat for de fyra scenarierna med 0, 2, 8 eller 32 flygbullerhdndelser.

Scenario
Vilka ljud la du mérke till under experimen- 0 2 8 32 Alla
tet? (n=22) (n=22) (n=23) (n=23) (n=90)
Flygbuller
Horde inte alls [%] 9 5 0 0 3
Horde lite [%] 41 18 0 0 14
Horde en del [%] 41 64 17 4 31
Horde mycket [%] 9 14 65 74 41
Dominerade helt [%] 0 0 17 22 10
kolumntotal [%] : 100 100 100 100 100
Vigtrafik
Horde inte alls [%] 9 0 0 4 3
Horde lite [%] 27 32 18 48 32
Hoérde en del [%] 36 36 73 35 45
Horde mycket [%] 27 32 9 13 20
Dominerade helt [%] 0 0 0 0 0
kolumntotal [%] : 100 100 100 100 100
Tégtrafik
Horde inte alls [%] 18 23 5 35 20
Horde lite [%] 14 9 18 17 25
Hoérde en del [%] 50 50 59 35 48
Horde mycket [%] 18 14 18 13 16
Dominerade helt [%)] 0 5 0 0 1
kolumntotal [%)]: 100 100 100 100 100
Naturljud
Horde inte alls [%)] 0 0 0 4 1
Horde lite [%] 9 9 14 13 11
Horde en del [%] 36 23 18 30 27
Horde mycket [%] 41 55 68 52 54
Dominerade helt [%] 14 14 0 0 7
kolumntotal [%)]: 100 100 100 100 100
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Upplevd bullerstérning

Som véntat 6kade rapporterad flygbullerstdrning med antalet flyghdndelser. Detta
ses i Figur 19 som visar resultat for respektive scenario. Det vinstra diagrammet
visar fordelningen av svar per svarskategori pa den femgradiga bullerstérningsska-
lan. For scenarierna med O respektive 2 hiandelser uppgav de flesta att det var lite
eller inte alls storda av flygbuller, for scenarierna med 8 eller 32 héndelser uppgav
de flesta att de &tminstone var mattligt storda av flygbuller.

Det hogra diagrammet i Figur 19 visar medelviarden med 95 % konfidensintervall
for den 11-gradiga numeriska skalan (0 = inte alls stords, 10 = mycket stord av
flygbuller). Genomsnittlig storning var 1ag for scenario 0 och 2, och betydligt hogre
for scenario 8 och 32. En tydlig skillnad i genomsnittlig bullerstdrning ses mellan
scenario 2 och 8, ddremot var skillnaden i bullerstérning mellan scenario 0 och 2
respektive mellan scenario 8 och 32 liten och inte statistiskt signifikant.

Dessa resultat indikerar att upp till tva flygbullerhdndelser under en entimmes vis-
telse vid uteplats ger en ganska mattlig bullerstorning. Vid 8 eller 32 hiandelser var
bullerstorningen betydligt hdgre, men fortfarande uppgav mindre 4n hélften att de

upplevde bullret som "mycket” eller véldigt mycket” storande. Samtliga flyghén-
delser i experimentet hade nivan 73 dB Lapaxsiow» OCh denna niva upplevdes alltsé

inte av alla som mycket storande ens vid upprepad exponering.
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Figur 19. Fordelning av svar pa femgradig bullerstorningsfraga (vinster) och medelvirden med 95 % konfidensin-
tervall for 11-gradig stérningsfraga (hoger). Bada fragorna géllde upplevelse av flygbuller under experimentet.
Resultat visas separat for vardera av de fyra betingelserna 0, 2, 8 eller 32 flygbullerhéndelser under experimentti-
den (58 min). Observera att enstaka riktiga flyghdndelser ibland intrdffade under experimentet, vilket forklarar att
vissa 1 kontrollgruppen (0 héndelser) rapporterade sig lite eller mattlig storda av flygbuller.

Frageformuléret inneholl ocksa fradgor om hur stressande flygbullret upplevdes, i
vilken utstrdckning det padverkade forméaga att koppla av under experimentet och i
vilken utstrickning det storde eller férsvarade ldsandet av boken under experimen-
tet. Svaren pa dessa fragor visade pa samma trend som for den allménna bullerstor-
ningsfrdgan, det vill sdga lag storning bland de som var utsatt for O eller 2 héndel-
ser och hogre andel bland de som var utsatta for 8 eller 32 hindelser (som exempel
visas resultat for formaga att koppla av under experimentet, se Figur 20)
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Figur 21. Bullerstorning végtrafik (vénster) och spartrafik (hoger), separat for vardera av de fyra betingelserna 0,
2, 8 eller 32 flygbullerhéndelser under experimenttiden (58 min).

Formuléret inneholl ocksé fradgor om bullerstérning av végtrafik och tagtrafik under
experimentet. Endast den femgradiga storningsskalan anvéndes for bedomning av
dessa ljudkéllor. Figur 21 visar fordelningen av svar per svarskategori for vagtrafik
(vénster) och spartrafik (hoger). Fa personer uppgav att de var mycket eller véldigt
mycket storda av vag- eller spartrafik, men nagra uppgav att de var mattligt buller-
storda. Det fanns ett negativ samband mellan antal flyghéndelser och bullerstdrning
fran vagtrafik (Spearman’s rho = -0.25, p < 0.02) och spartrafik (Spearman’s rho =
-0.22, p < 0.04). Exempelvis var andelen som uppgav sig vara lite eller inte alls
bullerstdrda hogre i scenario 32 och 8 4n i scenario 2 och 0. Flygbullret, som pé-
gick under ldngre perioder i scenario 8 och 32 jamfort med scenario 0 och 2, kan ha
maskerat andra ljud, och gjort dem ohorbara eller upplevelsemaissigt ljudsvagare
under perioder nér flygbullret spelades upp. Flygbullret kan ocksa ha riktat upp-
mirksamheten bort fran andra ljudkillor och dirmed minskat hur bullerstérande
dessa kom att bedémas.

Fysiologiska stressresponser

Mitningar av fysiologiska responser genomfordes under hela experimenttiden,
inklusive 10 minuter baslinjemétning och 48 minuter exponering. Figur 22 visar
resultat for hudkonduktans, hjartfrekvens, och blodtryck separat for de fyra grup-
perna och separat for 5 tidpunkter efter baslinjemétningen (0, 12, 24, 36, 48 minu-
ter efter baslinjemétningen). Datapunkterna visar medelvérden for baslinjejusterade
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Figur 22. Hudkonduktans (6vre vénster), hjartfrekvens (6vre hoger), systoliskt (nedra vanster) och diastoliskt
blodtryck (nedre hoger) 6ver tid under huvudexperimentet, separat for de fyra grupperna exponerade for 0 (cirk-
lar), 2 (fyrkanter), 8 (romber) eller 32 (trianglar) handelser. Felstaplar (eng. errorbars) visar medelvérdesstandard-
fel mellan individer inom varje grupp.

varden (i figurerna dr datapunkterna négot justerade i sidled for att 6ka lasbarhet-
en). Felstaplar visar medelvérdesstandardfel, mellan individer, inom varje grupp.

Inga tydliga skillnader mellan grupperna kunde ses for nadgon av de fysiologiska
stressresponserna i Figur 22 och inte heller for hjartfrekvensvariabilitet (data ej
visat). Statistiska analyser visade inte heller nagra signifikanta skillnader mellan
grupper over tid. For hjartfrekvens ses dock en tydligt avtagande trend for samtliga
grupper, formodligen till f6ljd av att man slappnade av allt eftersom experimentet
pagick, men trenden var lika tydlig i de hogexponerade grupperna (8 och 32 hén-
delser) som i de lagexponerade grupperna (0 eller 2 hindelser). Dessa resultat ger
alltsd inget stod for att flygbullerhdndelser pa uteplats kring 70 dB Lamaxsiow OTsa-
kar patagliga fysiologiska stressresponser.

Inte heller métningar av salivkortisol visade pa négra tydliga skillnader mellan de
fyra grupperna. Vinster diagram i Figur 23 visar salivkortisolvédrden separat for
varje grupp vid de tre méttillfillena (vid experimentstart, direkt efter experimentet,
och en 20 minuter efter experimentet). Det tar cirka 30 minuter efter 6kad kortisol-
insondring i1 blodet innan denna ar detekterbar i saliv. For samtliga grupper ses en
nedatgaende trend mellan forsta och andra mattillféllet. Denna trend &r forenlig
med en naturlig sdnkning av salivkortisol under dagen, men kan ocksa delvis bero
pa minskad stress. Minskningen var ungefar lika stor for samtliga grupper och det
ses alltsd ingen effekt av flygbuller pé salivkortisol mellan forsta och andra mattill-
fallet. For tre av grupperna ses en tendens till fortsatt minskning i salivkortisol fran
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Figur 23. Salivkortisolniva fore experimentstart, baslinje: x =0 min, direkt efter experiment. x = 58 min, och 30
minuter efter experimentet, x = 90 min, (vénster diagram) samt baslinjekorrigerad nivé efter 58 respektive 90
minuter (hoger diagram), separat for de fyra grupperna exponerade for O (cirklar), 2 (fyrkanter), 8 (romber) eller
32 (trianglar) hindelser. Felstaplar (eng. errorbars) visar medelvérdesstandardfel mellan individer.

andra till tredje mattillfillet. Medelvérdet for gruppen exponerade for 2 flyghéndel-
ser (scenario 2) 6kade dock mellan mattillfalle 2 och 3, orsakerna till denna 6kning
ar oklar. Sammanfattningsvis ger inte heller kortisolanalyserna nagot stod for att
flygbuller orsakade fysiologisk stressresponser under experimentet.

Metod talforstaelseexperiment

Deltagare

Sammanlagt deltog 20 personer i experimentet, fem mén och 15 kvinnor (medelal-
der 29 é&r, standardavvikelse 7,4 ar). Deltagarnas horselstatus testades med en
tonaudiometer i frekvenserna 0,5, 1, 2, 3, 4, och 6 kHz. Samtliga deltagare hade
hortrosklar lagre an 25 dB (re [52]) i sitt bista 6ra. Samtliga talade flytande
svenska och 16 av 20 deltagare hade svenska som modersmal.

Ljudinspelningar

Inspelningar av flygbuller valdes fran den uppséttning inspelningar som gjordes
inf6ér huvudforsoket, se ovan sidan 49.

Ljuduppspelningssystem

Experimentet genomfordes i samma pergola som anvéndes 1 huvudforsoket, se
sidan 50. Forutom atta hogtalare och en bashogtalare for reproduktion av flygbul-
ler, anvindes en hogtalare for reproduktion av talsignaler. Denna hogtalare var
placerade 1,15 ovan mark, 1,5 m rakt framfor deltagaren, se figur 24.
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Figur 24. Foto av pergola med étta hogtalare for reproduktion av flygbuller och en hogtalare for reproduktion av
talsignaler.
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Figur 25. Spektra uppméitta i pergolan for bakgrundsljud, talsignal och flygbullerhéndelser.

Bakgrundens ekvivalenta ljudniva under experimentet uppskattades genom att
mitta ljudnivan efter det forsta blockets sista talsignal, ssmmanlagd mattid drygt
7 minuter, ekvivalent ljudnivd 47,5 dB L. Figur 25 visar genomsnittliga spektra
for bakgrundsljud, talsignaler och flygbuller.

Experimentljud

Fem flygplansljud valdes bland de som spelats in vid Arlanda flygplats (se ovan,
sidan 49). De valdes bland inspelningar med franvaro av patagliga bakgrundsljud
och med syfte att fa olika flygplanstyper. Tva ordningar (scenarier) av dessa fem
flygplansljud skapades: Scenario A (81, 84, 75, 72, 78 dB Lamaxsiow) OCh scenario B
(72,78, 81, 75, 84 dB Lamaxsiow)- Experimentljuden kom frén flygplansmodellerna
Airbus 320, Boeing 735, Boeing 736, Boeing 737, Boeing 738
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Taluppfattbarhet méttes med hjilp av 10 fonetiskt balanserade ordlistor, vardera
med 50 ord [53]. For att forvarna lyssnaren, foregicks varje ord med uttrycket “Nu
hér du [ord]”. Ordlistorna redigerades sa att brus mellan ord eliminerades, och
tidsavstand mellan orden blev detsamma. Efter denna redigering tog det exakt 4
minuter att spela varje lista.

For att faststélla en behaglig niva pa talljuden genomfordes ett pilotexperiment
med 6 deltagare (anstillda vid Gésta Ekmans laboratorium). Serier av ord med
avtagande eller stigande ljudniva presenterades for en lyssnare sittande i pergolan.
Lyssnarens uppgift var att efter varje ord beddma om ordet presenterats med en
behaglig ljudniv4, vilket gjordes genom att vélja ett av svarsalternativen {or
starkt”, ”lagom” eller ”for svagt”. Stigande serier startades vid en 1ag ljudniva och
serien avbrots sa fort lyssnaren svarade “lagom”. Avtagande serier startades vid en
stark ljudniva och serien avbrots sa fort lyssnaren svarade ”lagom”. Ordens ljud-
niva i experimentet sattes till den genomsnittliga ljudniva vid svaren ”lagom”,
vilken var 54 dB Lamax st- Bakgrundsniva under dessa test var i genomsnitt 48 dB
L Aeq-

Figur 26 visar maximalnivaer uppméitta i pergolan, for tal frén en ordlista (fonetiskt

balanserad lista nummer 1, utan flygljud) och for scenario A (flygljud, utan talsig-
nal).

Ljudniva ord

80 B

(dB)

70+ B

60 - -
40

Ljudniva flygplan

‘Amax,slow

(dB)

Amax,slow

40 Il Il Il Il Il Il Il Il
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Tid (sekunder)

Figur 26. Ljudnivaer (Lamaxsiow) Over tid for ordlista 1 utan flygbuller (6vre diagram) och flygbuller, scenario A,
utan talsignal (nedre diagram), inspelade i den hogtalarutrustade pergolan.
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Forsoksdesign
Figur 27 illustrerar schematiskt uppldgg av talforstaelseexperimentet.

Grupp 1
TR TN
1 Session 1 (av 9) I I Session 2 (av 9) I I Session 9 (av 9)
I 4 min I I 4 min I I 4 min

B Fiygpassage, Lupayon = 71, 74, 77, 80, eller 83 dB

Figur 27. Schematisk illustration av uppldgg av talforstaelseexperimentet dar deltagare lyssnade pa listor av ord
presenterade samtidigt med flygbullerhéndelser med maximalnivaer fran 72 till 84 dB Lamaxsiow-

Procedur

Deltagarna testades individuellt i pergolan. De var instruerade att skriva ned varje
ord som presenterades i hogtalaren. Den forsta ordlistan presenterades utan samti-
digt flygljud, medan f6ljande atta listor presenterades samtidigt med flygljud (4
listor vardera for scenario A och B).

Efter experimentet besvarade deltagaren ett kort frageformulér, vilket forutom
fragor om &lder och modersmal, inneholl 11 fradgor som méter individuell ljudkéns-
lighet. Avslutningsvis testades deltagarens horsel inomhus.

Ljudanalyser

Ordlistorna spelades in i pergolan med métmikrofon och varje ord extraherades for
ljudanalys av talsignalen. P4 samma sitt spelades flygljuden in med métmikrofon,
och varje segment dér ett ord kunde forekomma extraherades for ljudanalys av det
maskerande flygljudet. Sammanlagt extraherades 500 ljudfiler med talsignaler, 500
ljudfiler med flygljud fran scenario A och 500 ljudfiler med flygljud fran scenario
B. For vardera par av talsignal-flygplansljud beréknades (a) signal-brusforhéllande,
(b) Speech Intelligibility Index, SII [54], och (c) talsignalens partiella horstyrka
enligt Glasberg och Moores modell [55]. Signal-brusforhallande berdknades med
programmet Head Acoustics Artemis 7.00, SII berdknades med ett Matlab script
fran Acoustical Society of America (ASA, www.sii.to/siimatlab.zip) och partiell
ljudstyrka berdknades med ett program utvecklat av Glasberg och Moore
(http://hearing.psychol.cam.ac.uk/Demos/Loud2006a.zip).

Utrustning

Ljudinspelningar. Samma utrustning som vid inspelningar av flygbuller infor 6v-
riga experiment, se ovan sidan 47.

Ljudreproduktion. For reproduktion av flygbuller anvindes samma utrustning som
1 Ovriga experiment, se ovan sidan 47. Talsignaler reproducerades med en hogtalare
av samma fabrikat som de hogtalare som reproducerade flygbuller (Genelec
1029A), och samma dator (ASUS V6-P5SG41E, cpu: INTEL CORE 2 DUO E7500,
minne: 2 GByte, operativsystem Ubuntu 10.04) och ljudkort anvéndes (RME
HDSP 9652, 2 st. RME ADI-8 A/D-omvandlare). Talsignaler och flygbuller sam-
ordnades med hjélp av ett program skrivet i Pd-Extended 0.42.5.

Horselmdtning. Samma utrustning som i 6vriga experiment, se ovan sidan 47.
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Resultat talforstaelseexperiment

Analysansats

For varje ord berdknades ett signal-brusforhallande (S/N), det vill sdga ordets ljud-
niva (signal) minus flygbullrets ljudniva (brus). Dessutom beréknades ett horbar-
hetsindex, Speech Intelligibility Index (SII, [54]) och horstyrka hos ordet berdknad
med en modell for partiell horstyrka [S5].

Taluppfattbarhet och signal-brusférhallande

Andel korrekta svar i frdnvaro av flygbuller var i genomsnitt 0.97. Detta stimmer
vil med andra studier av fonetiskt balanserade ordlistor, dar andelen korrekta svar i
tystnad ofta ar nagot ldagre an 100 % [56].

Figur 28 visar andelen korrekta svar som en funktion av signal-brusférhéllande.
Den inritade funktionen visar en anpassad kumulativ normalférdelning (med 6vre
asymptot satt till 0.97). Tabell 10 visar andelen korrekta svar vid olika signal-
brusforhdllanden, beriknat med hjélp av den anpassade funktionen. Andelen kor-
rekta svar var ndra maximum (0.97) vid positiva signal- brusforhallanden, det vill
sdga nér talsignalens niva var hogre dn nivan pa det maskerande flygbullret. Forst
vid nivaer under 0 dB S/N, det vill séga nér talsignal och flygbuller hade ungefar
samma ljudnivé, avtog taluppfattbarheten. Talsignalen var cirka 55 dB och flyg-
bullret 6versteg denna niva under cirka 30 sekunder av flyghéndelsen.

0.9+

0.8

0.7r

0.6

0.5F

0.4}

Andel korrekta svar

0.3

0.1}

I 1 © 9y I I I I

O | |
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Signal-brusforhallande [dB]

Figur 28. Andelen korrekta svar i talforstaelseexperimentet som en funktion av signal-brusforhallande (dBA).
Funktionen visar en kumulativ normalférdelning anpassad till data, med 6vre asymptot satt till 0.97, vilket motsva-
rar prestation utan maskerande flygbuller.
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Tabell 10. Andel korrekta svar vid olika signal-brusférhallanden, berdknat med hjilp av en anpassad kumulativ
normalfordelningsfunktion (se vénster diagram i figur 22).

Signal- Andel korrekt svar Signal- Andel korrekta svar
brusforhéllande [%] brusforhallande [%]
[dB] [dB]
10 97 7 97
5 97 0 95
95 -4 90
-5 89 -10 75
-10 75 -16 50
-15 53 21 25
-20 30 -26 10

Signal-brusforhéllande, SII och partiell horstyrka var starkt interkorrelerade (Figur

29). Saledes var sambandet mellan andel korrekt svar var ungefér lika starkt for

signal-brusforhallande som for 6vrig tvd matt. Detta tyder pa att ett enkelt matt
baserat pa signal-brusférhallande duger bra for att forutsidga taluppfattbarhet i flyg-
buller utomhus.
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Figur 29. Samband mellan signal-brusforhéallande och Speech Intelligibility Index, SII (vanster diagram) och
partiell horstyrka (hoger diagram).

Sammanfattning resultat experimentstudier

Nedan listas de viktigaste resultaten fran experimentstudierna.

a)

b)

Maitningar av fysiologiska stressresponser visade inga tydliga samband med
flygbullerexponering. I ett forforsok, som genomfordes inomhus, sags visser-
ligen en tendens till ett positivt samband mellan hudkonduktans och maxi-
malniva, men motsvarande effekter sags inte for hjartfrekvens och blodtryck.
I utomhusexperimentet, som genomfordes i en realistisk utemiljo, sdgs inga
tydliga samband mellan, antal flyghéndelser (0, 2, 8 eller 32 héndelser 4 73
dB Lamaxsiow) 0ch, hudkonduktans, hjértfrekvens, blodtryck eller kortisolni-
vaer i saliv.

Utomhusexperimentet visade pa lag rapporterad bullerstdrning bland de del-
tagare som exponerades for 2 flygbullerhindelser (& 73 dB Lapmaxsiow) Under
experimentets 58 minuter, endast ndgot hogre adn for kontrollgruppen som ut-
sattes for 0 hiandelser. Detta indikerar att upp till tva flygbullerhédndelser un-
der en entimmes vistelse vid uteplats ger en ganska mattlig bullerstérning.
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Vid 8 eller 32 hédndelser var bullerstdrningen betydligt hdgre, men fortfarande
uppgav mindre dn hilften att de upplevde bullret som 'mycket’ eller *valdigt
mycket’ storande. Nivan 73 dB Lamax siow Upplevdes alltsa inte av alla som
mycket storande ens vid upprepad exponering.

Resultaten fran talforstaelseexperimentet visade att taluppfattbarhet av en-
skilda ord borjar paverkas vid ett signal-brusforhallande kring 0 dB och avtar
sedan snabbt med minskat signal-brusfoérhallande. Detta innebér att den tid ett
flygplansbuller 6verskrider denna niva (S/N < 0) sa paverkas taluppfattbar-
heten negativt. I forsoket motsvarade detta cirka 30 sekunder per flygbuller-
héndelse.
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Diskussion

I detta avsnitt diskuteras studiens olika resultat, forst for frigeformulédrsstudien och
sedan for experimentstudien. Avslutningsvis diskuteras resultaten i relation till
riktvardet for flygbuller pa uteplats.

Frageformularsstudien

En stor andel av de boende uppgav att de anvéander sin uteplats varje dag, ofta flera
géanger per dag, sivil lediga dagar som vardagar. Pa helger och andra lediga dagar
varade en typisk vistelse lingre 4n en timme. Aven vardagar uppgav méinga att en
typisk vistelse varade langre 4n en timme, men ungefar lika ménga uppgav 31-60
minuter som en typisk vistelsetid pa vardagar. Manga boende ér alltsé exponerade
for flygbuller pé uteplats dagligen och ibland flera ganger per dag, d&tminstone de
som bor i bostidder utsatta for manga flygbullerhdndelser per dag. Det ar viktigt att
notera att fragorna gillde anviandning under perioden maj till augusti. Uteplatser
anvénds forstas 1 mindre utstrdckning under den kallare arstiden och da blir ocksa
exponering for flygbuller pa uteplats betydligt mindre.

Det fanns ett samband mellan antal hidndelser > 70 dB L ayaxsiow OCh andel svarande
som uppgav att de ”ofta” eller alltid” undviker att anvénda uteplatsen pa grund av
flygbuller. Daremot fanns inga tydliga samband mellan flygbullerexponering och
hur ofta eller ldnge uteplatsen anvindes. En tolkning av dessa resultat &r att boende
undviker att anvinda uteplatsen vid tidpunkter nir flygtrafik pagér och istéllet
forlagger vistelsen vid andra tidpunkter. Detta skulle kunna forklara att anvéindning
av uteplats inte dr lagre 1 hogexponerade omraden, samtidigt som boende i hogex-
ponerade omraden 1 storre utstrickning séger att de ofta undviker uteplatsen pa
grund av flygbuller. En annan tolkning dr att svaren pa fragan hur ofta uteplatsen
undveks pa grund av flygbuller aterspeglar upplevd bullerstdrning snarare dn fak-
tisk anvéndning av uteplatsen.

Det viktigaste resultatet av denna studie var sambandet mellan antalet flyghéndel-
ser > 70 dB Lamaxsiow Och andel flygbullerstorda pé uteplats, det vill sdga andelen
som i frageformuléret uppgav sig vara "mycket” eller véldigt mycket” storda av
flygbuller pa sin uteplats. Sammantaget for alla flygplatser, 6kade andelen buller-
storda tydligt fran 3-5 héndelser > 70 dB L max siow per dag och kvill. Ungefar 16 %
av de boende exponerade for 3-5 hiandelser per dag var bullerstérda. Fér boende i
nista kategori, 6-14 hiandelser per dag och kvill, var andelen bullerstérda nédstan
dubbelt s& hog, 31 %. Bland boende med 15-29 hédndelser per dag och kvill var

44 % bullerstorda, och for boende med 30 eller fler héndelser per dag och kvill var
en klar majoritet bullerstdrda av flygbuller pa sin uteplats.

Denna trend var likartad for samtliga stérre flygplatser, méjligen med undantag for
Arlanda dér 6kningen i andel bullerstorda sags redan fran 1-2 héndelser (se vénster
diagram Figur 4). For de tva mindre flygplatserna, Angelholm-Helsingborg och
Are-Ostersund, var andelen bullerstdrda pa uteplats ligre dn for de storre flygplat-
serna, vid motsvarande antal héndelser. Vid de mindre flygplatserna var antalet
héndelser > 70 dB L Amax siow inte fler dn 3-5 (Are-Ostersund) eller 6-14 (Angelholm—
Helsingborg), och andelen bullerstérda vid uteplats var generellt ldgre &n 10 %.
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Skillnaden mellan sma och stora flygplatser i andel bullerstérda vid likartad expo-
nering var statistiskt signifikant. En anledning till denna skillnad kan vara att anta-
let flyghdndelser totalt dr avsevért 14gre vid de mindre flygplatserna &n de storre.
Vid samma antal héndelser 6ver > 70 dB Lapaxsiow 41 antalet hdandelser med < 70
dB Lamaxsiow lagre. Aven om detta inte avsevirt paverkar ekvivalentnivaer, kan det
farre antalet handelser var gynnsamt ur stdrningssynvinkel. En annan faktor kan
vara att man pa mindre orter, langt frn storstadsomréden, &r mer beroende av
snabba vil fungerande kommunikationsmojligheter och dirmed &r mer gynnsamt
instélld till flygtrafik. Andelen boende med negativ attityd till den egna flygplatsen
var generellt ldgre kring de sma jamford med de storre flygplatserna. Det dr dock
fullt majligt att attityder till flygplatsen snarare orsakas av flygbullerstdrning dn
tvartom (se nedan diskussion om attityder till flygtrafik).

Bullerstorning pé uteplats var ocksé tydlig kopplat till de tva dvriga exponerings-
matt som analyserades i denna studie: maximal ljudniva (hdgsta niva dverskriden
minst 1-2 génger) och ekvivalent ljudniva, Ly.,. De olika exponeringsmétten var
hogt korrelerade, och ddrmed var sambanden med bullerstérning ungefér lika for
samtliga métt. Det gar dirfor inte frdn denna studie att sdga att nigot matt ar battre
dn de Ovriga som indikator pa bullerstorning vid uteplats, ndgot som papekats
ocksa 1 tidigare forskning (se [18]).

Resultaten visar dock tydligt att andelen bullerstérda vid uteplats dr hog, drygt
50 %, vid utomhusriktvardet 55 dB L., vid fasad. Detta riktvarde ger alltsa brist-
falligt skydd av uteplats vad géller bullerstorning. Redan vid 50-54 dB Ly, vid
fasad uppgav cirka 30 % att de var bullerstdrda. Detta tyder pé att ett riktvérde i
termer av Lge, bOr vara en bit under 50 dB Ly, for att ge samma skydd som 3-5
héndelser > 70 dB L amaxsiow- Tyvérr saknade vi i denna studie berdkningar av ni-
vaer under 50 dB L., for flera av flygplatserna, vilket gor det svart att uppskatta
samband med bullerstérning under denna niva.

I frégeformuldret méttes bullerstérning ocksé med den standardiserade fréga som
anvénds i de flesta nyare storningsstudier. Fragan giller bullerstérning i hemmet
(inomhus och utomhus) de senaste 12 ménaderna. Svaren péa denna fraga var hogt
korrelerade med fradgan om bullerstérning pé uteplats. Sambanden med flygbuller-
exponering var darfor likartad for bullerstorning hemma och pé uteplats. Andelen
bullerstérda hemma var dock ndgot ldgre dn motsvarande andel bullerstord pé ute-
plats, vilket stimmer vdl med tidigare forskning som visat att fragor om bullerstor-
ning utomhus vanligen ger hogre andel stérda &n fragor som ocksé giller storning
inomhus [14, 44]. Det &r dven hér vart att notera att en hdg andel, cirka 34 %, av
boende exponerade for 50-54 dB L., var bullerstérda i hemmet, trots att denna
niva underskrider gillande riktvirde pa 55 dB Ly, for flygbuller vid bostadens
fasad.

Det frimsta syftet med att ocksa inkludera den standardiserade fragan om buller-
storning hemma var att mojliggdra en jdmforelse med tidigare studier om flygbul-
ler. Andelen bullerstorda i denna studie var patagligt hdgre dn forvéntat fran Mie-
dema och Oudshoorns metaanalys [11], vilken &r baserad pd 22 studier genomforda
mellan 1965 och 1992. Andra senare studier har visat samma trend, det vill sdga att
andelen flygbullerstroda tycks vara hogre an forvéntat frdn metaanalysen [12, 13].
Motsvarande trend tycks inte finnas for vagtrafikbuller [12]. En svensk studie base-
rad pa den nationella miljohilsoenkéten 2009 [10] fann en mycket god 6ver-
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enstimmelse mellan andelen bullerstdrda for savil viag- som sparbuller och Mie-
dema och Oudshoorns metaanalyser for respektive trafikslag [57]. I en studie base-
rad pa samma material fann man ocksa att andelen storda av flygbuller var patag-
ligt hogre én forvantat Miedema och Oudshoorns metaanalys, &ven om materialet
endast innehdll boende exponerade for < 55 dB Ly, [58]. Sammantaget finns alltsa
goda beldagg for att andelen bullerstdrda ar hogre for flygtrafik men inte for vag-
och spartrafik jamfort med vad som kan forvéntas fran tidigare forskning, sd som
den sammanfattas i Miedema och Oudshoorns metaanalyser.

Orsakerna till 6kningen av andelen flygbullerstorda dver tid vid samma niva (Lge,)
ar inte klarlagda. Janssen med flera [13] diskuterar en rad mdjliga orsaker, bland
annat fordndring i flygbullerexponering 6ver tid (mot tystare men fler handelser),
fordndringar i metodik for bullerberdkningar 6ver i tid, 6kning av allméin tendens
att rapporetar besvér, sjunkande svarsfrekvenser, och foréndringar i attityder till
ljudkallan. Vissa av dessa kan avfardas, genom att motsvarande trend inte ses for
ovriga trafikslag. Andra forklaringar som specifikt géller flygbuller &r i dagslidget
svérare att bedoma.

Tidigare forskning har studerat individfaktorer som dr korrelerade med sjdlvrappor-
terad bullerstorning, bland annat individuell ljudkénslighet och attityd till bullerkél-
lan [39, 45, 46]. Dessa variabler méts vanligen i samma frageformulér som fragor
om bullerstorning, vilket till en del kan forklara korrelationer mellan individfak-
torer och bullerstdrning [59].

Tidigare studier har ofta funnit att sjilvrapported ljudkénslighet ar korrelerad med
bullerstérning, men inte till oberoende uppmatt bullerexponering [45]. Detta mons-
ter gick igen i denna studie: ljudkénslighet var svagt korrelerad med sjélvrapported
bullerstérning, men okorrelerad med bullerexponering. Samband mellan expone-
ring och bullerstorning kan alltsa inte forklaras av en hogre andel ljudkénsliga
personer bland boende utsatta for hoga nivéer av flygbuller.

Attityder till ljudkéllan ar en annan variabel som ofta diskuteras, inte minst i stu-
dier av flygbuller. Och i den allmédnna debatten hdvdas ibland att sjdlvrapporterad
bullerstdrnig snarare ar ett uttryck for en negativ attityd till ljudkéllan, &n ett ut-
tryck for genuint upplevd bullerstérning. I denna studie méttes tre attitydvariabler.
Av dessa tre, dr ridsla for olyckor den variabel som tidigare forskning studerat
mest [41, 60]. Det kan dock diskuteras om inte riadsla for olyckor snarare dr en
emotionell och kognitiv komponent av flygbullerstérning: Nér flygbuller upplevs
triggas ocksé emotioner och tankar kring risker med flygolyckor, vilka i sig utgor
en del av den upplevda flygbullerstorningen. Av detta skil inkluderade vi ocksé tva
mer renodlade attitydvariabler i formuléret: Attityd till den egna flygplatsen och
attityd till flygtrafik i allménhet (for definitioner av dessa variabler, se sidan 27).

Samtliga tre attitydvariabler var starkt korrelerade med bullerstérning och med
flygbullerexponering. Vid jaimforbar flygbullerexponering var andelen flygbuller-
storda markant hogre bland boende som uttryckte rddsla for olyckor, jaimfort med
Ovriga boende. Samma trend ségs for boende med en negativ attityd till den egna
flygplatsen och negativ attityd till flygtrafik i allménhet, jamfort med personer med
en mer positiv attityd. Liknande effekter har visats tidigare géllande rédsla for
olyckor (se sammanstéllning i [41]), och denna studie visar att motsvarande sam-
band finns mellan attityd till den egna flygplatsen och till flygtrafik i allménhet.
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Till skillnad fran individuell ljudkéinslighet, ségs for attitydvariablerna ett samband
med bullerexponering. Detta var véntat for radsla for olyckor, men ett samband
sags ocksa for attityd till den egna flygplatsen och till flygtrafik i allménhet. Detta
tyder pa att boende néra flygplatser har en mindre positiv syn pé flygtrafik &dn bo-
ende med ldgre exponering, mdjligen som en foljd av bullerexponering eller andra
negativa erfarenheter av flygtrafiken. Det &r mindre troligt att personer med negativ
attityd till flygtrafiken i storre utstrackning bosétter sig nira flygplatser 4n boende
med mer positiv syn pa flygtrafik, &ven om detta inte kan uteslutas som resultat av
samvariation med nagon tredje variabel som vi inte fangat i denna studie.

Det ar viktigt att observera att ett tydligt och starkt samband mellan flygbuller och
storning sags dven for boende som inte uttryckt radsla for olyckor, negativ attityd
till den egna flygplatsen eller negativ attityd till flygtrafik i allminhet. Aven om
andelen bullerstorda var betydligt lagre dn bland boende som uttryckt en negativ
attityd sa fanns ett systematiskt samband med flygbullerexponering. Detta talar
emot att sjdlvrapporterad bullerstérning endast dr ett uttryck for en negativ attityd
till flygtrafik.

Det &r ocksé vért att notera att andelen boende som uttrycket en negativ attityd till
flygtrafik i allméinhet, inte var hdgre 4n motsvarande andel for vigtrafik. Det vill
sdga, ungefar lika manga ansag att samhallet borde verka for en minskning av flyg-
trafiken som for en minskning av vigtrafiken. Detta talar emot att attityder till
flygtrafik &r mer negativa én till végtrafik, och att detta skulle kunna forklara de
hoga storningstal som i tidigare studier observerats for flygtrafik jamfort med vég-
trafik vid likartad exponering [12, 58].

I frageformulédret ingick ocksa fragor om somnproblem och stressymptom. Statist-
iska analyser visade pé systematiska samband mellan dessa variabler och flygbul-
lerexponering. Sambandet var starkast for fragan om somnproblem pa grund av
flygbuller. Detta var vintat givet de tydliga sambanden for allmén bullerstorning.
Sjélvrapporterad bullerstorning dr en sammantagen bedomning av hur buller pa-
verkar den boende och denna bedémning inkluderar ocksé effekter kopplade till
stord somn.

Men dven for allmidnna sdmnproblem utan referens till flygbuller sags ett systema-
tiskt samband med flygbullerexponering. Somnproblem orsakas av en rad olika
faktorer som inte har med bullerexponering att gora och det dr darfor intressant att
det trots detta gick att skonja ett samband med flygbullerexponering, &ven om
sambandet var betydligt svagare dn for den direkta fraigan om somnproblem orsakat
av flygbuller. De undersokta flygplatserna har en begrénsad flygtrafik nattetid och
det ar darfor viktigt att poéngtera att somnproblem &ven uppkommer vid expone-
ring pa kvillar och tidiga morgnar. Dessutom finns ett flertal grupper som sover
dagtid, till exempel smabarn och smébarnsforéldrar, dldre, sjuka och skiftarbetare.

Ett samband sags ocksa for sjdlvrapporterade stressymptom, vilka, liksom allmén
sOmnstorning, bedomdes utan hanvisning till flygbuller. Det finns ett antal metodo-
logiska omstidndigheter som forsvarar tolkningen av dessa samband. For det forsta
ror det sig om en tvirsnittsstudie. Detta gor att riktningen pa sambanden inte kan
avgoras med sidkerhet. Det kan alltsé inte uteslutas att personer med ohélsa i storre
eller mindre utstriackning bosétter sig i flygbullerexponerade omréden &n personer
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med béttre hélsostatus. En annan invandning dr att denna studie inte inkluderade
matning av en rad viktiga riskfaktorer for ohélsa, som rokning, fysisk inaktivitet,
och overvikt. Det kan inte uteslutas att sambandet mellan ohélsa och flygbuller
atminstone delvis kan forklaras med variation i dessa livsstilsfaktorer eller andra
riskfaktorer av betydelse for forsdmrad hilsa. En tredje invdndning giller métning-
en av ohélsa, som i denna studie helt baseras pa sjélvrapporter. Fragor om allménna
somnproblem och stressymptom stilldes i slutet av frageformuléret, efter att fragor
om bullerstorning besvarats. Det kan inte uteslutas att tidigare fragor om buller,
medvetet eller omedvetet, paverkat personer med hog flygbullerexponering att
ocksé ge hogre bedomningar av allmdnna somnproblem och stressymptom. Sam-
banden mellan dessa variabler och flygbullerexponering maste av dessa skl tolkas
med forsiktighet vad géller orsak och verkan. Men inte desto mindre var samban-
den konsistenta, med tydlig tendens till dos-respons samband, som kvarstod ocksa
efter kontroll for att antal bakgrundsfaktorer. Detta gor resultaten intressanta som
argument for nya studier specifikt utformade for att klarldgga orsakssamband mel-
lan buller och ohilsa.

Experimentstudien

I experimentstudien studerades akuta reaktioner pa flygbuller vid en enstaka vis-
telse pa en uteplats. Nedan diskuteras i tur och ordning resultaten for fysiologiska
stressresponser, upplevelsemétning och talforstielse.

I utomhusexperimentet exponerades forsdkspersoner for olika antal flygbullerhén-
delser & 73 dB L maxsiow. Métningar av olika stressresponser visade dock inga sam-
band med exponering, det vill sdga, det fanns ingen systematisk skillnad i reaktion
bland forsoksdeltagare utsatt for 0, 2, 8 eller 32 handelser under avkoppling pa
uteplatsen (10 minuters baslinjemétning f6ljt av 48 minuter med flygbullerexpone-
ring). De métt som anvindes, baserade pa métningar av hudkonduktans, hjartfre-
kvens, blodtryck och salivkortisol, indikerar stressaktivering av det sympatiska och
parasympatiska autonoma nervsystemet, liksom aktivering av HPA-axeln (saliv-
kortisol).

Experimentstudien ger alltsa inget stod for att flygbuller pa uteplats, vid de nivaer
som testats i denna studie, ger upphov till tydliga fysiologiska stressreaktioner.
Dessa negativa resultat maste tolkas forsiktigt, och kan inte utan vidare tas som
stod for att flygbuller pa uteplatser inte kan ge upphov till fysiologiska stressre-
sponser, detta av flera skil som diskuteras nedan.

For det forsta ér detta ett experiment. Aven om experimentet genomfordes i en
realistisk utomhusmiljo, skiljer sig experimentsituationen i manga avseende fran
vistelse pa den egna uteplatsen. Exempelvis kan sjélva deltagande i experimentet
ha orsakat en viss anspénning, d&ven hos de som inte utsattes for flygbuller, vilket
kan ha skymt mojliga effekter.

Det dr ocksd mdjligt att deltagarna forstod syftet med studien och att detta kan ha
lett till en medveten eller omedveten mental hantering (eng. coping [61]) av det
eventuella obehag som flygbullret orsakade. Syftet med studien var visserligen inte
klart uttalat for deltagarna men férmodligen ganska uppenbart for de flesta med
tanke pa att de fick béra sensorer for fysiologisk registrering under hela experimen-
tet.
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Det forekom ocksa andra ljud under experimentet, vilket kan ha skymt eventuella
effekter av flygbullret pa stressreaktioner. Experimentet genomfordes utomhus i en
miljo med ganska 14g bakgrund, 45-50 dB L., som i huvudsak utgjordes av av-
lagset brus frén storre vigar och motorvéigar. Mot denna bakgrund férekom ocksa
regelbundet ljud fran en nérbeldgen pendeltagslinje, men nivan hos dessa tagpassa-
ger var 1ag (< 50 dB Lamaxsiow)- Men tyvérr forekom ocksa passager av flygplan och
helikoptrar, de senare i ménga fall sjuktransporter pa vég till Karolinska sjukhuset,
vilka i enstaka fall kunde ha en ganska hog ljudniva. Férekomsten av dessa héndel-
ser, som tycks ha 6kat under sommaren och dirfoér var hogre dn vad vi rdknat med
nér experimentet planlades, kan ha paverkat resultaten och maskerat eventuella
skillnader mellan experimentgrupperna.

Det ar forstds ocksa mojligt att ljud reproducerat i hogtalare inte ger samma re-
spons som vid exponering for riktigt flygbuller. Akustiska skillnader kunde ses
mellan flygbuller uppspelat i hogtalarna och méitningar av samma flyghéndelser vid
inspelningstillfallet vid Arlanda, frimst kopplat till effekten av markreflektioner av
ljud fran hogtalarna (se Figur 25). Dessa skillnader paverkade dock inte ndmnvért
den upplevda realismen hos de uppspelade flyghindelserna. Vi gjorde visserligen
inget formellt test av upplevd realism av reproducerat flygbuller, men inblandad
personal i projekt var samstdmmig om att upplevd realismen var mycket hog, nagot
som ocksa papekades av flera testdeltagare. Samtidigt forstod forstas samtliga
testdeltagare i de hogexponerade grupperna (8 och 32 hindelser) att de uppspelade
ljuden var fran hogtalarna och inte fran riktiga flygplan, och denna vetskap skiljer
ocksa denna experimentsituation fran flygbullerexponering pé en riktig flygplats.

Tidigare studier av akuta fysiologiska stressreaktioner efter exponering har visat
effekter, sérskilt i studier med hoga ljudnivaer i arbetsmiljo [62, 63]. Sarskilt rele-
vant i detta sammanhang ir en filtstudie dér blodtryck maéttes kontinuerligt under
somn bland boende kring fyra europeiska flygplatser [30]. Resultaten visade en
temporér 6kning av blodtryck uppmaétt under sémn efter ljudhindelser i sovrum-
met. Effekten var oberoende av ljudkélla, och sigs savil efter flygbullerhdandelser
som efter andra ljud. Ljudhéndelser definierades i denna studie som héndelser som
uppmitta inomhus hade en maximalniva > 35 dB Ly fast, det vill sdga, vid visent-
ligt lagre nivaer dn vad véra deltagare utsattes for. Det dr dérfor lite forvénande att
inga effekter pa blodtryck kunde ses i utomhusexperimentet. En spekulation &r att
effekter 1 vaket tillstand, till skillnad fran under sémn, minskas genom mental for-
beredelse av ett forutsdgbart ljud. En flygbullerhdndelse inleds svagt nir flygplanet
nirmare sig pa avstand, och tidpunkt for maximal exponering kan ganska vél forut-
ses fran bullerhdndelsens tidmonster. Detta till skillnad frén plotsliga starka of6rut-
sedda ljud, som kan ge en stark fysiologisk stressreaktion dven i vaket tillstand
[64].

I utomhusexperimentet bedomde deltagarna ocksé ljudmiljon de upplevt under
vistelsen pa uteplatsen (58 minuter). Som véntat sags ett tydligt samband mellan
bullerstérning och antal hiandelser under experimentet. Bland deltagarna utsatta for
0 respektive 2 hindelser angav de flesta att det var "lite” eller ”inte alls” storda av
flygbuller, medan majoriteten av deltagare utsatta for 8 och 32 héandelser upplevde
flygbullret som “mattlig”, “mycket” eller véldigt mycket” stdrande. Frageformula-
ret inneholl ocksa fradgor om hur stressande flygbullret upplevdes och i vilken ut-
strackning det paverkade formaga att koppla av under experimentet. Svaren pa

dessa fragor visade pa samma trend som for den allménna bullerstérningsfragan,
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det vill sdga lag andel storda bland de som var utsatt for O eller 2 hdandelser och
hogre andel bland de som var utsatta for 8 eller 32 hindelser.

Dessa resultat tyder pé att upp till tvé flygbullerhidndelser under en entimmes vis-
telse vid uteplats ger en ganska mattlig bullerstdrning, &tminstone for nivaer kring
70 dB L omax slow OCh héndelseforlopp kring 60 sekunder. Notera att det ocksé fore-
kom externt flygbuller under experiment, vilket forklarar att flygbullerstérning
rapporterades ocksé bland de som inte utsattes for flygbuller i hogtalarna. Utan
dessa hiandelser hade formodligen rapporterad flygbullerstorning var nagot mindre
dven for de som utsattes for tva flygbullerhdndelser i hogtalarna.

Deltagarna som utsattes for 8 eller 32 handelser var som véntat betydligt mer
storda av flygbullret 4n de som utsattes for endast 0 eller 2 hiandelser. Skillnaden
mellan 8 och 32 hindelser var dock ovintat liten. Atta hiindelser innebar cirka en
hindelse var sjitte minut (bortrdknat 10 minuter baslinjemitning dé inget buller
spelades upp). Varje hdndelse varade knappt en minut, varav cirka hélften av tiden
vid nivéer 6ver 55 dB. Detta dr en relativt kort tid med exponering, d&tminstone i
jamforelse med deltagarna som utsattes for 32 hdndelser, vilket innebar en hindelse
var 90:e sekund. Trots denna frekventa exponering uppgav mindre dn hilften av
deltagarna utsatta for 32 handelser att de upplevde bullret som “mycket” eller vél-
digt mycket” stérande. Denna nivd som spelades upp, 73 dB Lamax siow> Upplevs
alltsa inte av alla som mycket stérande ens vid upprepad exponering under ndrmare
50 minuter.

Det finns forstas flera omstandigheter som forsvarar generalisering fran rapporter
av flygbullerstérning i experimentet till upplevd flygbullerstdrning pé uteplats.
Mojligen ér det léttare att std ut med bullerstérning pé nadgon annans uteplats dn ens
egen. Flygbuller p4 den egna uteplatsen kan, forutom att ge en upplevels av buller-
storning, ocksa paminna om tidigare och kommande bullerstdrnig som foljer av att
vara flygbullerexponerad i sitt hem. Till storningsupplevelsen hor inte séllan ocksa
en irritation 6ver det som orsakar bullret och kinslan av att det kunde vara tystare,
om bara viljan fanns hos beslutsfattare (t.ex. [39]). Sddana associationer ar knapp-
ast aktuella i en experimentsituation, dir buller spelas upp i hogtalare pa en plats
langt frén deltagarens egen uteplats.

Forutom upplevd bullerstdrnig dr paverkan pa talkommunikation en viktig effekt
av buller pa uteplats. I frageformularets sags starkast samband mellan flygbuller
och aktivitetsstorning for de aktiviteter som involverar talforstaelse (samtal, tele-
fonsamtal, samt lyssnade pa radio/tv). Talforstaelseexperimentets syfte var att
kvantifiera effekter pa talforstéelse som en funktion av momentan ljudniva fran
flygbuller. Tidigare forskning har framst studerat talforstaelse inomhus [24, 25, 65]
och med undantag fran en studie frdn 1966 [66], saknas, vad vi vet, studier om
flygbuller och talforstaelse utomhus.

Resultaten fran talforstaelseexperimentet visade ett tydligt samband mellan andel
korrekt uppfattade ord och skillnaden i ljudniva mellan talsignal och flygplansbul-
ler (signal-brusforhéllande, S/N). Andelen korrekta svar var nira 100 % vid posi-
tiva S/N, det vill sdga nér talsignalens niva var hdgre 4n nivan pa det maskerande
flygbullret. Forst vid nivier under 0 dB S/N, det vill séga nér talsignal och flygbul-
ler hade ungefar samma ljudniva, avtog taluppfattbarheten. Talsignalen var cirka
55 dB och flygbullret 6versteg denna niva under cirka 30 sekunder av flyghindel-
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sen. Saledes medforde varje flyghéndelse i detta experiment att taluppfattbarhet
forsvarades under cirka 30 sekunder per hdandelse. Notera att resultaten géiller for
taluppfattbarhet hos enstaka ord. Ord presenterade i meningar ar vanligen nagot
lattare att uppfatta [56], vilket innebér att resultaten fran denna studie férmodligen
nagot Overskattar effekten av flygbuller vid realistisk talkommunikation pa ute-
plats.

Forutom signal-brusforhallande berdknades tva andra akustiska métt, nimligen
Speech Intelligibility Index (SII [54]) och partiell horstyrka, berdknad med Glas-
berg och Moores modell [55]. Sambandet mellan andel korrekt svar och de olika
matten var ungefar lika starka, vilket tyder pa att ett enkelt matt baserat pé signal-
brusférhéllande duger bra for att forutsdga taluppfattbarhet i flygbuller utomhus.

Implikationer for riktvardet for flygbuller pa
uteplats

Resultaten fran frageformulérsstudien pekar pa att en relativt 1dg andel bullerstorda
pa uteplats kan forvintas om 70 dB Lamax siow inte verskrids mer &n 3-5 ganger per
dag och kvill. Bland boende exponerade for 3-5 hdndelser uppgav sig cirka 16 %
vara “mycket” eller ”valdigt mycket” storda av flygbuller pa sin uteplats. Detta var
endast ndgot hogre dn bland boende exponerade for 1-2 hiandelser (13 %), men
betydligt ldgre &n bland boende exponerade for 6-14 héndelser (31 %).

I experimentstudien visades att 2 handelser under 58 minuter gav en lag bullerstor-
ning, och avsevirt mindre &n vid 8 hindelser under samma period. Tyvérr saknades
experimentbetingelser med fler &n 2 men mindre &n 8 hdndelser, si det gar inte att
avgora var okningen i bullerstérning kan forvéntas ske, men formodligen sker 6k-
ningen gradvis fran 2 till 8 hdndelser. Det &r ocksé viktigt att papeka att hiandelser-
na i experimentet var satta till 73 dB Lamax siow- Det gar darfor inte att sdga att resul-
taten generaliserar till 6verskridanden med betydligt hdgre nivaer, till exempel tva
héndelser med 90 dB Lapaxsiow, SOm kan vara aktuellt néra militira flygplatser.

Det ér ocksé viktigt att betona att det inte gar att generalisera fran den enstaka ex-
poneringen vid experimentuteplatsen till exponering in pa den egna uteplatsen, som
pagar dag ut och dag in. Att tva hindelser under cirka en timme i experimentet gav
en relativt lag bullerstérning betyder inte att tva hdndelser per timme dagligen i
hemmet ger 1ag bullerstorning. Tvartom tyder frageformulérsstudien pé att buller-
storning pa uteplats dkar redan fran 3-5 hindelser dag och kvall.

Sammanfattningsvis kan sigas att projektets resultat ger stod for att 3-5 héndelser
> 70 dB Lamaxsiow per dag och kvill, dock hogst tva per timme, bor leda till en rela-
tivt 1ag andel boende som upplever sig storda av flygbuller pé sin uteplats.

Resultaten fran frageformuldrsundersdkningen visade ocksé att nuvarande rikt-
virde for flygbuller utomhus vid fasad, 55 dB Lge,, ger ett begransat skydd mot
bullerstérning, savil storning pa uteplats som allmén bullerstdrning. En sdnkning
av detta riktvirde en bit under 50 dB vore nédvindigt for att ge ett motsvarande
skydd frén bullerstdrning som ges av riktvirdet 70 dB Lmax siow » med tillimpning-
en hogst 3-5 tilldtna dverskridande per dag och kvall.
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Projektets slutsatser

Nedan listas projektets slutsatser i relation till dess syften (se sidan 21). Det skall
papekas att slutsatserna bor tolkas med forsiktighet eftersom de baseras pé en en-
staka studie, den hittills enda, av flygbuller pa uteplats.

1. Savél vardagar som helger sommartid anvénder en stor andel boende uteplatsen
fler 4n en gang per dag, och en typisk vistelse varar ofta ldngre 4n en timme.
Manga boende ér alltsa exponerade for flygbuller pé uteplats dagligen och ibland
flera gdnger per dag, atminstone de som bor i bostédder utsatta for manga flygbul-
lerhdndelser per dag. Resultaten fran denna studie gav dock inget beldgg for att
uteplatser med mycket flygbuller anvands i mindre utstrackning &n uteplatser ut-
satta for mindre flygbuller.

2. Andelen flygbullerstorda vid uteplats okar tydligt och markant frén 3-5 flyghén-
delser per dag > 70 dB Lamaxsiow- Vid 3-5 hidndelser var andelen bullerstérda cirka
16 %, medan andelen vid 6-14 hindelser var ndrmast dubblerad (31 %). En lik-
nande trend sags for storning i olika aktiviteter vid uteplats. Framst var aktiviteter
som ror talkommunikation (samtal, mobilsamtal, radiolyssnande) paverkade av
flygbuller.

3. Aven for exponeringsmatten maximal ljudniva (minst 1-2 ganger per dag och
kvéll) och dygnsekvivalent ljudniva, L., finns ett tydligt samband med andelen
flygbullerstorda vid uteplats. Fér maximal ljudniva ses en 6kning i andel storda
redan fran 60-64 dB Lamax siow- FOr ekvivalent ljudnivé ses en hog andel buller-
storda, 35-40 %, dven bland boende utsatta for nivaer under géllande riktvéarde

55 dB Lge, utomhus vid fasad. Vid de storre flygplatserna var andelen bullerstérda
patagligt hogre dn forvintat fran sammanstéllning av dldre forskning, medan ande-
len bullerstérda vid de mindre flygplatserna var lagre én forvéntat.

4. Vid jamforbar flygbullerexponering dr andelen flygbullerstorda markant hogre
bland personer med en negativ attityd till flygtrafik jamfort med personer med en
mer positiv attityd. For bada grupperna ses dock ett tydligt och starkt samband
mellan flygbullerexponering och bullerstoérning.

5. Statistiskt sdkerstéllda samband observerades mellan, & ena sidan, flygbullerex-
ponering och, & den andra, sjidlvskattade somnproblem och stressymptom. Dessa
resultat maste tolkas forsiktigt vad géller orsak och verkan, pa grund av studiens
uppldgg som tvirsnittsstudie med ohélsoutfall endast matt genom sjélvrapporter.
Resultaten bor dnda tas pa allvar som underlag for ytterligare studier fokuserade pé
ohélsa och flygbuller.

6a. Den experimentella studien gav inga stdd for att flygbuller pé uteplats (0, 2, 8
eller 32 hindelser & 73 dB L max siow Under 58 min) ger upphov till fysiologiska
stressresponser (hudkonduktans, hjartfrekvens, blodtryck eller kortisolniva i saliv).

6b. Resultaten fran utomhusexperimentet indikerar att upp till tvé flygbullerhidndel-
ser under en entimmes vistelse vid uteplats ger en ganska mattlig bullerstérning.
Vid 8 eller 32 héndelser var bullerstorningen betydligt hdgre, men fortfarande upp-
gav mindre dn hélften att de upplevde bullret som *mycket’ eller *véldigt mycket’
storande.
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6c. Taluppfattbarhet av enskilda ord pa uteplats under flygbullerexponering borjar
paverkas vid ett signal-brusforhallande kring 0 dB och avtar sedan snabbt med
minskat signal-brusforhallande (S/N). I forsoket sattes en komfortabel talsignal till
cirka 55 dB, vilket innebér att taluppfattbarheten paverkades negativt under den tid
denna niva dverskreds, vilket motsvarade cirka 30 sekunder per hindelse.

7. Sammantaget tyder resultaten i denna studie pa att andelen flygbullerstérda bo-

ende kan forvéntas vara 1ag om 70 dB L apax siow inte Overskrids mer én 3-5 génger
per dag och kvill, och hogst 2 ganger per timme.
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Trafikbuller pa uteplats

Du har blivit utvald att delta i en enkitstudie om hur trafikbuller pa bostdders
uteplatser kan paverka de boendes hilsa och vilbefinnande. Studien finansieras
av Naturvardsverket och genomfors av forskare vid Stockholms universitet och
Karolinska Institutet. Syftet ar att ge svenska myndigheter ett fordjupat
underlag for bedomningar och rekommendationer kring trafikbuller pa
uteplats.

Enkiten som bifogas detta brev innehaller framst fragor om din uteplats, men
ocksa nagra allminna fragor om dig och din boendemiljo. Utskicket av enkiten
sker med hjalp av Statistiska centralbyran (SCB). SCB ansvarar ocksa for
insamling och registrering av svar. Efter avslutad bearbetning hos SCB
overldmnas materialet till Stockholms universitet for analys.

Alla svar &r viktiga

Du ér en av 5100 personer runt svenska flygplatser som har valts ut med hjilp
av statistiska metoder via SCB:s register over totalbefolkningen (RTB). Din
medverkan @r frivillig men ditt svar ar mycket viktigt och bidrar till att
undersokningens resultat blir tillforlitligt. Ditt svar kan inte ersdttas med nagon
annans. Vi ber dig att besvara samtliga fragor och dérefter skicka tillbaka
enkiten i det portofria svarskuvertet.

Med virjliga hilsningar

Mats F Nilsson mmnder

Dacent, bullerforskning Dr., epidemiologi
Stockholms universitet Karolinska Institutet
gt Gl L
" Birgitta Berglund Gosta Bluhm
Professor eni., bullerforskning Docent, miljémedicin
Stockholms universitet Karolinska Institutet

Kontakta oss garna

Undersokningens syfte eller hjélp med fragorna:

Jenny Selander

Telefon: 08-524 800 28  E-post: jenny.selander@ki.se
Insamling av blanketten:

SCB

Telefon: 019-17 69 30 E-post: ann-britt.goransson@scb.se
Postadress: 701 89 Orebro

www.scb.se
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Dina svar ar skyddade

Dina uppgifter skyddas enligt 24 kap. 8 § offentlighets- och sekretesslagen
(2009:400) samt personuppgiftslagen (1998:204). Det innebir att alla som arbetar
med undersskningen har tystnadsplikt och att de insamlade uppgifterna endast
redovisas i tabeller dar ingen enskild persons svar kan utldsas. Numret hisgst
upp pd enkitens framsida ar till for att SCB under insamlingen ska kunna se
vilka som har svarat och vilka som behdver £ en paminnelse.

Enkitsvaren kommer att kompletteras med ndgra registeruppgifter. Fran 5CB
hamtas uppgifter om kon, dlder, inkomst och kemmun. Frdn Swedavia himtas
uppgifter om trafikbullerexponering

SCB kommer att spara en separat identifieringsnyckel, som enbart innehdller
lspnummer och adresskoordinat, i fem &r. Detta for att mjligora uppdatering
av uppgifter om trafikbullerexponering.

Resultat

Resultaten fran undersékningen kommer att redovisas i vetenskapliga
publikationer samti en allmént tillganglig rapport utgiven av
Naturvdrdsverket. Resultaten kommer att utgora ett underlag for
myndigheternas arbete gallande riktvarden for buller pd uteplats.

Instruktioner:
Enkaten kommer att ldsas maskinellt. Ndr du besvarar enkéten ber vi dig darfor att
tanka pa att:

« Anvinda kulspetspenna med svart eller bla farg, inte réd. Anvénd inte
blyertspennal

« Markera dina svar med kryss, s h'ar och INTE s& hérll

* Om du kryssat i fel, fyll i den felaktiga rutan helt, s& har . och sitt ett
kryss i den rétta rutan.

o  Nir du skall fylla i siffror, skriv en siffra per ruta. Tank pa att inte skriva for
néra kantlinjema.

[1234Y567890]
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1. Inledande fragor

1. Vilket ar &r du fodd?

2. Ardu man eller kvinna?

[ man
[] Kvinna

3. Ar du ensamstaende/sirbo eller giftt'sambo?

[[] Ensamstéendessarbo
[ Gift’sambo

4. Har du nagra barn som bor hemma?
Rakna med de barn som bor minst halva tiden hos dig, flera alternativ kan kryssas i.

[1 Ja, i aldern 0-5 ar

[1 Ja, i aldern 612 ar

[] Ja, i aldern 13-17 ar

[ Ja, 18 &r eller aldre

D Nej, har inga barn hemma

5. Hur manga personer ingar i ditt hushall?
Rakna aven med dig sjalv och barn som bor minst halva tiden hos dig, men rakna inte med eventuella
inneboende.

I:] personer

6. Vilken ar din hogsta utbildning?
QObs! Ange endast eit alternativ.

[[] Folk- eller grundskola

[ Gymnasial utbildning

[l Eftergymnasial utbildning kortare &n 3 ar

] Eftergymnasial utbildning 3 ar eller langre (inklusive forskarutbildning)

7. Vilken ar din huvudsakliga sysselsattning just nu?
Obs! Ange endast ett alternativ

] Arbetar som anstalld

[] Egen foretagare

D Studerande

[] Pensionar (alders-, sjuk- och fortidspensionar)

[[] Léangtidssjukskriven (mer &n 3 manader)

[[] Tjanstledig eller foraldralecig

[] Arbetsstkande eller | arbetsmarknadspolitisk atgard
]:l Hemarbetande, skoter hushallet

[] Annat

+ 1 +
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2. Fragor om din bostad

Féljande fragor galler den adress som detta frageformular skickades till och skall inte besvaras fér
nagon annan adress om du har dubbla boenden.

8. Bor du pa din nuvarande adress mer dn 6 manader per ar?
Med nuvarande adress menar vi den adress som frageformularet skickats till.
[Ja
[ Nej

9. Hur lange har du bott pa din nuvarande adress?

ar

10. Vilken typ av bostad bor du i?
Obs! Ange endast eft alfernativ.
[7] Lagenhet, hyresratt
[] Lagenhet, bostadsratt
[ Villa eller radhus
[] Annat boende

11.  Vilket ar byggdes huset dar du bor?
Om du ar osaker svara efter basta formaga
[] Fore 1941
[11941 — 1960
[]1961 —1975
[] 1976 — 1985
[ 11986 — 1995
[] 1996 — 2005
] Efter 2005
[Jvetej

12. a.Hardin bostad genomgatt nagon form av bullerreducerande atgard (till exempel
ljudisolerande fonster eller tak)?

[Nej —>  Gatill fraga 13

OJa

[Jvetej —» Gatili fraga 13

Om Ja pafraga 12a:
b. Ange vilken/vilka atgidrder som har genomférts:
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3. Fragor om din uteplats.

Med uteplats menar vi sittplats eller yta fér egen aktivitet i omedelbar néarhet till bostaden inklusive
egen tradgard eller gard upplaten av hyresvard eller bostadsrattsférening. Vi raknar aven balkeng
som uteplats. Om du anvander flera uteplatser ange den som du anvant mest under perioden

maj - augustii ar.

13. Vilken typ av uteplats har din bostad?
Om du anvander fler an en uteplats, ange endast den som du anvant mest under perioden maj —
augusti | ar.
] Balkong pa markplan eller férsta vaningen
["] Balkong pa andra vaningen eller hagre upp
[ Privat uteplats i egen tradgard i anslutning till villa eller radhus
[[] Privat uteplats med altandorr i direkt anslutning till lagenhet
] Allman uteplats for boende upplaten av bostadsrattsforening/hyresvard
[] Aliman uteplats i intilliggande allmanning
[] Jag saknar helt och hallet uteplats ——®  Ga till fraga 22
14, At vilket hall vetter uteplatsen?
Flera alternativ kan kryssas .
[[] storre gata eller trafikled
] Mindre gata eller villagata
O Jarnvag, tunnelbana, sparvagn eller annan spartrafik
[ Industri eller industriomrade
[ Landningsbana/ flygplatsomrade
[T] Innergard, annan gard, tracgard, vatten eller gronomrade
D Annat, ange vad:
15.  Hur bra eller daliga uppfattade du féljande miljéfaktorer vid vistelse pa uteplatsen under
perioden maj — augustii ar.
Mycket bra Bra Varken bra Daligt Mycket
eller daligt daligt
Utsikt/visuell miljo J J O J ]
Ljudmiljo O = O O [l
Gronska, vaxtlighet Il [] Il I Il
Skydd for vind och blast O | O O O
Luftkvalitet I [] O Il ]
Dofter/ukter O O O O O
Skydd fér insyn O ] | O 1
T 3 +
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16. a. Ungefar hur ofta vistades du pa uteplatsen under perioden maj — augustii ar?
[ varje dag
[] Nagon/nagra ganger i veckan
[] Nagon/nagra ganger i manaden
[ sallan
] Aidrig —®  Ga till fréga 18
Da du anvinde uteplatsen hur manga ganger per dag vistades du i genomsnitt dar...
b. ...vardagar? c. ...helger och dvriga ledigheter?
[] Anvande inte uteplatsen pa vardagar [[] Anvande inte uteplatsen pa lediga dagar
[[11 gang per vardag [[11 gang per ledig dag
[] 2-3 ganger per vardag [[]2-3 ganger per ledig dag
[] 4 ganger eller mer per vardag [[] 4 ganger eller mer per ledig dag
17.  Hur lange brukade du vistas pa uteplatsen, vid en typisk vistelse under perioden
maj — augustiiar...
a. ... under vardagar? b. ...under helger och 6vriga ledigheter?
] Mindre 4n 10 min [ Mindre &n 10 min
[[] 10-30 minuter [[]10-30 minuter
[ 31-60 minuter [ 31-80 minuter
[ Mer an en timme [] Mer an en timme
18. a. Under tidsperioden maj-augusti, var du nagon gang bortrest i minst en vecka och bodde pa
annan plats dn din bostadsadress t.ex. bodde i sommarstuga eller var pa semesterresa?
Tidsperioden maj till augusti motsvarar ca 18 veckor.
[] Nej, jag bodde hemma hela perioden
[ Ja, jag var bortrest 1-3 veckor
[j Ja, jag var bortrest 4-6 veckor
[[] Ja, jag var bortrest 7-9 veckor
[ Ja, Jag var bortrest 10 veckor eller mer
19. Hénde det att du undvek att anvinda uteplatsen pa grund av nagon av féljande anledningar:

Nej aldrig Ja, n?nslaka Ja, ibland Ja, ofta Ja, alltid
ganger
Flygtrafikbuller [l ] [] [] ]
Vagtrafikbuller | ] ] ] J
Spértrafikbuller* | O O O O
Annan anledning, ange vad O | O O O

* Spartrafik innefattar tagtrafik, pendeltagtrafik, tunnelbana, sparvagn samt all annan typ av ralsburen trafik
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20. Under perioden maj-augusti i ar, hur mycket eller lite har du pa din uteplats storts av foljande
bullerkallor:
Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket

Flygtrafikbuller
Vagtrafikbuller
Spartrafikbuller
Grannar
Ventilation/flakt

Industri/affarsverksamhet/restaurang

goooood
Ooooood
gooogod
gooogod
OooOoood

Annan bullerkalla, ange vilken:

21. Om du tanker pa perioden maj — augusti i ar, nar du befann dig pa din uteplats. Hur mycket
storde eller férsvarade...

a. ...flygtrafikbuller féljande aktiviteter:

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt

mycket
Samtal forevaras O O [J OJ []
Telefonsamtal forsvaras D |:] |:| D D
Lyssna pa radio/tv forsvaras J [] ] U []
Svért att koncentrera mig J ] O O O
Vila ach avkoppling forsvaras ] [] [] (] []

b. ...véqtrafikbuller féljande aktiviteter:

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket
Samtal forsvéras D D |:| D D
Telefonsamtal forsvaras O | O O ]
Lyssna pa radioftv forsvaras OJ O | OJ D
Svért att kencentrera mig O | d O O
Vila och avkoppling férsvaras M Il [ 1] ] B
c. ...spartrafikbuller féljande aktiviteter:
Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket
Samtal forsvaras N | ] ] |
Telefonsamtal forsvaras l:l |:| |:| D D
Lyssna pa radioftv forsvaras O Il O | 1
Svart att koncentrera mig O O O O O
Vila och avkappling forsvaras O O O ] B
+ 5 +
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4. Allménna fragor om buller i din boendemiljé

22.  Omdu ténker pa de senaste 12 manaderna, och gér en sammantagen bedémning av hur det
varit nar du var hemma (inomhus och utomhus). Hur mycket har du storts eller besvérats av...

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket

... flygtrafikbuller
... vagtrafikbuller
...spartrafikbuller
...grannar

... ventilation/flakt

... industri/affarsverksamhet/restaurang

Oooooood
ooooood
oooooog
Ooooooon
ooooood

...annan bullerkalla. Ange vilken:

23. Omdu ténker pa de senaste 12 manaderna, och gér en sammantagen bedémning av hur det
varit nar du sov hemma. Har du haft svart att somna, vaknat for tidigt, haft stord och orolig
somn eller andra sémnproblem, pa grund av...

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket

.. flygtrafikbuller
... vagtrafikbuller
... spartrafikbuller
...grannar

... ventilation/flakt

... industri/affarsverksamhet/restaurang

ooooood
oooOoood
ogooOoood
ooooood
ogooOoood

...annan bullerkalla. Ange vilken:

24. a. Har du tillgang till tysta rum i bostaden dér du inte hor buller fran vag-, tag-, eller flygtrafik?
[ONej —— Gatill fraga 25
dua

Om Ja pa fraga 24a:
b. Vilket/vilka rum?
Flera alternativ kan kryssas i.

[] vardagsrum
[ sovrum
[ Kok

[ Annat rum
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5. Avslutande fragor

25.  Hur bedémer du ditt allmdnna halsotillstand, jamfért med andra i din alder?
] Mycket gott
[ Gott
] Nagorlunda/ relativt bra
[ paligt
] Mycket daligt
26. a. Har du nedsatt horsel?
[INej — Gatill fraga 27
D Ja
Om Ja pa fraga 26a
b. Anvander du hérapparat eller annat hérhjalpmedel?
[ Nej
Oua
27. Aven om man inte har nagon sjukdom/besvir kan ens allminna vilbefinnande variera och man
kan ma mindre bra pa olika satt. Hur ofta brukar du...
Nagon/ Nagon/
Sallan/ nagra ganger nagra ganger  Varjedag
aldrig i manaden iveckan
...kanna dig mycket trott? Il O O Il
...ha allmanna obehagskanslor | magen? O O O O
...kanna dig ledsen och nedstamd? OJ o ] ]
...kanna dig osaliskaplig och féredra att
vara ifred? O O O |
...kanna dig irriterad och vresig? O O O |
...kénna dig stressad? ] O [l ]
28. Har du upplevt nagon/nagra av foljande sémnproblem under de senaste 12 manaderna:
Nagon/ Nagon/ Nagon/
Aldrig nagra nagra nagra Varje dygn
ganger per gangeri ganger i
ar manaden veckan
Svarigheter att somna 1 1 ] 1 [ ]
Upprepade uppvaknanden O ] O OJ OJ
For tidigt uppvaknande ] ] ] || O
Stord/orolig sémn ] ] ] ] ]
T 7 +
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29. Ange i vilken grad du instdammer med féljande pastaenden:
Instam-  Instam-  Instam-  Tar Tari Tar helt
mer helt  meri mer delvis stort sett avstand
stort sett  delvis avstand  avstand
Jag ar kanslig for ljud I ] O O ] O
Aven musik jag normalt tycker om stor
mig nar jag ska koncentrera mig D D |:| |:| |:| D
Ibland kan ljud ga mig pa nerverna och
gbra mig irriterad J [ ] J [] J

30. Brukar du vara hemma dagtid under vardagar?
[ Ja, nastan alitid
D Ja, oftast
[ Ja, ibland
[ Nej, sallan/aldrig

31. Har du sadana arbetstider att du brukar sova dagtid?
[] Ja, nastan alltid
[ Ja, oftast
[ Ja, ibland
[] Nej, sallan/aldrig

32. Brukar du sova med oppet fonster under sommarhalvaret?
[[] Ja, nastan alltid
[ Ja, oftast
[[] Ja, ibland
[ Nej, sallan/aldrig

33. Finns det grénomraden inom S minuters gangavstand fran din bostad?

O Nej
OJa

34. a. Hur ofta brukar du promenera i ditt bostadsomrade?
O Varje dag
[ Nagon/nagra ganger i veckan
[ Nagon/nagra ganger i manaden
] sallarvaldrig

b. Hur ofta brukar du promenera i nérliggande grénomraden?
O Varje dag

] Nagon/nagra ganger i veckan

[ Nagon/nagra géanger i manaden

] sallarvaldrig
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35. Allatransportmedel har fér och nackdelar, till exempel med avseende pa hur de paverkar miljé
och ekonomisk tillvéaxt. Om du fick bestédmma, hur skulle da samhallet satsa pa féljande
trafikslag:
Vidta atgarder for att Verka far samma Vidta atgarder for att oka
minska anvandningen anvandning som idag anvandningen
Flygtrafik O | Il
Vagtrafik O | O
Spértrafik O O [
36. Arbetar du och/eller nagon annan i din familj pa eller i anslutning till en flygplats?
(T.ex. som pilot, flygvardinna, pa flygbolag, sakerhetspersonal, butiksanstalld, administrativt, etc.)
Ett eller bada ja-alternativen kan kryssas i.
0 Ja, jag
D Ja, annan medlem i familjien
[ Nej
37. Héander det att du oroar dig for att ett flygplan skall stérta i ditt bostadsomrade?
[ Nej, aldrig
[ Ja, nagon enstaka gang
[ Ja, i bland
[ Ja, ofta
[ Ja, alltid
38. Vad tycker du om din ndrmsta flygplats?
Svara pa en skala fran 0-10 dar 0 = jag ar mycket negativt installd och 10 = jag ar mycket positivt
instaiid
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mycketrnegativt (] (] [ O O O O O O O [O Mycket positivt
installd installd
39. For att kunna géra noggranna berékningar av trafikbuller kring din bostad sa behéver vi

tillgang till din adresskoordinat. Om du godkénner detta, kommer SCB att hamta din
adresskoordinat fran Lantmaéteriets register och koppla den till dina enkatsvar och
registeruppgifter, samt lamna ut uppgifterna till Stockholms universitet. De insamlade
uppgifterna kommer alltid presenteras sa att ingen enskild persons svar kan utlasas.

[ Ja, jag gockanner att SCB kopplar pa min adresskoordinat och lamnar ut uppgifterna till
Stockholms universitet.

O Nej, jag godkanner inte att SCB kopplar pa min adresskoordinat.

Tack for att du svarade pa enkéten!
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Appendix B

Frageformular till deltagarna i utomhusexperiment
vid Gosta Ekmans laboratorium, sommaren 2011

1. Fragor om ljudmiljén under experimentet

Fragor i detta avsnitt galler hur du upplevde ljudmiljon under experimentet, inklusive
eventuella ljud fran hogtalarna. Tank alltsa pa att dven rakna med ljud fran
hogtalarna i dina bedémningar.

1. Vilka ljud la du marke till under experimentet?

Hérde inte Hoérde Hoérde en Horde Dominera-

alls lite: del mycket de helt

Vagtrafikbuller O O | O O
Tagbuller (| m] | O (|
Flygbuller |:| D D D D
Ventilation/flaktbuller O O O O O
Naturljud |:| D D D D
(tex. lovsus, fagelsang)

Ljud fréan manniskor |:| D E] D D

(tex. samtal, skratt, lekande barn)

2. Hur stérande upplevde du flygbuller under experimentet. Om du inte alfs horde nagot flygbuller,
ange “inte alfs”.

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket
O O O O O

3. Ange ocksa hur stérande du upplevde flygbuller pa en skala fran 0 till 10. Om du inte alls
horde nagot flygbuller, ange 0 ("inte alls”)

Valdigt
Inte alls mycket
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a | g a g g g a g d a
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4. Upplevde du flygbuller som stressande under experimentet? Om du inte alls horde nagot
flygbuller, ange inte alls”.

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket
O O o O O

5. Ange ocksa hur stressande du upplevde flygbuller pa en skala fran 0 till 10. Om du inte alls
horde nagot flygbuller, ange 0 ("inte afls”)

Valdigt
Inte alls mycket
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a g | | g g g a g d a

6. Forsvarade flygbuller din férméaga att koppla av under experimentet? Om du inte alis horde
négot flygbuller, ange "inte alls”.

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket
O O O O O

7. Ange ocksa i vilken grad flygbuller forsvarade din férmaga att koppla av under
experimentet pa en skala fran 0 till 10. Om du inte alls horde nagot flygbuiler, ange 0 (“inte alis”)

Valdigt
Inte alls mycket
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a | a | g a a a g d a

8. Laste du i boken?

[Jua
[ONej ——»  catillraga 11

9. | vilken utstrickning stérde eller forsvarade flygbuller din koncentration vid lasningen av
boken? Om du inte alls hérde nagot flygbuller, ange infe alls”.

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket
O O O O O

10. Ange ocksa i vilken utstrickning flygbuller storde eller forsvarade din koncentration vid
boklidshingen pa en skala fran 0 till 10. Om du inte alls horde nagot flygbuller, 0 ("inte alls”)

Valdigt
Inte alls mycket
0 1 2 3 4 (] 6 7 8 9 10

a O a g a g g a g g a
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11. Hur stérande upplevde du andra bullerkdllor under experimentet? Om du inte alls hérde
nagon av dessa bullerkdllor, ange "inte alls”.

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket
Vagtrafikbuller O O O O O
Tagbuller O O O O O ‘
Ventilation/lakt O O O O O
Annan bullerkalla, ange vilken: D D [:] D D

12. Pa det hela taget, hur skulle du beskriva ljudmiljén pa den hér uteplatsen sa som du
upplevde den under experimentet? Tank pa att aven ta med eventuella ljud fran hogtalamna i din
bedémning

Mycket Bra Varken bra Dalig Mycket
bra eller dalig dalig
O O O O O

13. | vilken utstrackning anser du att féljande 8 pastaenden beskriver din upplevelse av
ljudmiljén pa den hér platsen under experimentet? Tank pa aff aven ta med eventuelia fjud fran
hogtalarna i din bedomning.

Ljudmiljén var:

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt mycket
Trivsam O O O Od O
Kaotisk O O | | O ‘
Spannande O O | O O
Héandelselos O O O Od O ‘
Lugn och Stilla O O O O O
Stérande D |:| D D |:| ‘
Handelserik O O O O O
Enformig O O O O O ‘
14, Horde du nagra ljud fran hogtalarna?
Jal Ja Ja Nej Nej Nej!
Jag ar helt saker Jag ar ganska Jag ar osaker Jag ar osaker Jag &r ganska Jag ar helt séker
séker saker
O O O O O O
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2. Fragor om din egen uteplats

Med uteplats menar vi sittplats eller yta fér egen aktivitet i omedelbar nérhet till bostaden
inklusive egen tradgard eller gard upplaten av hyresvard eller bostadsrattsférening. Vi raknar
aven balkong som uteplats. Om du anvénder flera uteplatser ange den som du anvéant mest
under perioden maj — augusti i ar.

15. Vilken &r din bostads huvudsakliga uteplats?

Om du anvander fler an en uteplats, ange den som du anvant mest under perioden maj — augusti i ar.

[ Balkong pa markplan eller forsta vaningen

[] Balkong pa andra vaningen eller hagre upp

[ Privat uteplats i egen villatradgard

[ Privat uteplats med altandérr i direkt anslutning till lagenhet

[ Alman uteplats for boende upplaten av bostadsrattsforening/hyresvard
[J Allman uteplats i intiliggande allmanning

O Jag saknar helt och hallet uteplats

16. At vilket hall vetter uteplatsen?

[ storre gata eller trafikled

[] Mindre gata eller villagata

[ Jarnvag, tunnelbana, sparvagn eller annan spartrafik
|:| Industri eller industriomrade

[] Landningsbanal flygplatsomrade

[ Annan gard, tradgard, vatten eller gronomrade

|:| Annat, ange vad

17. Under den senaste tiden (fran och med maj i ar till nu), hur mycket har du pa din uteplats storts

av féljande bullerkallor:
Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket

Flygtrafikbuller

Vagtrafikbuller

Spartrafikbuller

Grannar

Ventilationflakt
Industrifaffarsverksamhet/restaurang

oOoooooad
oOoooooo

Annan bullerkalla, ange vilken:

oOoooooa
ooooooa
ooooooo
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3. Allménna fragor om buller i din boendemiljé

18. Omdu tinker pa de senaste 12 manaderna, och gér en sammantagen bedémning av hur det
varit nar du varit hemma (inomhus och utomhus). Hur mycket har du stérts eller besviérats av...

Inte alls Lite Mattligt Mycket Valdigt
mycket
... flygtrafikbuller O O O O O
... vagtrafikbuller O O O (| O
.. spartrafikbuller O O O O O
... grannar D D D D D
... ventilation/flakt l:| |:] D |:| D
... Inclustri/affarsverksamhet/restaurang O O O O O
_..annan bullerkalla. Ange vilken: =] [=] O O [=]
4. Fragor om dig
19,  Vilket ar ar du fodd?
Ar | Cf
20. Ar duman eller kvinna?
[ Mman
D Kvinna
21.  Nar gick du upp i morse? _ (ange med siffror, imme och minut tex. 8:30)
Nérintogdusenastmatidag? _ = (ange med siffror, timme och minut. t.ex. 8:30)

Hur bedémer du ditt allméanna halsotillstand, jamfort med andra i din alder?
] Mycket gott

[ Gott

O Nagorlunda/ relativt bra

[ paiigt
1 Mycket daligt
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24. Aven om man inte har nagon sjukdom/besvir kan ens allménna vilbefinnande variera och man
kan ma mindre bra pa olika satt. Hur ofta brukar du...

Nagon/ Nagon/
Sallan/ nagra ganger nagra ganger  Varje dag
aldrig i manaden iveckan
kanna dig mycket trott? O O O O
...ha allmanna obehagskanslor i magen? O O O O
...kanna dig ledsen och nedstamd? O O O O
... kanna dig osallskaplig och foredra att
vara ifred? O O O O
kanna dig irriterad och vresig? O O O O
.. kanna dig stressad? O O O O

25. Har du upplevt nagon/nagra av féljande sémnproblem under de senaste 12 manaderna:

(Satt ett kryss pa varje rad) Nagra Nagra Nagra

Aldrig ganger per  ganger per ganger per  Varje dygn

ar manad vecka
Svérigheter att somna [l | O O O O
Upprepade uppvaknanden O O O O O
For tidigt uppvaknande O &) O O O
Stord/orolig somn O O O O O
28. Ange i vilken grad du instimmer med féljande pastaenden:
Instam-  Instam-  Instam- Tar Tari Tar helt
mer helt meri mer delvis stort seft avstand
stort sett  delvis avstand  avstand

Jag ar kanslig for ljud O a O O O O
Aven musik jag normalt tycker om stor
mig nar jag ska koncentrera mig |:| D [:] |:| D D
Ibland kan ljud g& mig p& nerverna och
gora mig irriterad [:| D [:] D ]:] D
Man skall inte bry sig om ifall nédgen
skruvar pa stereon for fullt da och da O O O O O O
Jag vacks latt av ljud O O O O [l ] O
Jag blir irriterad nar mina grannar for
ovasen O O O O O O
Jag vanjer mig ganska latt vid de flesta
typer av ljud O O O O a O
Jag tycker det &r svart att koppla av pa
en plats som ar bullrig D D [] D |:] |:]
Jag blir tokig pa méanniskor som for ljud
som hindrar mig fran att sova ellerarbeta  [] O O [l O [
Jag kan koncentrera mig cberoende av
vad som sker omkring mig [:l D E] [:l ]:] D
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27.  Alla transportmedel har fér och nackdelar, till exempel med avseende pa hur de paverkar miljo
och ekonomisk tillvéxt. Om du fick bestdmma, hur skulle da samhallet satsa pa foljande
trafikslag:

Vidta atgarder for att Verka for samma Vidta atgarder for att oka
minska anvandningen anvandning som idag anvandningen
Flygtrafik O O O
Vagtrafik O O O
Spartrafik O O O
28. Vilken &r din ndarmaste flygplats (fran din bostad)?
29.  Hur nara flygplatsen ligger din bostad?
[ mindre &n 2 km
[[1 2- 5 km fran mitt hem
[ mer an 5 km fran
30. Arbetar Du eller nagon annan i din familj pa eller i anslutning till din narmsta flygplats?
(T.ex. som pilot, flygvardinna, pa flygbolag, sakerhetspersonal, butiksanstalld, administrativt, elfc.)
[]Ja, jag
[ Ja, annan medlem i familien
O nej
31. Vad tycker du om din nérliggande flygplats?

Svara pa en skala fran 0-10 dar 0 = jag &r mycket negativt installd och 10 = jag ar mycket positivt
instafld

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mycketregatvt (] 0 O O O O O O O O [O Mycket positivt

installd installd

Tack for att du besvarade enkaten. Lagg den at sidan och ta det lugnt ett tag

tills forsoksledaren sager till.
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i relation till bullernivder och i relation till antal flyghan-
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