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SAMMANFATTNING

Syftet har varit att kartligga ljudnivderna i1 forskolor och skolor i Lidkdping och
Skara kommuner. Kartlaggningen skall utgora underlag for atgérder till forbéttrande
av ljudmiljén dir behov finns.

I kartldggningen har ljudnivierna i kommunernas 103 forskoleavdelningar métts, 66
i Lidkoping och 37 i Skara. Cirka hilften av médtningarna gjordes pé avdelningar
med 1-5-&ringar. Ett 20-tal métningar vardera gjordes i aldersgrupperna 1-3-aringar
respektive 3-5-aringar, knappt 10 médtningar pd 6-aringar. Ljudnivamaitaren en s.k.
dosimeter har burits av forskolepersonal. Pé skolorna, 19 i Lidkoping och 12 1 Skara,
har ljudnivaerna i matsalar, gymnastiksalar samt ytterligare tvd lektionssalar métts.
Mittiden har varit cirka en timma.

Ljudnivdmitningarna har genomforts med en ljudexponeringsmdtare, en s.k.
dosimeter. Dosimetern ger ett logaritmiskt medelvirde under méttiden som anges i
enheten dB(A). Den tillhdrande mikrofonen har burits pa axeln av personal i skolor
och forskolor.

Resultaten av ljudnivdmaitningarna pé forskolorna visar ingen skillnad mellan de tva
kommunerna. Personalen pa forskolorna exponeras for ljudnivin 77,4 dB(A) i medel
vid entimmesmaétningar. I en femtedel av forskolorna var ljudnivaerna over 80
dB(A). Inget métvirde pa forskolorna oversteg 85 dB(A). Inget tydligt samband
mellan antal barn och ljudniva har sparats.

Resultaten for skolorna i de bdda kommunerna dr likvédrdiga. Vid teorilektioner
uppmattes ett medelvirde pd ca 72 dB(A) med ldrarburen dosimeter, medan
skolluncher gav ett medelvirde pa 76 dB(A). Trd/metallslojdslektioner gav ett
medelvirde pa 80 dB(A), idrottslektioner 83 dB(A) och musiklektioner 86 dB(A). 1
2 av 14 slojdlektioner dversteg ljudnivan 85 dB(A). Halften av musiklektionerna och
1 en tredjedel av gymnastiklektionerna 6versteg ljudnivan 85 dB(A).

Enligt ett EU-direktiv (2003/10/EG) ar arbetsgivaren skyldig att senast 2006 forse
arbetstagarna med horselskydd samt ge information och utbildning om riskerna med
bullerexponering om arbetstagare exponeras for > 80 dB(A) under en 8-timmars
arbetsdag. Idag géller dessa krav for exponering > 85 dB(A).

For att kunna utvérdera resultaten har metodstudier gjorts. I metodstudien ingér c:a
80 matningar som visar pa skillnader i resultat beroende pa hur man miter.
Jamforande dubbelmitningar har gjorts pa personal respektive 5-aringar 1 forskola. 1
andra mdtningar har dosimetern héngts i taket. Mitningar har dven gjorts med
personalburen dosimeter under hela dagar. Vid dubbelmétningar 1 skolor har den
andra dosimetern burits av elev, projektledaren eller annan personal. Metodstudierna
har gjorts 1 samarbete med Vistra Gotalandsregionens Miljomedicinska Centrum
som &r ett kompetenscentrum for miljomedicin 1 Véstra Gotalandsregionen och ger
radgivnings- och utredningsservice till ldnsstyrelse och kommuner.

Metodstudien visar att barnen i forskolorna exponeras for c:a 4 dB(A) hogre
ljudnivé én forskolepersonalen vilket betyder en fordubbling av ljudstyrkan pd grund
av decibelskalans logaritmiska karaktér. I skolorna visar metodstudien att eleverna
exponeras for c:a 3 dB(A) ldgre ljudniva dn ldrarna.

4



Rapport fran ljudnivamaétningar pa forskolor och skolor i Lidképing och Skara kommun 2002-2003

BAKGRUND

Kommunala beslut

Horselskador orsakade av hoga ljudnivder dr ett dkande problem hos barn och
vuxna. Allt fler ungdomar soker arligen lakarhjélp dérfor att de fatt problem med
horseln. De vanligaste horselskadorna ar tinnitus och okad ljuddverkédnslighet.
Skadorna kan bero pé att ungdomarna utsatts for alltfor hoga ljudnivéer.

Skara och Lidkdping har deltagit 1 ett projekt om hilsoskadligt buller som initierats
av Miljosamverkan Vistra Gotaland. Under 2001 genomfordes en tillsynskampanj
med inspektioner och kontrollmétningar pa diskotek, dans- och musikrestauranger,
traningslokaler, biografer och festival- och musikarrangdrer. Kartliggningen visade
pa hoga ljudnivéer.

Mot bakgrund av bullerproblematiken har kommunfullméktige i Lidkoping och
Skara beslutat om att kartlagga bullernivaer.

I Lidkoping har kommunfullméktige bl. a. beslutat

att uppdra &t barn- och skol- och utbildningsndmnderna att i samverkan med milj6-
och hélsoskyddskontoret samt arbetsmiljocentralen genomfora en kartliggning av
ljudmiljéerna inom sina respektive ansvarsomraden och foresla erforderliga atgirder
for att nedbringa ljudnivéer dér dessa &r hdlsovadliga

I Skara har kommunfullmiktige bl. a. beslutat

att ge tekniska nimnden i1 uppdrag att genomfora en systematisk kartliggning och
analys av buller i barn- och ungdomsmiljoer och efter analysen foresla atgarder till
forbéttrad ljudmiljo dir behovet finns.

Finansiering

Folkhédlsordden 1 kommunerna ser bullerproblematiken som ett prioriterat
arbetsomrade. 1 Skara har folkhdlsoradet avsatt pengar for en kartliggning av
ljudnivderna pd forskolor och skolor. I Lidkdping har Miljo- och Hélsoskydds-
ndmnden gjort detsamma. Metodstudier har betalats av Vistra Gétalandsregionens
Miljomedicinska Centrum, VMC, som ger radgivnings- och utredningsservice till
lansstyrelse och kommuner. VMC idr en egen enhet inom sektionen for yrkes- och
miljomedicin vid Sahlgrenska Universitetssjukhuset. En av VMC's uppgifter ar att
kartlagga miljorelaterade hélsorisker och dess orsaker 1 Vistra Gotaland.

Syfte

Projektets huvudsyfte har varit att kartligga ljudnivder som barn- och ungdomar
exponeras for i forskolor och skolor. Kartlaggningen skall utgéra underlag for
atgirder till forbattrad ljudmiljé déar behov finns. Metodstudierna har gjorts for att
vérdera olika mitmetoder.
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Ljud

Ljud definieras som tryckvariationer i ett medium, vanligtvis luft, som vart 6ra kan
uppfatta. Frekvensen mits i Hertz (Hz) som dr enheten for antalet svingningar per
sekund. Vi ménniskor uppfattar normalt tryckforédndringar i omrédet 20- 20000 Hz.

Ljudnivd mits i decibel (dB). For att efterlikna orats ljuduppfattning anvénds
vanligen ett frekvensfilter som i1 huvudsak ddmpar laga och 1 viss man hoga
frekvenser, ett s.k. A-filter. Enheten skrivs da dB(A). Decibelskalan dr logaritmisk
vilket betyder att en 6kning av ljudtrycket till det dubbla ger en 6kning av ljudnivan
med 3 dB. 10 lika starka ljudkallor ger 10 gidnger s& hog ljudnivd medan ett normalt
Ora bara uppfattar detta som en férdubbling.

Ofta anges medelvdrdet av ljudnivdn under lingre tid. Man anvénder di vanligen
s.k. ekvivalentniva som é&r ett berdknat medelvirde av ljudnivén for méttiden.

Ljudstegen dr ett exempel pa ekvivalenta ljudnivaer vid olika tillfdllen

20dB(A)  60dB(A) 80 dB(A) 100 dB(A)  120dB(A)  130dB(A)

Viskning Samtals- Skol- Disco Flygplan Smairt-
ton lunch startar grans

Buller

Buller definieras som icke onskvért ljud, som kan vara stérande, maskerande eller
horselskadligt. Vilka ljud som dr storande skiljer sig frén individ till individ. Oavsett
om ljudet definieras som buller eller inte ger det samma effekt pa horseln. En dalig
ljudmiljé kan hindra inldrning och péverka arbete och fritid. Det horselskadliga
ljudet kan ge men for livet.

Ljudkénslighet

Vi utsitts dagligen for en stor mingd ljud men Orat har en stor forméga att anpassa
sig till olika ljudnivéer. Ljudintensiteten och tiden for belastningen har betydelse.
Orat kan ocksé skadas omedelbart av ett plotsligt, kraftigt ljud t ex en nyarssmiéillare.
Den individuella kéinsligheten &r mycket varierande. En mycket kénslig person tal
inte de kraftiga ljuden ens en enda gang.

Enligt Socialstyrelsens utvdrdering om regelverket kring hoga ljudnivéer ger avsedd
effekt (Dnr 00 7679/02) &ar det inte bevisat att barn dr mer bendgna att fa
horselskador dn vuxna. Av tydliga etiska skél kan experimentella undersékningar pé
barn inte goras. Djurforsok har visat att kénsligheten for bullerexponering ar
avsevirt hogre under den forsta levnadsménaden och minskande med stigande alder.
Fran dessa resultat har man dragit slutsatserna att kinsligheten for buller dr hogre
hos forskolebarn &n hos skolbarn, respektive hos skolbarn jamfort med vuxna.

Andra indicier for en Okad kénslighet hos barn ar att det finns skillnader i
horselgangens anatomi hos védxande barn och vuxna. Hos barn dr horselgangen
kortare och mer horisontellt riktad och forstiarker hogre frekvenser.

Om man utsitts for hoga ljudnivaer ofta ar risken storre for att fi en horselskada.
Daérfor ar tidsaspekten viktig ndr man virderar skaderisker for barn.
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Halsoeffekter orsakade av hoga ljudnivéer
Hoga ljudniver paverkar oss bade fysiskt och psykiskt.

Horselskador

I innerdrats snicka finns horselns sinnesceller, hérceller. Vid belastning med
horselvadligt ljud kan tillfillig eller bestdende horselnedséttning uppstd. Den
tillfélliga nedséttningen, skadan méiste ses som ett varningstecken. En horselskada
innebdr ofta besvar med tinnitus och/eller d6kad ljudkinslighet. Tinnitus innebéar
missljud i ena eller bada 6ronen. Enligt Folkhélsoinstitutet har cirka 1,5 miljoner
svenskar nidgon form av tinnitus. Av dessa har 50 000 svara besvar. Alltfler
ungdomar soker ldkarhjélp varje ar. Tinnitus kan beskrivas som en kombination av
bada skadeeffekterna, dir bade horselskadan och stressreaktionen bidrar till
symtomen (Holgers 2003).

Det ar viktigt att man inte utsétter sig for starka ljud. For barn och ungdomar kan
musik utgora en risk. Om man vet att man kommer att exponeras skall man anvinda
horselskydd. Det &r ocksd viktigt att inte stdlla sig direkt framfor en
hogtalaranldggning. Nér man lyssnar till musik dr det vanligt att orat vénjer sig vid
volymen vilket kan upplevas som en ljudnivdsidnkning. Det &r dé latt att man hojer
volymen i stéllet for att ta det som en varningssignal och vila orat.

Hur mycket orat tal beror ocksé pa tiden. En ekvivalent ljudniva pa 85 dB(A) under
8 timmar motsvarar 88 dB(A) under 4 timmar, d.v.s. en 6kning av ljudnivin med 3
dB(A) motsvarar en halvering av exponeringstiden. Sambandet ar ett uttryck for
”lika energiprincipen”. Detta innebér att effekten pd horseln ér lika stor om man
utsétts for 85 dB(A) under 8 timmar som 100 dBA under 15 minuter.

Kunskap om skadliga bullerdoser dr begridnsade. Uppgifter om horselskadande
buller finns fér vuxna personer som under manga ar arbetat i bullrig milj6 utan
horselskydd (Taylor 1965). Dessa uppgifter har anvénts for att ta fram gransvirden
for undvikande av horselskador. Anvéinds 85 dB(A) som grinsvirde berdknas 9 %
av de bullerutsatta 4 horselskador, men om gransvérdet 80 dB(A) anvinds, beddms
4 % fa horselskador. Motsvarande bakgrundsdata for barn saknas.

Stressreaktioner

Hoga ljudnivaer kan ge stressreaktioner sasom produktion av kortisol och andra
stresshormoner som i 6kande halter kan ge t.ex. forhdjt blodtryck (Holgers 2003).
Andra effekter kan vara paverkan av langtidsminnet och sprakbaserade uppgifter vid
inldrning. I en testsituation med 66 dB(A) som bakgrundsnivd kunde barnen i aldern
12-14 ar endast prestera cirka tre fjairdedelar av det som kunde presteras vid 55
dB(A) (Hygge 2002).
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Gallande lagstiftning

Skolelever fran 7 ars alder betraktas som arbetstagare under skoltid och omfattas av
arbetsmiljolagen. Enligt Arbetsmiljoverkets Forfattningssamling AFS 1992:10 far
inte exponeringsvirden for buller (med hénsyn till risk for horselskada) overstiga
foljande vérden:

Ekvivalent ljudnivd under en 8-timmars |85 dB (A) *)
arbetsdag

Maximal ljudnivd (med undantag {6r|115dB (A)*)
impulsljud)

Impulstoppvérde 140 dB (C) **)

*)  Angivet viirde for ekvivalent ljudnivd innefattar dven eventuella forekommande impulsljud.
Ekvivalent och maximal ljudnivd avser A-végd ljudtrycksnivd.

**) Impulstoppvirdet avser maximal C-vigd ljudtrycksnivd, mdtt med ett instrument med
stigtid mindre dn 50 mikrosek.

Vid 85 dB(A) finns krav pa atgérdsprogram for att minska exponeringen, krav pé
anvindning av horselskydd samt krav pa skyltning och begrinsat tilltrade.
Regelbundna horselkontroller skall erbjudas arbetstagare.

Nedanstéende tabell visar de riktvdrden som Socialstyrelsen anger i sina allmdnna
rad Buller inomhus och héga ljudnivder (SOSFS 1996:7). Rekommendationerna om
granser for de hoga ljudnivéer som kan utgora risk for oldgenhet for ménniskors
hilsa bor tillampas vid diskotek, konserter m.m. bade utomhus och inomhus. For
“knattediskotek™ och liknande som riktar sig till barn yngre dn 13 ar bor ekvivalent
ljudniva begrinsas till 90 dBA.

Hélsoskadligt buller
Maximalt Max.dB(A)
115

Ekvivalent | Ekv.dB(A)
100

Kommande lagstiftning

Det nya EU-direktivet 2003/10/EG innebar skdrpningar pa flera punkter jamfort med
det gamla direktivet som &r frdn 1986. Det nya direktivet &r ett minimidirektiv vilket
innebér att medlemsstaterna far ha stringare krav men de ska senast den 15 februari
2006 ha overfort direktivet till nationell lagstiftning.

I det nya direktivet finns krav pa information till arbetstagare vid daglig
bullerexponeringsnivda pd 80 dB(A) och diaréver, mot tidigare 85 dB(A).
Arbetsgivaren ska bl.a. informera om riskerna med bullerexponering, resultat av
bullermitningar, vilka &tgdrder som vidtas, ndr arbetstagaren har ratt till
horselkontroll och hur horselskydd anvéinds pa rétt sitt. Vid exponeringar over 80
dB(A) ska arbetsgivaren dven fOrse arbetstagarna med horselskydd. Detta innebér
ocksd en skirpning jAmfort med gillande svenska bullerforeskrifter, ddr bada dessa
krav dr knutna till 85 dB(A). Dessutom ska arbetstagare som utsétts for expo-
neringar éver 80 dB(A) erbjudas forebyggande horselprov om den riskbeddmning
som ska goras enligt direktivet visar att det finns speciella risker.
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METODIK

Mitutrustning

Ljudnivamitningarna har genomforts med en Iljudexponeringsmitare, en s.k.
dosimeter, se bild 1. Dosimetern ger ett logaritmiskt medelvirde under méttiden som
anges 1 enheten dB(A). Dosimetern véager c:a 250 g, dr robust och ldttanvdnd. Den
uppfyller nationell och internationell standard. Vid dubbelmitningar anvindes tva
dosimetrar. Kalibrering har gjorts varje dag. For bearbetning av mitdata anvéndes
Protector 7825 som ér ett PC-program fran Briiel & Kjaer.

Bild 1. Dosimeter, Briiel & Kjaer typ 4443 Bild 2. Mikrofonen pa axeln

Lokalval
Ljudnivamitningar har gjorts pd samtliga forskoleavdelningar; 66 i Lidkopings
kommun och 37 i Skara kommun.

I samtliga skolor, 19 i Lidkoping och 12 i Skara, har métningar gjorts pd skolluncher
och idrottslektioner. Férutom dessa lektioner har man pé varje skola fatt vélja ut tva
lektioner. Det innebar en Overrepresentation av lektioner dir hdga ljudnivaer kunde
misstdnkas; trd/metallslojds- och musiklektioner.

Genomforande

Ljudmétningarna gjordes under ldsaret 2002-2003. Maittiden var cirka en timma.
Heldagsmétningarna varade mellan kl. 08.00-16.00. Dosimetern var instélld pa 30
sekunders loggningsintervall.

Dosimetern har burits av personal och mikrofonen har suttit pa axeln och har pekat
ut at sidan, enligt ISO 9612, se bild 2.

Pé forskolorna har personal som vistats bland barnen burit métaren. I skolorna har
lararen burit métaren.
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Vid dubbelmitningar i metodstudien pd forskolorna har den ena dosimetern burits
av annan personal eller av 5-dringar. Mitningar har dven gjorts med den ena
dosimetern hingande 1 taket centralt 1 rummet med mikrofonplacering c:a 1,3 m dver
golvet.

Vid dubbelmétningar i skolorna har den ena dosimetern burits av elev, av annan
personalpersonal eller hiangts i taket enligt ovan.

Ett protokoll uppréttades for varje métning dér uppgifter om matningen gjordes, se

bilaga 1. Bland annat noterades antalet barn som fanns pa avdelningen vid mattill-
fallet och den sammanlagda rumsvolymen av lokalerna.
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RESULTAT MED KOMMENTARER

Enheten dB(A) dr om inget annat anges det ekvivalenta virdet under en viss tid
(logaritmiska medelvérdet). Det sammanrdknade medelvérdet for flera métningar &r
det aritmetiska medelvérdet.

Kartliggning av ljudnivaer i forskolor

Inbokning av tid for l[judmétning skedde en till tvd dagar innan métningen. Flertalet
av métningarna gjordes mellan 08.00 och 10.00 vilket beror pa att de flesta forskole-
avdelningar gar ut efter kl. 10.00, se figur 1.

50

N
—J

(73]
=]

Skara
M Lidkoping

N
<

Antal métningar

10 —

8--9 9--10 10--11 11--12 12--13 13--14 14--15 15--16
Tid

Figur 1. Tidpunkt pa dagen dé ljudnivamétningarna gjordes.

Medelvirdet av ljudnivamitningarna pa samtliga 103 forskoleavdelningar blev 77,4
dB(A). Hogsta uppmiitta virde var 84,3 dB(A) och lagsta 71,3 dB(A), se figur 2.

84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71

0 5 10 15 20

Ekv.dB(A)

Antal avdelningar

Figur 2. Ljudnivamétningar i Lidkoping och Skara kommun.
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I figur 2a och 2b ér resultaten frdn de bada kommunerna redovisade separat.

Ekv.dB(A)

84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71

4

6

Antal avdelningar

8

12

Figur 2a. Ljudnivéer pa 66 forskoleavdelningar i Lidkdping, medelvirde

77,4 dB(A).
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77
76
75
74
73
72
71

Ekv.dB(A)

4 6

8

Antal avdelningar

12

Figur 2b. Ljudnivéer pa 37 forskoleavdelningar i Skara, medelvirde

77,3 dB(A).
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Figur 3 visar en sammanstéllning 6ver samtliga forskolemétningar och inget tydligt
samband mellan antal barn och ljudnivd kan spéras. Orsakerna till detta kan vara
flera t.ex. 1) F& men “skrikiga barn” 2) Vilken aktivitet som pédgick vid mattillfallet
3) Tillgang till flera rum som mojliggdr att barnen delar upp sig i smagrupper,
spontant eller av personalen 4) Lokalernas storlek och akustik.

Ekv.dB(A)
3
(> -]

4 56 7 8 91011121314151617 1819 2021 2223

Antal nirvarande barn pa avdelningen

|| @ Lidkoping
1| O Skara

Figur 3. Ljudnivéerna i forhdllande till antalet ndrvarande barn. Varje stapel utgor
medelvirdet for de métningar som gjordes med ett visst antal nidrvarande
barn.

I tabell 1 sammanfattas resultaten uppdelade pd kommun. Som synes dr resultaten
ndstan identiska for Lidkoping och Skara. Ljudnivder har dven redovisats 1

forhéllande till antal nérvarande barn pa avdelningarna.

Antal  Antal barn Miittid EKkv-niva Max-niva
matn. X (spridning) median (spridning) X (spridning) X (spridning)
Totalt 103 13 (4-23) 65 (44-480) 77 (71—84) 104 (93— 114)
Lidkoping | 66 12 (4-21) 64 (44-91) 77 (72-84) 104 (93— 114)
Skara 37 14 (7-23) 68 (57-480) 77 (71—-83) 104 (96— 112)
Antal
barn
4-9 19 7 (4-9) 66 (78-82) 77 (72-82) 103 (96— 112)
10 - 14 53 12 (10— 14) 65 (44—-480) 77 (71—84) 103 (96— 114)
15-17 16 16 (15-17) 68 (59-471) 78 (74—83) 106 (99 — 112)
18-23 15 20 (18-23) 64 (57-461) 78 (72—-83) 105 (93—112)

X=medelvirde

Tabell 1. Ljudnivier pd samtliga forskoleavdelningar, uppdelade efter kommun och
storlek p& barngrupper.
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Kartliggning av ljudnivéer 1 skolor
I kartldggningen har samtliga ljudmétningar genomforts med lararburen dosimeter.

Teorilektioner
Vid mitningar i grundskolor blev medelvérdet for 28 teorilektioner 72,1 dB(A).

Lagsta viardet var 64,3 dB(A) och hogsta 82,1 dB(A), se figur 4. De tvd hogsta
virdena dr lektioner pa mellanstadiet med “fri aktivitet” dar bl. a. musik ingar. |
metodstudierna gjordes ytterligare 36 métningar med lararburen dosimeter under
teorilektioner pé en skola. Medelvérdet for samtliga 64 mitningar blev 71,7 dB(A).

82
79
76

73

Ekv.dB(A)

70

67

64

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

Antal métningar

Figur 4. Ljudnivaer under teorilektioner i Lidkoping och Skara kommun.

Idrottslektioner

I 30 idrottslektioner pa grundskolor och gymnasier uppmaéttes i genomsnitt 83,5
dB(A). Vid 10 métningar overskreds 85 dB(A), hogsta uppmatta virde var 90,8
dB(A) och lagsta 77,6 dB(A), se figur 5. Maxnivan oversteg 115 dB(A) vid sju

matningar.

Ekv.dB(A)
[*] (2] [*2]
[F%) =) o

=]
(=}

77

0 1 2 3 4 5 6 7
Antal méitningar

Figur 5. Ljudnivaer pd idrottslektioner i Lidkdping och Skara kommun.
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I figur 5a och 5b ér ljudnivaerna pa idrottslektionerna redovisade separat for
respektive kommun.

89

=<}
|

Ekv.dB(A)
o (o] o]
k. W V)]

1
o

|
|

2 3 4 5 6
Antal métningar

(—]
[y

Figur 5a. Ljudnivéer pa 20 idrottslektioner i Lidkdpings kommun, medelvérde

83,1 dB(A).
[
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< 85 |
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2 3 4 5 6
Antal métningar
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Figur 5b. Ljudnivéer pa 10 idrottslektioner i Skara kommun, medelvarde 83,4
dB(A).
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Sl16jdlektioner
Vid mitningar under slojdlektioner blev medelvirdet 80,1 dB(A) for 14 matningar.
Vid 2 av mitningarna 6verskreds 85 dB(A), se figur 6.

. B 1 Trislsjd
90 B 2 Trislojd
W 3 Trislojd
85 W 4 Trislojd
W 5 Trislojd
@ 80 M 6 Trislojd
= i W7 Trislsjd
Z s B 8 Trislojd
= W9 Trislojd
70 W10 Trislojd
B 11 Trislojd
W12 Trislojd
65 ] 013 Metallslsjd
014 Textilslojd
60 T

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mittillfélle

Figur 6. Ljudnivaer pa sljdlektioner.

Musiklektioner

P4 musiklektioner 1 grundskolor och musikskolor uppmittes med ldrarburen
dosimeter 1 medeltal 86,4 dB(A) for 12 skolor, varav 6 dversteg 85 dB(A), se figur
7. Hogsta virdet 95,9 dB(A) dr uppmaitt pa en tvirflojtspelare.

100
1 Musiklektion
95 - B2 Trumset
H 3 Trombone
90 -
H 4 Ensemble
~ 851 B 5 Musiklektion
<«
=z M 6 Musiklektion
= 80
E B 7 Musiklektion
= 75 I 8 Slagverkslektion
M 9 Pianolektion
70 T . e
B 10 Tvirflojt
65 - M 11 Musiklektion
M 12 Musiklektion
60 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mttillfalle

Figur 7. Ljudnivéer pd musiklektioner.
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Skolmatsalar
I grundskolornas och gymnasiernas 29 matsalar blev medelvirdet 75,8 dB(A) under

lunchtid, ingen métning Oversteg 80 dB(A), se figur 8. Dosimetern har burits av
projektledaren, se bild 3, med undantag for nagra mitningar dér annan personal burit
dosimetern. Det hogsta virdet 79,4 dB(A) uppmittes nidr dosimetern bars av
kokspersonal. Det ldgsta virdet 68,9 dB(A) erhdlls ndr man 1 en skola tdvlade om
vilken klass som var tystast i matsalen. Négot lagre ljudniva uppmaéttes nir lunchen
intogs 1 klassrum, 72,5 dB(A) som medelvérde for 3 métningar.

78
76 P
: y o
= miétningar
= 74 O Skara 10
g 72 ] méitningar
70 |
68 'H
0 1 2 3 4 5 6

Antal métningar

Figur 8. Ljudnivaer i skolmatsalar.

rr— ;

Bild 3. Ljudnivdmétning med ldrarburen dosimeter.
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METODSTUDIER

Forskolor

Sju heldagsmétningar med personalburen dosimeter gjordes. Figur 9 visar hur
ljudnivderna varierar under dagen. P4 morgonen och kring lunch uppmaittes lagre
ljudnivaer. Lunch éts c:a 11.30 och sedan vilade barnen vanligen till c:a 13.30.

84

%2 —\ /

Ekv.dB(A)

T N7/ .
S .

70
68 \ / = = 'Medel
Y

66 1 1 1 1 1 1 1
8-9 9--10 10--11 11--12 12--13 13--14 14--15 15--16

Tid

Figur 9. Ljudnivéer vid heldagsmitningar pa forskolor.

De sju utomhusmaétningarna i figur 10 &r redigerade ur heldagsmitningarna i figur 9.
Mitningarna visade ett hogt medelvirde, 79,0 dB(A). En orsak till de hoga
ljudnivéerna vid tva av lekplatserna (maéttillfalle 1 och 6) kan vara reflekterande ljud,
dé dessa lekplatser omgirdas av husvéggar pa tre sidor.

86
84
82 -
80 -

78 1
76 1
74 1
72 1
70 - T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Mittillfille

Ekv.dB(A)

Figur 10. Utomhusmaétningar pa sju forskolor.
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Tio dubbelmitningar gjordes didr 5-aringar bar den ena dosimetern samtidigt som
forskolepersonal bar den andra. Barnburen métare visade klart hogre ljudniva.
Personalens medelvédrde dr 76,9 dB(A) och barnens medelviarde dr 81,1 dB(A),

differensen dr 4,2 dB(A), se figur 11.

88
86
84 -
A82'
<
2 80
=
§78-
= 76 4
74 -
72 4

70

E Personalburen
dosimeter

B Barnburen
dosimeter

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10
Mittillfille

Figur 11. Ljudnivaer vid dubbelmitning med personal- respektive barnburen
dosimeter.

A

v A / y |

"ﬂJ =

Bild 4. Lucas, Adam och Cajsa. Adam bar mikrofonen p4 axeln.
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Figur 12 visar ett exempel pa métdiagram. Den 6vre kurvan visar maxnivan och
den undre ekvivalentnivdn. Det dr den undre kurvan, det logaritmiska
medelvirdet, som redovisas som dB(A). I mitningen har Adam burit dosimetern
och han har inte, vad man kan se i diagrammet, stott till mikrofonen. Om sa ér
fallet blir det vanligtvis en topp som Overstiger 120 max.dB(A). Detta kan
redigeras bort s att den inte kommer med i mitningen.

2002-03-31 08:02:00 in Adambar

Lekrummet W Vid bordet M | koket H PA golvet

dB
120 ]

110+

100-F - - ||

90+ [ - -

80 -

70+

o S R S B R

50

T T T T T T
09:00:00 09:10:00 09:20:00 09:30:00 09:40:00 09:50:00
—— LAeq —— LAFMax
Cursor: 2002-03-31 09:23:30 - 09:24:00 LAeq=101,5dB LAFMax=115,9 dB

Figur 12. Ljudnivamétning under c:a en timma med barnburen dosimeter.

Genom att markera de olika aktiviteterna i diagrammet beréknas max- och
medelnivan for varje enskild aktivitet, se tabell 2.

Name Start Elapsed | LAeq | LAFMax
time time [dB] [dB]
Total 2002-03-31 08:58:30 | 0:59:30 | 87,4 115,9

Lekrummet | 2002-03-31 09:13:30 [ 0:15:00 | 92,9 115,9
Vid bordet | 2002-03-31 09:41:30 | 0:16:30| 73,0 96,2
| koket 2002-03-31 09:28:30 | 0:13:00 | 78,6 107 1
PA golvet | 2002-03-31 08:58:30 | 0:15:00 | 81,5 102,5

Tabell 2. Ljudnivéer vid olika aktiviteter enligt figur 12.
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Dubbelmaétningar gjordes didr den ena dosimetern hidngde mitt i ett rum dar aktivitet
pagick och den andra dosimetern bars av personal. Ljudnivan blev 77,6 dB(A) i
medelvérde for personalburen dosimeter och 73,0 dB(A) for hingande dosimeter, se
figur 13. Vid miittillfdlle 5 och 6 var personal och barn samlade kring ett bord och

mikrofonen hiangde néra bordet.

82

76 [ Personalburen
4 dosimeter

7
72 11 B Hingande
70 1 dosimeter

Mittillfalle

Figur 13. Ljudnivéer vid dubbelmitning med personalburen respektive
hingande dosimeter.
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Skolor

En metodstudie gjordes i grundskolor pa nio teorilektioner med tva ldrare som bar
var sin dosimeter. Skillnad blev 1 medeltal 1,8 dB(A) som kan relateras till ldrarnas
olika arbetssitt och roller i klassrummet, se figur 14. Dosimeter A har burits av
huvudlérare och dosimeter B av resurslérare.

90

O Dosimeter A
B Dosimeter B

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mittillfille

Figur 14. Dubbelmétning med tvé larare som bar var sin dosimeter.

P4 teorilektioner 1 grundskolan gjordes en metodstudie i form av 10 métningar med
den ena dosimetern lararburen och den andra héngande, se figur 15. Den hingande
mikrofonen placerades ungefar mitt i rummet c:a 1,3 m 6ver golvet. I medeltal
uppméittes 6,1 dB(A) hogre ljudniva for lararna.

80

75 drm — ] —|
” O Lirarburen
4 dosimeter
= 07 B Hiingande
é dosimeter

65

60 +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mattillfalle

Figur 15. Dubbelmétningar med en ldrarburen och en hingande dosimeter.
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P& en grundskola genomfordes en metodstudie av 12 klasser och tre teorilektioner 1
varje klass for att ta reda pa hur ljudnivan varierade mellan lararburen och elevburen
dosimeter, se figur 16. Lirarburen dosimeter visade i medeltal 3,2 dB(A) hogre
vérde.

6 1 oso
HSv

Skillnad i ekv.dB(A)
W

Klass

Figur 16. Skillnad mellan lararburen och elevburen dosimeter pé teorilektioner. De
negativa vérdena innebér att elevens ljudnivé var hogre dn lérarens.

En metodstudie gjordes pd fem musiklektioner med elevburen och hingande
dosimeter, se figur 17. I medeltal blev det 1,7 dB(A) hogre ljudnivd pa elevburen
dosimeter.

95

90 1
~ 85 O Elevburen
% 80 dosimeter
"S 75 1| IHiil'lgande
=< dosimeter
= 70 +—

65 -

60 1 1 1 1

1 2 3 4 5
Miittillfille

Figur 17. Dubbelmitning med elevburen respektive hingande dosimeter
pa musiklektioner.
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I figur 18 visas 14 dubbelmitningar pa idrottslektioner i grundskolan. Liraren bar
den ena dosimetern och den andra bars av resursldraren som rorde sig utmed
langsidan i gymnastiksalen. Resursldrarna exponerades for i genomsnitt 5,2 dB(A)
lagre ljudniva.

95

90 [

85 I _
% 80 H OLéararburen
= dosimeter
£ 751
=

70 B Resurslirar-

buren
65 + dosimeter
60 +

1 23 45 6 7 8 9 10111213 14
Mittillfille

Figur 18. Dubbelmétningar pé idrottslektioner.

Metodstudie med dubbelmétningar pé slojdlektioner i fem grundskolor gjordes dér
lararen bar den ena dosimetern och den andra dosimeterns mikrofon hdngd 1 taket, se
figur 19. Lararburen dosimeter visade i medeltal 6,1 dB(A) hogre ljudniva.

90

85 —l

80
< — —| — O Lararburen
% 75 4+ dosimeter
Z B Hingande
KR 70 1 dosimeter

65 1

60 ] ] ) )

1 2 3 4 5
Mttillfalle

Figur 19. Dubbelmétningar pé slojdlektioner, ldrarburen dosimeter jaimford med
hingande.
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IAKTTAGELSER

Under heldagsmitningar fyllde personalen 1 instruktionen, se bilaga 2. Vid
entimmesmétningar hann inte personalen att fora protokoll. Dé intervjuades istéllet
den som burit dosimetern om vilken aktivitet som pagatt under métningen och om
ndgot ovanligt hant under mittiden. Uppgifterna fordes in i métprotokoll, se bilaga
1. Projektledaren vistades i ett angrédnsande rum, fOr att inte stora verksamheten.
Personalens iakttagelse var att det blev nagot tystare ndr projektledaren kom in pé
avdelningen. Barnen var ibland fragande till matutrustningen. Intrycket dr att om
métningarna kunnat goras i hemlighet hade ljudnivderna blivit ndgot hogre.

S-aringar dr de yngsta som burit dosimetern. Det dr bra om barnens klddsel kan
gomma mikrofonsladden, sa att den inte fastnar under lek. Dosimetern placeras
lampligast i en ficka.

Négra forskolor anvénder sig av s.k. ”ljuddra” som &r en ljudindikator som stélls in
for att signalera med olikfargade lampor vid hoga ljudnivaer. Intrycket fran de
forskolor och skolor som anvénder ”ljuddra” dr att personalen blir mer medveten om
ndr och varfor ljudnivéerna ar hoga.

En iakttagelse &r att barnen i forskolan “flyr” hoga ljud, dvs. ndr ljudnivaerna blir
hogre forsoker de hitta tystare platser pa avdelningen. Ibland placerade personalen ut
barnen i olika rum nér ljudnivan blev hog. Detta kan forklara varfor det inte blev
ndgon stor 6kning av ljudnivin nér barnantalet kade.

Forskolor och skolor och i bdda kommunerna har i de flesta fall ndgon form
ljudddmpning 1 taket, antingen i1 byggnaden frdn borjan eller uppsatt efterat.
Skolornas idrottshallar har med nédgra fia undantag forsetts med ljudddmpande
absorbenter. Dessa atgdrder minskar efterklangen som gor att taluppfattningen okar
och detta i sin tur leder till minskad stress.

Fordelen med att anvédnda tvd dosimetrar vilket har gjorts vid vissa metodmétningar
ar att man far kontroll pa att ingen stérning vid respektive mikrofon sker.

Vid métningar med elevburna dosimetrar pd idrottslektioner har kalibrering gjorts
bide fore och efter mdtningen. Inga elevburna mitningar gjordes nér det forekom
nagon form av bollsport.

Maitningarna upplevdes positivt av personalen pa samtliga skolor och forskolor. Pa

forskolorna oroar man sig for den hdga ljudnivdn och tycker det dr viktigt att
problemet uppmairksammas.
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SLUTSATSER

De angivna medelvirdena, som dr sammanrdknade, dr de aritmetiska medelviardena
av de uppmitta logaritmerade ljudtrycksnivderna. Detta innebdr att det
logaritmerade, sanna attatimmars medelvirdet underskattas nigot om man tar
medelvirdet av ett antal varierande entimmesviarden. Det illustreras av resultaten for
heldagsmitningarna. Medelvérdet for 7 heldagsméitningar ar 78,5 dB(A), medan
medelvérdet for de 54 entimmesmétningarna som heldagsmétningarna bestér av dr
77,5 dB(A). Underskattningen giller skattningen av heldagsnivder for savil
forskolldrare, larare, elever och forskolebarn.

Mitningarna pd forskolepersonal ger en god bild av deras ljudexponering.
Heldagsvirden underskattas dock nagot genom att man gor entimmesmatningar, se
ovan. Vart huvudsyfte var att skatta barnens exponering och den bedéms vara kring
80 dB(A) som genomsnitt for hela dagen pd grundval av métningar som &ar
redovisade i figur 11.

En forklaring till att det blev sd lika virden pa forskolorna i bada kommunerna kan
vara att personal och barn inte accepterar hogre ljudnivider. De berdknade
medelvédrdena kan dérfor vara ungeférliga matt pa de ljudnivder som personal och
barn orkar med under en arbetsdag.

P& samma sitt ger vara métningar i skolor en god bild av ldrarnas ljudexponering, 72
dB(A). Heldagsexponeringen underskattas dock med entimmesmaétningar, se ovan.
Huvudsyftet med kartliggningen var dock att skatta elevernas exponering. Den
tycks Overskattas ndgot ndr métningar gors pa ldraren. Véar bedomning &r att
elevernas genomsnittliga heldagsexponering ar 70-75 dB(A). Virdet varierar
beroende pd hur minga praktiska lektioner som eleverna har per dag.

Ljudnivén pa idrotts- och musiklektioner dverstiger i 30 % av métningarna 85 dB(A)
for lararna. Lérarna tillbringar ungefédr 50 % av sin arbetstid 1 denna ljudmilj6, men
dessa lektioner utgor bara cirka 10 % av den totala tiden som eleverna vistas i
skolan. Under trd/metallslojdslektionerna skall alla ha tillgang till horselskydd
eftersom vissa maskiner ger en ljudniva upp mot 100 dB(A).

Metodstudien med jamforelse mellan barn och personal pa forskolor innehaller
visserligen f& médtningar (10 st) men antyder dnda att barnens ljudexponering ar
hogre dn personalens. I skolorna blev ldrarnas mitvirden hogre dn elevernas. Denna
olikhet mellan skolor och forskolor skulle kunna bero péd att ldrarna i skolor
vanligtvis arbetar som handledare och inspiratorer. Forskolornas personal har ofta en
mera kontrollerande och lugnande funktion, vilket kan leda till ndgot lagre
ljudnivaer i1 deras omedelbara nérhet 4n vad som ér fallet bland barnen.

Vér skattning av en typisk exponeringsnivd om cirka 80 dB(A) for forskolebarn
(hela dagar) och 70-75 dB(A) for skolelever kan jdmforas med den begransade
kunskap om effekter av buller som har pdvisats i form av trotthet och forsdmrad
inldrning. Nivderna dr sannolikt tillrdckligt hoga for att orsaka sddana effekter.
Ytterligare bearbetning av data kommer att ske med statistisk utvédrdering och
riskvérdering av VMC.
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Bilaga 1.

Protokoll for ljudnivamatning pa forskolor och skolor

"Kartlaggning av buller i barn- och ungdomsmiljder" projekt 2002/03

Inspektionsdag Matansvarig

Matinstrument

Skolans namn Kommun

Adress Tel till skolan
Kontaktperson, namn och befattning Tel till kontaktperson
Fastighetsagare Fastighetsbeteckning
Verksamhet Antal elever
Lokalens matt Volym (m*|Typ av lokal

Langd (m) O|Bredd (m) O[Hsjd (m) 0 0

Matresultat

Start kl Stopp kI |Plats Ekv dBA [Max dBA |Peak dBC |Mattid

Noteringar (om méatpersonen ror sig i rummet, mikrofonplacering, matpersonens kladsel m.m)

Ovriga noteringar; handelser som kan ha paverkat ljudnivan t.ex buller fran narliggande lokal el. utifran, ventilation m.m
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Bilaga 2.
Instruktion till barare av dosimeter i forskola/skola

Tank pa att:

e Mikrofonen ska sitta pa kragen eller kavajslaget eller
motsvarande 1-3 dm frén oOrat.

e Vidror inte mikrofonen och blas inte pa den.
e Du ska ha pordsa klidder t.ex. av ylle/stickat material.
e Mikrofonen far inte tickas av kldder eller annat, hdr gér bra.

e Du bor helst inte tala om for andra att matning gérs. Om nagon
frdgar, tala om vad som pagar.

e Notera om nagot sérskilt hant under mitningen som kan ha
paverkat ljudnivan; ljud utifrin, stolsskrap, rop etc.

e Notera hur manga personer som vistas 1 lokalen.

Héndelser Tidpunkt

Antal personer:

Namn:
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