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Buller i Silverdal 2016 dr resultatet av ett forskningsuppdrag finansierat av Sollentuna kommun. Projektet
utférdes under 2015 och 2016 av forskare pa Marcus Wallenberglaboratoriet pa Kungliga tekniska

hogskolan i Stockholm, samt pa Sodertérns Hogskola.
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Sammanfattning

Forskning visar att buller orsakar ohalsa for manga medborgare bade i Europa generellt, och i Sverige. De
tva viktigaste negativa halsoeffekterna av buller ar férsamrad sémn och bullerstorning. Trafikbuller &r den
frémsta orsaken till dessa effekter.

| denna studie anvéandes enkater samt data fran bullerkartor for att underséka bullerstorning fran trafik. Av
de 1168 personerna i urvalet deltog 678 personer. Deltagarna svarade pa 39 fragor rorande: buller, hélsa,

rekreationsbeteende, luftkvalitéupplevelse samt demografi.

Studiens forsta syfte var att undersoka bullerstorning fran vagtrafik och spartrafik, hos boende i Silverdal.
Resultatet visade att de boende i Silverdal ar mer stérda av buller &n genomsnittet i Sverige, men dven
jamfort med de beraknade stérningsnivaerna fran bullerkartorna. Faktorerna som starkast paverkade
storning fran végtrafik var: upplevda vibrationer, den upplevda luftkvalitén hemma, utbildningsniva, om
sovrumsfonstret vette mot en lokalgata samt attityd till vagtrafik. Motsvarande faktorer for spartrafik var:

upplevda vibrationer, sovrumsfonster mot spar samt utbildningsniva.

Studiens andra syfte undersokte upplevelse av rekreationsmdjligheter och rekreationsbeteende. Resultatet
visade att majoriteten av deltagarna upplever mycket bra mojligheter till rekreation. Omraden, nara

hemmet, med natur samt med lagre nivaer av bullernivaer, var mest besokta.

Studiens tredje syfte var att undersdka hur boende i Silverdal upplevde luftkvalitén. Resultatet visar att

utomhusluften ar det som upplevs mest problematiskt, medan farre upplever inomhusluften som dalig.

Studien visar att manga boende i Silverdal ar stérda av buller, bade jamfort med nationella undersokningar,
men aven i relation till den beraknade bullerstorningsnivan fran bullerkartor. Rekreationsmiljon i omradet
upplevs som relativt god och lufkvalitén upplevs som ett relativt mindre problem jamfort med bullret.
Utomhusmiljon ar den miljé som upplevs som ar mest problematiskt for boende. Bulleratgarder utomhus
langs bullerkéllornas strackning rekommenderas, dels eftersom de efterfragas av de boende, del for att de

minskar bullret bade utomhus och inomhus.



Inledning

| samhallet finns manga riskfaktorer som kan forsamra var halsa och valmaende, samhallskostnaderna for
dessa ar hoga [1]. Vissa halsoforsamrande miljorelaterade riskfaktorer skapas pa grund av mansklig aktivet
i ndrmiljon. Varldshalsoorganisationen uppskattar att mellan 3-7 procent av den totala sjukdomsbérdan i
Europa orsakas av dessa miljorelaterade faktorer. Den viktigaste riskfaktorn ar partiklar (PM25) som orsakar
68 procent av den totala halsopaverkan av miljoéfaktorer. Buller orsakar 8 procent, vilket ar jamférbart med
riskfaktorer som radon (8 %) och passiv rokning (7 %) [2]. Buller i Europa paverkar halsa negativt pa
framforallt tva satt: forsamrad sémn (903 000 DALY?) och stérningsupplevelser? (annoyance”, 654 000
DALY?). Andra negativa halsoutfall, med relativt mindre paverkan &r: hjartinfarkt (66 000 DALYS),
kognitiv nedséttning hos barn (45 000 DALY samt tinnitus (22 000 DALY) [3].

For att enhetligt mata bullerpaverkan i Europa initierades ett EU-direktiv ar 2002. I direktivet fastslas att
samtliga medlemsléander skall uppratta bullerkartor Gver stader med mer dn 100.000 invanare [4]. Direktivet
regleras i Sverige i “forordningen om omgivningsbuller”, som faststaller att bullerexponeringen i samhallet
skall sammanstéllas genom bullerkartlaggningar [5]. Vanligen presenteras dessa i sa kallade bullerkartor.
I bullerkartorna méts buller med flera olika matt, det mest anvanda ar Laeq 3. Oftast anvands dock vérdet
Loen, Vilket & en modifierad variant av Laeq. Métningar och berdkningar for Lpen Sammanstalls per dygn.
Métvérden under kvéllstid 6kas med 5 dB (18-22, E, “evening”). Matvarden under natt ékas med 10 dB
(22-06, N, night”). De varden som uppmatts under dagtid (06-18, D, ’day”) korrigeras dock inte [6].
Justering av Laeq vardena motiveras genom att fler manniskor stors i hemmet under kvéllstid och pa natten
[7]. Tva viktiga orsakerna till den hogre storningsnivan att, vi oftare ar hemma pa kvallen och natten, (6kad
risk for storning), samt att vi sover pa natten (6kad risk for somnstorning). Lpen Varden anvands for att
foreskriva riktlinjer och gransvérden for samhallsbuller. | svensk lag foreskrivs att samhallsbuller vid
nybyggnation av bostader skall understiga 55 Laeq,0en [8] (BA) vid ett bostadshus fasad. Den 1 juni 2015
gjordes dock ett tillagg i regelverket som gor att buller upp till 60 Laeqpen tilldts om bostaden &r pa 35

kvadratmeter eller mindre [6]. En viktig anledning till att tillagget gjordes dr den stora bostadsbristen i

! Disability-Adjustet Life Year (DALY) ar ett matt pa antal &r som gar forlorade pa grund av ohélsa, jamfort med ett
idealt halsotillstdnd utan paverkan. Detta innefattar flera halsoeffekter som for tidig dod, sjukfranvaro och sankt
produktivitet. Mattet anvands for att kunna jamfora paverkan fran olika typer av hélsoeffekter, for att generera ett
underlag for beslutsfattande om resursférdelning och juridik.

2 | internationell litteratur motsvarar det svenska begreppet storning det engelska begreppet “annoyance”. For
bullerstérning anvinds begreppet “noise annoyance”.

3 Laeq ar i denna rapport synonymt med dBA som anvands i SFS (2015:2016). Mattet ar medelniva per dygn Gver ett
ar matt i frifalt (L) med ett A-vagt frekvensfilter (A) som justerar ljudtrycksnivderna i olika frekvensband for att
efterlikna den manskliga horseln. LAeq méts i decibel (dB), som ar en logaritmisk skala som utgér fran den lagsta
niva som en manniska kan hora en ton pa 1000 Hz.



svenska tatorter, dar mycket av den byggbara marken i omraden &r bullerutsatt. Det finns darmed
motstridiga behov i samhéllet, dels behdvs mer bostader i tatorter, dels behdvs det en minskning av de
negativa folkhalsoeffekterna av samhallsbuller. Beslutet fran den 1 juni 2015 innebéar en prioritering av

bostadsbyggandet framfér minskning av negativa bullereffekter.

Samhallsbuller &r inte ett enhetligt begrepp utan innefattar olika former av buller: fran trafik, byggnation,
industri, ménsklig aktivitet, samt olika typer av tekniska system inomhus (hiss, ventilation m.m.).
Trafikbuller &r den viktigaste formen av samhallsbuller och innefattar buller fran: vagtrafik, spartrafik samt
flygtrafik. Bland dessa trafikslag ar vagtrafik det som har storst negativ samhallspaverkan. | Europa
beraknas vara 125 miljoner personer som utsatts for vagtrafikbuller 6ver 55 Laeqpen [9]. Aven i Sverige &r
vagtrafik den mest framtradande bullerkéllan. Mellan 1.2 och 1.8 miljoner svenskar berdknas vara utsatta
for bullernivaer éver gransvardet [10]. Storningen fran vagtrafikbuller i Sverige visar ocksa pa en 6kande
trend. | miljohalsorapporten 1999 rapporterades det att 8.8 procent var stérda av végtrafikbuller, samma
siffra 2007 var 12.0 procent. For spartrafik ar motsvarande siffra 2.7 procent bullerstorda 1999 och 2.8
procent 2007 [10]. For spartrafik rapporteras alltsa bade en generellt sett lagre storning, dessutom ar den
6kande trenden 6ver tid dr svagare jamfort med végtrafikbuller.

For att minska buller kan tva huvudsakliga atgarder utforas, atgarder pa kéllan, samt atgarder som minskar
ljudutbredning. For vagtrafik och spartrafik kan atgarder pa bullerkallan vara: smalare hjul pa bilar,
diskbromsar p& tdg, samt spérslipning. Atgarder som minskar ljudutbredningen kan vara: tyst asfalt,
bullerskarmar, mjuk mark, vaxtlighet, samt ljudisolering av fastigheter [11, 12]. For att bulleratgérder skall

vara effektiv behdver reduktionen i ljudeffekt vara storre &n 3 Laeq [13].

Denna studie undersoker omradet Silverdal i Sollentuna kommun. Omradet blev storskaligt bebyggt under
borjan 2000-talet. | Silverdal finns det tva huvudsakliga bullerkallor, végtrafik och spartrafik.
Vagtrafikbullret i kommer framfor allt fran Europavég 4 (E4) som trafikeras av cirka 100.000 fordon per
dygn (2015). Trafikméangden pa E4 har 6kat dver tid. Under perioden 2011-2015 har det skett en 6kning
med i genomsnitt 2.4 procent per ar [14]. Ut6ver trafiken pa E4 uppkommer aven buller fran trafik pa
lokalgator inom omradet, samt fran Sollentunavéagen. Spartrafikbuller i Silverdal kommer fran
Ostkustbanan, dar trafiken till skillnad fran E4 legat pa en pa en relativt stabil niva mellan 2013-2015. |
genomesnitt passerar 492 tag per dag. [15].

Geografiskt ar avstandet mellan vagarna och sparen till de narmsta bostaderna kort. Mellan E4 och de
narmsta bostader &r avstandet cirka 100-250 meter och mellan de narmaste bostader och jarnvag ar
avstandet mellan 50 — 200 meter. Ljud som breder ut sig i luft dampas i atmosfaren over langre avstand

[16]. De korta avstanden mellan bullerkélla och bostader i Silverdal innebér att ljudet dampas relativt lite



fram till de narmsta fastigheterna, cirka 1 dB for laga frekvenser (0-5 kHz, ”brummande ljud”) och 5-20
dB for hogre frekvenser (4 kHz, tjutande ljud”). Utéver atmosfarsdampning paverkas ljudutbredningen
ocksa av: vindriktning, temperatur, fuktighet och typ av mark (mjuk, hard) samt av fysiska hinder som:

hojder, byggnader och vaxtlighet [16].

Syftet med understkningen ar att undersbka hur den lokala bullerstérningen i Silverdal upplevs av de
boende, samt hur storningen relaterar till beraknade bullervarden fran bullerkartor, for vagtrafik och
spartrafik. Dessutom undersoks vilka faktorer utéver bullerexponeringen som paverkade upplevelsen av
bullerstorningen, for vagtrafik och spartrafik. Ett andra syfte var att undersoka hur boende i Silverdal
vistades utomhus och upplevde utomhusmiljon, samt hur detta relaterade till bullerexponering. Ett tredje

och sista syfte var att undersoka hur de boende upplevde luftkvalitén i omradet.

Metod

Undersdkningen metodik utgick fran sambandsanalyser mellan tva datamaterial, svaren pa enkatfragor fran
boende i Silverdal, samt fastighetsspecifika exponeringsvarden fran bullerkartor for végtrafik och

spartrafik.

Deltagare

Urvalskriterierna for deltagande i studien var registrering som boende i Silverdal, samt en alder mellan 18-
80 ar. Utifran urvalskriterierna skickades enkaten ut till 1186 boende i Silverdal. Det forsta utskicket var i
pappersform i slutet pa oktober 2015. Darefter foljde tva paminnelser till de som inte svarat, den forsta i
pappersform och den andra med elektronisk inloggning. Under insamlingen foll 17 deltagare bort pa grund
av att de: flyttat, ej kunde hittas, samt att de hade en livssituation som omojliggjorde ifyllande av enkéten.
Insamlingen pagick till slutet pa mars 2016. Totalt svarade 678 personer (cirka 57 %) pa enkaten. Av svaren
kom 437 fran unika hushall och 241 fran personer som var samboende med en annan respondent. Av
respondenterna var 355 kvinnor (52.3 %) och 323 mén (47.6 %). Aldern varierade mellan 19 till 78 &r med
ett medelvarde pa 45.49 ar och en median pa 44 ar (Standardavvikelse [SD] = 9.34). Jamfért med urvalet
hade respondenterna en aldersfordelning som var nagot éldre. Resultatet ar darmed nagot mer representativt

for personer 6ver 41 ar (se Figur 1).
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Figur 1. Skillnad i aldersfordelning mellan urval (n = 1186) och respondenter (n =678)
Frageformular

Enkaten innehall 39 fragor som gallde: boendeform, antal boendear, utsikt fran bostaden,
rekreationsmojligheter, rekreationsbeteende, buller i hemmet, bullerstdrning, upplevda vibrationer,
sémnstorning, upplevd luftkvalité, halsotillstand, demografiska fragor, transportbeteende, samt attityder till
trafikslag (bil, spar, flyg, kollektivtrafik) och kringliggande véagar (E4, Sollentunavagen, lokalgator) (se
Bilaga 1).

For bullerstorningsfragorna anvandes en femgradig skala for att mata upplevd storning av bullerkallan de
senaste 12 manaderna. Svarsalternativen var 1. inte alls”, 2. lite”, 3. mattligt”, ”4. mycket” och 5.
vildigt mycket”. Fragan ar 1SO-standardiserad och anvands internationellt vid méatning av bullerstérning i
enkéter [17]. De deltagare som uppgav sig vara “mycket” eller ”vildigt mycket” stérda av buller
kategoriserades som bullerstdrda, medan deltagare som svarade inte alls”, “lite” eller “mattligt”
kategoriserades som ej bullerstorda. Att inte kategorisera de som upplever en “mattlig” stérning som
bullerstorda, ar konservativt. Kategoriseringen gor att resultatet sannolikt inte Gverskattar antalet

bullerstorda i omradet.

Bullerexponeringsvarden

Exponeringsvarden for buller hamtades ur en bullerkartlaggning av AF-Infrastructure AB gjord pa uppdrag
av Sollentuna kommun. Rapporten baserar sina resultat fran berakningar pa trafikmangder for de olika
trafikslagen. Berakningarna tar hansyn till hojdforhallanden i landskapet, marktyp samt bullerskarmar [18].

Ur rapportens exponeringsdatabas extraherades en for varje enskild adress unik ekvivalentniva (Laeqg,oen,



beraknad i 5 dB steg). Detta gjordes separat for buller fran: véagtrafik, pa kommunala véagar och pa statliga

vagar samt spartrafik.

Dataanalys

For att undersoka vilka faktorer som var viktigast for den upplevda stérningen skapades tva parametriska
linjara multipla regressionsmodeller®, en for vagtrafik och en for spartrafik. De statistiska modellerna
beskriver vilka faktorer som starkast paverkar storningsupplevelsen, samt hur stark varje faktors paverkan
ar. For att kunna utfora en linjar regressionsanalys utfors kontroller for grundantaganden for modellen. |
denna rapport gjordes analyser for att kontrollera for ett linjart samband mellan den upplevda
bullerstérningen och faktorerna®, samt toleransanalyser for att kontrollera att faktorerna i modellen inte
uppvisade starka linjara samband gentemot varandra®. Bada regressionsanalyserna utférdes med ENTER-
metoden’. For samtliga analyser anvandes en alfaniva pa 5 procent som gransvarde for statistisk signifikans.
Undersokningen tillat flera personer per hushall att svara. Detta medfor att det finns ett beroenden mellan
dessa personers svar, vilket ar problematiskt i regressionsanalyserna. For att kontrollera nivan av paverkan
gjordes analyser dar en person per hushall slumpmassigt valdes ut att till analysen. Resultatet fran dessa
analyser uppvisade dock samma samband som analysen med samtliga hushallsmedlemmar. Bedémningen
var darfor att beroendet inte var sa stort att det paverkade resultatet av analysen. Darmed anvéandes samtliga

svar for varje hushall i de slutgiltiga analyserna.

I enkéaten gavs deltagarna en mojlighet att skriva fritextkommentarer kring upplevelserna av buller eller
enkdéten i allménhet. Tanken var att anvanda dessa som grund till tolkning av de statistiska analyserna.
Svaren visade sig dock vara intressanta, darmed rapporteras en sammanfattning av dessa sist i resultatet.
Sammanfattningen av kommentarerna gjordes med en induktiv tematisk analys dar varje kommentar
kopplades till ett eller flera teman. Citat anvands for att beskriva teman och antalet kommentarer som

kopplades till varje tema anvands som matt pa den relativa vikten av temat.

4 Anvandandet av parametriska tester for enkétsvar av likert-typ, som anvands i denna undersokning, har kritiserats.
Men analyser som jamfdr parametriska och icke-parametriska metoder visar att slutsatserna blir de samma, d&ven med
stora avvikelser fran grundantagandena for de parametriska metoderna [17].

5> Kontrollen av linjaritet gjordes med parametriska (pearson) och ickeparametriska (spearman) korrelationsanalyser
och de faktorer som visade pa statistiskt signifikanta samband ansags uppfylla kriteriet om ett linjart samband. Inget
samband uppvisade starka

® Toleransanalysen kontrollerar multikollinearitet vilket innebér att faktorerna har for starka samband med varandra.
| denna studie anségs VIF varden lagre an 2.5 visa pa tillracklig atskillnad mellan faktorerna.

7 ENTER-metoden betyder att samtliga faktorer relation till storningsupplevelsen gér in i regressionsanalysen
samtidigt, vilket gor att resultatet av analysen anger det unika bidraget for varje faktor.



Resultat

Beskrivning av respondenterna

Den storsta andelen av de som svarade pa enkaten (respondenterna) var barnfamiljer som bodde i villor
eller radhus. En majoritet (81.9 %) hade ocksa bott en langre tid i omradet (6ver 3 ar). De flesta respondenter

upplevde sig ocksa vara vid god hélsa (85.7 %) (se Tabell 1).

Tabell 1. Deskriptiv statistik for respondenternas boendeférhallanden

Fréga Svarsalternativ Andel deltagare
Typ av boende Egenvilla / radhus 67.6 %
Bostads- / andelsratt 31.1%
Hyresratt 0.6 %
Annan form av boende 0.7 %
Antal boendear 0-2 ar 18.1 %
3-5ar 20.6 %
6-8 ar 34.2%
9-14 ar 26.8 %
Civilstand Gift / Sambo 87.3%
Ensamstdende / sarbo 10.8 %
Antal barn Inga barn 10.2 %
Ett barn 12.1%
Tva barn 51.6 %
Tre barn eller fler 25.8%
Personer/hushall En person 45%
Tva personer 14.1 %
Tre-Fem personer 79.8 %
Sex personer eller fler 1,5%
Halsotillstand Mycket bra / bra 85.7 %
Négorlunda 13.6 %
Daligt / mycket daligt 1.6 %




Bullerstdrning

Fran bullerkartorna extraherades exponeringsvardena for vagtrafik och spartrafik. For vagtrafik hade 20.3
procent av respondenter dver 55 Laeqpen Vid sin bostad. Svaren fran enkaten visade att 37.5 procent
upplevde sig storda av vagtrafikbuller. For spartrafik var 8.8 procent exponerade for mer an 55 Laeqpen
enligt bullerkartorna, medan 21.9 procent upplevde sig stérda av buller (se figur 2). Exponeringsvérdena
fran bullerkartorna, indikerar alltsa en stérningsniva som &r betydligt lagre an den som respondenterna
sjalva rapporterar. FOr vagtrafik indikerar bullerkartorna en stérning som ar 54.1 procent av den

sjalvrapporterade storningen, for spartrafik ar motsvarande siffra 40.2 procent.
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Figur 2. a) beraknad bullerexponering fran vagtrafik, b) beraknad bullerexponering fran tagtrafik, c)

deltagarnas upplevelser av buller fran vagtrafik, d) deltagarnas upplevelser av buller fran spartrafik.
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Enkatsvaren visade att de fyra framsta bullerkallorna i Silverdal var buller fran: vagtrafik, spartrafik,
busstrafik samt flygtrafik. En mindre andel av respondenterna upplevde aven stérning fran grannar och
byggnationsbuller. Relativt fa respondenter var storda av fastighetsrelaterat buller, som ventilation, hissar

och affarsverksamhet (se Figur 3).
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Figur 3. a) Upplevd storning fran olika bullerkallor, métta i procent av respondenterna som upplevde sig
mycket eller valdigt mycket stérda. b) upplevda stérningseffekter, méatta i procent av respondenterna som

upplevde sig mycket eller valdigt mycket stérda.

De tre vanligast rapporterade storningarna var: svart att sova med oppet fonster, svart att ha 6ppet fonster
samt svart att vistas pa balkongen. Dessa problem kan tolkas som hinder mot att Gppna upp boendet mot
utomhusmiljon. Efter dessa tre upplevdes: svarighet att koppla av, samre sémn, svart att somna samt att bli
vackt, som de viktigaste effekterna. Dessa problem kan tolkas som svarigheter med att vila eller aterhamta
sig. De tre minst rapporterade formerna av storning var: svart att samtala, svart att hora program samt svart

att prata i telefon. Dessa problem relaterar pa olika satt till dalig talforstaelse (se Figur 3b).
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Attityder till bullerkallor

Attityder till bullerkallor skattades gentemot trafikslagen: vdg, spar och kollektivtrafik. Den andel
respondenter som var positiva eller mycket positiva till vagtrafik var 59.5 procent (se figur 3a), motsvarande
siffra for spartrafik var 76.3 procent (se figur 3b) och for kollektivtrafik var andelen 81.0 procent (se figur
3c). Majoriteten av de boende som svarat var alltsa positivt instéllda till samtliga trafikslag, men andelen

ar hogre for spartrafik och kollektivtrafik, an for vagtrafik.
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Figur 3. Respondenternas attityder till de tre trafikslagen: vég (a), spar (b) samt kollektiv (c), i procent.



Faktorer som paverkar bullerstérning

Nedan foljer resultatet for de tva multipla linjara regressionsmodeller (vagtrafik, spartrafik). Syftet med

analyserna var att undersdka vilka faktorer som visade starkast samband med upplevelsen av bullerstérning.

Véagtrafik

I modellen for véagtrafik anvandes elva faktorer som anvénds i forskning och beslutssammanhang och som
visats sig vara relaterade till stérning fran vagtrafikbuller. Faktorerna var: bullerexponering vid hemmets
fasad (fran bullerkartorna), alder, kon, utbildningsniva, upplevt halsotillstand, attityd gentemot vagtrafik
(attityd vagtrafik), upplevda vibrationer fran vagtrafik (vibrationer vagtrafik), om respondenten kor bil till
arbetet (bil till arbete), upplevd luftkvalitet hemma, samt om respondenten rapporterade att dess

sovrumsfonster vette mot en trafikerad vag (sovrumsfonster mot vag).

Antagandet om linjart samband med bullerupplevelsen, uppfylldes av faktorerna: bullerexponering,
utbildningsniva, attityd vagtrafik, vibrationer vagtrafik, luftkvalitet hemma, samt sovrumsfonster mot vég.
Dessa faktorer uppfyllde aven kriteriet for tolerans (multikollinearitet). Detta innebar att faktorerna: alder,
kon, upplevd hélsa, samt biltransport till arbete, inte visade starka samband med bullerstorning. | den
multipla regressionsmodellen anvéandes darmed faktorerna: bullerexponering, utbildningsniva, attityd
vagtrafik, vibrationer vagtrafik, luftkvalitet hemma, samt sovrumsfonster mot vag, i syfte att forsta deras
samband med den upplevda bullerstérningen fran vagtrafik. Samtliga faktorer visade pa statistiskt

signifikanta samband.

For att tolka sambandens styrka i multipla regressionsmodeller anvénds ofta standardiserade beta vérden (jp
- varden). Utan standardisering ar det svart att tolka hur starkt sambandet ar mellan faktorer, eftersom
faktorerna ofta mats med olika typer av skattningsskalor (ex 1-5, jamfort med ex. ja/nej). Beta-vérden skall
tolkas som att nér en av faktorerna 6kar med en standardavvikelse, 6kar den upplevda stérningens med en
proportion av en standardavvikelse. Exempelvis om betavérdet ar 0.5 betyder det att en dkning av faktorn
med en standardavvikelse, medfor en 6kning av bullerstérningen med en halv standardavvikelse. Ett hogre

betavérde betyder ett starkare samband.

Betavarden for regressionsanalysen for vagtrafik visade att den starkaste faktorn gentemot upplevd
bullerstorning, var upplevda vibrationer (B = .356), mer vibrationer gav mer bullerstérning. | fallande
ordning foljde sedan: luftkvalité hemma (p = .240), samre upplevd lufkvalité gav mer bullerstérning;

utbildningsniva (B = .137), hogre utbildningsniva gav mer bullerstérning; sovrumsfénster mot vig (B =
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.092), att ha ett sovrumsfdnster mot véag gav mer bullerstérning; attityd mot végtrafik (B =.068), mer negativ
attityd mot végtrafik gav mer bullerstdrning; samt bullerexponering (B = .067), mer bullerexponering gav

mer bullerstérning.

For att mer konkret forstd vad analysen visar i relation till svaren pa en enkatfraga kan varje faktors icke-
standardiserade varde jamforas med den upplevda bullerstrningen, mattet kallas B-varde. Dessa varden
lampar sig dock dalig for jamforelser mellan faktorer. B-varden beskriver sambandet métt i den verkliga
skalans skattningssteg. Ett B-varde pa 0.25 betyder att, om faktorn okar ett steg, exempelvis fran 4. mycket
till 5. valdigt mycket, dkar bullerstérningen med ¥4 steg. For de skalor som maéttes i mellan 1 till 5 visade
analysen foljande B-vérden: upplevda vibrationer (B = .429,), luftkvalité hemma (B = .376), samt attityd
mot vagtrafik (B = .097). Uthildningsniva mattes i fyra nivaer (grundskola till masterexamen pa hogskola)
var B-vardet .249. For sovrumsfonster mot vag som mattes med ja/nej var B-vérdet .242. Bullerexponering
mattes i steg om 5 dB, B-vardet var .24 per 10 dB 6kning. Tabell 2 innehaller en sammanstéllning av
samtliga analysvarden.

Tabell 2. Sammanfattning av analysvarden for den multipla regressionanalysen for stérning fran
vagtrafikbuller.

Faktor Linjara samband 2 Tolerans (VIF) B -vérde B-varde
Vibrationer vagtrafik 437 * 1.115 .356 * 429 *
Luftkvalitet hemma 372* 1.129 240 * 376 *
Utbildningsniva 179 * 1.038 137 * 249 *
Sovrumsfonster mot vég 141 * 1.020 .092 * 242 *
Attityd vagtrafik 132 * 1.053 .068 * .097 *
Bullerexponering .091~* 1.007 067~ 240 *

2 Pearsons produktmomentkorrelationskoefficient
* Statistiskt signifikant varde p <= 0.05

Ett satt att mata hur mycket av den upplevda bullerstérningen fran vagtrafik som forklaras av modellen ar
genom att anvanda mattet forklarad varians. For vagtrafikbuller var den férklarade variansen i ovanstaende
modell 29.2 procent® av den totala variationen i upplevd bullerstérning. Darmed finns det 70.8 procent av

variationen som forklaras av andra faktorer &n de som ingar i modellen.

8 Mattet som anges ar adjusted R?, vilket korrigerar for att manga faktorer anvinds. Ett ojusterat R? Gverskattar den
forklarade variansen nér flera faktorer anvands i regressionsmodellen.
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Spartrafik
Till modellen for upplevd stérning av tagtrafik anvandes nio faktorer: bullerexponering fran spartrafik,
alder, kon, utbildningsniva, upplevt halsotillstand, attityd spartrafik, vibrationer fran spartrafik, tag till

arbete, samt sovrumsfonster mot spar.

Antagandena for linjaritet uppfylldes av faktorerna: vibrationer spartrafik, utbildningsniva samt
sovrumsfonster mot spar. Dessa faktorer uppfyllde dven kriteriet i toleransanalyserna. Detta innebar att
faktorerna: bullerexponering fran tagtrafik, alder, kon, upplevd halsa, tag till arbete, samt attityd till
spartrafik, inte visade starka samband med bullerstrning. | den multipla regressionsmodellen anvéandes
darmed faktorerna: vibrationer vagtrafik, utbildningsniva samt sovrumsfonster mot spar, i syfte att forsta
dessas samband med den upplevda bullerstérningen fran spartrafik. 1 analysen hade samtliga faktorer

statistiskt signifikanta samband med den upplevda bullerstérningen.

Resultatet av regressionsanalysen for spartrafik visade att: en okning av upplevda vibrationer 6kade
bullerstorning fran spartrafik (B = . 478; B = .642), ett sovrumsfonster mot spar 6kade bullerstrningen fran
spartrafik (B = .154; B = .913), samt hogre utbildningsniva 6kade bullerstorning fran tagtrafik (B = .155; B
=.174). Figur 3 visar en sammanstéllning av analysen.

Tabell 3. Sammanfattning av analysvarden for den multipla regressionsanalysen for stérning fran
spartrafikbuller.

Faktor Linjara samband 2 Tolerans (VIF) B -vérde B-varde
Vibrationer spartrafik 478 * 1.038 447 * 642 *
Sovrumsfonster mot spar 223 * 1.024 154 * 913 *
Utbildningsniva 155 * 1.014 .096 * 174 *
Tég till arbete .083"

2Pearsons r

* Statistiskt signifikant varde p <= 0.05

" Faktorn tag till arbete, visade ett statistiskt signifikant ickelinjart samband (Spearmans rho, p = .032), men
eftersom faktorn ar endast har tva varden (ja/nej), uteslots den ur analysen p.g.a. tolkningsvarigheter.

Den del av den totala variationen av upplevd storning fran spartrafikbuller, som férklarades av
spartrafikmodellen, var 26.1 procent °.

° Mattet som anges ar adjusted R?, vilket korrigerar for att manga faktorer anvinds. Ett ojusterat R? Gverskattar den
forklarade variansen nér flera faktorer anvands i regressionsmodellen.
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Rekreationsbeteende

Resultatet visade att en 58.1 procent upplever rekreationsmojligheterna i Silverdal som mycket bra, 34.0
procent upplever dem som ganska bra och 7.9 procent upplever dem som samre an ganska bra. Ett sétt att
se pa resultatet ar att 58.1 procent ar helt nojda med rekreationsmojligheterna i omradet, men att 41.9

procent upplever nagot slags problem med dem.

Det sjalvrapporterade rekreationsbeteendet hos de boende visade pa att de omraden som var centrala i
Silverdal anvandes mest (2 och 7; se Figur 4). Darefter kom de tre skogsomraden som ligger mot Edsviken
(6, 8 och 9, ; se Figur 4). De omraden som lag narmast E4 (1 och 3; se Figur 4) samt omraden pa
polishdgskolans med mer bebyggelse anvandes minst (5 och 4; se Figur 4). Resultatet antyder att, narhet
till boende, skog/vatten, samt avsaknad av buller, positivt paverkar respondenternas preferenser till
utomhusrekreation. En jamforelse mellan det mer bullerutsatta omrade 3, med de mindre bullerutsatta
skogsomradena 8 och 9, visar att de senare anvands 2 ganger respektive 2.5 ganger mer. Omrade 3 i
jamforelse med omradena 2 och 7, som é&r relativt centrala och nara hus, utan skog, med relativt mindre

buller, anvands dessa 3 ganger respektive 2.5 ganger mer 4n omrade 3.

Figur 4. Rekreationsbeteende i nio omraden i Silverdal. Mattet ar det genomsnittliga antal dagar, varje

manad, som respondenterna uppgav att de anvande omradet.
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Upplevd luftkvalité

I likhet med bullerstorning kategoriserades de personer som angav att de upplevde luftkvalitén som “ganska
dalig” eller "mycket dalig” som att de upplevde luftkvalitéproblem i omradet. Resultatet visar att luftkvalité
foretradelsevis ar ett problem utomhus, dar 16.5 procent upplevde luftkvalitéproblem, motsvarande siffra
inomhus var 4.0 procent (se Figur 4). | jamforelse med bullstérning upplever relativt farre deltagare
luftkvalitéproblem.
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Upplevd luftkvalité utomhus Upplevd luftkvalité inomhus

Figur 4. Upplevelse av luftkvalité utomhus (a) och inomhus (b).

Fritextkommentarer fran enkéaten

Fritextfaltet anvéndes av 163 respondenter och i den tematiska analysen var fyra av dessa teman anvandbara
for att fa en indikation pa andelen respondenter som beskrev temat. Inom parantes visas den andel deltagare
som beskrivit temat i sina fritextkommentarer. De teman som framkom ur analysen var: bulleratgarder vid
stora véagar/spar behovs (37 %), hastighetsgranser i omradet efterlevs inte (17 %), lagre hastighet pa vagar
gar inte att ha (11 %), samt klagomal pa enkaten (5 %).

Inom dessa teman kunde tva teman anvandas for att ge en djupare forstaelse av enkatsvaren. Det forsta av
dessa teman var, beskrivningar av bullerstorning (25 %). Inom temat fanns kommentarer som beskrev att
trafikmangden har 6kat Gver tid. ”Trafiken 6kat och ocksa bullret kvallstid/nattetid, svart att sova med Gppet
fonster”. Andra kommentarer beskrev att ljudet var kontinuerligt och att det var svart att hitta platser som
inte var bullerpaverkade, > ...Jjudnivdin fiin E4 som dr hog dygnet runt. En evigt pdgdende ljudmatta som
ibland bryts av passerande tag”. De flesta av svaren som angav huvudsaklig bullerkalla pekade pa E4, men
en del angav dven Kymlingeldanken och Sollentunavdagen som huvudsaklig bullerkélla. En tredje typ av

kommentarer beskrev att bullerupplevelsen var stressande och att den paverkade livskvalitén. ’Jag upplever
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bullret stressande, hogre puls, far aldrig vila”. Till sist beskrevs aven att situationen kravde anpassningar i
vardagslivet. ”Valjer att inte sitta ute pa grund av bullerniva”, ~Stress, stangda fonster, tinnitus ar foljder

av situationen”.

Det andra temat var, forslag pa utveckling av omradet (15 %). Temat innehdll forslag om forbattrade
mojlighet for kollektivt resande. ”Direktbussar under hela dagen till Stockholm City skulle oka
mojligheterna for fler att aka kollektivt”. Andra forslag onskade 6kade majligheter for cykling och
miljobilsanvandning. ”Borde goras satsningar pa cykling for fler som cyklar innebar mindre buller i vara
tatortsmiljoer och hogre trafiksékerhet och mindre stress och trangsel for ett renare, lugnare sakrare
Sollentuna”, ” Laddstationer for Elbilar, manga arbetar i Kista mm. Inte fler bussar i omradet”. Till sist
var det flera deltagare som beskrev behov av forbattring av trafiksakerheten i omradet. ”Dalig skyltning av

gangfartsomraden! De ar felaktiga och darmed en trafikfara!”.

Diskussion

Undersodkningens huvudsyfte var att undersdka bullerstérningen i Silverdal samt att relatera denna till
beraknade bullerexponeringsvarden, for vagtrafik och spartrafik, fran bullerkartor 6ver omradet. Dessutom
undersoktes vilka faktorer utéver bullerexponeringen som paverkade bullerstérningen. Resultatet visar att
betydligt fler boende upplevde bullerstorning, fran vagtrafik och spartrafik, jamfort med indikationer fran
bullerkartorna. De faktorer som visade starkast samband med upplevd bullerstérning for vagtrafik var:
upplevda vibrationer, upplevd luftkvalité hemma, ett sovrumsfonster mot en vég, utbildningsniva samt
bullerexponering. Samtliga variabler innebar Okad risk for bullerstorning. Motsvarande faktorer for
spartrafik var: upplevda vibrationer, sovrumsfonster mot spar samt utbildningsniva. Som ocksa samtliga
Okade risken for bullerstorning. Ett andra syfte var att undersdka hur boende i Silverdal vistades utomhus
och upplevde utomhusmiljon, samt hur detta relaterade till bullerexponering. Resultatet visar att en
majoritet av de boende i Silverdal upplever sig ha mycket goda méjligheter till utomhusrekreation. De
faktorer som framkommer som viktiga i valet av omrade ar: narhet till hemmet, naturmiljéer samt avsaknad
av buller. Ett tredje och sista syfte var att undersoka hur de boende upplevde luftkvalitén i omradet.
Resultatet visar att relativt farre personer upplever att luftkvalitén ar mycket dalig i Silverdal och det ar

huvudsakligen utomhusluften som upplevs som problematisk.

For att besvara fragan om de boende i Silverdal ar storda av buller kan jamforelser goras med
miljohalsorapporten, dar 12 procent var bullerstorda (enkéatsvar fran 2007) [10]. For att fa ett battre

jamforelsevarde med enkatsvaren fran 2016, gar det att anta att trenden mellan 1999 och 2009 fortstter,
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vilket betyder en arlig 6kning av bullerstorning fran végtrafik med 0.4 procentenheter. Den forvéntade
storningsnivan 2016 blir da cirka 16 procent. Jamfort med resultatet i denna studie, betyder det att
bullerstorningen i Silverdal ar 2.4 ganger hogre &n riksgenomsnittet. Aven i jamforelse med
storningsindikationen fran de lokala bullerkartorna, &r de boende i Silverdal mer stérda av buller. | medeltal
(6ver bade vag och spartrafik) ar storningen i verkligheten dubbelt s& hog som den berdknade storningen
fran bullerkartorna. | sammanhanget r det viktigt att komma ihag ar att kategoriseringen av bullerstérning
i denna studie ar konservativ, sa sannolikheten for en dverskattning av upplevelsen av bullerstérning i
Silverdal ar lag. Sammantaget visar resultatet att en relativt stor del (37.5 %) av de boende i Silverdal ar

storda av buller, samt att nivan av storning ar hog i relation till andra jamforelsematt.

Resultatet att vagtrafik var den starkaste storningskallan stammer overens med resultatet fran tidigare
studier [9, 10]. Antalet storda av véagtrafik var betydligt hogre an antalet storda av samtliga andra
storningskallor. Anvandandet av av Laeqoen fOr att forutsaga stérning [6], far dock svagare stod. Resultatet
fran regressionsanalyserna visar att bullerexponering i Laeqioen Vid fasad har ett svagt samband med
upplevd bullerstérning. Eftersom tidigare studier av sambandet mellan exponering och stérning i
experiment visat pa ett starkt samband [19]. Ar en rimlig slutsats att skillnaden mellan den beraknade
storningen och den upplevda stérningen beror pa att Laeqoen i planléaggningen av Silverdal inte varit ett
tillforlitligt matt for att forutsaga bullerstorningen. For att kunna uttala sig om detta problem kan
generaliseras till andra omraden behdvs dock fler studier pa storre populationer med en storre geografiskt
spridning. Indikationen i resultatet ar dock trots allt att battre exponeringsmatt behdvs for att pa ett

tillforlitligt satt kunna forutséga upplevd bullerstorning.

For att forbattra tillforlitligheten i forutsagelser av bullerstorning skulle fler faktorer kunna anvandas i
planeringsunderlagen. | resultatet framkommer flera faktorer som kan vara intressanta att ta hansyn till.
Den faktor som visade starkast paverkan pa bullerstorning var upplevelse av vibrationer. Tyvarr ar det inte
helt entydigt vad upplevda vibrationer betyder. Besvarsupplevelser kan bade betyda att det finns faktiska
vibrationer i fastigheten orsakade av trafik, men dven att personen ar exponerad for lagfrekvent ljud
(brummande ljud) [20]. Resultatet skall déarfor ses som en indikation pa att vibrationsupplevelser kan var
viktigt. For att pa ett djupare plan forsta och undersoka vibrationsstorningsupplevelserna behdver dock mer
objektiva matt anvandas, exempelvis frekvensspektrumanalyser och vibrationsméatningar. Upplevelsen av
luftkvalité uppvisar samma problematik som vibrationsupplevelsen. Aven luftkvalité bor alltsé méatas mer
objektivt antingen i form av berakningar eller faktiska matningar. Tva andra faktorer som visade samband

med storningsupplevelsen var: fonsterriktning (mot/fran bullerkélla) och utbildningsniva. Dessa kan

10 Linjar 6kning: 12 % (stérningsnivan 2007) + 9 ar (2007-2016) x 0.4 % (6kningen per ar) = 15.6 %
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teoretiskt inkluderas i planeringsunderlag. Fonsterriktning framgar av  byggritningarna och
utbildningsnivan kan exempelvis uppskattas utifran den tankta prissattningen pa bostiderna i omradet.
Anvandandet av utbildningsniva i detta sammanhang ar dock problematiskt, eftersom byggnations-
orienterade parter skulle kunna anvanda lag prissattning i ett omrade (lagre forvantad utbildningsniva),
som ett argument for att tillata mer buller. Detta skulle innebara att manniskor med en lagre inkomst skulle
bli mer utsatta for de negativa halsoeffekterna av buller [3]. En typ av diskriminering mot de mindre
bemedlade [jmf. 6]. Det betyder att férsiktighet, i relation till sociala variabler, bor iakttas vid utvecklingen
av. mer komplexa storningsmodeller for planeringsunderlag. En annan faktor som predicerade
storningsupplevelse var att attityd till vagtrafik, men sambandet var svagt. Resultatet antyder trots allt att
attitydpaverkan mot okad acceptans, i viss man skulle kunna minska bullerstérning. Aven de faktorer som
inte visade samband med bullerstérningen ar viktiga, varken alder, kon eller fordonsanvandning visade
starka samband med upplevelsen av storning. Detta innebdr att dessa inte bor anvandas som

forklaringsmodeller for bullerstdrningen.

Ingen av de tva regressionmodellerna forklarade en stor proportion av variationen i den upplevda
storningen. Detta orsakas av flera olika saker, som métfel, bakomliggande variabler samt slumpfaktorer.
Ett problem med méatningen av upplevelsen av bullerstorning ar den standardiserade storningsfragan [17].
Att be en person att tanka tillbaka 6ver en ett helt ar och dessutom uppskatta medelupplevelsen under denna
tidsperiod, &r en svar uppgift. | sin form stammer fragan val dverens med Laeqpen, Mmen i och med att
sambandet mellan exponeringsmattet och upplevelsen i denna studie var svagt, kan frageformuleringen
ifrdgasattas. En enklare mer vardagsnara fraga skulle sannolikt vara lattare att svara pa: exempelvis om
personen i nartid upplever sig stord av buller. Hur fragor kan tolkas och paverkas av subjektiva asikter ar
viktigt vid matning av faktorer som paverkar buller. Exempelvis ar fragor rérande: alder, kon, riktning pa
sovrumsfonster, utbildningsniva samt transport till arbete, mindre paverkade av tolkning och subjektivitet.
Samtliga berér fysiska aspekter hos personen sjalv eller i omgivningen, vilket gor tolkningsutrymmet
mindre. Faktorerna: upplevda vibrationer, upplevt hélsotillstand och attityder, innehaller dock storre
osakerheter. Anvandandet av mer subjektiva enkatfragor ar problematiskt ur ett matningsperspektiv, och

helst bor de enligt ovan matas med mer objektiva metoder.

Rekreation i Silverdal sker foretradelsevis i de centrala delarna samt i skogspartierna langs Edsviken. Aven
omradena inne pa Polishdgskolan anvéands. Ett problem med dessa fragor &r att det finns relativt stora
osakerheter i skattningarna. Framforallt &r upplosningen pa kartomradena grov, samtidigt gor enkatformatet
pa undersokningen det svart att géra mer detaljerade omraden. Med fler omraden behéver deltagaren dels
mer noggrant minnas hur den rort sig i omradet, men ocksa dversatta dessa minnesbilder till de omraden

som anges pa kartan, en uppgift blir svarare desto fler omraden som anges. Ett annat problem kan vara att
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det &r svart for en deltagare att korrekt uppskatta hur ofta den anvant ett visst omrade. Detta skapar pa
individniva en osékerhet i hur ofta ett omrade anvénds. Det relativt stora antalet deltagare i studien okar
dock tillforlitligheten eftersom osdkerheten i skattningen blir mindre nér medelvérdet av ett stort antal
skattningar anvénds. | studier som &r intresserade av att méata rekreationsbeteende mer precist bor dock

anvanda objektiva kontinuerliga matmetoder, exempelvis via telefoner med GPS positionering.

Skattningarna av upplevd luftkvalité indikerar att boende upplever luftkvalité som relativt mindre problem
an buller. Detta stammer inte med den faktiska halsoeffekten jamfort mellan partiklar och buller. Partiklar
ar avsevart mer negativt for folkhalsan jamfort med buller [2]. Effekten av buller dar dock sannolikt mer
pataglig an bristande luftkvalité. | fritextsvaren beskriver flera respondenter en oro for partiklar och dalig
luft, men fa beskrivningar av direkta hélsoeffekter. Beskrivningarna av bullerpaverkan var mer direkta,
exempelvis beskrivs upplevelser av horselproblem och sémnsvarigheter. Detta stodjer en tolkning att
partikeleffekter inte &r lika direkt kopplade till fysiska upplevelser som effekter av buller. Ur ett
samhéllskostnadsperspektiv vore dock ett storre fokus pa partiklar motiverat, eller helst en balanserad

sammanvéagning mellan effekten av partiklar och buller.

For att minska bullret i Silverdal finns flera olika atgardsmojligheter [11, 12]. Svaren fran enkéaten indikerar
att boende &r mest storda i utomhusmiljon. En fordel med bulleratgarder utomhus &r att dessa bade forbattrar
miljon inomhus och utomhus. Lokala bulleratgarder, exempelvis ljuddampning pa fastigheter, eller
fonsterisolering, astadkommer inte samma synergieffekter inne och ute. Utomhusatgarder pa fordon
(bil/tag) ar svart, eftersom dessa &gs av manga olika personer och organisationer (privatpersoner, foretag,
SJ, privata tagbolag). For att fordonsatgarder skall fa genomslag kravs lagstiftning, vilket tar lang tid och
den slutgiltiga lagen blir inte nddvandigtvis i linje med ursprungstanken. Kéllatgarder pa material, som
vagbel&ggning och rélsslipning ar mer realistiska, de har dock till viss del redan utforts och kraver
overenskommelser med andra intressenter som Transportstyrelsen.  Atgarder som fokuserar pa
ljudutbredning, som exempelvis bullerplank och hastighetsatgarder ar ocksa realistiska, men kraver aven
dessa Gverenskommelser med andra parter. | fritextsvaren ar onskemal om bullerplank det vanligast
forekommande temat. Bullerplank kan i reducera bullernivan med upp till 18 Laeq, kostnaden for planket
okar dock oftast med dampningens storlek. For att minska buller effektivt med bullerplank bor malet vara
att implementera atgarden langs hela bullerkallans strackning. Dyrare, men mer bullerdampande l6sningar
som satts upp lokalt minskar den totala effekten av I6sningen och &r darfor séllan effektiva [12].
Hastighetssankning beskrivs av manga i fritextsvaren som orealistiska, men eftersom det i samma svar
beskrivs att efterlevnaden av hastighetsgranser ar dalig, kan potentiellt atgarder som okar efterlevnaden av
hastighetsgranserna minska bullernivan. En minskning av hastighet pa en bil med 20 km/h minskar bullret

med 10 Laeq [21]. En uppskattning av reduktionen i upplevd stérning i relation till en atgérd visar att, en
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minskning med bullret pa 10 Laeq, minskar stérningsupplevelsen med cirka 12 procent [22]. Effektiviteten
i atgarden bestams av hur manga bilar som kér for fort, samt hur stor den generella hastighetsovertradelsen
ar. De flesta bulleratgardsmetoder dampar buller med 6ver 3 Laeq. Men studier har visat att den faktiska
upplevelsen av bullersankning kan vara betydligt lagre [23]. | planeringsarbetet kring atgarder ar det darfor
viktigt att pa ett kunskapsinkluderande och realistiskt satt, utvardera bade basta tankbara samt samsta

tankbara bullerreduktionen.

Slutsats

Studien visar att boende att manga boende i Silverdal ar bullerstérda, bade jamfort med nationella
undersokningar och i relation till den forvantade bullerstérningen fran bullerkartor. Rekreationsmiljon i
omradet upplevs som relativt god och lufkvalitén upplevs som ett relativt mindre problem an bullret.
Utomhusmiljon ar den miljé som upplevs som &r mest problematiskt for boende. Bulleratgarder utomhus
langs bullerkallornas strackning rekommenderas, eftersom de efterfragas av de boende, men dven for att
sadana atgarder minskar bullret bade utomhus och inomhus.

22



Referenser

1. WHO, WHO guide to identifying the economic consequences of disease and injury., D.o.H.S.F.H.S.a.
Services, Editor. 2009, World Health Organization: Geneva, Switzerland.

2. WHO, Environmental burden of disease in Europe: assessing nine risk factors in six countries, O.
Hanninen, et al., Editors. 2015.

3. WHO, Burden of disease from environmental noise. Quantification of healthy years lost in Europe, L.
Fritschi, et al., Editors. 2011, World Health Organization: Geneva. p. xvii + 108.

4. EP/EC, Directive 2002/49/EC of the European Parliament and of the Council of 25 June 2002 relating to
the assessment and management of environmental noise - Declaration by the Commission in the
Conciliation Committee on the Directive relating to the assessment and management of environmental
noise 2002, European Parliament and European Council.

5. SFS, Férordning (2004:675) om omgivningsbuller. 2004, Stockholm: Milj6- och energidepartementet,
Svensk Forfattningssamling.

6. SFS, Forordning (2015:216) om trafikbuller vid bostadsbyggnader. 2015, Stockholm:
Naringsdepartementet, Svensk Forfattningssamling.

7. WHO, Night Noise Guidelines for Europe. 2009, World Health Organization Europe.

8. ISO, Acoustics - Normal equal-loudness-level contours, in ISO 226:2003. 2003, International
Organization for Standardization: Geneva.

9. EEA, Noise in Europe 2014. 2014, European Environment Agency.

10.Socialstyrelsen, Miljéhdlsorapport 2009. 2009, Stockholm: Socialstyrelsen.

11.Nijland, H.A., et al., Costs and benefits of noise abatement measures. Transport Policy, 2003. 10(2): p.
131-140.

12.Nilsson, M., et al., Novel Solutions for Quieter and Greener Cities. 2013.

13.Stansfeld, S., et al., Reduction of road traffic noise and mental health: An intervention study. Noise and
Health, 2009. 11(44): p. 169-175.

14 Trafikverket.  Vdgtrafikflodeskartan. 2011 [cited 2016 13 juni]; Available from:
http://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation#.

15.Trafikverket. Ostkustbanan. 2015 2016-10-27 [cited 2016 13 juni]; Available from:
http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/jarnvag/Sveriges-jarnvagsnat/Ostkustbanan/.

16.Salomons, E., et al., The Harmonoise sound propagation model. Acta acustica united with acustica,
2011.97(1): p. 62-74.

17.1SO, Acoustics-Assessment of noise annoyance by means of social and socio-acoustic surveys. ISO/TS
15666:2003(E). 2003, I1SO: Geneva, Switzerland.

18.Lindkvist, A., Sollentuna kommun Bullerkartldggning — vig- och tdgtrafik. 2011, AF-Infrastructure AB:
Ljud och Vibrationer.

19.Nilsson, M.E., A-weighted sound pressure level as an indicator of short-term loudness or annoyance of
road-traffic sound. Journal of Sound and Vibration, 2007. 302(1-2): p. 197-207.

20.Berglund, B. and P. Hassmen, Sources and effects of low-frequency noise. Journal of the Acoustical
Society of America, 1996. 99: p. 2985 - 3002.

21.Pallas, M.-A,, et al., Noise emission levels for electric and hybrid vehicles—First results of the FOREVER
project. Proc Transport Research Arena, 2014.

22.Nilsson, M.E., A-weighted sound pressure level as an indicator of short-term loudness or annoyance of
road-traffic sound. Journal of Sound and Vibration, 2007. 302(1-2): p. 197-207.

23.Nilsson, M.E., M. Andéhn, and P. Le$na, Perceptual efficiency of road-traffic noise barriers, in Inter-
Noise 2007. 2007, Institute of Noise Control Engineering: Istanbul, Turkey.

23


http://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation
http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/jarnvag/Sveriges-jarnvagsnat/Ostkustbanan/

