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SAMMANFATTNING

Experimentella undersokningar utférdes i [judmiljslaboratorium for att studera effekter p& somnen av
buller frén tdg och vigtrafik. I studien deltog 18 personer i &ldern 23 — 35 &r med normal horsel.
Experimentet omfattade 6 frsoksserier dér 3 personer deltog samtidigt och sov 5 nitter i foljd. Férsta
natten var en tillvinjningsnatt, dérefter fljde en tyst referensnatt och 3 nitter med exponering for tag-
eller végtrafikbuller vilka presenterades i randomiserad ordning i de 6 forsoksserierna.
Tagexponeringen utgjordes av ljud frdn savil gods-, som lokal- och fjirrtdg motsvarande trafikeringen
nattetid pd Vistra Stambanan mellan Goteborg och Alingsés (totalt 46 tdg k1 23-07). Tva olika
végtrafikexponeringar anvéindes, dels ett vigtrafikljud med samma ekvivalenta ljudnivd som
tdgexponeringen (Laeq23.07 31 dB), dels ett vigtrafikljud med samma maximala ljudnivd som
tdgexponeringen (Lapmex 54 dB). Ljudexponeringarnas frekvensspektrum forindrades si att det
motsvarade realistiska hemforhallanden inomhus med sovrumsfonstret Sppet pa glint. Resultaten visar
att pdverkan pd somnen Gverlag inte skiljde sig & mellan nitter med tigbuller och nitter med
vigtrafikbuller med samma maximalnivd respektive nitter med végtrafikbuller med samma
ekvivalenta ljudniva som tdgbullret. Det foreldg inga signifikanta skillnader i insomningssvarigheter,
sdmnkvalitet eller angiven storning av ljud/buller mellan de olika exponeringsnitterna. Antalet
uppvaknanden var dock ndgot fler under nitter med tagbuller, i medeltal 2,2 uppvaknanden per natt
jamfort med under de tvé nitterna med vigtrafikbuller (1,5 respektive 1,3 uppvaknanden i medeltal).
Dessa resultat star delvis i motsittning till den senaste metaanalysen (Miedema & Vos, 2007) av
samband mellan subjektivt upplevda somnstorningar och buller frén olika trafikslag vilken visar att
tdgbuller ger upphov till mindre storningar av sémnen in vigtrafikbuller.



SUMMARY

The present experimental study examines effects on sleep from exposure to railway and road traffic
noise. A total of 18 subjects (23 — 35 years of age) with normal hearing participated in the study. The
experiment lasted 5 nights and started with one night for habituation, one quiet reference night
followed by three nights with either railway noise or two types of road traffic noise. The three
exposure nights were presented in a randomized order during the six experimental sessions. The
railway noise was synthesized using recordings of freight-, local and long distance trains with the
same composition during the night as on the railway line Vistra Stambanan between Gothenburg and
Alings3s, i.e. 46 trains between 11 pm and 7 am. Two kinds of road traffic noise exposure were used,
one exposure with the same equivalent sound level as the railway noise (Laeq23-07 31 dB) and one
exposure with the same maximal sound level as railway noise (Larmax 34 dB). The frequency spectra
of the three sound exposures were filtered to correspond to a realistic situation in the home with the
bedroom window slightly open. The overall results revealed no differences between nights with
railway noise and nights with road traffic noise with the same equivalent sound level or with the same
maximum sound levels. There were no significant differences in time for falling asleep, difficulties in
falling asleep, sleep quality or annoyance to sound/noise during the night between the different
exposure nights. The average number of awakenings per night was, however, somewhat higher for
railway noise (2.2 awakenings) as compared with road traffic noise (1.5 and 1.3 awakenings,
respectively). The results from the present study contradict, to some extent, the results obtained in the
latest meta analysis (Miedema & Vos, 2007) of dose-response relationships between sleep
disturbances and different types of traffic noise, which suggest that railway noise leads to less sleep
disturbances than road traffic noise.



1. INLEDNING OCH BAKGRUND

Buller frén sévil tdg som vigtrafik och flyg ger upphov till stoming och besvirsreaktioner av olika
slag (se tex. dversikt Ohrstrom, 2004). De vanligaste effekterna, utdver allmén storning, 4r
samtalsstrning, sémnstorningar och effekter pa vila och avkoppling. Buller kan leda till negativa
effekter pa prestation och inldrning genom att koncentrationsformaga och mojligheten att uppfatta tal
forsémras. Framfor allt paverkar buller ldsning, uppmirksamhet, problemlssningsformaga och
minnesformdga. Trafikbuller av olika slag ger dven upphov till psykologiska och fysiologiska stress-
relaterade symptom och paverkar dérigenom det allménna vilbefinnandet. Allt fler undersSkningar
under senare &r tyder pa att risken for hjért-kérlsjukdom okar vid hdga bullernivaer orsakade av flyg-
och vigtrafik (Babisch, 2006).

Buller frén tag har tilldelats en bonus pd 5 dB for “bostaden i dvrigt” (befintlig milj6) medan Laeq,24n
55 dB giller "vid fasad” i de riktvirden riksdagen antog 1997 for samtliga trafikslag. Detta har sin
grund i att den alldeles 6vervigande majoriteten av internationella och svenska studier visar att
tgbuller 4r mindre stérande #n vigtrafikbuller vid samma ljudnivé (se litteraturstudie Ohrstrom &
Skénberg, 2006). Vid en ljudnivd pd Ly, 60 dB (motsvarar Laeg24n 57 dB) varierar andelen stérda
(ganska och mycket stérda) for de olika trafikslagen enligt dos-respons samband baserade pa data fran
ett stort antal internationella understkningar (Miedema & Oudshoorn, 2001). Flygbuller stér mest
(38 % storda), foljt av vigtrafikbuller (26 % storda) och tagbuller (15 % storda). Spridningen kring
dos-responskurvorna #r dock stor, vilket kan forklaras av skillnader i faktorer knutna till individen och
till exponeringssituationen. Bullerexponeringsdosen beskrivs t.ex. oftast som nivén vid den mest
exponerade sidan av bostaden utan hénsyn till hur bostadens rum ir disponerade, om det finns tillging
till en tyst sida, eller huruvida fonstren har god ljudisolering eller inte. Nér det giller flygbuller har en
rad studier utforda fran 1993 till 2005 (Schreckenberg & Meis, 2007) visat avsevért hogre andel storda
dn dos-responskurvan i EU:s position paper fran 2002 som dr baserad p4 metaanalyser av studier
utforda t.o.m. 1992 (Miedema & Oudshoorn, 2001).

Tagbullers padverkan pa sémnen har studerats i mindre omfattning men EU:s position paper (2004) om
somnstdrningar som #r baserad pd metaanalyser av ett stort antal studier, redovisar mindre
somnstorningar av tigbuller 4n av vigtrafik och flyg vid samma ljudnivd. Under senare &r har
tillkommit négra undersdkningar som visar delvis motstridiga resultat och att "tdgbonusen” inte alltid
verkar vara befogad. En storre studie av Moehler et al. (2000) bland 1600 personer exponerade for
tagbuller eller végtrafikbuller visade att sémnkvaliteten, métt med frageformulér, paverkades mindre
av tdgbuller 4n av vigtrafikbuller vid samma ljudnivd. I en delpopulation om 400 personer inom
samma studie mittes ocksd sémnen med aktimetri (kroppsrérelser). Resultaten visade, till skillnad fran
somnkvalitet utvdrderat med frageformulir, inget samband med bullerniva och inga skillnader mellan
de tvd bullerkéllorna. I en nyligen genomford storre socio-akustisk undersokning (1953 deltagande
personer) av effekter av buller fran vig- och tagtrafik i Lerums kommun (Ohrstrém e al., 2005; 2007)
framkom att omfattningen av sémnstorningar av buller (svért att somna, vécks, simre somnkvalitet)
var lika vid samma ljudnivé i Lygn; frén tag- respektive végtrafik medan andelen som uppgav att de
hindrades av att ha sovrumsfonster ppna nattetid var hogre for végtrafikbuller dn for tagbuller. I
laboratoriestudier av sémn (Griefahn et al., 2006) pévisades stdrre fysiologiska effekter p& sémnen av
tdgbuller &n av buller frin vigtrafik och flyg medan inga skillnader mellan de olika trafikslagen
forelag for subjektiv sémnkvalitet.

En sammantagen bedémning (Ohrstrom & Skanberg, 2006) 4r att det mesta talar for att det finns skal
for en tdgbonus nir det giller allmén storning och sémnstdrningar, men inte for samtalsstérningar. I
takt med den Okning av tdgtrafiken som nu sker genom att nya jérnvégslinjer byggs ut och
godstrafiken uttkas dr det nédvindigt att nya studier genomfors. Det &r vésentligt att belysa effekter
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pd stdrning, men dven sdmnstdrningar och samtalsstdrning behover studeras for att ge sikrare
underlag for att beddma hilsoeffekter av tdgbuller och om det ur miljdmedicinsk synpunkt #r rimligt

med en bonus for tagtrafik.

2. SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med de experimentella undersokningarna var att studera subjektivt upplevda effekter p& sémnen
av buller fran végtrafik och tdg samt att belysa om det finns en grund for att tillimpa hégre riktvirden
for buller for sparburen trafik &n for vigtrafik.

Foljande fragestillningar formulerades:

1. Hur pdverkas insomning, uppvaknande och somnkvalitet samt trotthet och sinnesstdmning
pafoljande dag av exponering for buller frin tdg- respektive vigtrafik med samma ekvivalenta
ljudniva nattetid kl. 23-07.

2. Hur pdverkas insomning, uppvaknande och somnkvalitet samt trétthet och sinnesstimning
pafoljande dag av exponering for buller frdn tig- respektive vigtrafik med samma maximala
ljudniva nattetid k1. 23-07.

3. Hur stérande for sémnen upplevs buller frén tdg- respektive vigtrafik med samma ekvivalenta
ljudnivé nattetid kl. 23-07.

4. Hur stérande for somnen upplevs buller frén tig- respektive vigtrafik med samma maximala
ljudniva nattetid k1. 23-07.

3. METOD OCH MATERIAL

Den experimentella sémnstudien genomfirdes i det nyuppforda ljudmiljlaboratoriet vid Arbets- och
miljémedicin, Sahlgrenska Akademin vid Géteborgs universitet. I studien deltog 18 personer som sov
5 nitter i en foljd. Efter en tillvinjningsnatt fljde en tyst referensnatt och dérefter (randomiserad
presentation under de 6 forsoksserierna) en natt med tdgbuller, en natt med vigtrafikbuller med samma
Laeq-niva samt en natt med vigtrafikbuller med samma Lpmax-niva som tdgbullret. Effekter p& somnen
utvirderades med hjilp av frigeformulidr morgon och kvill. Studien genomfordes under varen 2007.

3.1 Exponeringsljud fran tag- och vigtrafik

Ljudinspelningar av tig- och vigtrafik gjordes utomhus. Alla ljud har i ljudmiljélaboratoriets sovrum
dtergetts i mono och 4r baserade pa ljud uppmitta kloss an fasad pa den direkt exponerade sidan av
bostaden. Ljuden har sedan filtrerats for att fi samma spektrala karaktir som giller inomhus. Filtrets
mél har varit att efterlikna effekten av ett fonster som 4r lite Gppet, och #r baserat pd skillnaden i
spektrum inne och ute vid samma plats som inspelningarna av tigpassagerna. Samtliga
ljudexponeringar motsvarar en situation med sovrumsfonstret lite pd glént (for detaljbeskrivningar av
exponeringsljuden, se dven Appendix 1: Ljudnivder vid sémnexperiment).
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Figur 1. Spektra dver den ekvivalenta ljudtrycksnivins frekvensfordelning (8 h) for tig-
respektive viigtrafikbuller med samma ekvivalenta ljudniva.

Figur 1 visar att storst bidrag till den A-vigda ljudnivin fas mellan tersbanden 500-800 Hz for
vigtrafiken och 800-2000 Hz for tagtrafiken. Vid stingt fonster kan tagbuller normalt reduceras upp
till 5dB mer 4n vigtrafikbuller pd grund av den mer hogfrekventa karaktiren, men eftersom
fasadreduktionsfiltret motsvarar ett fonster Oppet pé gldnt &r skillnaden i detta fall bara ca 0,5 dB.

Exponeringsljudens sammanséttning och ljudnivd valdes dels for att méjliggéra jamforelser med
tidigare experimentella sémnstudier med vigtrafikbuller med mellan 4 och 128 fordonspassager under
natten och Lapa,-nivéer mellan 45 och 60 dB (Ohrstrém et al., 1990; Ohrstrém, 1995), och dels for att
mojliggéra jimforelser med undersdkningarna i Lerum (Ohrstrtom, 2004; Ohrstrom et al., 2007).
Proportionerna mellan de olika tdgtyperna i tigljudet motsvarar tagtrafiken pd Viéstra Stambanan

(Lerum).

Under tillvinjningsnatten anvéindes samma ljudexponering (men minskad med 5 dB) som under natt
med vigtrafik med samma ekvivalenta ljudnivid som tigtrafiken och under den tysta referensnatten
utgjordes exponeringen av ett svagt bakgrundsljud (se tabell 1 som visar ljudnivder och antal
bullerhdndelser fér de 5 nitterna under ett sémnexperiment). Ljudexponeringarna startades kl. 22.00
och pagick fram till k1. 08.00. I den fortsiitta redovisningen av resultat redovisas ljudexponering enbart
for somnperioden, dvs. tiden frdn det att forsékspersonerna slickte lampan tills de steg upp pa
morgonen (k. 23.00 till 07.00). Bendmningarna som anges inom parentes (Tag, VigLAeq, Vigmax)
anvinds fortsittningsvis for de olika exponeringsnitterna.

Tabell 1. Ljudnivaer och antal bullerhindelser under olika exponeringsniitter.

Lpeqrs0r L peqz307 ) Antal hindelser Antal hidndelser
' ' 8h (kl. 23-07)  10h (k1. 22-08)
Tagtrafik (Tag) 31 54 46 69
Vigtrafik (VigLAeq) 31 50 369 714
Vigtrafik (Vigmax) 29 54 28 35
Tillvénjningsnatt 26 45 369 714
Tyst referensnatt (Referens) 25 26 - -

D avser hogsta ljudnivan for en eller flera bullerhiindelser under 8h.
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Tabell 2, Fordelning for ekvivalent ljudniva i intervall om tva timmar under olika exponeringsniitter.

L,.,23-01 L, 01-03 L,.,03-05 L, 05-07
Tégtrafik (Tag) 32,0 30,3 30,5 31,3
Vigtrafik (Vigl.Aeq) 33,4 28,7 26,6 33,0
Vigtrafik (Vigmax) 28,8 28,8 28,8 28,8

Tabell 2 och 3 visar de olika ljudexponeringarnas fordelning dver 2-timmarsintervall under natten.
Fordelningen Gver natten for savil Laeq- som Lapmax-nivéer dr helt jamn under natt Vigmax och
relativt lika fordelad under natt Tag. Under natt VigLAeq &r den ekvivalenta ljudnivin 4-6 dB ligre
mellan kI 01-05 jamfort med i borjan och i slutet av natten.

Tabell 3. Fordelning f6r maximal ljudniva i intervall om tva timmar under olika exponeringsniitter.
L gy 23-01 Ly pinax 01-03 L, pnax 03-05 L\ pax 05-07

Tagtrafik (Tag) 53,9 53,9 53,9 53,9
Vigtrafik (VigLAeq) 49,8 48,4 41,7 49,9
Vigtrafik (Vigmax) 54,1 54,1 54,1 54,1

Tabell 4 visar i detalj Lapnax-nivder och fordelning av tdgpassager under natten med tdgexponering.
Som framgar av tabell 4 hade fem av tdgen en maximal ljudniva pé ca 54 dB (r&d markering) och elva
tag hade en maximal ljudniva pé ca 50-51 dB (orange markering). Ovriga tgpassager hade ljudnivier
mellan L., 45 och 50 dB (20 st) respektive under 45 dB (10 st).

Tabell 4. Maximal Jjudniva och tidpunkt for alla hiindelser for tagtrafik (Téag).

Kl. 23-01 KI. 01-03 Kl. 03-05 Kl. 05-07
Tid L\ Tid L Tid Lfna Tid L\ prma
23:04 46.0 01:18 03:09 464 05:03
23:05 41.8 01:30 46.4 03:30 05:10 49.6
23:06 46 .4 01:42 WY 03:54 05:14 41.8
23:14 53.9 02:08 53.9 04:11 53.9 05:18 53.9
23:32 492 02:21 48.0 04:17 46.4 05:36
23:38 41.6 02:38 49.6 04:35 492 05:37 43.1
23:39 02:46 510 04:39 48.0 05:51 480
2342 | 430 04:57 421 06:02 | 480
2357 | 492 06:05 | 492
00:09 |. 539 06:10 |- 421
00:18 | 480 - 06:17 496
0024 | 480 06:24 B
0032 | &L5 06:29 41.8
00:43 | 464 06:36 46.0
06:37
06:49 41.6
06:53 43.1
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Figur 2. Ekvivalent och maximal ljudtrycksnivd i 5-min intervaller for tigtrafik (T4g), kl. 23-07.

Figurerna 2-4 ger en mer detaljerad redovisning av ljudexponeringen under de tre exponeringsnitterna
Tag, VigLAeq samt Vigmax med fordelning i 5-minuters intervaller under natten samt antal buller-

héndelser, Leq23.07m 0ch Lapmax-

Tégbullerexponeringens fordelning Sver S-minutersintervall (figur 2) visar att Laeg-nivén (heldragna
linjer) som ldgst 4r 25 dB och som hdgst 38 dB medan Lapmax-nivdn (streckade linjer) for 5-

minutersintervall varierar mellan 26 och 54 dB.

Exponeringsljudet med VigLAeq och dess fordelning 6ver 5-minutersintervaller (figur 3) visar att
Laeq-nivén (heldragna linjer) som ligst 4r 26 dB och som hogst 38 dB medan Lapmax-nivén (streckade
linjer) for 5-minutersintervall varierar mellan 42 och 50 dB.

80

55 1

! 50
Laeq 23070 31 dB (26-38 dB)
Lapmax: 50 dB {42-50 dB)

as b

a0 | B R ’

SPL [dB]

Ca 369 bilpassager

et o et = e e h e e s e e L SariA S & S At

Figur 3. Ekvivalent och maximal ljudtrycksniva i 5-min intervaller for vigtrafik (VigLAeq), k123 - 07.
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Figur 4. Ekvivalent och maximal ljudtrycksniv4 i 5-min intervaller for viigtrafik (Vigmax), ki 23 - 07.

Exponeringsljudet med Vigmax och dess fordelning éver 5-minutersintervaller (figur 4) visar att Laeg-
nivdn som légst &r 24 -dB (heldragna linjer) och som hogst 38 dB medan Lapmax-nivdn for 5-
minutersintervall varierar mellan 25 och 54 dB (streckade linjer).

3.2  Forsoksmiljoé och utformning

Sémnstudien utfordes i det nya ljudmiljolaboratoriet vid Arbets- och miljémedicin, Sahlgrenska
Akademin vid Goteborgs universitet. Miljon i laboratoriet dr utformad som en ldgenhet och kan #ndras
pé ett flexibelt sitt beroende pé typ av studie som skall genomfSras (se foton i figur 5 nedan).

Figur 5, Utformning av miljon i sovrum (viinster dverst) och vardagsrum/kék (héger 6verst samt nederst)
under sémnstudierna.
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I ett nedre plan finns en separat ingéing med hall, hygienutrymmen med dusch, ett stérre allrum som ér
méblerat som vardagsrum med TV och som #ven innehaller kok med mojlighet till matlagning. I ett
ovre plan finns ett storre exponeringsrum samt tre separata rum dir forsokspersoner kan vistas
och/eller sova under lingre eller kortare perioder beroende pa forsoksuppligget.

Under de perioder som sdmnstudien pagick hade forsokspersonerna egen nyckel till *forsoks-
lagenheten” och kunde komma och ga som de ville pa dagen, de miste dock anlinda senast kl. 21 pa
kvillen. Under forssksperioden tilldts ingen alkoholkonsumtion och ingen somn dagtid. Under en
forsdksperiod i sémnlaboratoriet deltog tre personer t gingen. Temperaturen i sovrummen anpassades
efter fors6kspersonernas 6nskemal till ca 20 grader.

3.3  Utvérdering av effekter pa sémnen

Utvirdering av somnen i ljudmilj6laboratoriet gjordes med olika frageformulidr, Férsokspersonerna
besvarade dven formuldr om bullerkénslighet och om [judmiljé och sémn i den egna hemmiljon.

3.3.1  Formuldr som besvarades fére sémnexperimentet

I samband med utfSrandet av ett horseltest besvarades olika frigeformuldr innehdllande allménna
frigor om hemmiljon och ett formuldr med frigor om bullerkiinslighet. De allmdnna fragorna
behandlade: alder, kon, bostad (boende i ligenhet/radhus/villa) samt upplevelse av hemmiljon ur
bullersynpunkt (tyst — mycket bullrig). Aven personrelaterade frigor om kinslighet for
damm/luftfroreningar och buller/ljud (inte alls kinslig — mycket kiinslig), upplevelse av olika
oldgenhetskillor i hemmiljén samt frdgor om sémn och sovvanor hemma ingick.

3.3.2 Formuldr som besvarades under sémnexperimentet

Varje morgon inom 15 minuter efter uppvaknandet besvarade forsokspersonerna ett formuldr med
frigor om svérigheter att somna, insomningstid, uppvaknanden, sémnkvalitet, kroppsrérelser, antal
uppvaknanden och orsaker till detta samt hur de kiinde sig pd morgonen med avseende pa tritthet. Har
ingick dven en frdga om hur man beddmde nattens sémn jimfort med hur man brukar sova hemma,
frdgor om storningar av ljud/buller under natten samt en Sppen friga dir forsékspersonerna kunde
ange eventuella synpunkter pd nattens sémn. Ett frigeformulédr om sinnesstdmning vad giller grad av
aktivitet, extroversion, avspindhet, vilbefinnande samt social orientering besvarades varje morgon.

Varje kvill inom 15 minuter fore singgiende, besvarade forstkspersonerna ett formuldr med frégor
avseende tritthet under dagen samt trotthet pd kviéllen. Hér ingick dven frigor om hur man ként sig
under dagen med avseende pd grad av trétthet, huvudvirk, koncentration, irritation, stress samt
avspindhet. Dessutom besvarades frageformuliret om sinnesstdmning.

3.4  Forsokspersoner

Studien omfattade 18 personer, 10 kvinnor och 8 mén. Dessa var studerande i &ldern 23-35 4r med en
genomsnittsdlder av 26,8 ar (sd = + 4,3). Forsokspersonerna valdes ut genom en forsta intresse-
anmilan uppsatt pd olika hogskoleinstitutioner och dérefter utifran ett horseltest med audiometer.
Uppfattning av toner mellan 125 och 8000 Hz vid hogst 20 dBHL horniva sattes som kriterium for
godkénd horsel och krav for deltagande i somnexperimentet. Ekonomisk erséttning for medverkan i
studien betalades ut till forsokspersonerna efter fullgjort deltagande.
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Tabell 5. Experimentell design for s mnstudien.

Forsoks- Forsoks- Natt 1 Natt 2 Natt 3 Natt 4 Natt 5
serienr  personnr  Tillvinjning Tyst referens

1 Fp1-3 Tag Vigmax ViglLAeq
2 Fp 4-6 Vigmax ViaglLAeq  Tig

3 Fp7-9 VigLAeq  Tag Vigmax
4 Fp 10-12 Tég ViglLAeq Vigmax
S Fp 13-15 Vigmax Tég Vigl.Aeq
6 Fp 16-18 Vigl.Aeq Vigmax Tag

3.5 Experimentell design

Experimentet omfattade 6 forsoksserier dir 3 personer deltog samtidigt (se tabell 5). Forsta natten &r
en tillvénjningsnatt da forsokspersonen exponeras for vigtrafikbuller (VigLAeq minus 5 dB). Efter
detta foljer en tyst referensnatt (med svagt bakgrundsbrus 25 dB). Natt 3, 4 och 5 dr exponeringsnitter
med randomiserad presentation av de tre olika typerna av bullerexponering (Tag, Vigl.Aeq och
Vigmax) under de 6 forsksserierna.

3.6  Statistisk bearbetning och redovisning av resultat

Data har analyserats med SPSS for Windows version 15.0.1. Variansanalys (upprepad mitning) och
Wilcoxon Signed Ranks Test anvindes for att testa skillnader i effekter mellan niitter med olika
bullerexponering. Samband mellan olika effekter, t.ex. upplevd sémnkvalitet och upplevd stérning av
Hud/buller under natten testades med Pearsons produktmomentkorrelationskoefficient (). For
statistiskt sikerstdlld signifikans valdes p<0,05. Tendens till skillnad anges d& p>0,05 men p<0,10.

4 RESULTAT

4.1 Bakgrundsdata

Nistan alla forsokspersoner (17 personer) bodde i ligenhet. En majoritet (67 %) beddmde sin
hemmiljé som tyst eller ganska tyst, 28 % anség att hemmiljén var ganska bullrig och bara en person
svarade att hemmiljon var mycket bullrig. De flesta mirkte buller frin vigtrafiken i sin hemmiljé men
endast ett fatal (4 personer) mirkte eller stordes av tdg hemma. Flertalet av forsokspersonerna (61 %)
bedoémde sig som “inte alls” eller “inte sirskilt kinslig” for buller/ljud medan 39 % karaktiriserade sig
sjilva som ganska kinslig” for buller/ljud p&d den 4-gradiga bullerkéinslighetsskalan. Alla
forsokspersoner sov ganska eller mycket bra i sin hemmiljé och endast 2 personer bedémde att det tog
mer 4n 30 minuter att somna. Under sommarhalvaret brukade hilften av forsékspersonerna sova med
fonstret Sppet (se dven Appendix 2).

4.2 Insomningstid och svarighet att somna

Inga effektmatt avseende insomningssvarighet eller insomningstid skilde sig signifikant &t mellan de
olika exponeringsnitterna. Den genomsnittliga insomningstiden i minuter som forsdkspersonerna
angav for de olika exponeringsnitterna var 20,1 (sd 18,7) for referensnatten, 20,6 (sd 13,5) for Tag,
19,4 (sd 19,1) for Vigl.Aeq och 21,6 (sd 19,4) minuter for Viigmax.
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Tabell 6 . Insomningstid och svirighet att somna for olika exponeringsnitter.

Referens Tag ViglLAeq  Vigmax

Svart att somna (%)

Inte alls 33,3 27,8 50,0 44,4

Inte sérskilt 44,4 50,0 27,8 22,2

Ganska och mycket 22,3 22,3 22,3 33,3
Insomningstid (%)

< 15 minuter 55,6 33,3 61,1 444

15-30 minuter 16,7 50,0 16,7 33,3

30-60 minuter och > 60 minuter 27,8 16,7 22,3 22,3

Av tabell 6 framgar att 22 % hade ganska eller mycket svért att somna under alla nétter med undantag
for Vigmax da 33 % hade insomningssvérigheter. En majoritet (6ver 70 %) uppskattade att de somnat
inom 30 minuter under de olika exponeringsnitterna.

4.2.1  Insomning i relation till ljudnivaer kl. 23-01

Ljudnivan under den tidiga delen av natten #r avgdrande for insomning. En hogre andel (61 %) angav
kortare insomningstid dn 15 minuter under exponeringsnatten med VigLAeq. Denna exponeringsnatt
hade ldgst maximal ljudnivd (Larmax,23-01 =49,8 dB) under den firsta 2-timmars-perioden av natten (se
tabell 3) och ingen fordonspassage éverskred Lapmax 50 dB under den forsta timmen (se figur 3).

4.3 " Vakenhet och uppvaknanden péa grund av buller

Ett litet fatal (2-3 personer) angav att de inte vaknade ndgon gdng under ndgon av nitterna. Det
genomsnittliga antalet uppvaknanden under natten varierade mellan 1,3 (VigLAeq) och 2,2 (Tag)
under de olika exponeringsnitterna (tabell 7). Test med variansanalys visade att antalet uppvaknanden
under natt Tag var signifikant fler &n under natt VigLAeq (medelvirdesdifferens = 0,889, p<0,05)
samt dn under natt med Vigmax (medelvirdesdifferens = 0,722, p<0,05). Det foreldg en tendens till
fler uppvaknanden under natt Tag jaimfort med under referensnatten (medelvérdesdifferens = 0,611,

p=0,06).

Tabell 7. Uppvaknanden under olika exponeringsniitter.
Referens Tig VigLAeq  Vigmax

Antal uppvaknande under natten
medelvirde (sd) 1,6 (1,09) 2,2(152) 1,3(0,84) 1,5 (1,25)

Andel som inte vaknade nigon
gang under natten (%) 11 11 11 17

Andel som minns under vilken

tidsperiod de vaknat (%) 72 56 78 72
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Figur 6. Antal personer som angett att de vaknade under olika tidsperioder pa natten
uppdelat efter typ av bullerexponeringsnatt.

4.3.1 Uppvaknanden vid olika tidpunkt i relation till ljudniva i 2-timmarsintervall

En majoritet (56-72 %) angav att de kom ihdg niir de vaknade p4 natten (tabell 7 och figur 6). Antalet
personer som vaknade okade under den senare delen av natten oavsett typ av exponering, t.ex.
vaknade 13 personer av vigtrafikbuller (VigLAeq) kl. 05-07 jamfort med 3 personer kl. 03-05. Detta
dr forvintat eftersom andelen djupsémn &r hdgre under den forsta hilften av sémnperioden for att

direfter successivt minska.

Under den tysta referensnatten forekom inga uppvaknanden kl. 23-01 medan nirmare hilften av
forsokspersonerna angav att de vaknat kl. 05-07. En likartad fSrdelning av uppvaknanden finns for natt
Végmax. Under denna exponeringsnatt dr den ekvivalenta ljudnivan (och maximalnivan) lika under de
fyra 2-timmarsperioderna (se tabell 2 och 3). Sdvil Tdg som Vigl.Aeq har hogre ljudniver under den
sista (och forsta) 2-timmars-perioden, vilket forklarar den storre tkningen av antalet personer som

vaknat under perioden ki. 05-07 under dessa nitter.
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4.4 Somnkvalitet, trétthet och sinnesstimning

Upplevd sémnkvalitet har ett starkt samband med sdvil svarighet att somna som uppvaknanden under
natten och &ven med hur utvilad man kénner sig pi morgonen. Sémnkvalitet och upplevd trétthet pa
morgon, dag och kvill efter respektive exponeringsnatt mittes med flera olika frigor (5-gradig verbal
kategoriskala respektive numerisk skala 0-10). Hur orolig sémnen varit méittes med en numerisk skala
0-10. Resultaten for somnkvalitet och trotthet visas i tabell 8.

Tabell 8. Somnkvalitet och tritthet efter olika exponeringsniitter.

Referens Tag ViglAeq Vigmax

Somnkvalitet (%)
Mycket déligt/ déligt/inte sdrskilt bra 19 22 6 17
Ganska bra 44 50 59 61
Mycket bra 39 28 35 22
Sémnkvalitet (medelviirde, sd) 7,6 (1,54) 69 2,14) 74(1,62) T12(183)

(0 = mycket daligt, 10 = mycket bra)
Kroppsrérelser (medelviirde, sd) 33(1,81) 3,6(2,28  3,1(1,71) 3,6 (1,69)

(0 = lag nistan helt stilla, 10 = 1ig och
vred mig hela natten)

Trott — pigg morgon (%)

Mycket tritt, tritt eller ganska trott 44 56 50 50
Ganska pigg och utvilad 56 39 44 33
Mycket pigg och utvilad 0 6 6 17

Trott - pigg (medelvirde, sd)
(0 = mycket tréitt, 10 = pigg och utvilad)

Morgon efter 6,1 (1,68) SA(248 59(219 59224
Dag efter 6,8 (1,90) 61 (253) 54(248 58(267)
Kvill efter 44209 3.6(1,72) 40233 3,9 (1,94)

Andelen forskspersoner som sov mycket bra var hogst efter referensnatten foljt av ViglLAeq (39
respektive 35 %). Detta var dven fallet for somnkvalitet métt med numerisk skala (medelvirde 7,6
respektive 7,4) samt hur mycket man rort sig under sémnen (medelvirde 3,3 respektive 3,1).
Minskningen i sdmnkvalitet jimfort med referensnatten (skala 0-10) var 11 % for tag, 5 % for
Vigmax och 3 % for ViglLAeq.

Trotthet under morgon, dag samt kvill efter de olika exponeringsnitterna var nigot mindre efter den
tysta referensnatten (medelvirde 6,1, 6,8 respektive 4,4) jaimfort med efter Gvriga nitter. Okningen i
trotthet jimfort med efter den tysta referensnatten var storst under dagen och kvillen efter respektive
exponeringsnatt (ca 10-20 % kning i trétthet). Skillnaderna var inte signifikanta (variansanalys) men
det foreldg en tendens till hogre trotthet under dagen efter natt med VigLAeq jamfort med efter
referensnatten (medelvirde 5,4 respektive 6,8, p=0,07).

For sinnesstdmning (aktivitet, extroversion, avspandhet, vilbefinnande och social orientering) morgon
efter respektive kvill efier de olika nitterna framkom inga olikheter mellan olika exponeringsnitter (se

Appendix 3).
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4.5 Stérning av ljud/buller under natten

Forsokspersonerna fick dven svara pé frigor om de stordes pa nagot sétt av ljud/buller under natten
(stérning, svart somna, vicktes respektive simre sémnkvalitet) med en 5-gradig verbal kategoriskala
("stordes inte alls” till “stordes oerhdrt mycket”). Resultaten redovisas i figur 7 a-c samt i tabell 9.

En négot hogre andel angav att de stérdes ganska eller mycket av tagbuller (44 %) jamfort med av
VigLAeq och Vigmax (33 respektive 28 %). Samma forhéllande gillde for vicktes och sémre
sémnkvalitet.
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Figur 7. Andel (%) som stordes av ljud/buller under referensnatt och under olika exponeringsnitter;

stérdes av ljud/buller (a), vicktes av buller ljud/buller (b) och fick séimre sdémnkvalitet av ljud/buller (c).

Andelen som angav att de hade ganska eller mycket svart att somna p.g.a. ljud/buller var lika under de
tre exponeringsnitterna (28 %). En person uppgav stérning och svért att somna p.g.a. ljud under den
tysta referensnatten (tabell 9).
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Tabell 9. Stérning av ljud/buller under de olika niitterna.

Referens Tag Vigl.Aeq Vigmax

Stordes av Ijud/buller under natten (%)

Inte alls 78 33 33 44

Inte sérskilt mycket 17 22 33 28

Ganska mycket eller mycket 6 44 33 28
Svart att somna p.g.a. ljud/buller (%)

Inte alls 72 44 50 61

Inte sérskilt mycket 22 28 22 11

Ganska mycket eller mycket 6 28 28 28
Vicktes p.g.a. av ljud/buller (%)

Inte alls 94 39 50 56

Inte sirskilt mycket 6 22 28 17

Ganska mycket eller mycket 0 39 22 28
Sémre sdmnkvalitet p.g.a. ljud/buller (%)

Inte alls 78 39 50 61

Inte sérskilt mycket 22 33 33 22

Ganska mycket eller mycket 0 28 17 17

Skillnader i medelvidrden pd den 5-gradiga kategoriskalan for de 4 olika variablerna mellan olika
exponeringsniitter testades med variansanalys med justering for multipla jamforelser. Denna analys
visade signifikanta skillnader mellan den tysta referensnatten och natt Tdg samt natt Vigl.Aeq for
samtliga fyra variabler (p-vidrden mellan p=0,046 och p<0,001).

For Vigmax forelag signifikanta skillnader jimfort med referensnatten for stordes av ljud/buller under
natten (p=0,02) samt viicktes p.g.a. ljud/buller (p=0,006) samt en tendens till skillnad for sdmre
somnkvalitet p.g.a. ljud/buller (p=0,09).

Det foreldg inga signifikanta skillnader mellan de tre exponeringsnétterna med végtrafik och tagbuller
for ndgon variabel.

4.6 Samband mellan s6mnkvalitet och stérning av ljud/buller

Det forelag ett signifikant samband (r, p<0,001) mellan upplevd sémnkvalitet (tabell 8) och upplevd
storning av ljud/buller under natten (tabell 9). Under natt med VgL Aeq samt under natt med Vigmax
var sambandet =0,68 och under natt med Tag var sambandet »=0,71, Detta innebir att storning av
végtrafikbuller forklarar 46 % av variansen (rz) i somnkvalitet under respektive vigtrafiknitter och att
stérning av tagbuller forklarar 50 % av variansen i sémnkvalitet under tdgnitter.
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9 KOMMENTARER

Resultaten visar att pdverkan pd sémnen Gverlag inte skiljer sig 4t mellan nitter med tagbuller och
ndtter med végtrafikbuller med samma maximalniva respektive nitter med végtrafikbuller med samma
ekvivalenta ljudnivd som tagbullret. Det foreldg inga signifikanta skillnader i insomningssvarigheter,
somnkvalitet eller angiven storning av buller mellan de olika exponeringsnitterna. Minskningen i
somnkvalitet jaimfort med referensnatten (skala 0-10) var relativt liten: -11 % for tdg, -5 % for
Vigmax och -3 % for VigLAeq. Antalet uppvaknanden var dock ndgot fler under ndtter med
tdgbuller, i medeltal 2,2 uppvaknanden per natt jaimfort med under nétter med végtrafikbuller (1,5 for
Vigmax respektive 1,3 uppvaknanden i medeltal for VigLAeq, p=0,03).

I tidigare experimentella sémnstudier i laboratoriet (Ohrstrém ef al., 1990; Ohrstrém 1995) studerades
effekter av végtrafikbuller med olika Lapmax-nivé (45-60 dB) och olika antal fordonspassager (4-128).
I dessa forsoksserier var forsimringen i sdmnkvalitet jaimfort med tysta referensnitter likartad, i
genomsnitt 12 %. Forsdmringen var storst for exponeringsnitter med 16 fordonspassager med LaFmax
pa 60 dB (-29 %) och ligst vid 16 respektive 64 fordonspassager med Larmax pa 45 dB (-6 %). Antalet
uppvaknanden var i de tidigare forsoksserierna i genomsnitt 1,9 per natt (variation 1,1-3,1), dvs. i
samma storleksordning som i denna studie.

De personer som deltog i denna studie var alla unga friska personer med normal horsel och resultaten
fran studien kan dirfor inte direkt 6verforas till att gilla for allmédnbefolkningen och for
hemf6rhéllanden. Den bullerexponering som anvéndes motsvarar nivder med Sppet fonster pd glint,
vilket dr vanligt forekommande sdvida ljudnivan frén trafik inte &r for hog och dr ddrfor i detta
avseende jimforbar med naturliga forhallanden i filt med fonstret lite 6ppet. Undersdkningar har visat
att ljudnivan frén végtrafik utanfor sovrumsfonstret har stor inverkan pa i vilken omfattning man har
fonstret dppet. Andelen personer som sover med fonstret dppet minskar med okande ljudniva, fran
80 % vid nivéer under Lpign 47 dB till ca 50 % vid nivaer pa Lnight 57 dB och hogre (t.ex. Ohrstrém et
al., 2006). 1 experimentet anvindes ett frekvensfilter varfor skillnaden i ljudnivd mellan tdg och
végtrafik endast var ca 0,5 dB. Vid en situation i hemmiljo med fonstret ppet pd glént skulle
skillnaden i ljudnivd mellan trafikslagen vara densamma (ca 0,5 dB) medan i en situation med fonstret
stingt och samma utomhusljudniv for végtrafik och tig skulle inomhusljudnivan vara ca 5 dB légre
for tdg 4n for vigtrafikbuller. Designen av dessa experiment innebdr ddrmed att jimforelser med
resultat frén filtstudier blir mer relevanta eftersom ménga sover med fonstret pa glént, jamfort med
laboratorieexperiment ddr ingen fordndring gjorts av frekvensspektrat med hénsynstagande till
skillnaden i fonsterddmpning for de tva typerna av buller.

Vid en genomgéng av litteraturen (Ohrstrém & Skanberg, 2006) konstaterades att samtliga filtstudier
visar att végtrafikbuller paverkar sémnen i stérre grad dn tdgbuller. Resultaten frdn den svenska
studien i Lerum, (Ohrstrom et al., 2005) utgér ett undantag. Stérningar av sémn (svért att somna,
uppvaknanden och sidmre somnkvalitet) var ungefir lika vanliga vid tégbuller- som vid
végtrafikbullerexponering vid samma ljudnivd (angiven som Lyigy utanfor mest exponerad fasad)
medan en ndgot hogre andel angav att de inte kunde ha sovrumsfonstret &ppet p.g.a. buller fran
vigtrafik. Miedema och Vos (2007) redovisar reviderade metaanalyser av samband mellan buller fran
vigtrafik, tdg och flyg och samband med sjilvrapporterade sémnstorningar baserade pa sammanslagna
data med totalt 22 771 personer fran 24 somnstudier i filt publicerade mellan 1971 och 2004.
Bullernivéerna i de olika studierna varierar mellan Lpighe 45-65 dB utomhus vid mest exponerad fasad.
Resultaten pekar i samma riktning som EU:s position paper (2004) om sémnstdrningar och buller, dvs.
att vigtrafikbuller orsakar mer sémnstérningar #n tagbuller med samma ljudnivd (utomhusniva).
Forfattarna pépekar att de skattade sambandsfunktionerna mellan sémnstérning och ljudniva kan
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forbéttras om ljudnivan utanfor sovrumsfonster och skillnaden mellan ljudniva utomhus och inomhus i
sovrum kan faststillas. En forbittrad skattning av bullerorsakade sémnstdrningar kan 4ven erhallas om
ljudnivdn i bdrjan pa natten (med tanke pa insomningssvérighet) och ljudnivin under senare delen av
natten (for tidigt uppvaknande) 4r kind liksom maximal ljudnivd och ljudnivén under de tystaste
perioderna under natten.

Resultaten fran foreliggande studie visar ndgot fler uppvaknanden i medeltal per natt av tagbuller 4n
av végtrafikbuller, men i ovrigt inga signifikanta skillnader i subjektivt upplevda sémnstSrningar
mellan tdg- och vigtrafikbuller vid samma ljudnivd inomhus och med ljudnivier motsvarande en
situation med fonstret dppet pd glint. Dessa resultat stir delvis i motsittning till den senaste
metaanalysen (2007) av samband mellan subjektivt upplevda somnstérningar och buller fran olika
trafikslag vilken visar att tdgbuller ger upphov till mindre st6rningar av sémnen #n vigtrafikbuller.
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Appendix 1

Ljudnivaer vid somnexperiment

Mikael Ogren, tekn.dr

Rapport 2008-01-29

26



Inledning

Alla ljud har atergetts i mono och #r baserade pd ljud uppmitta kloss an fasad pd den direkt
exponerade sidan. Ljuden har sedan filtrerats for att f8 samma spektrala karaktdr som giller inomhus.
Inspelningar gjorda inomhus har inte anvints for att undvika rumsakustiska effekter (eko och
efterklang) som vid prelimindra provlyssningar visade sig stdimma déiligt med dimensioner och
karaktir i forstksrummen.

Filter for fasadreduktion

Filtrets mél &r att efterlikna effekten av ett fonster som #r lite Sppet och &r baserat pa skillnaden i
spektrum inne och ute vid samma plats som inspelningarna av tigpassagerna. Effekter av rums-
resonanser medelvirdesbildades med niraliggande tersband och filtret valdes ganska enkelt for att
enkelt gd att aterskapa. I tersbanden under 500 Hz 6kades forstidrkningen med 1 dB per tersband, vilket
ger samma filterflank (lutning) som for rosa brus. Filtret realiserades som en bank med tersbandsfilter
varfor rippel i storleksordningen 1dB forekommer. Over 500 Hz valdes filtret som ett forsta
ordningens ldgpassfilter med -3 dB vid 6 kHz. Figur Al visar hur det resulterande filtret ser ut i den
digitala mixern som anvindes vid fors6ken (Yamaha DME 24).

Figur Al. Filter for fasad- och fonsterreduktion i DME Designer.

Métpositioner

Alla métningar 4r energimedelvdrdet 6ver tvd positioner; en position 10 cm 6ver kudden (ca 20 cm
dver séingen) och en position 1,15 m 6ver golvet (se skissen i figur A2). Det A-viigda virdet skiljer
mindre 4n 1 dB mellan de bdda punkterna, men i enskilda frekvensband skiljer det mer.

Den A-vigda maxnivd dr 0-0,5 dB ligre 4n det maximala virdet sett som maximum av bida
mikrofonpositionerna, som for nistan alla tdg- och bilpassager intréffar i den hogre positionen. I ndgot
enstaka fall intriffar den maximala nivan i den ligre positionen beroende pé att rumsresonanser rakar
forstdrka ett dominerande tersband.
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Figur A2. Mitpositioner i forhalande till sing.

Simulerade trafikméngder
De simulerade trafikméngderna presenteras nedan i tabell Al och A2, bdde for perioden 22-08 och
23-07.

Tabell A1. Tagtrafik

8h 23-07 10h 22-08
Godstig 25 32
Pendeltdg 13 14
Snabbtag 8 23
Totalt 46 69

Tabell A2, Vagtrafik

8h 23-07 10h 22-08
Vigtrafik 369 714
(ViglLAeq)
Vigtrafik 28 35
(Vigmax)
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Resultat

I tabell A3 presenteras de uppmétta ljudnivderna tillsammans med totala antalet héndelser under
respektive tidsperiod. De ekvivalenta och maximala nivderna i intervall om tvd timmar presenteras i
tabell A4 och AS.

Mitningarna genomf6rdes med instrument av typ 1, vilket innebér att méitosikerheten #r maximalt
1dB fér de A-vigda nivderna. Dessutom varierar vdrdena i de olika rummen och 6ver tiden
slumpméssigt, och dessa variationer bestimdes med hjdlp av upprepade kalibreringar och
kontrollmétningar till mindre &n +1 dB frdn nominellt virde.

Tabell A3. Maximal och ekvivalent nivad samt antalet hiandelser

Lpeash I Antal };;lndelser Antal ?gﬁdelser
Tagtrafik (Tég) 31,1 53,9 46 69
Vigtrafik (VigLAeq) 31,3 49,9 369 714
Vigtrafik (Viigmax) 28,8 54,1 28 35
Tillvinjningsnatt 26,3 449 369 714
Tyst natt 25,0 26,1 - -

Tabell A4. Ekvivalent niva i intervall om tva timmar

LAeq 23-01 LAeq 01-03 LAeq 03-05 LAeq 05-07
Tégtrafik (Tag) 32,0 30,3 30,5 31,3
Vigtrafik (VigLAeq) 334 28,7 26,6 33,0
Vigtrafik (Vigmax) 28,8 28,8 28,8 28,8
Tillvinjningsnatt 28,4 23,7 21,6 28,0
Tyst natt 25,0 25,0 25,0 25,0

Tabell A5. Maximal niva i intervall om tva timmar

L\ pinay 23-01 Ly gmax 01-03 L oy 03-05 Lypinax 05-07
Tégtrafik (Tég) 53,9 53,9 53,9 53,9
Vigtrafik (ViglL.Aeq) 49,8 48 4 41,7 49,9
Vigtrafik (Vigmax) 54,1 54,1 54,1 54,1
Tillvéinjningsnatt 448 434 36,7 449
Tyst natt 26,1 26,1 26,1 26,1
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Tabell A6 visar tidpunkt, tigtyp och maximal ljudniva for alla tagpassager. Tss dr tiden i sekunder som
ljudnivan 6verskrider 35 dB for varje passage. Firgade rader indikerar de som #r under sémnperioden
(23-07), med viixlande firg for varje timma.

Tabell A6. Maximal niva och tid for alla hindelser for tagtrafik
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Spektrum

Spektra i figur A3 beskriver den ekvivalenta nivans frekvensfordelning (8h). Storst bidrag till den A-
viigda nivédn fas mellan tersbanden 500-800 Hz for vigtrafiken (heldragen linje) och 800-2000 Hz for
tdgtrafiken (streckad linje). Vid stingt fSnster kan tdgbuller normalt reduceras upp till 5 dB mer pé
grund av den mer hdgfrekventa karaktiren, men eftersom fasadreduktionsfiltret motsvarar ett dppet
fonster dr skillnaden i detta fall bara ca 0,5 dB.

Spektrat &r inte korrekt over 3,15 kHz eftersom en samplingsfrekvens pé 8 kHz anvéndes istillet for
normala 48 kHz for att gora mitfiler pa upp till 10 h hanterbara i storlek. Frekvenser dver 3,15 kHz
bidrar inte till den A-véigda nivan pa grund av ldgpassfiltret i fasadreduktionsfiltret.

Spektrum for ljudfilen med samma maximala nivd som tigtrafiken (Vigmax) &r snarlikt det som
presenteras nedan, vilket giller for végtrafikljudet med samma ekvivalenta nivd som tigtrafiken

(VigLAeq).

50 1) Ll L) L3

SPL 1/3 Oct. [d8]

0 i il 1 AL )
63 125 250 500 1k 2k 4k

Frequency [Hz]

Figur A3. Spektra dver den ekvivalenta ljudtrycksnivins frekvensfordelning (8 h) for vagtrafikbuller
(heldragen linje) respektive tagbuller (streckad linje) med samma ekvivalenta ljudniva.

Figur A4-A9 visar maximal och ekvivalent ljudnivd i intervaller om 5 minuter for de olika
exponeringssituationerna. Figur A4, A6 och A8 visar endast maximal nivd. Nir maximalnivn ir ner
emot 25 dB s& betyder det att inga passager skedde under denna tidsperiod. Detta #r vanligt for
tigtrafiken och vigtrafik med f& passager, men for VigLAeq sker det endast i tva
femminutersperioder.
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Figur A4. Maximal ljudnivi i 5-min intervaller for tagtrafik, 23-07.
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Figur AS. Ekvivalent och maximal ljudniv4 i 5-min intervaller for tigtrafik, 23-07.
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Figur A6. Maximal ljudniva i 5-min intervaller fér VigLAeq, 23-07.
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Figur A7. Ekvivalent och maximal ljudniva i 5-min intervaller for VigLAeq, 23-07.
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Figur A8. Maximal ljudniva i 5-min intervaller for Vigmax, 23-07.
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Figur A9. Ekvivalent och maximal ljudniva i 5-min intervaller for Vigmax, 23-07.

34



35



Appendix

Forsokspersonernas somn och sémnstérningar i hemmiljén

Tabell A1-A3 visar enkdtsvar for somn och sémnst6rningar i hemmiljon.

Tabell Al. Andel personer (%) som anger svérigheter att somna samt insomningstid hemma.

2

fnsomning hemma Sillan/  Nagra Nigon Niistan
aldrig  gdngeri gang i varje
mdnaden  veckan dag
Brukar Du ha svart att somna? (%) 39 44 17 —

<15 15-30 30-60 > 60
minuter minuter minuter  minuter

Hur lang tid brukar det ta for dig att somna? (%) 39 50 11 _—

Tabell A2. Andel personer (%) som anger att de vaknar upp under natten hemma (sillan/aldrig —
néstan varje natt).

Uppvaknanden hemma Sdillan/ Nagra Ndgon Niistan
aldrig ghnger i ging i varje natt

manaden veckan

Brukar Du vakna pé natten? (%) 50 17 22 11

Tabell A3. Sémnkvalitet och trotthet efter nattsdmn hemma (% och medelvirde).

Soémnhkvalitet och trétthet hemma Mycket Daligt  Inte Ganska Mycket
diligt sdrskilt  bra bra
bra

- - 72 28

Hur brukar Du vanligtvis sova? (%)

Mycket  Trott  Ganska Ganska Mycket
trott tront pigg & pigg &
utvilad _utvilad

Hur kinner Du dig vanligtvis néir Du 6 11 44 33 6
vaknar pa morgonen? (%)

Somnkvalitet och trotthet hemma Medelviirde, (sd)

Kan Du beskriva mer exakt hur Du brukar sova?
(0O=mycket daligt, 10=mycket bra) 8,1(0,9)

Hur kiinner Du dig mer exakt niir Du vaknar p3 morgonen?
(0=mycket trétt, 10= pigg och utvilad) 6,0 (2,2)

36



Appendix 3

Sinnesstdmning morgon respektive kvill efter olika exponeringsnétter

Tabell A4 och AS visar sinnesstimning pd morgonen respektive pd kvillen efter de fyra olika
exponeringsnitterna (Referens, Tag, VigLAeq och Vigmax).

Tabell A4. Sinnesstimning p& morgonen efter exponeringsnitter (medelvirde, sd).

Morgon Referens Tag VigLAeq Vigmax
Sinnesstimning M sd M sd M sd M sd
Aktivitet 2,78 0,49 2,69 0.50 2,7 0,54 2,77 0.55
Extroversion 2,68 0,63 274

Avspindhet 3,23 0,58 334 1130 3,17 0,58 ey
Viilbefinnande 3,24 0,42 3,24 0,45 316 0,47 227 STy
Social orientering 3,28 0,29 R iz 3,25 0.42 230 D47

Tabell AS. Sinnesstimning pé kvillen efter exponeringsnitter (medelvirde, sd).

Kvall Referens Tag ViigLAeq Vigmax
Sinnesstiimning M sd M sd M sd M sd
Aktivitet 2,71 0,51 2,62 0,52 2,59 0,56 2,64 0,50
Extroversion 2,81 0,52 292 (3,55 3,86 033 FHG
Avspindhet 3,27 0,51 318 (.31 RIIE A5 336 0Lz
Vilbefinnande 3,34 0,42 3,33 0.43 3,33 0.36 RIS
Social orientering 3,36 0,32 3,30 0,46 338 020 3,4
Kommentar:

Det foreldg inga signifikanta skillnader eller ndgra tendenser till skillnader mellan olika
exponeringsnitter for nigon av sinnesstdmningsvariablerna vare sig pA morgonen eller pa kvillen. For
bidttre ldsbarhet har alla véirden som &4r “simre” dn for referensnatten markerats med ritt och alla
virden som &r “bittre” dn for referensnatten har markerats med gron text.
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