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Body Mass Index. Ett matt pa kroppsvikt i forhallande till langd,
enhet kg/m?.

Konfidensinterval. Skattning av den statistiska osékerheten i ett
estimat, ofta baserat pa 95 % konfidensgrad.

Decibel. Matt pa ljudniva.

A-viktad ljudniva. Matt pa ljudniva, viktad utifran det manskliga
orats kéanslighet vid olika frekvenser.

Elektroencefalogram. En metod for att registrera hjarnbarkens
spontana elektriska akvititet.

Elektromyografi. En metod for att mata elektrisk aktivitet i olika
muskler.

Elecktrookulografi. En metod for att mata 6gonrorelser.

“Grading of Recommendations, Assessment, Development and
Evaluations”. Ett system for evidensgradering, dvs. en beddmning
av styrkan av ett samlat vetenskapligt underlag.

Hazard Ratio/Hazardkvot. Ett matt pa sambandet mellan
exponering och sjukdom i epidemiologiska kohortstudier.
International Commission on Biological Effects of Noise
Ischemic Heart Disease. Ischemisk hjartsjukdom, bl.a. hjartinfarkt.
International Organization for Standardization.

A-viktad ljudniva under ett dygn.

A-viktad ljudniva under ett dygn dar bullerhandelser under kvélls-
(19:00-23:00) och nattetid (23:00-07:00) viktas upp med 5
respektive 10 dB.

A-viktad ljudniva nattetid (23:00 to 07:00).

Odds Ratio/Oddskvot. Ett matt pa sambandet mellan exponering
och sjukdom i en epidemiologisk fall-kontrollstudie.

Relative Risk/Relativ Risk. Ett matt pa sambandet mellan
exponering och sjukdom i epidemiologiska undersokningar.
Reduktionstal mot végtrafikbuller i stadsmiljo (R a ar ett forkortat
skrivsatt for summan Ry + Cy enligt SS-EN 1SO 717-1).
Reduktionstal for vagtrafik i hogre hastighet (dacksbuller) och
persontag (R a ar ett forkortat skrivsatt for summan Ry + C).
Statistiska Centralbyran.

World Health Organization/Varldshélsoorganisationen.
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Sammanfattande slutsatser

e Foreliggande genomgang har inte pavisat avgorande skillnader avseende
ljudstandard i bostadsbestandet och trafiksituationen for vag- och sparbuller
mellan Sverige och flertalet europeiska lander dar de studier genomférts som
WHO:s Guidelines baseras pa. Underlaget ar dock osakert beroende pa brist pa
relevanta data bade i Sverige andra lander. For allmén stérning och
somnstorning bygger WHO:s rekommendationer till viss del pa studier fran
lander (bl.a. i Asien och Alpomradet) dar det foreligger tveksamheter kring
tillampning i en svensk kontext.

e For allmén storning har en relativt stor andel av studierna genomforts i lander
dar forutsattningarna kan skilja sig avsevart at fran svenska forhallanden.
Baserat pa ett totalt urval om 25 studier, aven inkluderande studier fran Asien
och Alpomrédet, berdknas WHO:s "kritiska effekt” om 10 procent mycket
storda av vagtrafikbuller nas vid 53 dB Laen. | ett delurval dér storningsstudier
fran Asien och Alperna exkluderats nds 10 procent mycket storda i stallet vid 59
dB Lgen.

e Baserat pa data fran Miljohalsoenkat 2015 for Stockholms lan nas 10 procent
mycket storda av vagtrafikbuller vid 52 dB Lgen da andelen storda baseras pa de
tva hogsta alternativen pa en femgradig verbal skala (cut-off vid 60 procent),
vilket stimmer val med WHO:s estimat fOr det totala urvalet.

e For sparbuller nas WHO:s kritiska effekt om 10 procent mycket storda vid 54
dB Lgen baserat pa ett urval om totalt nio studier. Detta inkluderar dock studier
fran Asien och Alpomradet. Vid jamforelse med data fran Miljohalsoenkéat 2015
for Stockholms lan forefaller andelen mycket storda vara betydligt lagre i
Sverige.

e Nytillkomna studier pa allméan storning betonar vikten av att ta hansyn till
faktorer som paverkar storningsgraden, bl.a. tillgang till tyst sida, antal
bullerhandelser och vibrationer (framst avseende sparbuller).

e FOr somnstdrning forefaller de exponering-responskurvor som beraknades i
WHO:s Guidelines att vara relevanta for Sverige, bade avseende
uppvaknanden/somnstadieforandringar matt med polysomnografi och
sjalvrapporterad somnstérning. Nytillkomna studier bekraftar fynden géllande
sjalvrapporterad somnstérning samt betonar betydelsen av att sovrummet
placeras mot tyst sida for att uppna en lagre andel somnstorda.

o Ett flertal epidemiologiska studier har pavisat samband mellan exponering for
vagtrafikbuller och ischemisk hjartsjukdom/hjartinfarkt. Riskokningen per
exponeringsenhet d&r sammantaget lagre i nytillkomna studier &n i de som
redovisas i WHO:s Guidelines. Det kan ha att géra med lagre
exponeringsnivaer i nyare studier an i aldre och att sambanden inte &r linjara.
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Sedan publiceringen av WHO:s Guidelines har underlaget starkts rorande
sambandet mellan exponering for vagtrafikbuller risken for stroke. Aven om
antalet publicerade studier ar relativt litet forefaller det rimligt att inkludera
stroke i riskbeddmningar avseende véagtrafikbuller.

Inget sakert stod foreligger for samband mellan exponering for sparbuller och
risk for ischemisk hjartsjukdom/hjartinfarkt eller stroke, varken i underlaget fér
WHO:s Guidelines eller i nytillkomna studier. Antalet epidemiologiska studier
av hjart-karleffekter knutna till exponering for sparbuller ar dock litet vilket gor
tolkningen oséker.

Underlaget har starkts sedan WHO:s Guidelines foér samband mellan vagbuller
och risken for typ 2 diabetes samt dvervikt men det ar anda alltfor begransat for
att mojliggora sdkra slutsatser om orsakssamband och riskens storlek. For
sparbuller saknas stod for paverkan pa risken for typ 2 diabetes och 6vervikt
men antalet studier &r mycket litet.
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Sammanfattning

Institutet for Miljomedicin vid Karolinska Institutet har pa uppdrag av den
nationella bullersamordningen genomfoért projektet

”WHO Environmental Noise Guidelines i en svensk kontext”. Uppdraget
syftade till att analysera det underlag som ligger till grund for slutsatser och
rekommendationer om riktvarden for vag- och spartrafik i rapporten

WHO Environmental Noise Guidelines for the European Region 2018 samt till
att bedoma resultatens tillampbarhet utifran en svensk kontext. For att
slutsatserna av foreliggande uppdrag ska baseras pa forskning av god
vetenskaplig kvalitet har en begransning gjorts sa att granskningen i forsta hand
fokuserar pa de halsoutfall dar WHO beddmt evidensgraden som hog eller
mattlig. For vagtrafik fokuseras darmed pa allméan storning, somnstorning,
ischemisk hjartsjukdom (IHD), stroke och typ 2 diabetes (T2D), samt for
spartrafik pa allman stérning och sémnstorning. | forekommande fall har
dokumenterad kritik gentemot WHO:s slutsatser vagts in i bedomningen. Vidare
har det aven gjorts en genomgang av nytillkomna studier av relevans for
uppdraget, dvs. huvudsakligen studier som publicerats efter 2015. Har
inkluderas aven studier pa metabola markorer, sasom dvervikt och fetma, da
evidensen kring dessa utfall har kat markant de senaste aren, till Gvervagande
del grundad pa nordiska populationer.

Tva centrala faktorer som av uppdragsgivaren identifierats ha avgorande
betydelse for hur WHO:s slutsatser ska kunna tolkas i en svensk kontext ar
ljudstandard i bostadsbestandet och trafiksituation. Fokus i rapporten ligger
darfor pa att jamfora svenska forhallanden avseende dessa bada faktorer med
forutsattningar som ratt i de epidemiologiska studier som ligger till grund for
WHO:s rekommendationer. Aven andra faktorer véags dock in i den totala
bedémningen, sdsom studiedesign, populationsurval och
exponeringsforhallanden. Som ett underuppdrag till det foreliggande projektet
genomfordes en granskning av ljudisoleringen i svenska flerbostadshus samt en
jamforelse med ett urval europeiska lander, dar majoriteten av de
epidemiologiska undersdkningar som ligger till grund for WHO:s slutsatser har
gjorts. Granskningen har utforts av Christian Simmons (Simmons
akustikutveckling AB) och redovisas i sin helhet i en separat rapport (Simmons
2021). Vidare gors aven en sammanstallning av radande trafikforhallanden pa
svenska vag- och jarnvégar (statliga) samt jamforelser med évriga Europa
avseende bade trafiksituation (t.ex. langd pa véagar och spar, total trafikintensitet
och tung trafik/godstrafik) och andel exponerade i befolkningen. Slutligen gors
for allmén strning, somnstorning, ischemisk hjértsjukdom och dvriga
sjukdomar en samlad halsoriskbedémning baserat pa de studier som bedomts
relevanta utifran en svensk kontext. | den presenteras dven resultat fran nya
metaanalyser och andra jamforelser mellan WHO:s underlag och svenska data.

Ljudisolering i bostadsbestandet

Analysen av ljudisolering i svenska flerbostadshus visade att detaljerade och
omfattande inventeringar av yttervaggar, fonster och uteluftsintag saknas.
Bedomningen grundas i stallet pa flera generella jamforelser, typiska
byggmetoder for de ar husen uppfordes, renoveringsprogram samt inventeringar
och atgarder som Trafikverket och en del kommuner latit utfora i de mest
bullerutsatta husen i Sverige. | genomsnitt skattades skillnaden i ljudniva ute
(frifalt)-inne (ALAay) mot stadstrafikbuller (fran végtrafik i 50 km/h med 90
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procent latta fordon och 10 procent tunga fordon) i svenska flerfamiljshus till
27-28 dB. Bland bullerutsatta flerbostadshus (>55 dB Lgen) skattades, utifran
exponeringsdata fran END-kartlaggningen 2017, motsvarande skillnad till 30
dB. Ljudnivaskillnaden for vag- och spartrafik vid hogre hastigheter ar vanligen
upp till 4 dB hdogre.

Jamforelsen med ett urval andra europeiska lander visade pa motsvarande brister
i underlagsdata som for Sverige och det har darfor inte gatt att sakerstalla varden
om ljudisolering i europeiska bostadshus som kan anvandas for en direkt
jamforelse med svenska forhallanden. Bedomningen

baseras i stallet pa generella uppgifter om regelverk och policys inom

EU, kostnader for atgardsprogram, ljudkrav pa fasader och tekniska detaljer fran
olika lander. Den samlade bedémningen &r att ingenting i den underliggande
dokumentationen tyder pa att ljudisoleringen i de studerade europeiska
landernas flerbostadshus skulle vara markant samre &n i de svenska, mojligtvis
med undantag for Storbritannien och sydeuropeiska lander med varmare klimat,
daribland Portugal. Ljudisolering i utomeuropeiska lander har inte kunnat
beddmas inom ramen for det foreliggande uppdraget.

Trafiksituation

Trafiksituationen avseende véagtrafik i Sverige forefaller relativt representativ for
Europa som helhet. Sverige &r stort i forhallande till manga andra EU-lander
(femte storsta sett till yta) och ligger darmed naturligt hégt i ranking avseende
langd pd motorvégar, Europavagar och 6vriga véagar. Aven sett till antal
trafikrorelser ligger Sverige forhallandevis hogt i rankning, bade totalt och for
tung trafik. Dock ligger vi i absoluta tal betydligt 1agre &n de lander som toppar
statistiken, daribland Frankrike, Storbritannien, Spanien och Nederlanderna. Inte
heller vad galler spartrafik sticker Sverige ut i forhallande till 6vriga Europa. Vi
ligger relativt hogt i ranking vad galler total sparlangd och godstrafik, men lite
lagre for totalt antal tagrorelser. Det bor papekas att analyserna av
trafiksituationen i Sverige jamfort med Ovriga Europa ar 6versiktliga och ska
tolkas med forsiktighet.

En forsiktig slutsats avseende antal exponerade for véagtrafikbuller, sett till den
statistik som rapporterats in till EU, ar att Sverige verkar ha ndgot lagre andel i
urbana omraden som exponeras for hoga eller mycket hoga ljudnivaer (>65 dB
Lden) 4N i andra europeiska lander. Sett till mer mattliga ljudnivaer (55—

64 dB Lgen) ligger vi dock lika eller nagot dver genomsnittet. Aven for andel
exponerade utanfor urbana omraden ligger Sverige nara genomsnittet for
Europa. For spartrafikbuller har Sverige i urbana omraden en hogre

andel som exponeras for mattliga ljudnivaer (55-64 dB Lgen) 4n genomsnittet i
Europa, men relativt likvardig andel hogexponerade (>65 dB Le.). Sett

till andelen som exponeras utanfor urbana omraden ligger vi nara genomsnittet
for Europa.

Allmén stérning

Granskningen av WHO:s underlag avseende allman stérning (andel mycket
storda, eng. ”Highly Annoyed”, %HA) visade att en relativt stor andel av
studierna, bade pa vag- och spartrafik, har genomforts i lander dar det kan
forekomma betydande skillnader i bade ljudstandard och trafiksituation jamfort
med i Sverige. | synnerhet galler det studier fran Asien (Vietnam, Japan och
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Kina) och Alpomradet (foretradesvis Osterrike). For vagtrafikbuller beraknades
WHO:s kritiska effekt om 10 procent mycket storda till 53 dB Lgen (ca 50 dB

L aeq,24n) baserat pa det totala urvalet studier (25 st). Baserat pa ett delurval om
10 studier, dar undersokningar fran Asien och Alpomradet exkluderats,
beréknades dock motsvarande andel till 59 dB Lgen (Ca 56 dB Laeg,24n). FOr
spartrafikbuller uppnaddes WHO:s kritiska effekt om 10 procent mycket stérda
vid ca 54 dB Lgen (ca 48 dB Laeq,24n) baserat pa nio undersokningar. Denna
berdkning inkluderade dock studier fran Asien (1) och Alpomradet (4) och
overskattar sannolikt andelen mycket storda i en population sett utifran ett
svenskt perspektiv.

Kritik som framforts mot WHO:s sammanstéllning av allmén storning gor
géllande att det finns en stor spridning i skattningarna av andelen mycket stérda
mellan de olika undersokningarna och att det till stor del beror pa skillnader i
underliggande icke-akustiska faktorer som man inte tagit hansyn till. En generell
slutsats av den foreliggande granskningen ar darfor att WHO:s skattningar ska
ses som ett riktméarke for svenskt vidkommande, men att de bor kompletteras
och jamforas med nationella skattningar dar hansyn kan tas till lokala
forhallanden. En forsvarande omstandighet, som ocksa ront kritik, ar att
definitionen av andelen mycket stérda inte harmoniserats fullt ut och varierar
nagot mellan olika studier. Det vanligaste utfallsmattet baseras pa de tre hdgsta
alternativen pa en numerisk storningsskala fran 0-10, vilket motsvarar en cut-off
pa 73 procent. Ett annat ofta anvant utfallsmatt inkluderar de tva hogsta
kategorierna pa en femgradig verbal skala, motsvarande en cut-off vid 60
procent.

Baserat pa ett svenskt urval av data fran Miljohalsoenkat 2015 for Stockholms
lan nas 10 procent mycket stérda av vagtrafikbuller vid 52 dB Lgen da andelen
storda baseras pa de tva hogsta alternativen pa en femgradig verbal skala (cut-
off vid 60 procent), vilket stimmer val med WHO:s estimat for det totala
urvalet. For sparbuller forefaller dock andelen mycket stérda vara betydligt lagre
i det svenska urvalet an skattat med WHO:s funktion da 10 procent stérda nas
forst vid 61 dB Len.

En handfull nytillkomna studier pa trafikbuller och allmén stérning har bedomts
vara av relevans for uppdraget. Bland annat pekar en undersokning fran Malmo
dels pa vikten av att ta hansyn till kombinerat buller fran bade véag- och
spartrafik, dels pa att storningsgraden kan minskas avsevart om det finns tillgang
till en bullerskyddad/tyst sida. Vidare visar en studie fran Schweiz att man kan
forbattra precisionen i berakningar av andel stérda om man utéver den
ekvivalenta ljudnivan dven tar hansyn till antal bullerhandelser.

SOmnstorning

| WHO:s sammanstallning om trafikbuller och sémn lyfts framst tva typer av
studier fram. Faltstudier genomférda i studiepersonernas bostdder med
kontinuerligt métt trafikbuller i relation till polysomnografi (dvs. registrering av
uppvaknanden och somnstadieférandringar), och studier géallande
sjalvrapporterad somnstérning inkluderande sémnstérning kopplad till
trafikbuller samt generell sdmnstorning. Dessa tva studietyper visar pa tydliga
samband mellan véag- och spartrafikbuller i boendemiljén och somnstérning.
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Dock har en osékerhet kring hur resultaten fran denna sammanstallning skall
tolkas i en svensk kontext uppkommit da slutsatserna for sjalvrapporterad
somnstorning innehaller studier fran lander, t.ex. i Asien, dar klimat-, trafik-,
och byggnadsforhallanden kan skilja sig markant fran svenska forhallanden. En
ny sammanvéagning genomfordes darfor, inkluderande studier som anses
aterspegla en svensk kontext, déribland studier fran Sverige, Finland, Tyskland
och Schweiz.

Gallande polysomnografi inkluderades samtliga studier fran WHO:s
sammanstallning da dessa genomforts i Tyskland. WHO:s konklusioner om
trafikbuller och uppvaknanden respektive somnstadieforandringar kan darfor
ségas galla &ven i en svensk kontext. FoOr sjalvrapporterad sémnstorning visade
de nya meta-analyserna liknade samband som i WHO:s sammanstélining for
bade vég- och sparbuller. Sammantaget ses for vagtrafikbuller en statistiskt
sakerstalld 6verrisk per 10 dB Lnignt bade for generell somnstérning (RR 1,07;
95 % KI 1,01-1,15) och da fragan om sémnstorning kopplades till buller (RR
2,49; 95 % KI 2,08-2,98). Aven for spartrafikbuller sdgs en sammantagen
overrisk, men den var inte statistiskt sékerstalld géllande generell sémnstorning
(RR 1,06; 95 % K1 0,97-1,17), utan endast for somnstorning kopplad till buller
(RR 3,42; 95 % Kl 2,98-3,93).

Sammantaget ser WHO:s exponering-responskurvor for trafikbuller och
somnstorningar ut att fungera val i en svensk kontext. Aven om studier fran
andra varldsdelar eller sodra Europa tas bort fran analyserna kvarstar den dkade
risken i samtliga matt, trots eventuella skillnader i isolering, byggnadstyp eller
trafikmonster. En ny studie som tillkommit efter WHO:s sammanstéllning visar
pa vikten av att ha sovrummet mot tyst sida, for att begransa andelen sémnstérda
i bullerutsatta omraden.

Hjart-karlsjukdom

Ett flertal epidemiologiska studier har pavisat samband mellan exponering for
vagtrafikbuller och ischemisk hjartsjukdom (IHD)/hjartinfarkt. Tolkningen av
orsakssamband stods av resultat i vissa studier avseende bullerexponering och
effekter pa blodkéarlen som kan utgora steg i processen bakom utvecklande av
IHD/hjartinfarkt. Bade stressreaktioner och somnstorningar orsakade av buller
skulle kunna bidra till sambanden mellan bullerexponering och hjart-
kérlsjukdom. Riskdkningen for IHD/hjartinfarkt per exponeringsenhet ar
sammantaget lagre i nytillkomna studier &n i de som redovisas i WHO:s
Guidelines. Det kan ha att géra med lagre exponeringsnivaer i nyare studier an i
aldre och att sambanden inte &r linjéra, t.ex. har troskeleffekter antytts i ett par
studier. Annu ar dock antalet studier for fa dar troskeleffekter studerats
systematiskt for att mojliggora sakra slutsatser.

Sedan publiceringen av WHO:s Guidelines har underlaget starkts rérande
sambandet mellan exponering for véagtrafikbuller risken for stroke, bl.a. av
resultat fran en omfattande skandinavisk studie. Tolkningen av orsakssamband
stods av fynd rorande végtrafikbuller och formaksflimmer som utgor en viktig
riskfaktor for stroke. Aven om antalet publicerade studier ar relativt litet
forefaller det rimligt att inkludera stroke i riskbedémningen avseende
vagtrafikbuller.
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| underlaget for WHO:s Guidelines saknades epidemiologiskt stod for att
exponering for spartrafikbuller okar risken for IHD/hjartinfarkt eller stroke.
Fynden i nytillkomna studier tyder inte heller pa sadana samband. En
forhallandevis Iag befolkningsexponering kan bidra till avsaknaden av samband
i studierna. Antalet epidemiologiska studier av hjart-karleffekter knutna till
exponering for spartrafikbuller &r litet vilket gor tolkningen av underlaget
oséker.

Huvuddelen av de epidemiologiska studierna av hjart-karleffekter knutna till
langtidsexponering for vag- och spartrafikbuller har genomforts i Nord- och
Vasteuropa, varav flera i Sverige. Exponeringsbedémningen baserades pa
modellerade bullernivaer utomhus vid fasaden av deltagarnas bostader och data
saknas om inomhusnivaer samt eventuella bullerdampande atgérder i byggnaden
eller bostaden. Det saknas hallpunkter for att fasadbullerdampningen skulle vara
samre i de andra studerade landerna &n i Sverige, med undantag for
Storbritannien.

Ovriga sjukdomar

Diabetes

Evidensen for ett samband mellan végtrafikbuller och insjuknande i typ 2
diabetes har starkts sedan WHO:s granskning genomfordes. Atta studier har
bedémts ha relevans i en svensk kontext. Alla dessa visar pa samband i
ojusterade modeller, vissa dock enbart i ett urval av populationen. Justering for
levnadsvanor och luftféroreningar ledde i nagra av studierna till reducerade
estimat, medan andra visade pa kvarstaende samband. Fler hdgkvalitativa
studier behodvs for att kunna dra sékra slutsatser om orsakssamband.

For spartrafikbuller visade ingen av de tre kohortstudier som granskats inom
ramen for detta uppdrag pa samband med insjuknande i diabetes. Fortfarande
finns dock mycket fa studier pa omradet och fortsatt forskning behdvs for att
bekrafta avsaknaden av samband.

Overvikt

Vad galler 6verviktsmarkorer (exempelvis BMI och bukomfang) sa har det
tillkommit flera studier pa vagtrafikbuller sedan WHO:s sammanstallning som
tyder pa samband. Men dven om evidensen for ett samband mellan
vagtrafikbuller och 6verviktsmarkarer starkts ndgot sa ar underlaget fortfarande
begréansat och studierna visar inte nagot helt konsistent monster. Fler
hdgkvalitativa longitudinella undersékningar kravs for att kunna dra sékra
slutsatser om eventuella orsakssamband.

Endast ett fatal studier har genomforts pa spartrafikbuller och
overviktsmarkorer. Inga tydliga samband kan ses baserat pa de totala
populationerna. Dock finns vissa indikationer pa samband vid hogre ljudnivaer
och i nagra specifika undergrupper, vilket motiverar fortsatt forskning.
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Summary

On behalf of the national noise coordination group in Sweden (Nationella
Bullersamordningen), the Institute of Environmental Medicine, Karolinska
Institutet, has conducted a project entitled “WHO Environmental Noise
Guidelines in a Swedish Context”. The assignment aimed at analyzing the
scientific evidence forming the basis for the conclusions and recommendations
on guidelines for road and railway noise in the report WHO Environmental
Noise Guidelines for the European Region 2018, and to assess the applicability
of the guidelines in a Swedish context. To ensure that the conclusions of the
present report are based on evidence of high scientific quality, a restriction was
made so that it primarily focuses on health outcomes where the level of evidence
was graded by the WHO as “moderate” or “high”. For road traffic, this means
general annoyance, sleep disturbances, ischemic heart disease (IHD), stroke and
type 2 diabetes (T2D), and for railway general annoyance and sleep
disturbances. Potential critique against the WHO conclusions has also been
evaluated. Furthermore, an evaluation has been made of more recent
publications which may be of relevance for the assignment, i.e. mainly studies
published after 2015. Since the evidence on metabolic markers, such as
overweight and obesity, has been strengthened in recent years, particularly based
on Nordic populations, these outcomes have also been included in the
evaluation.

Two key aspects identified as essential for the interpretation of the WHO
recommendations in a Swedish context are sound insulation of buildings and the
traffic situation. Thus, one focus of this report is a comparison, regarding both
factors, between conditions in Sweden and in the epidemiological investigations
underlying WHO’s conclusions. However, other aspects have also been
considered, such as study design, population samples and exposure conditions.
In a separate assignment for the present report, an assessment was made of the
sound insulation properties of Swedish apartment buildings, as well as a
comparison with a selected group of European countries in which most of the
epidemiological investigations underlying WHO’s recommendations have been
conducted. The assignment was led by Christian Simmons (Simmons
akustikutveckling AB) and is presented in full in a separate report (Simmons
2021). Furthermore, an assessment was made of the prevailing traffic situation
on Swedish roads and railways (state owned), as well as a comparison with the
rest of Europe regarding both traffic situation (e.g. length of roads and railways,
total traffic volume and amount of heavy traffic/freight trains) and noise
exposure in the population. Finally, for general annoyance, sleep disturbance,
ischemic heart disease and other diseases, an overall health risk assessment was
made based on studies evaluated as relevant in a Swedish context. This part also
includes some new results based on up-dated meta-analyses or other
comparisons of WHO and Swedish data.

Sound insulation in buildings

The assessment of sound insulation in Swedish apartment buildings showed that
detailed and extensive inventories of facades, windows and fresh air valves are
lacking. The review is therefore based on multiple general comparisons, typical
construction methods during different decades, renovation programs, and
inventories or action programs conducted by the Swedish Transport
Administration or the municipalities in some of the most exposed buildings. On
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average, the difference in sound level outdoors (free field)-indoors (ALay) for
urban traffic (for road traffic with a speed of 50 km/h and with 90 percent light
vehicles and 10 percent heavy vehicles) in Swedish apartment buildings was
estimated to 27-28 dB. For noise exposed buildings (>55 dB L), the
corresponding difference was estimated to 30 dB, based on exposure data from
the END noise mapping in 2017. For both road and railway traffic the sound
level difference is generally about 4 dB higher at higher speeds.

The comparison with a selection of other European countries showed a similar
lack of data as in Sweden and it has therefore not been possible to establish
values of sound insulation in European apartment buildings which could be used
for a direct evaluation against Swedish standards. Instead, the assessment is
based on general information on policy and regulation of noise within the EU,
costs for action programs, fagade sound insulation criteria, and technical details
from single countries. The overall conclusion is that there is no clear evidence
that the sound insulation of European buildings should be markedly worse than
in Sweden, possibly with the exception of Great Britain and some southern
European countries with a warmer climate, e.g. Portugal.

Traffic situation

The traffic situation on Swedish roads appears relatively representative for
Europe as a whole. Sweden is a large country in comparison to many other
European countries (fifth largest in terms of surface) and is therefore highly
ranked concerning overall road length. This holds true also regarding traffic
volume, both for the total volume and for the amount of heavy traffic. However,
in absolute numbers, we are far behind the countries which top the statistics, e.g.
France, Great Britain, Spain and the Netherlands. The situation for railways is
similar, with Sweden being relatively representative for Europe as a whole. We
end up rather high in rank when it comes to total length of railways and for
amount of freight train movements, but lower for the total amount of train
movements. It should be noted that the analysis of differences in traffic situation
between Sweden and Europe in general is crude and should be interpreted with
caution.

One conclusion concerning the number of people exposed to road traffic noise,
based on data reported to the EU, is that the percentage of highly exposed

(>65 dB L) in urban areas of Sweden is somewhat lower than in Europe in
general. However, for more moderate sound levels (55-64 dB L..), we are close
to the average or slightly above. Sweden is also close to the European average
concerning the percentage of people exposed to road traffic outside urban areas.
For railway noise, Sweden has a higher proportion of people exposed to
moderate sound levels (55-64 dB L..) than the average in Europe, but a
relatively similar proportion of highly exposed (>65 dB L..). Outside urban
areas, the proportion of exposed is similar to the European average.

Annoyance

The assessment of the evidence underlying WHO’s conclusions on annoyance
(percentage highly annoyed, %HA) showed that a relatively large number of the
studies, both on road traffic and railway noise, have been performed in countries
where there may be significant differences in noise insulation as well as in the
traffic situation, compared to Sweden. Particularly, this concerns studies from
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Asia (Vietnam, Japan and Kina) and the Alpine region (predominantly Austria).
For road traffic, the critical effect of 10 percent highly annoyed (as defined by
the WHO), was estimated at 53 dB L., (appr. 50 dB Lacq2sn) based on the full
sample of 25 investigations. However, in a subsample of 10 studies, excluding
studies from Asia and the Alpine region, the corresponding estimate was 59

dB L. (@pprox. 56 dB Lae.a). FOr railway noise, the critical effect of 10 percent
HA was reached at approximately 54 dB L., (Ca 48 dB Lae.s), based on a total
of nine investigations. However, this included studies from Asia (1) and the
Alpine region (4) and thus most likely overestimates the percentage of highly
annoyed in the population seen from a Swedish perspective.

Critique that has been expressed against the WHO review on annoyance claims
that there is a substantial spread in the estimates of %HA between the studies,
and that this can be explained by underlying differences in non-acoustic factors
which have not been considered. A general conclusion that can be drawn from
the present investigation is therefore that the estimates made by the WHO shall
be seen as a benchmark for Swedish conditions, but that they need to be
complemented by national assessments where local conditions can be
considered. Another aspect which also received critique, is that the definition of
%HA has not been completely harmonized and varies somewhat between the
studies. The most common definition is based on the three highest categories on
a scale from 0-10, which corresponds to a cut-off at 73 percent. An alternative
definition includes the two highest categories on a five-grade annoyance scale,
corresponding to a cut-off at 60 percent.

Based on data from the Swedish National Environmental Health Survey 2015 in
Stockholm County, it was estimated that 10 percent highly annoyed by road
traffic noise was reached at 52 dB L., using the two highest categories on a five-
grade verbal scale to define %HA (cut-off at 60 percent), which corresponds
well with the WHO estimate. For railway noise, however, it appears as if the
percentage highly annoyed is markedly lower in the Swedish sample compared
to the WHO estimate, with 10 %HA reached at 61 dB Lgen.

A handful of new studies of relevance from a Swedish perspective have been
published since the WHO review. For instance, one study from Malmd pointed
both to the importance of taking noise from multiple sources into account, and to
the benefits of access to a quiet side for reducing noise annoyance. Furthermore,
an investigation from Switzerland has shown that the assessments of the
percentage of annoyed can be improved by, in addition to the equivalent noise
level, also including the number of noise events.

Sleep disturbance

In the WHO review on traffic noise and sleep disturbance, two different types of
studies have been assessed. First, there are field investigations performed in the
homes of the study participants with continuous measurements of traffic noise
indoors in relation to polysomnography (i.e. registration of awakenings and
sleep stage changes), and second, studies on self-reported sleep disturbances,
including both sleep disturbance in relation to traffic noise and sleep disturbance
in general. Both study types indicate clear exposure-response associations
between residential exposure to road and rail noise, and sleep disturbances.
However, there are uncertainties to which degree the results can be interpreted
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in a Swedish context since the conclusions on self-reported sleep disturbance are
partly based on studies from areas, e.g. Asia, where there may be significant
differences in climate, traffic situation and sound insulation of buildings
compared to Sweden. Therefore, a new assessment was made, including only
studies relevant in a Swedish context, i.e. from Sweden, Finland, Germany and
Switzerland.

For polysomnography, all studies included in the WHO review were conducted
in Germany and thus relevant from a Swedish perspective. The conclusions
drawn by the WHO on traffic noise and awakenings as well as on sleep stage
changes can thus be considered applicable also in Sweden. Concerning self-
reported sleep disturbance, the new meta-analyses indicated similar associations
as estimated by the WHO, both for road and rail noise. Overall, there is a
statistically significant increased risk of sleep disturbance per 10 dB Lhight
increase in road noise, both for general sleep disturbance (RR 1.07; 95 % ClI
1.01-1.15) and for sleep disturbance related to noise (RR 2.49; 95 % CI 2.08—
2.98). Rail noise was also associated with an increased risk of sleep disturbance,
but not statistically significant for general sleep disturbance (RR 1.06; 95 % ClI
0.97-1.17), only when the sleep question was related to noise (RR 3.42; 95 % ClI
2.98-3.93).

Overall, the exposure-response curves for traffic noise and sleep disturbance in
the WHO review can be considered valid in a Swedish context. The associations
remained even after exclusion of studies from other continents and southern
Europe, despite potential differences in sound insulation of buildings, building
types and/or traffic patterns. One recent publication, published after the WHO
review, highlights the importance of locating the bedroom towards a quiet side
to reduce sleep disturbance in noise exposed populations.

Cardiovascular disease

Numerous epidemiological studies have demonstrated associations between road
traffic noise and ischemic heart disease (IHD)/myocardial infarction. The
interpretation of the association as causal is supported by results from studies on
noise exposure and effects on vascular function, which may be important in the
etiology of IHD/myocardial infarction. Both stress reactions and sleep
disturbances caused by noise could contribute to the associations between noise
exposure and cardiovascular disease. Overall, the risk increase for
IHD/myocardial infarction per unit of exposure is lower in more recent
investigations than what was presented in the WHO Guidelines. Potentially, this
could be due to lower levels of exposure in the newer studies compared to the
older ones and that the associations are not linear, for instance, threshold effects
have been suggested in some studies. However, too few studies investigating
threshold effects in a systematic way are available to allow any definite
conclusions.

Since the publication of the WHO Guidelines, the evidence on road traffic noise
and stroke has been strengthened, for instance by results from a large
Scandinavian investigation. The casual interpretation is supported by evidence
on road traffic noise and atrial fibrillation, which is an important risk factor for
stroke. Although the number of published studies is relatively low, it seems
reasonable to include stroke in health risk assessments of road traffic noise.
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The WHO Guidelines lacked epidemiological evidence for an association
between railway noise and IHD/myocardial infarction as well as stroke.
Findings from more recent publications do not indicate any associations either.
A relatively low exposure to noise in the investigated study populations may be
a contributing factor to the lack of associations. Overall, the limited number of
studies on cardiovascular effects of railway noise make risk assessments
uncertain.

Most epidemiological studies on cardiovascular effects of long-term exposure to
road traffic and railway noise have been performed in northern and western
Europe, of which several in Sweden. The exposure assessment was based on
modelled noise levels outdoors at the fagade of the participants’ buildings and
information is lacking on indoor noise as well as on noise insulation measures in
the homes. However, there is no clear evidence that the facade insulation in the
other investigated countries should be markedly worse than in Sweden, with the
exception of Great Britain.

Other diseases

Diabetes

The evidence on road traffic noise and incidence of type 2 diabetes has
strengthened since the WHO review was published. In total, eight studies have
been assessed as relevant in a Swedish context. All of these indicate associations
in unadjusted models, however, some only in subsamples of the population.
Adjustments for lifestyle factors and air pollution attenuated the associations in
some of the studies, while in others the associations remained. More high-
quality research is needed to draw firm conclusions on causality.

For railway noise, none of the three cohort studies which were assessed
indicated an association with diabetes. However, there are only few studies
available, and more evidence is needed to confirm the lack of association.

Obesity markers

For obesity markers (e.g. BMI and waist circumference), several new
publications have emerged since the WHO review which point to an association
with road traffic noise. However, although the evidence has increased, it is still
limited and lack consistent patterns. Additional research of high quality is
needed to be able to infer causality.

Very few studies are available on railway noise and markers of obesity. No clear
associations have been found based on the total populations in the studies.
However, there are indications of associations in the higher exposure range as
well as in certain subgroups which motivate continuous research in the area.
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Bakgrund och syfte

Institutet for Miljomedicin vid Karolinska Institutet har pa uppdrag av den
nationella bullersamordningen genomfort projektet "WHO Environmental Noise
Guidelines i en svensk kontext”. Uppdraget som 16pt under perioden november
2020 till oktober 2021 finns beskrivet i dokumentet ” Projektanbud_ WHO
Environmental Noise Guidelines i en svensk kontext 201116”. I korthet syftade
uppdraget till att analysera det underlag som ligger till grund for slutsatser och
rekommendationer om riktvarden for vag- och spartrafik i rapporten WHO
Environmental Noise Guidelines for the European Region 2018 och gdra en
bedémning av resultatens tillampbarhet utifran en svensk kontext. Uppdraget har
avgransats till att inkludera enbart buller fran vag- och spartrafik, ej 6vriga
kallor som bedomts av WHO (flygtrafik, vindkraft och buller fran personburen
lyssningsutrustning).

| uppdragsbeskrivningen preciseras att underlag om effektsamband ska
analyseras med avseende pa:

e Allmén stérning

e SOmnstorning och somnpaverkan

e Risk for hjart- och karlsjukdom, andra sjukdomar och halsoeffekter.

Vidare specificeras att uppdraget bor besvara nedanstaende fragestallningar med
fokus pa svenska trafikforhallanden, bostader och befolkning:

e Vad i WHO:s underlag ar framtaget i Sverige/Norden?

e Vad i WHO:s underlag och slutsatser &r relevant for Sverige? Finns det
delar som &r mindre relevanta for Sverige?

e Hur relevant eller anpassningsbart &r underlaget for svenska bostader och
bostader som anpassats for hog bullerexponering utomhus genom
byggnadstekniska lésningar?

e Hur relevant eller anpassningsbart &r underlaget for olika
trafiksituationer och de trafiksituationer som vanligen orsakar problem
med trafikbuller i Sverige?

e Finns det nyare studier relevanta fér Sverige som presenterats efter
20157

e Har det i forskningsartiklar eller i diskussionsforum kopplat till
forskningssammanhang framkommit kritik mot underlag och slutsatser i
WHO-rapporten som kan vara relevanta for svenska forhallanden?

Uppdraget har genomforts i tva steg:

1. En forstudie (rapporterad 31 januari 2021) som syftade till att
sammanstalla de befintliga forskningsstudier som ligger till grund for
WHO:s slutsatser och rekommendationer om riktvarden fér vag- och
spartrafik samt att soka fram nytillkomna studier av relevans for
uppdraget. Forstudien syftade dven till att samla in material och klargéra
ingaende forutsattningar vad galler tva centrala aspekter for bedémning
av tillampbarheten av WHO:s guidelines i en svensk kontext, ndmligen
ljudstandard i bostadsbestandet och trafiksituation.

2. En huvudstudie som utifran sammanstallningen av forskningsstudier och
insamlat material i steg 1 granskar det vetenskapliga underlaget om vég-
respektive spartrafikbuller och ovannamnda halsoutfall utifran en svensk



Karolinska Institutet — Forstudie — WHO Environmental Noise Guidelines i 14 (90)
en svensk kontext

kontext avseende de fragestallningar som beskrivits i uppdragsforfragan.
Det gors dven en sammanfattande halsoriskbedémning utifran de studier
som beddmts ha relevans for svenskt vidkommande dér &ven relevanta
nytillkomna studier (efter 2015) inkluderas.

| foreliggande rapport summeras resultat bade fran forstudien (steg 1) och fran
huvudstudien (steg 2).
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Metod

| syfte att avgora hur relevant WHO:s slutsatser och rekommendationer om
riktvarden for vag- och spartrafikbuller r i en svensk kontext gors jamforelser
mellan svenska forhallanden och de forutséttningar som ratt i de
epidemiologiska studier som ligger till grund for WHO:s rekommendationer.
Tva centrala faktorer som av uppdragsgivaren identifierats ha avgorande
betydelse for hur WHO:s slutsatser ska kunna tolkas i en svensk kontext ar
ljudstandard i bostadsbestandet och trafiksituation. I ett forsta steg sammanstalls
och granskas darfor svenska forhallanden avseende dessa bada faktorer. | nasta
steg gors analyser av internationella forhallanden, foretradelsevis med fokus pa
europeiska lander dar majoriteten av de hélsostudier som ligger till grund for
WHO:s slutsatser har genomférts. Beddomningen av ljudstandard i
bostadsbestandet har genomforts av Christian Simmons (Simmons
akustikutveckling AB) som ett underuppdrag till det féreliggande uppdraget och
redovisas i sin helhet i rapporten ”Ljudisolering i ytterviggar — Jamforelse
mellan svenska och internationella flerbostadshus” (Simmons 2021). Underlag
for bedomning av trafiksituationen pa svenska vagar och jarnvégar har inhamtats
fran Trafikverket vad géller svenska forhallanden och fran Eurostat, EU:s
officiella statistikmyndighet, vad géller trafikdata for Europa. Underlaget har
sammanstallts och tolkats av Institutet for Miljomedicin, Karolinska Institutet.

Vidare gors en granskning av de halsostudier som ligger till grund fér WHO:s
rekommendationer om riktvarden for vag- och spartrafik. For att slutsatserna av
foreliggande uppdrag ska baseras pa forskning av god vetenskaplig kvalitet har
det gjorts en begransning sa att granskningen i forsta hand inkluderar de
hélsoutfall dir WHO bedomt evidensgraden som hog ("High”) eller méttlig
("Moderate”). For varje hélsoutfall har WHO bedoémt kvaliteten pa det
vetenskapliga underlaget, dvs. evidensen, utifran ett klassificeringssystem kallat
GRADE (Grading of Recommendations, Assessment, Development and
Evaluations) (Morgan m.fl. 2016). Detta system bestar av fyra klasser: "High”,
”Moderate”, ”Low” och ”Very low”. I korthet kan man séga att ett starkt
vetenskapligt underlag (GRADE “High”) dr sa stabilt att det &r liten risk for att
ny forskning kommer att komma fram till nya slutsatser. Ett mattligt underlag
("Moderate) innebdr att ny forskning troligtvis kommer att kunna fordndra
slutsatserna. Ett begransat eller otillrdckligt vetenskapligt underlag ("Low” och
”Very Low” innebdr att risken dr hog for att nya studier kan foréndra slutsatsen
och att mer forskning behovs. Eftersom GRADE-systemet utvecklats for att bl a
bedéma underlag baserat pa randomiserade kliniska provningar, vilka saknas da
det géller halsorisker knutna till Iangtidsexponering for trafikbuller som
uteslutande baseras pa observationella epidemiologiska studier, anvandes en
modifierad version av GRADE i WHO:s evidensbeddmning.

| enlighet med detta fokuseras for vagtrafik pa:
e Allmaén storning (andel mycket storda)
e SOmnstorning (andel mycket somnstérda samt
uppvaknanden/somnstadieforandringar)
e Ischemisk hjartsjukdom (incidens och mortalitet)
e Stroke (incidens och mortalitet)
e Typ 2 diabetes (incidens)
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Och for spartrafik pa:
e Allman stérning (andel mycket storda)
e SOmnstorning (andel mycket somnstérda samt
uppvaknanden/somnstadieférandringar).

Som grund for WHO:s slutsatser finns tre centrala kunskapssammanstallningar
dar det gjorts metaanalyser baserat pa enskilda forskningsstudier inom
respektive halsoomrade. Dessa &r:
1) Allman stérning — Guski R m.fl. 2017,
2) SOmnstorning — Basner och McGuire, 2018 samt
3) Hjartkarlsjukdom och metabol paverkan — van Kempen m.fl. 2017
(RIVM-rapport), van Kempen m.fl. 2018 (vetenskaplig publikation).

Kunskapssammanstallningarna vager samman resultat fran ett storre antal
enskilda forskningsstudier inom respektive omrade. | syfte att avgora om
slutsatserna i dessa kunskapssammanstallningar ar relevanta i en svensk kontext
har information inhdmtats fran de enskilda forskningsstudierna. Vilken
information som har extraherats varierar nagot beroende pa utfallet men
omfattar bland annat var studien genomforts (land och stad/omrade), studietyp
(tvarsnitt, kohort, fall-kontroll osv), information om studiepopulationen (t.ex.
kon, alder, och rekryteringstid), samt uppgifter om exponeringen (t.ex. andel
exponerade, variationsvidd eller medelexponering). Det gors dven en oversiktlig
bedémning av om bostadsbestandets ljudstandard och radande trafiksituation &r
jamforbar med svenska forhallanden eller ej. Dar det inte har varit mgjligt att
hitta information direkt i den vetenskapliga publikationen har kompletteringar
gjorts utifran andra kéallor (t.ex. C. Simmons rapport och insamlad
trafikinformation). Analysen av forskningsstudierna har sammanstéllts i Bilaga
1 (Analys av forskningsstudier.xls). Resultaten fran granskningen presenteras
och tolkas under respektive hidlsoomrade i avsnittet “Analys av WHO:s underlag
och nytillkomna studier” nedan.

Utover granskningen av WHO:s underlag inkluderas dven en sokning och analys
av nyare forskningsstudier som tillkommit sedan 2015, samt av nagra svenska
undersokningar som ej inkluderats i WHO:s granskning men som beddmts har
relevans for uppdraget. Utéver ovan namnda utfall inkluderas dven évervikt
bland nytillkomna studier, detta da flera studier av relevans for svenskt
vidkommande har publicerats efter WHO:s granskning. Dessa nytillkomna
studier har identifierats genom sékning i den medicinska databasen PubMed
utifran utfallsspecifika soktermer. Vilka urvalskriterier som anvants preciseras
under respektive utfall i avsnittet “Analys av WHO:s underlag och nytillkomna
studier” nedan. De nytillkomna studier som beddmts har relevans fér uppdraget
redovisas enligt samma struktur som for WHO-underlaget i Bilaga 1.

For varje halsoomrade gjordes dven en sokning efter och analys av
dokumenterad kritik mot WHO:s rekommendationer och de studier som ligger
till grund for bedémningen. Detta med syfte att beddma om kritiken kan anses
befogad och for att beskriva eventuella implikationer for tolkningen av
riktvardena for svenskt vidkommande. Relevant kritik hittades dock enbart for
allman storning.
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Som avslutning gors en sammanfattande hélsoriskbedomning baserat pa de
studier som genom uppdraget beddmts ha relevans for svenskt vidkommande.
Nya metaanalyser eller andra sammanvégningar och jamforelser mellan svenska
data och WHO:s underlag presenteras for allmén storning, sjalvrapporterad
somnstorning och ischemisk hjartsjukdom.
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Ljudisolering i bostadsbestandet

| féljande avsnitt sammanfattas resultaten fran det underuppdrag som
genomforts av Christian Simmons, Simmons akustik & utveckling AB, och som
syftade till att samla in uppgifter, géra berdkningar och bedéma Oversiktligt
vilken ljudisolering svenska bostadshus kan forvantas ha mot trafikbuller. |
uppdraget lag ocksa att jamfora de svenska ljudisoleringsvéardena med typiska
varden i nagra lander dar det genomforts epidemiologiska undersékningar om
vag- respektive spartrafikbuller och hélsa som ligger till grund for WHO:s
rekommendationer om riktvarden for vag- och spartrafikbuller. Resultaten i sin
helhet presenteras i rapporten ”Ljudisolering i yttervaggar — Jamforelse mellan
svenska och internationella flerbostadshus” (Simmons 2021).

Da detaljerade och omfattande inventeringar av yttervéaggar, fénster och
uteluftsintag i bostadshus nara stérre vagar och jarnvégar saknas grundas
bedémningen av ljudstandard i det svenska bostadshestandet i stallet pa flera
generella jamforelser, typiska byggmetoder for de ar husen uppfordes,
renoveringsprogram samt inventeringar och atgarder som Trafikverket och en
del kommuner Iatit utfora i de mest bullerutsatta husen i Sverige. En
avgransning till flerbostadshus har gjorts, framst motiverat av att flera
undersdkningar har visat att boende i flerbostadshus stors av trafikbuller i storre
utstrackning &n boende i smahus samt att smahus har en storre variation i
fasadkonstruktioner an flerbostadshusen vilket forsvarar en samlad bedémning
av bestandet.

| korthet har uppdraget omfattat foljande moment:

e En forsta bedémning av ljudisolering i det svenska bostadsbestandet
baseras pa ett urval av huskonstruktioner som kan antas vara typiska for
olika byggnadsepoker och publicerade ljudisoleringsvérden for dessa
konstruktioner.

e Darefter justeras bedémningen av ljudisolering med héansyn till allmant
underhall och genomforda renoveringar i stora delar av bostadsbestandet
och tre olika ”bebyggelseviktade medelvarden” for Sveriges
flerbostadshus skattas med hjélp av statistik 6ver férdelningen av
byggnadsar hamtad fran undersokningarna BETSI, Miljohalsoenkat 2015
samt Statistiska Centralbyran (SCB).

e | ndsta steg gors ett antagande att de mest exponerade bostaderna i landet
har fatt forbattringsatgarder som medfor att bostaderna klarar vissa
inomhusnivaer, aven i exponerade lagen. Antagandet baseras pa
information om de atgarder som genomforts av Trafikverket och landets
kommuner samt pa upplysningar fran nagra stora fonstertillverkare som
bidragit med upplysningar om hur stor andel av deras leveranser som
utgors av bullerddmpande fonster.

e Tva “exponeringsviktade medelvarden” for bullerutsatta flerbostadshus
berdknas dar forvantad ljudisolering uppskattats utifran hur exponerade
husen &r och hur stor andel av befolkningen som bor i dessa hus med
hjalp av underlag 6ver antal exponerade enligt END-kartlaggningen fran
Trafikverket och Naturvardsverket.

e De beraknade medelvérdena for ljudnivaskillnader ute-inne vid
stadstrafikbuller (fran vagtrafik i 50 km/h med 90 procent latta fordon
och 10 procent tunga fordon) i landets flerbostadshus jamférs med nagra
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tidigare studier av fasaders ljudisolering och specifika faltmatningar fore
och efter genomforda atgarder, exempelvis i hus nara Adalsbanan som
rapporterats av Trafikverket.

e Slutligen gors en beddmning av och jamforelse med ljudstandard i ett
urval, foretradelsevis europeiska, lander dar det genomforts
epidemiologiska undersokningar om vag- respektive spartrafikbuller och
allmén stoérning, somnstérning och ischemisk hjartsjukdom.

Beskrivning av det svenska bostadsbestandet

Antalet bostadslagenheter i Sverige uppgick den 31 december 2020 till 4 978
239. De fordelas pa 2 087 965 (42 procent) i smahus, 2 548 530 (51 procent) i
flerbostadshus, 260 406 (fem procent) i specialbostader samt 81 338 lagenheter
(tva procent) i dvriga hus. Flerbostadshus definieras som bostadsbyggnader
innehallande tre eller flera lagenheter inklusive loftgangshus. | det fortsatta
arbetet laggs fokuset pa flerfamiljshusen, av skal som redovisas ovan.

Figur 1 visar att cirka 40 procent av bostadshusen i Sverige ar byggda fére 1960,
cirka 30 procent under perioden 1961-1980 och cirka 30 procent efter ar 1980
(SCB). Dessa uppgifter indikerar vilka artionden som bor studeras nar det géller
byggnadstypiska konstruktioner, framfor allt fonster, for att bilda ett varde som
ar representativt for hela landet.

Antal l&genheter efter hustyp och byggnadsperiod
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Figur 1. Fordelning av byggnadsar for smahus och flerbostadshus i hela Sverige (Kalla:
SCB, Statistikdatabasen).

Uppgifter om ljudisolering i fonster och yttervaggar fran olika perioder beskrivs
i en rapport fran Sveriges Byggindustrier (Simmons C, 2004-05), baserade pa
arkitekturdversikten ”’Séa byggdes husen 1880-2000...” (Bjork C m.fl., 2013)
samt fran SAU Nordic database (www.bastian.nu). I tabellerna 1 och 2 redovisas
ett urval ur databaserna 6ver ljudisolering i nagra vanligt férekommande fonster
(byggda 1950-2005) och yttervaggar (byggda 1950-1980).
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Tabell 1. Ljudisolering i nagra vanligt forekommande fonster byggda 1950-2005
(Kélla: SAU Nordic database och Sveriges byggindustrier 2004).

Produktbeteckning fonster (1.5-2.0 m?2) RA,trt RA?
(Ctr ISO)  (C_ISO)

SO0 Ty LAt 114, g, wignce, SO g

1R ar anger reduktionstal mot vagtrafikbuller i stadsmiljé med tung trafik och godstag. 2R a
galler for vagtrafik i hogre hastighet (dacksbuller) och persontag.

Tabell 2. Ljudisolering i nagra vanligt forekommande yttervaggar byggda 1950-1980
(Kélla: SAU Nordic database och Sveriges byggindustrier 2004).

Yttervagg, konstruktion RA,trt RA?
(Ctr_ISO)  (C_ISO)

1R atr anger reduktionstal mot vagtrafikbuller i stadsmiljo med tung trafik och godstag. 2R
galler for véagtrafik i hogre hastighet (dacksbuller) och persontég.

Enligt en sammanstéllning fran Boverket (Boverket 2010) som baseras pa
rikstackande enkéter och inventeringar av inomhusmiljon i bostadshus (BETSI)
kan man gdra nagra bedémningar av statusen pa flerbostadshusen i landet som
helhet:
¢ Vid besiktningar noterades ljudlackage genom fonster eller annan
byggdel (framst horbart trafikbuller) i ca 20 procent av lagenheterna
o Det har dock gatt 13 ar sedan dessa besiktningar gjordes och det
kan antas att manga hus har atgardats sedan dess, t.ex. av
energiskal
¢ Drygt halften av yttervaggarna (54 procent) dr tunga, dvs. gjorda av
betong, tegel eller puts, och bér ha god ljudisolering
e Plankvéaggar eller utfackningsvaggar med trastomme ar ocksa vanliga
o Varav en del plankvéggar ar putsade vilket ger en god
ljudisolering
o Varav en mindre del utsétts for trafikbuller
o Varav endast 4 procent bedémdes behdéva atgarder mot
trafikbuller
e Ytterviggarna beddms sammantaget ha vésentligt battre ljudisolering &n
fonster och uteluftsintag.
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De enkater som genomfordes inom BETSI bland boende i olika delar av landet
visar att ca 20 procent stors till viss del av trafikbuller. Resultaten visade ocksa
att storningarna forekommer i ungefar samma omfattning i flerbostadshus av
samma alder. Bland annat sags en hogre stérningsgrad i bostader byggda under
miljonprogramsaren. Att andelen som stors av trafikbuller &r kopplad till
bostadens byggar sags aven i Miljohalsoenkat 2015 (se Figur 2).

Andel mycket storda av vagtrafikbuller
(Byggar, bostadstyp)

1941-1960 1961-1975 1976-1985 1986-1995 1996-2005 2006-

[ S~
o N b

o N B OO ©

M Flerbostadshus M Smahus

Figur 2. Andel mycket storda av vagtrafikbuller, uppdelat pa byggar och bostadstyp
(Kalla: Miljohalsoenkat 2015, Folkhélsomyndigheten 2017).

Det har gjorts omfattande renoveringar i form av allmant underhall i stora delar av
det svenska bostadshestandet, daribland renovering av miljonprogrammets
flerbostadshus. Atgarder pa yttervaggar har framst handlat om att forbattra
varmeisoleringen och laga eller tacka 6ver skadade ytskikt, nagot som aven
paverkat ljudisoleringen positivt. Enligt statistik fran Tra- och Mobelforetagen for
ar 2019 uppskattades att cirka 2/3 av alla flerbostadshus i miljonprogrammets
bostéader (byggda mellan 1960 och 1975) har atgardats i olika grad. Cirka halften
av forvaltarna har stallt krav pa energibesparingar, har kan antas att atgarder pa
fonster, lufttathet och ventilation har ingatt. Allméannyttan har satt en storre
prioritet pa utvandiga atgarder, de privata och kooperativa dgarna nagot mer fokus
pa invandiga atgarder. Fonsteratgarder var den enskilt mest omfattande atgarden.
Ett forsiktigt antagande &r att cirka 2/3 av fonstren har atgardats eller bytts ut, sa
att de har tre glasrutor i stéllet for tva.

Vad galler ventiler sa ersattes sjalvdrag (med stora ventiler i yttervaggen) efter
1960 med F-system (mekanisk flaktdriven franluft, passiv tilluft i springventiler).
Fran 1976 tillkom ungefar lika delar F- och FTX-system (till- och franluft, inga
ventiler i yttervdgg). Efter 1996 6kade anvandningen av F-system igen, med
tilluftsdon i yttervagg (hér antaget med ljudddmpande hylsa i ljudexponerade
lagen).
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Berdknade medelvarden for bostéaders ljudisolering i
Sverige

| ett forsok att uppskatta en genomsnittlig ljudisolering mot stadstrafikbuller
(fran vagtrafik i 50 km/h med 90 procent latta fordon och 10 procent tunga
fordon, som beskrivs av spektrum Cy i SS-EN ISO 717-1) i svenska
flerfamiljshus beraknades tre “bebyggelseviktade medelvarden” baserat pa data
over andel flerbostadshus i respektive alderskategori fran BETSI,
Miljohalsoenkat 2015 och SCB. Da de tre skattningarna gav liknande resultat
presenteras som exempel nedan enbart det bebyggelseviktade medelvardet
baserat pa SCB statistik (Tabell 3). Skillnaden i ljudniva ute (frifalt)-inne
(ALar) for bostader byggda under olika tidsperioder har skattats utifran ovan
namnda datakallor, foretradelsevis renoveringsuppgifter fran Tra- och
mobelforetagen (TMF).

Tabell 3. Berdknad ljudisolering mot stadstrafikbuller i svenska flerfamiljshus, viktad
med andel flerbostadshus i respektive alderskategori enligt statistik fran SCB och
renoveringsuppgifter fran Tra- och mobelforetagen (2019).

1960 12:: igg;' 1976- 1986- 1996-
. 1985 1995 2005
Ej renov. Renov.
Antal Igh | 1008 635 243 690 487 380 246 428 160 776 120 100
Andel % 44% 11% 22% 11% 7% 5%
Skillnad ut.e (frifalt)- 23 25 29 33 31 35
inne ALt
Andel * AL 10,2 2,7 6,2 3,6 2,2 1,9
Bebyggelsemedelvéirde for Sveriges flerbostadshus, viktad enligt SCB och TMF-data,

ALAI"Z 27 dB

For att mojliggora jamforelse mellan de olika viktningarna inkluderas enbart
bostader fram till 2005. Om lagenheter i flerbostadshus byggda efter 2005 (n=1
382) tas med for Miljohélsoenkéatsdata i jamforelsen, med samma
ljudnivaskillnad som hus byggda 19962005, skattas det vagda medelvardet till
28 dB (se Simmons 2021 for samtliga berdkningar). Oavsett viktningsmetod
skattas ett bebyggelseviktat medelvarde for ljudisoleringen mot stadstrafikbuller
i det svenska bostadsbestandet till 27—28 dB. Ljudnivaskillnaden for vag- och
spartrafik vid hégre hastigheter ar vanligen upp till 4 dB hogre.

Som framgar av Tabell 3 ovan sa bestams de viktade medelvardena till stor del
av de aldre husen (-1960) dar det ar sérskilt besvérligt att bedéma den verkliga
ljudisoleringen. Variationen mellan olika hus ar sannolikt ganska stor och
effekten av olika renoveringsatgarder ar ocksa osaker. Nedan gors darfor en
annan ansats, dr utgangspunkten ar bullerexponeringen och antalet boende som
exponeras, dar dven effekten av olika atgardsprogram riktade mot sarskilt utsatta
hus beaktas.

Trafikverkets och de stérre kommunernas atgardsprogram ar inriktade pa att
atgarda de mest exponerade byggnaderna. Uppskattade ljudnivaer bade utomhus
och inomhus har legat till grund for vilka byggnader som valts ut for atgarder.
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Sedan 1998 har Trafikverket arbetat med riktade miljoatgarder i befintlig miljo
och narmare 100 000 personer (cirka 50 000 bostéder) beriknas ha fatt
bullerskyddsatgarder till en kostnad av drygt 1 miljard kr.

En ansats har gjorts for att berdkna en “exponeringsviktad” ljudisolering i
bullerutsatta flerbostadshus i det svenska bostadsbestandet, dar ett optimistiskt
antagande gors om att malvardena 30 dBA ekvivalentniva och 45 dBA
maximalniva uppfylls i merparten av de studerade byggnaderna. Harvid
inkluderas aven de byggnader som har hoga ljudnivaer pa utsidan och de
byggnader som &nnu inte har atgardats. Med detta antagande som grund har
motsvarande lagsta fasadisoleringar berdknats i olika exponeringsklasser.
Antalet bostader beraknas fran antalet exponerade personer genom att dividera
detta antal med schablonvérdet 2.1 som Trafikverket anvander i sina
sammanstallningar. Ett riksgenomsnitt kan sedan berdknas genom att vikta
ljudisoleringen i de olika exponeringsklasserna med hur manga som bor i hus i
denna exponeringsklass.

| Tabell 4 och 5 presenteras tva exponeringsviktade medelvarden for
ljudisolering mot stadstrafikbuller i bullerutsatta flerbostadshus i det svenska
bostadsbestandet. Skillnaden i ljudniva ute (frifalt)-inne (ALa ) for bostader i
olika exponeringsklasser har skattats utifran ovan namnda datakallor. | Tabell 4
viktas den skattade ljudnivaskillnaden i olika exponeringsgrupper med andelen
exponerade for vag- respektive spartrafikbuller i respektive exponeringsgrupp
utifrn Trafikverkets exponeringsberakningar for statliga vagar och jarnvagar
(Trafikverket, 2018). | Tabell 5 gérs motsvarande skattning men har anvéands i
stallet exponeringsdata som rapporterats in till Naturvardsverket i samband med
END-kartlaggningen 2017 (Naturvardsverket, 2017). Ett schablontillagg om 4
dB till ljudisoleringen gors vid Lden >65 dBA, da rapportforfattaren bedémt att
det har varit praxis bland annat i Stockholms 1&n sedan 1998 att krava ljudklass
B (max Lpaeq,24n 26 dB) i sa utsatta lagen. Det gérs daremot inte nagon
korrektion for ljuddampad baksida pa huset, eftersom denna skarmningseffekt
kan beaktas i exponeringsvardet.

Tabell 4. Berdknad ljudisolering mot stadstrafikbuller i bullerutsatta flerbostadshus,
viktad med andel exponerade for vag- och spartrafikbuller i respektive bullerkategori
utifran Trafikverkets exponeringsberdkningar for statliga vagar och jarnvégar.

Lden  55-59 60-64 65-69 70-74 275 Summa

Motsv. LpAeq,24h,ff vigtr. | 52-56 57-61 62-66 67-71 >72

Antal pers., dygn, vag 284 500 166 100 81600 23 600 5200 561 000

Antal pers., dygn, jarnvig 223 000 124 600 51 600 19 700 5400 424 300

Antal Igh (s:a pers/2.1) 241 667 138 429 63 429 20619 5048 469 190

Andel (%) 51,5 29,5 13,5 4,4 1,1 100
ALptr, it - inne 26 31 401 451 501
Vikt * ALa s 13,4 9,1 5,4 2,0 0,5

Exponeringsviktat medelvérde for bullerutsatta flerbostadshus

30
(Trafikverkets exponeringsdata), ALa,tr

1 Vid Laen >65 dBA 14ggs 4 dB till ALay -vardet.
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Tabell 5. Berdaknad ljudisolering mot stadstrafikbuller i bullerutsatta flerbostadshus,
viktad med andel exponerade for vag- och spartrafikbuller i respektive bullerkategori
utifran exponeringsdata inrapporterade till Naturvardsverket i samband med END-
kartlaggningen 2017.

Lden | 55-59 60-64 65-69 | 70-74 >75 Summa
Motsv. LpAeq,24h,ff | - o, o¢ 57-61 62-66 | 67-71 >72
vagtr.

Antal pers, dygn, vag 785 000 486 500 230500 51100 4 500 1557 600

Antal pers, dygn, jarnvag 287 600 149 500 63 900 19 200 4 500 524 700

Antal Igh (s:a pers/2.1) 510762 302 857 140 190 33476 4286 991571
Andel (%) 51,5 30,5 14,1 3,4 0,4 100
AL, frifst - inne 26 31 401 451 501
Vikt * ALa 13,4 9,5 5,7 1,5 0,2

Exponeringsviktat medelvdrde fér bullerutsatta flerbostadshus (Naturvdrdsverkets

30
exponeringsdata), ALa,r:

1 Vid Lgen >65 dBA 13ggs 4 dB till ALa -Vvardet.

Oberoende av vilken viktning som anvands beraknas ett medelvarde pa
ljudisolering mot stadstrafikbuller i bullerutsatta flerbostadshus i det svenska
bostadsbestandet till 30 dBA. Det bor noteras att dessa berakningar inte
inkluderar bostader med ljudnivaer under 55 dB Lden 0ch enbart avser den
infrastruktur och de kommuner som omfattas av EU-direktivet.

| syfte att utvardera de ovan beraknade medelvérdena for ljudisolering i
bostadsbestandet gors i underuppdraget dven jamforelser med nagra tidigare
studier av fasaders ljudisolering. Bland annat genomfdrde Sveriges Provnings-
och Forskningsinstitut (SP, idag RISE) pa 1990-talet dryga 20 faltmatningar pa
smahus med olika yttervaggar och fonster byggda pa 60-, 70- och 80-talet. |
Tabell 6 redovisas resultat for matobjekten samt laboratoriematningar av
motsvarande produkter.
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Tabell 6. Fasadisoleringar méatta av SP (numera RISE) i smahus med olika yttervaggar
och fonster byggda pa 60-, 70- och 80-talet.

Miitt i verkliga byggnader Miitt i laboratorium
Sammanstillning av Ros/Rax, Ry, (beriiknat [ Motsvarande R, 5, |R.s/Ray, (end
resultat for miit- (ytterviigg + for fonstret) for labméitning pd ytterviigg. dvs fasad
objekten i bilaga 1. fonster) enbart {Onstret exkl fonster)
triibekliidnad
medelviirde 36/32 dB 31dB 34 dB 42/37 dB
standardavvikelse 2,5/3,0 dB 1,6 dB 1,0dB 2,7/2,3 dB
antal métningar 10 st 10 st 10 st 10 st
tyngre bekliidnad
medelvirde 34/30 dB 26 dB 33dB 46/41 dB
standardavvikelse 2,6/1,9 dB 2,2dB 0dB 5,4/3,5 dB
antal miitningar 6 st 4 st 3 st 4 st
Tabell 3. Sammanstilining av resultat for mitobjekten i bilaga 1 och nigra laboratorie-
miitningar av motsvarande produkiter. ‘4

SP sammanfattar att fasader med friskluftsventiler i Oppet lage (eller andra
otatheter av ungefar samma storlek) ofta har en ljudnivaskillnad pa ca 25 dB
eller nagot lagre men att fasader utan friskluftsventiler eller med ventiler som &r
utformade for att ge god ljudisolering i regel har en ljudnivaskillnad som &r
hogre an 25 dB, ibland sd hog som 35-40 dB.

En annan jamforelse gors med konsultforetaget Tyréns dversiktliga bedomning
av fasadisolering i bostadshus i Stockholm byggda under olika artionden
(Carlsson 2012). Resultaten presenteras i Figur 3.

Exterior wall insulation regarding traffic noise for dwellings
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Figure 1.Exterior wall insulation reagarding traffic noises as function of construction year, Also note the
curviited function R, + €, = =10 + 4- 10" - 0.0003y" + 0.0122y" - 0.1912y + 27.561

Figur 3. Fasadisolering i flerbostadshus i Stockholms stad som funktion av byggnadsar
i en undersokning av Tyréns.

Fasadisoleringen forefaller hdr avse hela fasaden inklusive yttervagg och
fonster. Med ett R a« varde om 25-27 dB blir ljudnivaskillnaden AL cirka 22—
24 dB i ett normalstort sovrum (12 m?). | jamforelse med SP:s métningar sa
forefaller Tyréns skattning vara omkring 5 dB l&gre. Orsaken till detta &r inte
kénd.

Slutligen gors en jamforelse med Trafikverkets matningar fore och efter atgard
vid Adalsbanan. Slutsatsen ar att medelvérdet fore atgard ALay 28 dB ligger
mellan de varden som skattats i foregaende avsnitt (27-28 dB respektive 30 dB).
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Beddtmning av ljudisolering i ett urval europeiska lander

| detta avsnitt sammanfattas i korthet resultaten fran underuppdraget om
ljudisolering i bostadsbestandet (Simmons 2021) avseende den internationella
utblicken och beddmning av ljudstandarden i ett urval europeiska lander, dér en
majoritet av de epidemiologiska undersokningar om vég- respektive
spartrafikbuller och allmén stérning, sémnstérning samt ischemisk hjartsjukdom
har genomforts. Insndvningen mot europeiska lander gjordes i avsikt att enbart
inkludera lander med liknande byggnadstekniska forutsattningar och
trafikforhallanden som i Sverige. Att samla in relevant underlag fran andra
vérldsdelar (exempelvis Asien), har inte bedomts praktiskt mojligt eller
tidsmassigt rimligt inom ramen for detta uppdrag. Fokus for bedémningen har
varit de nordiska l&nderna (Danmark, Norge och Finland), Storbritannien,
Tyskland och Nederlanderna. Nagra ytterligare lander som bedémts mer
oversiktligt &r Frankrike, Portugal, Belgien, Schweiz och Italien,

Sammanfattningsvis har det, med nagra fa undantag, inte gatt att sakerstalla
varden om ljudisolering i yttervaggar, fonster och uteluftsintag i europeiska
bostadshus som kan anvéndas for en direkt jamforelse med de berdknade
vardena pa ljudreduktion i det svenska bostadsbestandet. Bedomningen av
ljudisolering i bostadshestandet i de europeiska landerna baseras i stéllet pa
generella uppgifter om regelverk och policys inom EU, kostnader for
atgardsprogram, ljudkrav pa fasader och tekniska detaljer fran olika lander.
Uppgifterna har inhamtat fran ett flertal kallor, inklusive muntlig
kommunikation med lokala experter.

Ingenting i dokumentationen tyder pa att ljudisoleringen i de studerade
europeiska landernas flerbostadshus skulle vara markant samre an i de svenska,
majligtvis med undantag for Storbritannien och sydeuropeiska lander med
varmare klimat (t.ex. Portugal) (Tabell 7). I princip finns det ndgon form av
regelverk mot buller i alla EU:s medlemslander, d&ven om ambitionsniva vad
géller grans-/riktvéarden for trafikbuller varierar (EPA Network 2019). Som en
foljd av EU:s bullerdirektiv, END (EC 2002), har man ocksa i manga lander,
liksom i Sverige, genomfort kartlaggningar och atgardsprogram vart femte ar
sedan i juli 2008 i syfte att begransa befolkningens exponering for trafikbuller.
Regler om begransning av trafikbuller inomhus, i praktiken ett krav pa
fasadernas isolering, har funnits i svenska byggregler sedan 1946. | de flesta av
de studerade landerna har man sedan lang tid haft olika slags regler for
ljudisolering i fasad som ligger ganska néra de svenska kraven.
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Tabell 7. Sammanfattande bedémning av fasadisolering i ett urval europeiska lander i
jamforelse med svenska forhallanden.

Land Sammanfattande beddmning av fasadisolering
Danmark Liknande niva som i Sverige

Norge Liknande niva som i Sverige

Finland Liknande niva som i Sverige

Storbritannien Lagre niva an i Sverige (uppskattningsvis -5 dB eller mer)
Tyskland Liknande niva som i Sverige

Nederléanderna Liknande niva som i Sverige

Frankrike Liknande niva som i Sverige

Portugal Lagre niva an i Sverige (uppskattningsvis -4 dB)
Belgien Liknande niva som i Sverige

Schweiz Liknande niva som i Sverige

Italien Liknande niva som i Sverige

For en detaljerad genomgang av dokumentationen for respektive land hanvisas

till Simmons 2021.
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Trafiksituation

| féljande avsnitt sammanstalls ett urval av den information som finns att tillga
om trafiksituationen pa vagar och spar i Sverige och runt om i Europa. Detta
gars 1 syfte att ge en generell dverblick 6ver hur vi i Sverige ligger till i
forhallande till 6vriga Europa och for att underlatta bedémningen om hur
relevanta och tillampbara WHO:s riktvarden for spar och végtrafikbuller &r i en
svensk kontext. Underlaget har i huvudsak inhamtats fran Trafikverket vad
galler svenska forhallanden och fran den europeiska statistikmyndigheten
Eurostat (https://ec.europa.eu/eurostat/web/transport/data/database) vad géller
den internationella jamforelsen.

| dialog med uppdragsgivaren har féljande parametrar identifierats som

relevanta vid jamforelser mellan svenska och internationella forhallanden:
e Andel av olika vagtyper, t.ex. motorvag, vanlig vag

Trafikintensitet pa vagar (medelvarde per véagklass) och spar

Dygnsfordelning, i synnerhet forekomst av nattrafik

Andel tung trafik och godstransporter

Andel exponerade (utomhus vid bostadens fasad)

Vagtrafik i Sverige

Baserat pa Trafikverkets TNE databas, en tillhandahallande miljé som innehaller
flera databaser med data fran bland annat den nationella vagdatabasen (NVDB),
har en grov statistisk skattning av trafiksituationen pa alla statliga véagar i
Sverige tagits fram. VVagarna har delats in i fyra grupper:
1. Motorvdg (utformade med separata vagbanor for motriktad trafik)
2. Motortrafikled, vanlig och métesfri (dubbelriktad korbana, ibland med
mittracke, barridr eller bred mittremsa)
3. 4-faltsvag (vag med tva eller fler korfalt i vardera riktningen, separerade
med mittremsa med eller utan récke)
4. Vanlig vag, vanlig och moétesfri (samlingsnamn for 6vriga vagar som
inte & motorvéag eller motortrafikled)

Totalt finns 98 486 km statliga vagar i Sverige, varav majoriteten (97,2 procent)
ar sa kallade vanliga vagar (Tabell 8). Andelen motorvagar ar 2,2 procent.
Ovriga vagklasser férekommer i liten utstrackning (<0,5 procent).

Vanliga vagar har en &rsdygnstrafik (ADT) pé i medeltal 1 928 fordon (Tabell
9). Andelen lastbilar pa dessa &r 10,6 procent. Motorvégar har en ADT pd i
genomsnitt 9 343, varav 12 procent &r lastbilar. 4-faltsvagar ar de végar som i
genomsnitt har hogst ADT (10 289), men lagst andel lastbilar (9,5 procent).
Motortrafikleder har & andra sidan lagst ADT (3 919) men hogst andel lastbilar
(13,4 procent).


https://ec.europa.eu/eurostat/web/transport/data/database
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Tabell 8. Vaglangd i km samt andel (%) av den totala vaglangden uppdelat pa vagtyp
for statliga védgar i Sverige (Kélla: Trafikverket).

Véagtyp Vaglangd, km (%)
Motorvég 2120 (2,2)
Motortrafikled (vanlig och motesfri) 440 (0,4)
4-faltsvég 175 (0,2)
Vanlig vég (vanlig och métesfri) 95 751 (97,2)
Totalsumma 98 486 (100)

Tabell 9. Arsdygnstrafik, ADT (medelvérde), for alla fordon respektive for lastbil pa
statliga véagar i Sverige, uppdelat pa vagtyp (Kalla: Trafikverket).

Vagtyp ADT alla fordon | ADT lastbil (%)
Motorvag 9 343 1123 (12,0)
Motortrafikled (vanlig och motesfri) 3919 525 (13,4)
4-faltsvag 10 289 974 (9,5)
Vanlig vég (vanlig och motesfri) 1928 204 (10,6)

Tyvarr har ingen statistik kunnat sammanstéllas vad géller kommunala vagar da
en nationell sammanstélining av dessa végar avseende trafikfléden etcetera inte

finns att tillga.

Spartrafik i Sverige

Trafikverkets sammanstallning om trafikuppgifter pa jarnvagen i Sverige,
tagplan 2020 per stracka, visar att majoriteten (93 procent) av alla sparstrackor
har en arsdygnstrafik (adt) under 200 tag per dygn (Figur 4), se filen
trafikuppgifter_jarnvag_t20_och_bullerprognos_2040.xlsx. Ca 7 procent
trafikeras av mer an 200 tag per dygn, och endast ca 2 procent trafikeras av 300
tag eller mer per dygn. De mest trafikerade strackorna visas i Figur 5.

Antal tag (adt) per stricka

800
700
600
500
400
300
200
100

[=]

a
k

a
6N
dra

]
i

2

a
5
ju

@ =

ensbruk
dalen C
oruman
a-Vrena

s

y S =2 =

Kil-Trangstad

Haggenas-Lit
Kaitum-Lappberg

Haverud-A.

Lénneberga-Silve
Hallekis-Rabéck

Framnas dty-Lovene
Djuras-Gagnef

Bjarnum-Vittsjo
Harrtrdsk-Koijuy

Grythyttan-Loka

Almvik-Gamleby

Rér storp-Vdarnamo
Holmfor s-L|

Hu ssjdby-Hagg sj

Skaret-Stalldalen
Stavreviken-Sdrakers s

Arvidsjaur-Avaviken
Gunnarn-Si
Jarnetrask-Korst

Nykoping sid
Pitkajdrvi-Svappavaara

Hedensbyn-Skelleftea

]

bo
jula
ed
na
ra

= 2 = = 5

Barva-K|

Bjurhem-Oxne
Arbra-Vall sta

Kilafors-Lilltjara
Huskvarna-Tenhult

Hastbo-Torsaker
Halm stad Rangerbangard-..

Branninge -Ja

Brattby-Vannasby
Tortuna-Vasteras nol

Herrljunga-VYedum
Grohed-Uddevalla éstra
Ave sta Krylbo-Jula

8
s
a
P
c

2w o= o2 g

Bro-Tores

Grevaryd-Lidn
Falképings norra-Stensto

Skutskir-Alvkarleby
Fosieby-Malma Per sbo
Gamlestaden-Gaotebo
Linghem-Link&ping
Knivsta-Myrbacken
Fleming sberg-Tullinge
Karlberg-Tomteboda Gvre

Figur 4. Antal tag (adt) totalt per stracka i Sverige (totalt antal strackor=1 363) (Kalla:

Trafikverket).



https://www.trafikverket.se/contentassets/d35960ef2b154974bcff77e61dd17cc3/2019/trafikuppgifter_jarnvag_t20_och_bullerprognos_2040.xlsx
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Figur 5. Sammanstallning av de mest trafikerade sparstrackorna (n

(&dt>300) (Kalla: Trafikverket).

Vad galler nattrafik sa har majoriteten (82 procent) av alla strackor i Sverige en

adt kl. 22-06 under 20 tag per dygn (Figur 6). Ca 18 procent har mer &n 20 tag
per dygn och ca 5 procent har mer &n 40 tag per dygn. Strackor med mest

nattrafik i Sverige presenteras i Figur 7.
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Figur 6. Antal tag (adt) kl. 22-06 per stracka i Sverige (totalt antal strackor

(Kalla: Trafikverket).
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62) med mest nattrafik i Sverige (adt K.

tredjedel (33 procent) av dessa strackor har en adt pa 6ver 20 passager per dygn
(Figur 8). Totalt 755 strackor (55 procent) har godstrafik med diesellok. Av
Antal godstag med ellok (adt) per stracka

Godstrafik med ellok forekommer pa 1 089 (80 procent) av alla strackor. En
dessa har endast 34 (5 procent) en adt pa over 4 tag per dygn (Figur 9).

Figur 7. Sammanstallning av sparstrackor (n

22-06 >40) (Kalla: Trafikverket).
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Figur 8. Antal godstag med ellok (adt) per stracka i Sverige (n

Trafikverket).
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Antal godstag med disellok (adt) per stracka
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Figur 9. Antal godstag med diesellok (adt) per stracka i Sverige (n=755) (Kélla:
Trafikverket).

Malmtag forekommer endast pa 62 strackor (5 procent). Av dessa har 21 (34
procent) fler dn 15 tagpassager (Figur 10). Overlagset flest passager med
malmtag har strackan Kiruna malmbangard-Peuravaara (40 passager). Exempel
pa strackor med mycket godstrafik nattetid ar t.ex. Mjolby-Alvesta-Malmo,
Hallsberg-Falkoping-Goteborg, Fagersta-Avesta Krylbo-Storvik och Bracke-
Ange (se “Godstag_per_natt_ ADT_T16_20171012.pdf” fran Trafikverket).

Figur 10. Antal malmtag (adt) per stracka i Sverige (n=62) (Kalla: Trafikverket).
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Statistik over trafik pa sparvagar och tunnelbana har inte kunnat presenteras da
rikstdckande sammanstéllningar saknas.
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Jamforelse med 6vriga Europa

Langd pa motorvagar och Europavéagar

Sverige hade ar 2017 (valdes da data fran detta ar var mest komplett) 2 132 km
motorvéagar, vilket ar pa nionde plats av 32 lander med registrerade data (Figur
11). Spanien var det land som hade den langsta vaglangden motorvdagar eller
Europavéagar med 15 523 km, f6ljt av Tyskland (13 009 km), Frankrike (11 618
km) och Italien (6 943 km).

Langd pa 6vriga vagar

Vad géller langd pa 6vriga vagar hade Sverige ar 2017 213 260 km &vriga véagar
(statliga, regionala, kommunala), vilket &r pa sjatte plats av 31 lander med
registrerade data (Figur 12). Frankrike var det land som hade den langsta
vaglangden 6vriga vagar med 1 091 933 km, foljt av Polen (422 303 km),
Storbritannien (418 888 km) och Turkiet (244 857 km). For Tyskland saknas
data.

Trafikrorelser - totalt

Sett till det totala antalet registrerade trafikrorelser blir jamforelserna mer osékra
da data saknas for manga lander. Sverige hade ar 2017 totalt 83 896 miljoner
fordonskilometer (VKM) vilket &r pa sjunde plats av 21 lander med registrerade
data (Figur 13). Det hogsta totala antalet fordonskilometer hade Frankrike (606
042 miljoner VKM) foljt av Storbritannien (526 423 miljoner VKM), Spanien
(244 661 miljoner VKM) och Nederléanderna (139 859 miljoner VKM).

Trafikrorelser - Tung trafik

Aven for antalet registrerade trafikrorelser av tung trafik (“lorries and road
trains”) blir jaimforelser osdkra pa grund av att flera linder inte rapporterat in
data. Sverige hade ar 2017 13 923 miljoner VKM tung trafik, vilket ar pa femte
plats av 18 lander med registrerade data (Figur 14). HOgst antal
fordonskilometer tung trafik hade Storbritannien (108 686 miljoner VKM) f6ljt
av Frankrike (28 117 miljoner VKM), Nederlanderna (25 569 miljoner VKM)
och Spanien (25 299 miljoner VKM).
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Figur 11. Langd (km) pa motorvagar och europavagar inom Europa (Kalla: EC
Eurostat).
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Figur 12. Langd (km) pa 6vriga vagar inom Europa (Kélla: EC Eurostat).
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Figur 13. Totalt antal registrerade trafikrorelser (miljoner fordonskilometer, VKM)
inom Europa (Kaélla: EC Eurostat).
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Sparlangd

Sverige hade ar 2017 (valdes da data fran detta ar var mest komplett) 15 568 km
spar, vilket ar pa sjunde plats av 26 lander med registrerade data (Figur 15).
Polen var det land som hade den langsta sparlangden med 37 195 km, f6ljt av
Storbritannien (31 735 km), Frankrike (28 120 km) och Italien (24 483 km).

Trafikvolym spar - Totalt

Sett till det totala antalet registrerade tagrorelser hade Sverige ar 2017 totalt 160
384 tusen tagkilometer vilket ar pa elfte plats av 29 lander med registrerade data
(Figur 16). Det hogsta totala antalet tagkilometer hade Tyskland (1 078 764
tusen tagkilometer), f6ljt av Storbritannien (566 687 tusen tagkilometer), Italien
(377 637 tusen tagkilometer) och Polen (286 941 tusen tagkilometer). Tyskland
sticker darmed ut och har dubbelt s mycket tagtrafik jamfort Storbritannien
som har nast hogst trafikvolym. Tagkilometer i Sverige ar 15 procent av i
Tyskland.

Trafikvolym spar — Godstrafik

Vad galler godstrafik 1dg Sverige ar 2017 pa sjunde plats av 28 lander, med

36 469 tusen tagkilometer (Figur 17). Det hosta antalet tagkilometer av
godstrafik hade Tyskland (276 166 tusen tagkilometer), foljt av Polen (70 795
tusen tagkilometer), Frankrike (67 277 tusen tagkilometer) och Kosovo (51 097
tusen tagkilometer).
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Figﬁr 15. Total sparlangd (km) inom Europa (Kélla: EC Eurostat).
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Figur 16. Antal registrerade tagrorelser (tusentals tagkilometer) totalt inom Europa
(Kélla: EC Eurostat).
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Europa (Kalla: EC Eurostat).
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Andel exponerade

Statistik fran den Europeiska miljobyran (EEA) 6ver andel personer i
befolkningen som exponeras for vag- och spartrafikbuller kan till viss del ge en
kompletterande bild 6ver hur Sverige ligger till i forhallande till vriga Europa.
Statistiken bygger pa data som rapporterats in till EU enligt den senaste
strategiska bullerkartlaggningen enligt END (2017) och omfattar darmed enbart
storre vagar (>3 miljoner fordon/ar), jarnvagar (>30 000 tag per ar) och stader
(>100 000 invanare). Det ar saledes inte hela landernas befolkning som omfattas
av kartlaggningarna vilket gor att tolkningar av och jamforelser mellan lander
vad galler andelen i befolkningen som exponeras ska goras med forsiktighet.

For vagtrafikbuller ligger Sverige totalt sett ndgot under genomsnittet for alla
EU-lander (EEA-33) vad galler andel exponerade inom urbana omraden (Figur
18) (EEA 2020). Andelen hogexponerade (>70 dB) &r lagre i Sverige an i manga
andra EU-l&nder. Sett till kategorin 55-59 dB Lgen ligger Sverige dock lika eller
nagot dver genomsnittet. Sett till andel exponerade utanfor urbana omraden
ligger Sverige nara medelsnittet for Europa (Figur 19). Det framgar dock inte
hur stor andel av det totala vagnatet for respektive land som ingar i denna
bedémning. For Sverige ingar en relativt begransad andel vagar och jarnvagar
sett till det totala vagnatet (se s. 11 i Trafikverket 2018). Figurerna 20 och 21
visar motsvarande data for spartrafik. Har ligger Sverige hogre an genomsnittet
for Europa vad géller andel exponerade (i synnerhet vid ljudnivaer mellan 55
och 64 dB Lgen) inom urbana omraden, men nara genomsnittet sett till andel
exponerade utanfor urbana omraden.
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Sources: EEA (2019d) and ETC/ATNI (2019b).
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Figur 18. Beraknad andel invanare inom urbana omraden i respektive land som
exponeras for olika nivaer av vagtrafikbuller (Leen) ar 2017 (Kélla: EEA 2020).
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Figur 19. Beraknad andel invanare utanfor urbana omraden i respektive land som
exponeras for vagtrafikbuller >55 dB ar 2017, baserat pa Lqen (Kélla: EEA 2020).
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Figur 20. Beraknad andel invanare inom urbana omraden i respektive land som
exponeras for olika nivaer av spartrafikbuller (Leen) ar 2017 (Kélla: EEA 2020).
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Figur 21. Beraknad andel invanare utanfor urbana omraden i respektive land som
exponeras for spartrafikbuller >55 dB ar 2017, baserat pa Leen (Kélla: EEA 2020).

Slutsatser om jamforelse av trafiksituation och andel exponerade

Nagra generella slutsatser som kan dras av ovanstaende statistik ar att
trafiksituationen avseende végtrafik i Sverige ar relativt representativt for
Europa som helhet. Sverige &r stort i forhallande till manga andra EU-lander
(femte storsta sett till yta) och ligger darmed naturligt hogt i ranking avseende
langd pd motorvagar, Europavagar och dvriga vagar. Aven sett till antal
trafikrorelser ligger Sverige forhallandevis hogt i rankning, bade totalt och for
tung trafik. Dock ligger vi i absoluta tal betydligt lagre &n de lander som toppar
statistiken, déribland Frankrike, Storbritannien, Spanien och Nederlanderna. Inte
heller vad géller spartrafik sticker Sverige ut i forhallande till 6vriga Europa. Vi
ligger relativt hogt i ranking vad géller total sparlangd och godstrafik, men lite
lagre for totalt antal tagrorelser. Det bor noteras att analysen av trafiksituation
inte dr heltdckande och detaljerad nog for att dra sakra slutsatser avseende
skillnader i trafiksituation mellan Sverige och 6vriga EU. Bland annat har det
inte varit mojligt att fa fram arsdygnstrafik for andra lander for en jamforelse.

En forsiktig slutsats avseende antal exponerade for végtrafik, sett till den
statistik som rapporterats in till EU, &r att vi i Sverige verkar ha nagot lagre
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andel i urbana omraden som exponeras for hoga eller mycket héga ljudnivaer
(>65 dB Lgen) &n i andra europeiska lander. Sett till mer mattliga ljudnivaer (55—
64 dB Lgen) ligger vi dock lika eller nagot dver genomsnittet. Aven for andel
exponerade utanfor urbana omraden ligger Sverige nara genomsnittet for
Europa. For spartrafik har Sverige i urbana omraden en hogre andel som
exponeras for mattliga ljudnivaer (55-64 dB Lgen) &n genomsnittet i Europa,
men relativt likvéardig andel hogexponerade (>65 dB Lqen). Sett till andelen som
exponeras utanfor urbana omraden ligger vi nara genomsnittet for Europa.
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Analys av WHO:s underlag och nytillkomna studier

Allméan stérning

WHO:s beddmning om samband mellan trafikbuller och allméan stérning baseras
pa en systematisk kunskapssammanstéllning och meta-analys fran 2017 (Guski
m.fl. 2017). Syftet med kunskapssammanstéliningen var att ta fram uppdaterad
kunskap om sambanden mellan olika bullerkéllor och grad av stérning i den
allmanna befolkningen. Meta-analysen, dar data fran flera olika studier slas ihop
och vags samman, syftade till att kvantifiera sambanden och att generera
exponering-responsfunktioner for respektive bullerkalla och andel mycket storda
i befolkningen, uttryckt som procent “Highly Annoyed” (%HA).
Undersokningen bygger vidare pa tidigare kunskapssammanstallningar som
gjorts vad géller trafikbuller och allmén stérning, t.ex. Miedema och Vos 1998
samt Miedema och Oudshoorn 2001.

Utdver WHO:s kunskapssammanstallning har en handfull studier tillkommit
efter 2015 som beddmts vara av relevans i en svensk kontext. Dessa presenteras
i avsnittet Nytillkomna studier och finns att tillga i Bilaga 1.

Utfallsvariabeln %6HA

Allman bullerstorning ar ett subjektivt matt dar varje individ sjalv retrospektivt
skattar sin upplevelse av buller 6ver en specifik tidsperiod. Enligt Guski m.fl.
innehaller skattningar av bullerstorning tre element:

1) En ofta upprepad storning till foljd av buller (t.ex. stérning av aktiviteter
sasom att samtala, lyssna pa musik, titta pa TV, lasa, arbeta eller sova)
kombinerat med olika beteenden eller tgarder for att minska storningen

2) En kénslomaéssig reaktion kombinerat med attitydférandring gentemot
bullerkallan (t.ex. ilska dver bullret och en negativ instéllning till
bullerkallan)

3) En kognitiv reaktion (t.ex. insikt att man inte kan férandra en oénskad
situation).

Allman storning ses av manga forskare som en stressreaktion som involverar
dels en langvarig negativ inverkan fran omgivningsmiljon, har i form av buller,
dels de individuella fysiologiska, kdnslomassiga, kognitiva och beteendeméssiga
reaktioner som detta ger upphov till. Vidare ar sjalva upplevelsen av
bullerstérning aven nagot man kan komma ihdg och aterrapportera, till exempel
i form av skattning pa en verbal eller numerisk skala.

Deltagarna i de studier som ingar i Guski m.fl. 2017 har svarat pa minst en
standardiserad fraga om bullerstorning. I dagsléaget finns tva olika
standardiserade bullerfragor som rekommenderad av International Committee
for the Biological Effects of Noise (ICBEN) (Fields m.fl. 2001) och
International Standards Association (ISO) (ISO 2003). Dels anvénds en fem-
gradig verbal skala, dels en numerisk skala med 11 skalsteg (se faktaruta for
exempel). Bada fragorna avser en specifik plats (“here at home”) och en specifik
tidsperiod (12 months or s0”). Virt att notera dr att det inte gors ndgon
distinktion mellan besvar av buller inomhus och utomhus i hemmiljén utan att
den tolkningen Idamnas till de svarande att beddma.
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Som regel anvands andelen ”mycket storda”, eng- highly annoyed” (%HA),
som effektmatt. Exakt grans for denna andel kan variera nagot mellan olika
studier och stérningsskalor men som standard anvénds antingen de tre hdgsta
svarsalternativen (8, 9 och 10) pa den numeriska skalan fran 0 till 10,
motsvarande en cut-off vid 73 procent (Schultz 1978), eller de tva hogsta
kategorierna pa den femgradiga verbala skalan ("Very” och "Extremely”),
motsvarande en cut-off vid 60 procent (Fields m.fl. 2001).

Faktaruta: Standardiserade fragor om bullerstérning fran 1SO 2003.
Fraga baserat pa verbal skala:
” Thinking about the last (12 months or so), when you are here at home, how
much dose noise from (noise source) bother, disturb or annoy you?
-Not at all?
-Slightly?
-Moderately?
-Very?
-Extremely?”

Fraga baserat pa numerisk skala:

" This uses a 0-t0-10 option scale for how much (source) noise bothers,
disturbs or annoys you when you are here at home. If you are not at all
annoyed choose 0; if you are extremely annoyed choose 10; if you are
somewhere in between, choose a number between 0 and 10.

Thinking about the last (12 months or so), what number from 0 to 10 best
shows how much you are bothered, disturbed or annoyed by (source) noise?”’

Studier inkluderade i WHO:s bedémning av buller och stérning

Den foreliggande kunskapssammanstéllningen inkluderar faltstudier publicerade
mellan aren 2000 och 2014 och omfattar buller fran flyg-, vag-, och spartrafik
samt vindkraft. Inom ramen for detta uppdrag analyseras dock enbart studier om
storningseffekter fran vag- och spartrafikbuller.

De studier som inkluderats i granskningen selekterades utifran ett antal
fordefinierade kriterier vilka beskrivs i korthet nedan:
1) Studiedesign: Tvarsnitts- eller longitudinell studie.
2) Deltagare: Allmanna befolkningen.
3) Exponering: Langtidsexponering utomhus uttryckt som Laeg,24n, Ldn
alternativt Lqen (eller dess komponenter), och:

a. Modellerade ljudnivaer utifran en vedertagen berakningsmodell
och faktiska trafikfloden, trafiksammanséattning och hastighet,
eller

b. Uppmatta ljudnivaer under minst en veckas tid justerade mot
modellerade nivaer och meteorologiska forutsattningar om
nodvandigt.

4) Utfallsmatt: Individuell skattning av bullerstdrning baserat pa en
standardiserad storningsfraga (ICBEN/ISO), eller en fraga mycket
nérliggande denna standard.
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5) Storfaktorer: Inga krav pa att studierna ska ha justerat for storfaktorer.
Publikationer med andra riskfaktorer (t.ex. vibrationer) har inkluderats
och markerats.

6) Sprak: Engelska, franska, hollandska och tyska.

For en detaljerad beskrivning av hur urvalet gjordes och hur data extraherats
héanvisas till Guski m.fl. 2017 med bilagor.

Végtrafik

For vagtrafikbuller inkluderades data fran totalt 13 publikationer (Babisch m.fl.
2009, Brink 2013, Brink 2016, Brown m.fl. 2014, Brown m.fl. 2015,
Champelovier m.fl. 2003, Heimann m.fl. 2007, Lercher m.fl. 2007,
Medizinische Universitaet Innsbruck 2008, Nguyen m.fl. 2012, Pierette m.fl.
2012, Sato m.fl. 2002, Shimoyama m.fl. 2014) och 25 individuella studier
genomforda mellan 1996 och 2013 i berdkningarna av exponering-
responsfunktioner (WHO 2018, Guski m.fl. 2017 Tabell 3 och Figur 6). Totalt
inkluderades 34 112 personer fran en rad studiepopulationer fran olika lander
och stéder. Majoriteten av undersokningarna har genomforts i Europa:
Nederlanderna/Amsterdam, Grekland/Aten, Tyskland/Berlin,
Storbritannien/London, Italien/Milano, Sverige/Stockholm och Gdéteborg,
Schweiz/Tysktalande delar, Frankrike/61 olika omraden samt Osterrike/Wipp-
dalen och Inn-dalen, men dven i Asien: Kina/Hong Kong, Japan/Kumamoto och
Sapporo samt Vietnam/Hanoi, Ho Chi Ming och Da Nang. Figur 22 visar
resultat fran den meta-analys som gjordes baserat pa ovanstaende studier. Den
lagsta bullerniva som anvénds i studierna ar 40 dB Lgen. WHO:s kritiska effekt
om 10 procent mycket storda nas har vid 53,3 dB Len.
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Figur 22. Samband mellan buller (Lgen) fran vagtrafik och andel mycket storda i
befolkningen, baserat pa studier inkluderade i Guski m.fl. 2017 (WHO 2018).

Ekvationen for berdkning av andel mycket storda (%HA) av vagtrafikbuller
utifran WHO:s fulla dataset ar:
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Estimated %HA = 78.9270 — 3.1162 x Lyey + 0.0342 x Lyep>.

Spartrafik
For spartrafikbuller inkluderades data fran totalt fem olika publikationer

(Champelovier m.fl. 2003, Gidl6f-Gunnarsson m.fl. 2012, Lercher m.fl. 2008,
Schreckenberg 2013, Yano m.fl. 2005) och 9 individuella studier i
berdkningarna av exponering-responsfunktioner (WHO 2018, Guski m.fl. 2017,
se Tabell 5 och Figur 10). Totalt inkluderades 10 970 personer fran Frankrike/61
olika omraden, Sverige/Toreboda, Falkoping, Alingsas, Kungshacka och
Sollentuna, Osterrike/Wipp-dalen och Inn-dalen, samt Tyskland/Rhen-dalen. En
ytterligare studie fran Japan/Fukuoka baserad pa hoghastighetstag (Shinkansen)
fanns med fran borjan men uteslots da exponering-responskurvan avvek alltfor
mycket fran évriga studier (Yano m.fl. 2005, Shinkansen-data).

| Figur 23 visas resultat fran den meta-analys som gjordes baserat pa
ovanstaende studier. Den lagsta bullerniva som anvands i studierna ar 40 dB
Lgen. WHO:s kritiska effekt om 10 procent mycket storda nas hér vid 53,7 dB
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Figur 23. Samband mellan buller (Lgen) fran spartrafik och andel mycket storda i
befolkningen, baserat pa studier inkluderade i Guski m.fl. 2017 (WHO 2018).

Ekvationen for berdkning av andel mycket storda (%HA) av spartrafikbuller
utifrdn WHO:s fulla dataset ar:

Estimated %HA = 38.1596 — 2.05538 x Lgen + 0.0285 X Lgen .

Analys av relevans ur en svensk kontext

| ett forsok att bedoma giltigheten av WHO:s slutsatser om exponering-
responssamband mellan véag- respektive spartrafikbuller och allman stérning i
befolkningen genomférdes en granskning av ovan ndmnda forskningsstudier (se
Bilaga 1). En forsvarande omstandighet &r att det inte varit mojligt att fa tag i
samtliga originalpublikationer, detta da flera av studierna bara publicerats som
konferensbidrag eller i rapportformat som inte varit tillgangligt digitalt. | nagra
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fall har det varit mojligt att via kontakt med forfattarna fa en kopia av den
aktuella publikationen men till stor del baseras granskningen och
informationsinhdmtningen pa de uppgifter som presenteras i Guski m.fl.

En generell bedomning &r att materialet i manga avseenden ar relativt
heterogent, till exempel avseende exponeringsgrad, trafiksituation, ljudstandard i
bostadsbestandet och dven utfallsmatt. Att associationer mellan en exponering
(har trafikbuller) och ett utfall (allméan storning) kan pavisas i olika
sammanhang, vid olika tidpunkter och i olika populationer starker evidensen for
ett kausalt samband; det finns, tvivelsutan, ett samband mellan bullernivan fran
bade végtrafik och spartrafik vid bostadens fasad och andelen mycket storda i
populationen. For att kunna dra slutsatser om hur sambandet ser ut i en specifik
population (svenska befolkningen), med sina specifika forutsattningar och vid en
bestdmd tidpunkt (i nul&get), &r dock ett heterogent material en begransning. En
insnavning behdver goras mot studier som kan ségas ha liknande forutsattningar
som i Sverige.

Véagtrafik
For vagtrafik visar granskningen att tio av studierna har genomforts i asiatiska

lander (Kina, Japan och Vietnam). Tyvarr har det inte varit praktiskt mojligt
eller tidsmassigt rimligt att férsoka inhdamta information om forhallanden i dessa
lander utver vad som funnits tillgangligt i Guski m.fl. alternativt i
originalpublikationen. Den samlade beddmningen &r dock att risken for
skillnader i saval ljudisolering i bostader som trafiksituation &r stor i dessa
lander jamfort med forhallanden i Sverige. Det finns sdledes tveksamheter kring
att rakna med studier fran Asien vid tolkningar av sambanden i en svensk
kontext. Vidare har fem av studierna genomforts i Alpomraden (Osterrike/Wipp-
dalen och Inn-dalen) dér topografin kan ge upphov till fler ljudreflexer och
darmed hogre ljudnivaer. Storningsnivaerna har ocksa, historiskt sett, visat sig
hogre i alpomraden 4n i studier frin omraden med mer flack terrang. Aven
trafiksituationen har varit foremal for diskussion i dessa studier da de inkluderar
vagar (och sparvagar) med mycket tung trafik genom alpregionen. | korthet
finns saledes flera tveksamheter kring hur resultat frn dessa studier ska
oversattas till svenska forhallanden. Slutligen visade granskningen av
ljudisolering i bostéder i ett urval europeiska lander (Simmons 2021) risk for
lagre fasadisolering i Storbritannien. Det finns darmed aven tveksamheter kring
resultaten fran urvalet fran Storbritannien/London i den sa kallade HYENA-
studien.

I Guski m.fl. presenteras en alternativ exponering-responsfunktion dar de tio
studierna fran Asien och de fem studierna fran alpomradet har exkluderats
(Figur 24). De tio kvarvarande undersokningarna, inklusive tre ifran
Sverige/Stockholm och Géteborg (Babish m.fl. 2009, Sato m.fl. 2002), &r alla
genomforda i europeiska lander med flack terrdng och har anvént ICBEN:s
standardiserade bullerstrningsfraga med cut-off vid 73 procent som definition
pa andel mycket stérda. WHO:s kritiska effekt om 10 procent mycket storda av
vagtrafikbuller nas med denna funktion vid ca 59 dB Lgen.
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Figur 24. Samband mellan buller (Lgen) fran vagtrafik och andel mycket storda i
befolkningen, baserat pa tio europeiska studier (gron streckad linje) inkluderade i Guski
m.fl. 2017 i jamforelse med WHO:s fulla dataset (Guski m.fl. 2017).

Ekvationen for berédkning av andel mycket storda (%HA) av vagtrafikbuller
utifran detta urval &r:

Estimated %HA = 116.4304 - 4.7342 % Lyun + 0.0497 x Lyon2.

Spartrafik
For spartrafikbuller visar granskningen att en studie genomforts i Asien (Japan)

samt fyra i Alpomradet (Osterrike/Wipp-dalen, Inn-dalen och Rehn-dalen) dar
topografin kan spela in. Man har dock valt att inte exkludera dessa studier fran
berdkningen av exponering-responskurvan da den kvarvarande populationen
bedomdes ge ett alltfor litet underlag. Vart att notera ar att studierna som
inkluderats anvénder olika definitioner av %HA,; cut-off vid 60 procent
respektive vid 73 procent.

Sammanvéagningen inkluderar en svensk studie baserad pa data fran 2007/08 och
populationer fran tre olika omraden (Gidl6f-Gunnarsson m.fl. 2012). De tre
omraden som studerats ar Toreboda/Falkoping (”Area 1) langs Vastra
Stambanan, Alingsas/Kungshacka (”Area 2”) langs Véastkustbanan, och
Sollentuna ("Area 3”), lokaliserad langs Ostkustbanan. Dessa tre omraden
valdes ut i syfte att kunna studera inverkan pa stérning kopplat till
sparbullernivan av antal tagpassager, vibrationer samt bostadsfaktorer (ex.
balkongens/uteplatsens och sovrummets lage). Area 1 karakteriseras av
exponering for sparbuller enbart (124 tagpassager/24h; 48-72 dB Lgen), Area 2
av sparbuller (206/179 tagpassager/24h; 48-71 dB Lgen) i kombination med
vibrationer och Area 3 av sparbuller fran ett mycket hogt antal tagpassager
(hogst i Sverige med 481 tagpassager; 4970 dB Lgen). Av Figur 25 framgar att
storningsnivan var som hogst i omradet dar trafiken var som tatast (Area 3), foljt
av omradet dar det férekom bade sparbuller och vibrationer (Area 2) och som
lagst i omradet med enbart sparbuller. Detta trots att Area 1 och 2 hade en hogre
forekomst av godstrafik an Area 3. | jamforelse med WHO:s sammanvégda
exponering-responskurva ar storningsfrekvensen i Area 3 nagorlunda likvéardig
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med medelvérdet for alla sammanvagda studier (med undantag for ljudnivaer
runt 70 dB Lgen dér storningsgraden i det svenska urvalet ar klart hogre), medan
storningarna ligger lagre i Area 2 och Kklart lagre i Area 1 (Figur 23). En slutsats
som kan dras av detta ar att andelen mycket storda till foljd av sparbuller i
Sverige generellt sett sannolikt ar nagot lagre &n vad som kan utlasas av WHO:s
sammanvagning, med undantag for omraden som utsatts for ett hogt antal
tagpassager och dar det dven forekommer vibrationer.
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Figur 25. Samband mellan buller (Lgen) fran spartrafik och andel mycket storda i
befolkningen i tre svenska populationer (Gidlof-Gunnarsson m.fl. 2012).

Nytillkomna studier

For att identifiera nytillkomna studier som undersokt exponering-
responssamband mellan vég- respektive spartrafikbuller och allman stérning
gjordes en sokning i den medicinska databasen PubMed. Soktermer som
anvindes var ‘noise annoyance’ och ‘road traffic’ alternativt ‘railway’ i
kombination med artal (‘2015’ till “2021°). S6kningarna renderade totalt 128
traffar for vagtrafik och 57 traffar for spartrafik (delvis dverlappande mellan
vag- och spartrafik samt Gver aren). | ett forsta steg, baserat pa studiernas
abstract, exkluderades studier som inte matchade séktermerna. Detta resulterade
i 16 kvarvarande studier for vagtrafik och 8 studier pa spartrafik som granskats i
fulltexten. | ett andra steg exkluderades sedan de studier som inte uppfyllde de
fordefinierade urvalskriterier som anvants i Guski m.fl. (se ovan) samt de studier
som genomforts i ett land/stad som, inom ramen for det foreliggande uppdraget,
beddmts ha risk for skillnad i bostéders ljudstandard och trafiksituation jamfort
med svenska forhallanden. Totalt befanns 3 studier pa vagtrafik och 5 studier pa
spartrafik matcha kriterierna (Bilaga 1).

En av de tre studier som bedémts ha relevans for uppdraget har genomforts i
Sverige (Bodin m.fl. 2015). Studien baseras pa 2 612 man och kvinnor (18-79
ar) boende i Malmé som ar 2007 besvarade en enkét med fragor om
bullerstorning, bullerkanslighet, somnproblem, koncentrationssvarigheter och
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bostaden/sovrummet tillgang till tyst sida. Buller fran vag- och spartrafik
modellerades vid den mest utsatta fasaden och varierade fran <40 dB till >60 dB
Laeq.24. Syftet med studien var att studera effekten av att ha tillgang till en tyst
sida, men &ven att undersoka hur exponering for kombinerat buller fran véag- och
spartrafik inverkar pa besvarsrapporteringen. Resultaten fran studien visar ett
tydligt exponering-responssamband mellan bullerniva (vag- och sparbuller
kombinerat) vid bostadens fasad och andel stérda (%A) i populationen;
definierat som mattligt, mycket eller véldigt mycket stord (de tre hogsta
alternativen pa en femgradig skala). Tillgang till tyst sida (fonster mot
innergard, vatten eller gronska) var associerat med en statistiskt sakerstalld lagre
grad av storning, koncentrationsproblem och sémnstérning. En uppdelning i
kallspecifikt buller, baserat pa dominerande kélla, visade att vagbuller gav
upphov till en hogre grad av stérning an sparbuller vid ljudnivaer mellan 45 och
54 dB (Figur 26). Over denna nivé sags dock ingen statistiskt sakerstalld
skillnad.
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Figur 26. Andel storda av buller fran véag- och spartrafik. Kalla: Bodin m.fl. 2015.

En studie fran atta olika omraden i Frankrike inkluderade exponering-
responssamband mellan véag- och spartrafikbuller och andel mycket storda (73
procent cut-off) bland 823 personer som svarade pa en enkatundersokning ar
2012 (Gille m.fl. 2016). Syftet var att utvardera lokala exponering-
responsfunktioner mellan trafikbuller (vag-, spar- och flyg) gentemot Miedema
och Oudshoorns funktioner (Miedema och Oudshoorn 2001). For végtrafikbuller
fann man att funktionerna stdmde relativt val vad galler %HA, men sémre vad
galler %A och %LA. For spartrafikbuller var dverensstammelsen 6verlag dalig.
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Genom att anpassa funktionerna efter lokala data uppnaddes dock en béttre
prediktion av andelen stdrda i befolkningen.

| en studie fran Schweiz, genomford 2014/-15, undersoktes exponering-
responssamband mellan trafikbuller (vag-, spar- och flyg) och andelen mycket
storda (73 % cut-off) i ett populationsbaserat slumpmassigt urval om 5 592 man
och kvinnor (Brink m.fl. 2019). Utéver samband med Lgen undersoktes ocksa
associationer med ett sa kallat ”Intermittency Ratio” (IR), detta i syfte att se hur
antalet bullerhandelser inverkade pa stérningsgraden. For samtliga trafikslag
sags signifikanta samband mellan exponeringsnivan (Lgen) och andel mycket
storda i befolkningen, &ven efter justering for olika storfaktorer. For
vagtrafikbuller uppnaddes 10 procent mycket stérda vid ca 58 dB Lgen, och for
spartrafikbuller vid ca 56 dB Lgen. | motsats till vad som forvéantades sags for
vagbuller fran motorvagar en hogre grad av stérning (motsvarande >6 dB) vid
ett 1agt IR, dvs. med fa bullerhandelser, jamfort med ett hogt IR. For sparbuller
sags dock det forvantade, dvs. att ett hégt IR var associerat med en hogre grad
av storning. En slutsats fran studien var darfor att det gar att 6ka precisionen vid
berékningar av andelen mycket stérda i befolkningen genom att anvanda flera
olika akustiska matt (har Lgen och IR).

Tva studier har fokuserat specifikt pa spartrafikbuller; Licitra m.fl. 2016 och
Ogren m.fl. 2017. Studien av Licitra m.fl. genomférdes i Italien, Pisa, och
bedémde samband mellan bade modellerat och uppmatt sparbuller bland 119
man och kvinnor i aldrarna 35-70. Ett av studiens syften var att underséka hur
ljud som normalt inte tas med i berakningar av sparbuller (sa kallade
“unconventional noises”, beskrivet som ”manoeuvring, loading and unloading,
truck movements, braking, squeals and whistles™) paverkar graden av storning.
Man gjorde dven jamforelser med redan etablerade exponering-responskurvor
(Miedema och Oudshoorn 2001) samt med svenska data (Gidl6f-Gunnarsson
m.fl. 2012). Overlag sdg man en hégre grad av stérning an vad som kunde
forvantas utifran Miedemas funktion, men 6verensstaimmelsen med svenska data
var god. Exponering-responskurvan for modellerade ljudnivaer 1ag generellt 3
dB lagre jamfort med kurvan for uppmatta ljudnivaer, vilket av artikelforfattarna
tolkas som att modellerat sparbuller riskerar att underskatta andelen mycket
storda da “unconventional noises” inte tas med i bedomningen.

| Ogren m.fl. undersoktes effekter pa stérning av bade buller och vibrationer i en
population om 862 deltagare i aldrarna 18-79 ar. Fyra olika omraden studerades:
Toreboda och Falkoping (enbart buller) samt Alingsas och Kungsbacka (bade
buller och vibrationer). Genom att jamfora sambanden mellan buller och
andelen mycket stérda i omraden med respektive utan vibrationer kunde man
bestamma bullernivaer och vibrationshastigheter med samma sannolikhet att
orsaka storning. Till exempel uppnaddes 20 procent mycket stérda vid 59 dB

L aeq,24n eller vid vibrationshastighet 0,48 mm/s.

Yiterligare tva studier av relevans for uppdraget, baserade pa data fran Sverige,
ar Eriksson m.fl. 2013 samt Eriksson m.fl. 2021. | Eriksson m.fl. 2013 jamfors
andel mycket stérda av buller fran vag- respektive spartrafik baserat pa
miljohalsoenkétsdata fran Stockholm, Goteborg och Malmé for ar 2007 for
totalt 2 496 man och kvinnor med internationella exponering-responsfunktioner
(Miedema och Oudshoorn 2001). Syftet var att utvardera om de strategiska
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bullerkartor som tas fram i Sverige till f6ljd av EU-direktivet for
omgivningsbuller kan anvandas som underlag vid hélsoriskbedémningar samt
att utvardera betydelsen av val av berakningspunkt; mest exponerad fasad,
adresspunkt (oftast entré) eller bostadens fasad dar hansyn tagits till hur
lagenheten vetter i forhallande till omgivningen (tyst/bullerutsatt sida). Bast
samstimmighet med Miedema’s funktion sdgs di en korrigering gjordes for
lagenhetens orientering mot omgivningen, vilket pekar pa att sadan information
bor inkluderas vid berakningar av andel mycket storda i befolkningen.

En nyligen genomford undersékning av sambanden mellan véag- och
spartrafikbuller och andel mycket storda i befolkningen baserat pa svenska data
presenteras i Eriksson m.fl. 2021. Denna studie baseras pa 12 360 méan och
kvinnor fran Stockholms lan som deltog i den nationella miljohélsoenkéten ar
2015. | avsnittet nedan presenteras detaljerade data fran undersékningen samt
jamforelser med WHO:s exponering-responsfunktion.

Overgripande riskbeddmning

Som belysts ovan finns det for véagtrafikbuller tva olika funktioner for berékning
av andel mycket storda (%HA) att tillga utifran WHO:s sammanstallning. Den
ena baserad pa det totala urvalet (25 undersokningar), den andra pa ett delurval
om 10 undersokningar dar studier fran Asien och Alpomradet har exkluderats.
De studier som inkluderats i WHO:s granskning har anvént tva olika definitioner
pa %HA; majoriteten har anvant en cut-off vid 73 procent, men nagra har i
stéllet anvant en cut-off vid 60 procent (se avsnittet Utfallsvariabeln %HA
ovan).

For att jamfora dessa bada funktioner med svenska data har vi beraknat %HA
baserat pa den nationella miljohalsoenkaten for ar 2015 (Folkhalsomyndigheten
2017). | ett tidigare uppdrag for Naturvardsverket genomforde CAMM en
exponeringsbeddmning av alla svarande personer i Stockholms l&n, totalt 12 360
individer i aldrarna 18-84 ar (Eriksson m.fl, 2020). Exponeringen beraknades
utomhus vid den mest bullerutsatta sidan och baseras pa trafikdata for ar 2015.
Effekten av befintliga bullerskdrmar/vallar har tagits med i berakningen, dock
inte bostadens orientering mot omgivningen (tillgang till tyst sida eller ¢j).
Andelen mycket storda har berdknats bade med en cut-off vid 60 procent och
vid 73 procent for att mojliggora jamforelse med WHO:s funktioner. For
vagtrafikbuller baseras analysen pa 8 620 individer och for spartrafikbuller pa
3 366 individer med en exponering >40 dB Lgen.

For vagtrafikbuller uppnaddes WHO:s kritiska effekt om 10 procent mycket
storda i WHO:s totala urval vid ca 53 dB Lgen (50 dB Laeg,24n) OCh i delurvalet
vid ca 59 dB Lgen (56 dB Laeg24n) (Tabell 10). Baserat pa data fran MHE15
uppnaddes 10 procent mycket storda vid ca 52 dB Lgen (49 dB Laeq24) baserat pa
en cut-off vid 60 procent, och vid ca 59 dB Lgen (56 dB Laeg24n) baserat pa en
cut-off vid 73 procent.
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Tabell 10. Andel mycket storda (YoHA) av vagtrafikbuller i befolkningen beréknat
utifran WHO:s totala urval respektive delurval samt baserat pa Miljohalsoenkéat 2015,
Stockholms Idn (MHE15).

Andel mycket storda (%oHA)
Len (LAeg22n)t | WHO WHO MHE1560% | MHE15 73%
Totalt urval?> | Delurval® cut-off cut-off

40 (37) 9,0 6,6 1,2 0,7
41 (38) 8,7 5,8 1,4 0,8
42 (39) 8,4 53 1,8 1,0
43 (40) 8,2 4.8 2,3 1,3
44 (41) 8,0 4,3 2,8 1,6
45 (42) 7,9 4,0 3,56 2,0
46 (43) 8,0 3,8 4,3 2,4
47 (44) 8,0 3,7 5,2 3,0
48 (45) 8,1 3,7 6,2 3,6
49 (46) 8,3 3,8 7.3 4,2
50 (47) 8,6 4,0 8,4 4,9
51 (48) 9,0 43 9,5 5,6
52 (49) 9,4 4.6 10,5 6,2
53 (50) 9,8 51 11,4 6,9
54 (51) 10,4 57 12,3 75
55 (52) 11,0 6,4 13,2 8,0
56 (53) 11,7 7.2 13,9 8,6
57 (54) 12,4 8,1 14,6 9,1
58 (55) 13,2 9,0 15,2 9,6
59 (56) 14,1 10,1 15,9 10,1
60 (57) 15,1 11,3 16,5 10,7
61 (58) 16,1 12,6 17,2 11,2
62 (59) 17,2 14,0 17,9 11,8
63 (60) 18,4 15,4 18,6 12,4
64 (61) 19,6 17,0 19,3 13,0
65 (62) 20,9 18,7 20,0 13,6
66 (63) 22,2 20,5 20,8 14,3
67 (64) 23,7 22,3 21,6 15,0
68 (65) 25,2 24,3 22,4 15,7
69 (66) 26,7 26,4 23,2 16,5
70 (67) 18,4 28,6 24,1 17,3

LOmrakningen fran Lgen till Laeg,24n har baserats pa en schablon om -3dB (Jonasson 2005).
2 Ingaende studier anvander olika definitioner av andel mycket storda anvands, dock har
majoriteten av studierna en cut-off vid 73 procent.

3 Alla ingdende studier har en cut-off vid 73 procent som definition p& andel mycket stord.

Figur 27 visar en relativt god 6verensstdmmelse i andelen mycket storda av
vagtrafikbuller mellan WHO:s funktion for det totala urvalet och data fran
MHE15 baserat pa en cut-off vid 60 procent. Vid ljudnivaer under 50 dB Len &r
dock andelen lagre i det svenska urvalet an vad som skattas fran WHO:s
funktion. Anvands i stallet en cut-off vid 73 procent for MHE15 &r andelen
mycket storda i befolkningen mer lik WHO:s funktion baserad pa delurvalet.
Vid ljudnivaer dver 60 dB Lgen ar dock andelen lagre i det svenska urvalet &n
vad som skattas fran WHO:s funktion.
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Figur 27. Jamforelse av andel mycket stérda (%HA) av vagtrafikbuller mellan WHO:s

funktioner (totalt urval respektive delurval) och data fran MHE15 (cut-off vid 60

respektive 73 procent).

For spartrafikbuller uppnaddes WHO:s kritiska effekt om 10 procent mycket
storda i WHO:s urval vid ca 54 dB Lgen (50 dB Laeqg,24n) (Tabell 11). Baserat pa
data frdn MHE15 uppnaddes 10 procent mycket stérda vid ca 61 dB Lgen (55 dB

L aeq,24) baserat pa en cut-off vid 60 procent, och vid ca 65 dB Lgen (59 dB

L aeq,24n) baserat pa en cut-off vid 73 procent. | jamforelse med WHO:s urval
ligger storningsdata fran det svenska urvalet saledes avsevart lagre, bade med en

cut-off vid 60 procent och vid 73 procent (Figur 28).

Tabell 11. Andel mycket storda (%HA) av spartrafikbuller i befolkningen beraknat
utifran WHO:s urval samt baserat pa Miljohalsoenkat 2015, Stockholms lan (MHE15).

Andel mycket stérda (%oHA)
Len (LAaeg2an)t | WHO? MHE15 MHE15
60% cut-off 73% cut-off
40 (34) 15 0,8 0,6
41 (35) 1,8 0,9 0,7
42 (36) 2,1 1,0 0,7
43 (37) 2,5 1,1 0,8
44 (38) 2,9 1,3 0,9
45 (39) 3,4 1,4 1,1
46 (40) 3,9 1,6 1,2
47 (41) 4,5 1,8 1,3
48 (42) 5,2 2,1 1,5
49 (43) 5,9 2,4 1,7
50 (44) 6,6 2,7 19
51 (45) 7,5 3,0 2,1
52 (46) 8,3 3,4 2,4
53 (47) 9,3 3,9 2,6
54 (48) 10,3 4,4 3,0
55 (49) 11,3 5,0 3,3
56 (50) 12,4 5,6 3,7
57 (51) 13,6 6,3 4,2
58 (52) 14,8 7.1 4,7
59 (53) 16,1 8,0 5,2
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60 (54) 174 9,0 5,8
61 (55) 18,8 10,1 6,5
62 (56) 20,3 11,3 7.2
63 (57) 21,8 12,7 8,1
64 (58) 234 142 9,0
65 (59) 25,0 15,8 10,0
66 (60) 26,7 17,6 11,1
67 (61) 28,4 19,5 12,3
68 (62) 30,2 216 13,6
69 (63) 32,0 23,9 15,1
70 (64) 33,9 26,2 16,6

LOmrékningen fran Len till Laeg,24n har baserats pa en schablon om -6dB (Jonasson 2005).
2 Ingdende studier anvander olika definitioner av andel mycket stérda anvénds, dock har
majoriteten av studierna en cut-off vid 73 procent.
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Figur 28. Jamforelse av andel mycket storda (%HA) av spartrafikbuller mellan WHO:s
funktion och data fran MHE15 (cut-off vid 60 respektive 73 procent).

Dokumenterad kritik mot WHO:s review av allméan stérning

De slutsatser och rekommendationer om riktvarden som WHO presenterar i
dokumentet Environemtal Noise Guidelines for the European Region, 2018,
bygger till stor del pa resultaten fran den systematiska
kunskapssammanstéllningen om allman storning, mer specifikt pa de ljudnivaer
dar den kritiska effekten om 10 procent mycket stérda uppnas (Guski m.fl.
2018). Kvaliteten pa det arbete, de studier och de genomforda meta-analyser
som ligger bakom slutsatserna spelar saledes en avgorande roll for de riktvarden
som rekommenderas. Sedan WHO:s guidelines publicerades har det framforts
kritik mot Guskis kunskapssammanstallning, framfor allt vad géller slutsatser
om flygbuller. Delar av kritiken géller dock aven vég- och spartrafikbuller.

Huvuddragen av kritiken framfors i en artikel av T Gjestland (Gjestland 2018). |
denna publikation menar Gjestland att valet av studier som ingar i meta-
analysen samt metodiken for analysen har avgorande inverkan pa de slutgiltiga
rekommendationerna. Till att borja med kritiseras att rekommendationerna
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enbart baserar sig pa studier fran perioden 2000-2015, nagot som begransar
urvalet. Gjestland menar ocksa att forfattarna till kunskapssammanstallningen
ibland avvikit fran sina egna inklusionskriterier. Till exempel inkluderas resultat
fran HYENA-studien dar aldersspannet for deltagarna (45-70 ar) inte kan ségas
vara representativa for hela befolkningen. Tidigare undersdkningar, menar
Gjestland, har indikerat att medelalders personer rapporterar en hégre grad av
storning an yngre, vilket i forekommande fall skulle lett till en dverskattning av
andelen mycket storda individer. Aven utfallsmattet, storningsfragan om buller,
kritiseras da det inte ar standardiserat till fullo. Vid sammanvagningen av
resultat fran enskilda studier anvands till exempel nagot olika definition av
andelen mycket storda (%HA); vanligast ar en cut-off vid 73 procent, men nagra
av studierna anvander i stéllet 60 procent eller darikring. Tidpunkten for avsedd
storning varierar ocksa, i HYENA studien fragas t.ex. specifikt efter storning
dagtid medan 1SO-standarden inte har ndgon rekommenderad tidsperiod. Vidare
har flera studier genomforts kort efter en kraftigt fordndrad trafiksituation (t.ex.
en nyoppnad flygplats) vilket ocksa riskerar att leda till en 6verskattning av
andelen mycket storda. For vag- och spartrafik sker troligtvis inte lika drastiska
forandringar i exponeringssituationen, men eventuella férandringar som intréffat
i anslutning till att en studie genomforts skulle kunna inverka pa resultaten.
Gjestland kritiserar dven valet av metod i Guski m.fl. som han menar ar
forenklad och inte ger utrymme att undersdka inverkan av icke-akustiska
faktorer. Han pekar pa att spridningen i storningsgrad mellan studierna &r stor
och kan forklaras av andra skillnader an ljudnivan, nagot som han havdar inte
fangas eller diskuteras av Guski m.fl. Slutligen pekar han dven pa att den
viktning som gjorts utifran studiernas storlek kan leda till missvisande resultat,
framfor allt da de inte tar hansyn till skillnader i icke-akustiska faktorer mellan
undersdkningarna.

| en kommentar publicerad i februari 2019 bemdter Guski m.fl. Gjestlands kritik
och underbygger sina beslut om inkludering av studier samt val av metod (Guski
m.fl. 2019). Majoriteten av Gjestlands kritik besvaras och rimliga forklaringar
fors fram. Till exempel forsvarar man beslutet att inkludera resultat fran
HYENA-studien och lyfter fram att nyare studier inte har kunnat se samma
skillnad i stérningsrapportering relaterar till alder som i den studie Gjestland
refererar till. Man poangterar ocksa att Gjestland dragit fel och for langtgaende
slutsatser angaende metodens brister i att undersoka inverkan av icke-akustiska
faktorer samt att detta visst berdrs i WHO:s guidelines. Slutligen visar Guski
m.fl. ocksa att den viktning som anvénts inte har inverkat namnvart pa WHO:s
slutsatser och rekommendationer om riktvarden. Sammantaget fastslar
forfattarna att de ar dvertygade om att WHO inte dragit felaktiga slutsatser
baserat pa deras arbete och att det rekommenderade riktvardet for flygbuller inte
ar oforsvarligt lagt.

Det har dven forekommit kritik gentemot WHO:s slutsatser om samband mellan
sparbuller och allman storning, exempelvis fran UIC (International Union of
Railways). | en rapport fran 2021 (UIC 2021) ifragasétts bland annat varfor
WHO:s skattningar indikerar en hogre grad av stérning &n tidigare berékningar.
Man pekar pa att detta inte ar tillrackligt utrett och kan bero pa att berakningarna
ar gjorda pa fa studier, skillnader i spartyper (sparvéagsbuller inkluderades i
tidigare studier), olika storningsdefinition samt att WHO inkluderat studier fran
Alpomradet, dar storningsgraden av flera orsaker ar hogre.
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Somnstérning och somnpaverkan

De bedoémningar om samband mellan véag- och spartrafikbuller i relation till
somnpaverkan som ingar i WHO:s bedémning utgar fran en systematisk
kunskapssammanstallning genomford av Basner och McGuire (2018). Syftet
med denna kunskapssammanstéllning var att ta fram ny kunskap om sambanden
mellan olika bullerkallor i boendemiljon och somnstérning. Méanniskans auditiva
system ar standigt aktivt och vi uppfattar och reagerar pa ljud aven under sémn.
En bra sémnkvalité &r av stor vikt for halsan bade pa kort och lang sikt.
Somnstorning kommer darfor alltid att vara ett viktigt matt att beakta vid
utvardering av halsopaverkan fran trafikbuller.

| Basners kunskapssammanstéllning kombinerades tre olika litteratursékningar
for att identifiera alla lampliga studier. | granskningen rensades dubbletter bort
och foljande inklusionskriterier foljdes:

e Publicerad 2000 eller senare (fram till 1 december 2015)

e Verkliga bullermiljéer (ej inspelat ljud)

e Adekvat och objektiv bullermodellering
Detaljerad beskrivning av den systematiska granskningen aterfinns i Basner och
McGuire 2018. Totalt inkluderades 41 studier i den kvalitativa delen och 33
studier i den kvantitativa delen av sammanstéllningen.

| Basners kunskapssammanstallning delas somnstérning in i tva delar: objektiv
och subjektivt beddémd sémnstérning.

| den objektiva delen mats somnstérning med bland annat Polysomnografi,
vilken anses vara en gyllene standard inom omradet. Genom Polysomnografi
maéts bland annat elektrisk aktivitet i hjarnan (EEG), 6gonrérelser (EOG) och
spanning(tonus) i skelettmuskulaturen (EMG). Det ger en komplett bild av
somnen och medfor att man kan dela in den i olika stadier. Metoden &r dock
ganska invasiv, svar att applicera ratt och svar att tolka. Darfér méts aven manga
objektiva somnstudier med aktigrafer (sémnklockor). Sémn har &ven matts via
tyck pa en knapp vid uppvaknande eller ett skriftligt protokoll bredvid sangen.
Missklassificeringen med denna typ av sjalvregistrering ar dock betydande.

| den subjektiva delen mattes somnstérning vanligen med validerade fragor
kring niva och frekvens av somnstorning hos deltagarna under en specificerad
tidsperiod. Efter granskning beslots att fokus skulle laggas pa de tre vanligaste
utfallsgrupperna:

e Uppvaknanden, vilka sker under perioden mellan insomning och slutligt
uppvaknande. Det inkluderar de handelser dar personen vaknar upp
under natten, far tillbaka medvetandet och kommer ihag uppvaknandet
dagen efter.

e Insomning, vilket specificerar perioden mellan vakenhet och sémn.

e Somnstorning, vilket anger intern/extern paverkan pa insomning och
bibehallen s6mn.

Bade de undersokningar som innehdll generella fragor om somn samt de studier
som inkluderade specifika fragor om hur buller paverkar somn inkluderades i
kunskapssammanstélliningen.
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Skalorna som sémnstorning mattes med varierade mellan studierna som
inkluderades i kunskapssammanstallningen. For att kunna sammanfoga dessa till
en gemensam modell dversattes svarsalternativen for varje fraga till en skala
fran O till 100 genom att dela 100 med antalet svarsalternativ och multiplicera
med svarsalternativets rankning. En kumulativ spridningsfunktion rdknades ut
och andelen av populationen som hade 72% eller hogre definierades som
mycket sémnstorda.

| den sammantagna analysen kunde inte individuella data anvéndas. Dessutom
kunde inte resultat inhamtas fran alla svarskategorier och &ven fragor som
baserades pa frekvens eller gradering av somnstorning inkluderades. | stallet for
att rakna ut en kontinuerlig funktion, sa modellerades sannolikheten att vara
somnstord. En bindr variabel skapades for mycket somnstorda, i enlighet med
ICBEN:s skalor for stérning (Fields m.fl. 2001). For fragor som anvant en 5
eller 11 stegs skala och som relaterade till somnstorningens svarighetsgrad,
klassades de dversta tva eller dversta tre stegen som mycket sémnstérda. For
nagra fragor, som fokuserade pa frekvens av somnstorning, klassades symptom
som férekom tre ganger eller mer per vecka som mycket somnstérda. Detta
motsvarar kriteriet for insomni som ar somnsvarigheter minst tre ganger per
vecka under atminstone en manad.

Studier inkluderade i WHO:s bedémning av buller och somnstorning
Kunskapssammanstéllningen av Basner och McGuire inkluderar studier
publicerade mellan aren 1 januari 2000 och 1 december 2015 och omfattar buller
fran flyg-, vag-, och spartrafik samt vindkraft. Inom ramen for detta uppdrag
analyseras dock enbart studier om somnstorningseffekter fran vag- och
spartrafikbuller.

Totalt identifierades fyra studier som maétt polysomnografi i kombination med
objektivt matt trafikbuller i boendemiljon, en norsk studie (Aasvang m.fl. 2011),
en brittisk studie (Flindell m.fl. 2000) samt tva tyska studier (Basner m.fl. 2006,
Elmenhorst m.fl. 2012). Av dessa hade de tva tyska studierna tillgangliga och
detaljerade matningar av enskilda bullerhandelser under natten. Endast dessa tva
valdes ut for vidare analyser: Deufrakostudien och Strainstudien (Basner m.fl.
2006, Elmenhorst m.fl. 2012). Bada studierna genomfordes pa personer boende i
narheten av K6In-Bonn flygplats men det ar vag- och tagbuller som studeras.
Defrakostudien genomférdes 2008—-2009 och bestod av 33 personer.
Flerdagsmatningarna pa dessa genererade totalt 7 631 taghandelser och 4 407
vagtrafikhandelser. Strainstudien genomfordes 2001-2002 och inkluderade 61
personer och genererade totalt 7 101 végtrafikhandelser. Bada studierna matte
aven flygbuller, vilket inte visas i denna genomgang. De tva studierna slogs
samman och de gemensamma analyserna visas i Figur 29.
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Figur 29. Sannolikheten for 6vergang fran djupa sémnstadier (S3-4) till ytlig somn (S1)
eller vaket tillstdnd inom ett 90 sekundersintervall efter en bullerhdndelse matt med
maximalnivan Lasmax med kombinerad data fran studierna Deufrako och Strain.
Resultaten presenteras i den svarta linjen, medan de streckade linjerna beskriver
osakerhetsintervallet (95 % KI). (Basner och McGuire 2018).

Sammanlagt identifierade Basner och McGuire 30 studier enligt ovan n&mnda
kriterier som inkluderade sjalvrapporterad somnstdrning och som kunde ge
uppgifter om antal studiepersoner som rapporterade uppvaknanden, problem
med insomning eller allmén sémnstérning inom varje 5-dB intervall. Dessa data
summerades och exponering-responsférhallanden analyserades for hela
materialet. De flesta studierna bedomde bullernivan vid den mest exponerade
sidan av byggnaden. Alla studier utom en anvande Lnight SOm bullerindikator, for
den kvarvarande studien transformerades ljudnivan fran Laeg,24n till Lnight innan
den inkluderades i meta-analysen. Sannolikheten att vara mycket somnstord
(HSD=highly sleep disturbed) beraknades sedan utifran sammanslagna data.
WHO har sedan raknat pa 3 procent HSD som grans for vilken Lnighe-niva som
kan accepteras nattetid.

For vagtrafikbuller inkluderades 10 212 studiepersoner (3 746 svenskar, 1 593
japaner, 4 873 vietnameser) i analysen géllande insomningsproblematik kopplad
till vagtrafikbuller (Bodin m.fl. 2015, Sato m.fl. 2002, Phan m.fl. 2010,
Shimoyama m.fl. 2014). I analyserna for uppvaknanden pa grund av
vagtrafikbuller ingick 10 177 studiepersoner (3 729 personer i Sverige, 1 598 i
Japan och 4 850 i Vietnam) uppdelat pa fyra studier (Bodin m.fl. 2015, Sato
m.fl. 2002, Phan m.fl. 2010, Schimoyama m.fl. 2014). Sémnstorning pa grund
av vagtrafikbuller mattes for 9 901 personer (8 841 personer i Kina, 550 i Korea
och 510 i Makedonien) fordelat pa tre studier (Brown m.fl. 2015, Hong m.fl.
2010, Ristovska m.fl. 2009). Allmén insomningsfraga inte kopplad till buller,
samlades in for totalt 10 545 studiepersoner (2 520 personer i Sverige, 6 793 i
Finland och 1 232 i Schweiz) uppdelat pa tre studier (Bodin m.fl. 2015, Halonen
m.fl. 2012, Frei m.fl. 2014). Allmén uppvakningsfraga inte kopplad till buller
samlades in for totalt 10 603 studiepersoner (2 519 personer i Sverige, 6 853 i
Finland och 1 231 i Schweiz) uppdelat pa tre studier (Bodin m.fl. 2015, Halonen
m.fl. 2012, Frei m.fl. 2014). Fragor om sdmnstérning som inte var kopplad till
buller aterfanns for 9 474 personer i Schweiz, uppdelat pa tva studier (Brink
2011 och Frei m.fl. 2014).

For spartrafikbuller inkluderades 6 520 studiepersoner (2 342 personer i Sverige,
2980 i Japan och 1 198 i Tyskland) gallande fragor om insomning i relation till
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spartrafikbuller fran tre studier (Bodin m.fl. 2015, Sato m.fl. 2004 och
Schreckenberg m.fl. 2013). Uppvaknanden i relation till spartrafikbuller méttes
for 5 311 personer (2 344 personer i Sverige och 2 967 i Japan) uppdelat pa tva
studier (Bodin m.fl. 2015, Sato m.fl. 2004). Fragor om sémnstorning kopplat till
spartrafikbuller aterfanns hos 1 809 studiepersoner (610 personer i Korea och 1
199 i Tyskland) fordelat pa tva studier (Hong m.fl. 2010 och Schreckenberg
m.fl. 2013). Fragor om insomning utan koppling till buller insamlades for 3 808
personer (2 576 personer i Sverige och 1 232 i Schweiz) och uppvaknanden utan
koppling till buller mattes foér 3 806 personer (2 575 personer i Sverige och 1
231 i Schweiz) fordelat pa tva studier (Bodin m.fl. 2015, Frei m.fl. 2014).
Soémnstdrning utan koppling till buller méattes for 5 914 personer i Schweiz
uppdelat pa tva studier (Brink 2011, Frei m.fl. 2014).

Generellt ses statistiskt sakerstallda samband mellan bade vag- och sparbuller
och sjalvrapporterad somnstorning vid analyser av riskokning per 10 dBA da
storningsfragan ar kopplad till buller (Tabell 12). Da fragorna om sémn inte
kopplas till bullerkéllan ses ocksa samband, men de ar inte statistiskt
sékerstéllda. | Tabell 13 och14 samt Figur 30 och 31 redovisas berdknad andel
somnstorda for olika somnutfall utifran WHO:s exponering-responssamband, for
vag- respektive spartrafikbuller.

Det &r viktigt att beakta att om man fragar om sémnstorning generellt sa far man
in en mangd olika orsaker till somnstorning, sdsom halsoproblem, ekonomisk
oro eller oro for nara och ké&ra. Detta framkom tydligt i beskrivningen av orsaker
till somnstérning i tidigare Miljohdlsoundersokningar, och kan férsvaga
sambandet mellan trafikbuller och sémnstorning orsakad av trafikbuller. Men
specifika fragor om somnstérning kopplad till trafikbuller kan ocksa fa en
snedvridande effekt. Om sémnstorningsfragor stalls i samband med
sjalvrapporterade exponeringsfragor sa kan en 6verrapportering uppsta, bl a
beroende pa attityd till bullerkallan. Detta motverkas om objektiva matt pa
exponering i stallet anvands. Eftersom bada matten allméan somnstorning och
sémnstorning pa grund av trafikbuller har en viss problematik, brukar de
presenteras tillsammans. Om exponering for trafikbuller har matts objektivt och
somnstorning kopplad till trafikbuller métts i en stor undersékning med en
mangd blandade fragor om olika miljéexponeringar, sa ar detta ett bra matt att
anvanda. Det ar da aven mer jamforbart med allman stérning som alltid ar
relaterad till kallan, exempelvis trafikbuller.
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Tabell 12. Risk for sjalvrapporterad somnstorning i relation till beraknad bullerniva

Lnight Vid mest exponerad fasad.

Antal OR'per  95% KI?
studier 10 dBA
Végtrafikbuller kombinerat matt pa
somnstorning i relation till buller 12 2,13 1,82-2,48
Végtrafikbuller kombinerat matt pa
somnstorning ej i relation till buller 4 1,09 0,94-1,27
Spartrafikbuller kombinerat matt pa
somnstorning i relation till buller 5 3,06 2,38-3,93
Spartrafikbuller kombinerat matt pa
sOmnstorning ej i relation till buller 3 1,27 0,89-1,81

1 OR=0dds Ratio, pa svenska Oddskvot; anger riskokning for somnstorning per 10 decibels

okning. 295 % KI=95-procents konfidensintervall; anger det intervall inom vilket det sanna
vardet, med 95 procents sannolikhet, ligger (Basher och McGuire 2018).

Tabell 13. Lnigh: (0Ch Lamax,inomhus) fOr végtrafik i relation till somnstérning métt med
polysomnografi samt andel (%) med sjélvrapporterad sémnstérning (Basner och
McGuire, 2018).

Lnight WHO, WHO, WHO, WHO,
dBA polysomnografi | svartatt somna | uppvaknanden | kombinerat
(Obs, Lamax) (%HSD)
40 0,69 1,85 2,46 2,25
41 0,94 1,91 2,57 2,33
42 1,20 1,99 2,69 2,45
43 1,47 2,10 2,82 2,58
44 1,74 2,24 2,96 2,75
45 2,02 2,40 3,12 2,93
46 2,31 2,58 3,29 3,15
47 2,61 2,79 3,48 3,39
48 2,91 3,02 3,67 3,65
49 3,22 3,28 3,89 3,94
50 3,54 3,56 4,10 4,25
51 3,87 3,87 4,34 4,59
52 4,20 4,20 4,59 4,95
53 4,54 4,55 4,85 5,34
54 4,89 4,93 5,12 5,76
55 5,25 5,34 5,41 6,20
56 5,61 5,76 571 6,66
57 5,98 6,22 6,03 7,15
58 6,36 6,69 6,35 7,67
59 6,74 7,19 6,69 8,21
60 7,13 7,72 7,05 8,78
61 7,53 8,27 7,41 9,37
62 7,94 8,84 7,79 9,98
63 8,36 9,44 8,18 10,62
64 8,78 10,07 8,59 11,29
65 9,21 10,71 9,00 11,98
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Figur 30. Andel (%) somnstorda vid olika ljudnivaer av vagtrafikbuller (Lnigh/Lamax,
inomhus) Utifran WHO:s exponering-responsfunktioner (Basner och McGuire, 2018).

Tabell 14. Lnight (0ch Lamaxinomhus) fOr spartrafik i relation till somnstérning méatt med
polysomnografi samt andel (%) med sjélvrapporterad sémnstérning (Basner och

McGuire, 2018).

L night WHO, WHO, WHO, WHO,
dBA polysomnografi | svart att somna | uppvaknanden | kombinerat
(Obs, Lamax) (%HSD)
40 1,39 2,87 2,52 2,69
41 1,60 2,95 2,58 2,68
42 1,82 3,08 2,68 2,74
43 2,05 3,27 2,83 2,87
44 2,28 3,51 3,03 3,09
45 2,52 3,81 3,28 3,38
46 2,77 4,16 3,57 3,76
47 3,03 4,57 3,91 421
48 3,29 5,03 4,29 4,74
49 3,55 5,54 4,72 5,35
50 3,83 6,11 5,20 6,03
51 4,11 6,74 5,73 6,80
52 4,40 7,42 6,30 7,64
53 4,69 8,15 6,92 8,56
54 4,99 8,94 7,59 9,56
55 5,30 9,78 8,30 10,63
56 5,61 10,68 9,06 11,79
57 5,93 11,64 9,87 13,02
58 6,26 12,64 10,72 14,33
59 6,59 13,70 11,62 15,72
60 6,93 14,82 12,57 17,19
61 7,28 15,99 13,56 18,74
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62 7,63 17,22 14,60 20,36
63 7,99 18,50 15,69 22,06
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65 8,73 21,22 18,00 25,70
Spartrafik
30
25
20
15
10

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

WHO polysomnografi obs, max-niva WHO falling asleep

WHO awakenings WHO combined estimates

Figur 31. Andel (%) somnstorda vid olika ljudnivaer av spartrafikbuller (Lnight/Lamax,
inomhus) Utifran WHO:s exponering-responsfunktioner (Basner och McGuire, 2018).

Analys av relevans ur en svensk kontext

Ur WHO:s sammanstéllning valdes studier ut fran lander med motsvarande
byggnadsstruktur och klimat som Sverige, darfor inkluderades endast studier
fran Norra Europa. Sammanlagt valdes studier ut fran Sverige, Finland,
Tyskland och Schweiz. De studier som inkluderades fran Schweiz tackte ett mer
flackt urbant omrade (Frei m.fl. 2014) samt hela Schweiz (Brink m.fl 2011), dar
alpregionens befolkning endast utgor en liten del. Schweiz &r precis som norra
Europa anpassat for kallare klimat med mer isolerade bostader. Darfor
inkluderas Schweiz i denna sammanstallning.

Gallande polysomnografi i kombination med objektivt matt trafikbuller i
boendemiljon, kan bada de tyska studierna (Deufrakostudien och Strainstudien),
som ingick i WHO:s kunskapssammanstallning kvarsta (Basner m.fl. 2006,
Elmenhorst m.fl. 2012). Inga nya analyser behdvde dérfér genomforas. Se Figur
29 samt Tabell 13 och 14 for resultat ur en svensk kontext.

Meta-analyser kordes om for sjélvrapporterad somnstorning i relation till vag-
och spartrafik, nu endast med studier fran Sverige, Finland, Schweiz och
Tyskland. Resultaten presenteras i Tabell 15. Sammantaget ses en signifikant
overrisk per 10 dB Lnignt vagtrafikbuller for sjalvrapporterad generell
somnstorning RR 1,07 (95 % K1 1,01-1,15) samt en overrisk for
sjalvrapporterad somnstorning dar fragan kopplats till buller RR 2,49 (95 % KI
2,08-2,98). For spartrafikbuller sags dven en sammantagen 6verrisk, men denna
var inte signifikant gallande generellt sjalvrapporterad sémnstérning RR 1,06
(95 % K1 0,97-1,17) utan endast for somnstorning kopplad till buller RR 3,42
(95 % K1 2,98-3,93).
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Tabell 15. Vag- och spartrafikbuller i boendemiljon i relation till sjalvrapporterad
somnstorning. Urval av lander med svenska forhallanden eller motsvarande fran
WHO:s sammanstéllning.

Trafikbuller i Per 10dBA Luignt*

boendemiljon

Vagtrafikbuller OR 95 % Kl Vikt Land
Generell

somnstorningsfraga

Bodin m.fl. 2015 1,12 1,00-1,25 0,35 Sverige
Halonen m.fl. 2012 0,99 0,88-1,11 0,32 Finland

Frei m.fl. 2014 1,19 1,01-1,42 0,14 Schweiz
Brink 2011 1,06 0,92-1,23 0,19 Schweiz
Total 1,07 1,01-1,15 1,00 WHO:

1,08; 1,00-1,162

SOmnstorning specifikt

buller

Bodin m.fl. 2015 2,47 2.02-3.02 0,81 Sverige

Sato m.fl. 2002 2,55 1.70-3.84 0,19 Sverige

Total 2,49 2,08-2,98 1,00 WHO:
2,25; 1,71-3,00°

Spartrafikbuller OR 95% K Vikt Land

Generell

somnstorningsfraga

Bodin m.fl. 2015 1,07 0,98-1,18 0,94 Sverige

Frei m.fl. 2014 0,93 0,63-1,37 0,06 Schweiz

Brink 2011 1.43 0,22-9,22 0,00 Schweiz

Total 1,06 0,97-1,17 1,00 WHO:

1,07; 0,971,172

Soémnstorningsfraga
specifikt buller

Bodin m.fl. 2015 5,12 3,83-6,86 0,23 Sverige
Schreckenberg m.fl. 2013 | 3,04 | 2,59-3,56 0,77 Tyskland
Total 3,42 2,98-3,93 1,00 WHO:

3,04; 2,21-4,18°

'Metaanalys gjord med Episheet, lank:
https://www.colleaga.org/sites/default/files/attachments/Episheet%20%281%29.xls

2Smé skillnader i meta-berékningar samt avrundningar medfor att denna sammanvégning
skiljer sig marginellt mot motsvarande sammanvagning i Basner och McGuires publikation
2018 trots att samma studier anvants.

3 Sémnfrégorna som specifikt relateras till buller jamférs med Basner och McGuires totala
sammanvagning, som dven inkluderade andra studier innehallande denna typ av sémnfraga,
bl.a. frén Asien.

Nytillkomna studier

Ett antal nya studier har publicerats sedan WHO:s review. De gar dock inte att
vaga samman med WHO:s huvudanalyser som presenterats ovan, eftersom de
nya studierna presenterar data med andra matt och inkluderingskriterier an vad
som ingick i WHO:s review. Till exempel har ytterligare en laboratoriestudie
genomforts med sémnstérning métt med polysomnografi. Endast faltstudier med
verklig trafikbullerexponering inkluderades i WHO:s sammanstallning av
somnstudier matt med polysomnografi. Dessutom mats sdmnstorning via
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anvandning av sdmnmedel, vilket inte heller ingick i WHO:s sammanstéllning.
En del nya studier har aven fokuserat specifikt pa kansliga grupper och dessa
resultat kan inte heller vagas in direkt i WHO:s allménna kurvor och samband,
utan de nytillkomna studierna far mer ses som ett komplement. En del nya
studier har genomforts i lander beldgna pa andra kontinenter eller i sédra Europa
och har darfor strukits fran denna sammanstallning. Men i Brink m.fl. 2019
presenteras nya data 6ver Schweiz befolkning som bekréftar fordelningen hos
exponering-responskurvorna i WHO:s kunskapssammanstéllning, se Figur 32.
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Figur 32. Andel studierpersoner som angett att de ar mycket sémnstérda (HSD) i
relation till trafikbuller Lnign:, uppdelat pa trafikslag. Somnstorning ar métt via
sammanvéagda fragor om uppvaknade, svarighet att somna samt sémnstorning.
Kurvorna anger bade ojusterade och justerade varden (Kalla: Brink m.fl. 2019).

Kurvorna i Figur 32 ar nagot brantare an i WHO:s sammanstéllning, som visas i
Figur 33. Det ar dock viktigt att beakta att Brink m.fl. &r en enskild studie och
att slutsatser oftast ar bast att dra frin sammanvéagda siffror fran flera studier.
Dessutom finns skillnader i grunddata och berakningsmetod. Studien &r
valgjord, men har lag svarsfrekvens.

= (a) Alrcraft - (b) Road ) (c) Rail
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Figur 33. Andel mycket somnstorda baserat pa sammanvagda fragor om uppvaknade,
svarighet att somna samt somnstérning i relation till trafikbuller. Kurvorna ar
stratifierade pa trafikslag. R6d linje anger de tidigare exponering-responskurvorna fran
Miedema och Vos 2017.

Sammantaget star sig exponering-responskurvorna vl aven i lander med
svenska forhallanden, sa som Schweiz. Exponering-responskurvor &r alltid svara
att jamfora over tid eftersom svarsfrekvensen har gatt ner generellt med tiden
och en lag svarsfrekvens kan paverka kurvornas form om upplevd somnstérning
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medfor att man i storre omfattning &n andra svarar pa undersékningen. Darfor
behdvs objektiva matt som komplement, t.ex. polysomnografi.

Komplement till 6vergripande resultat

Brink m.fl. nya studie visar aven pa vikten av att sovrummet placeras ratt
(Brink m.f1.2019). Studien visar tydliga skillnader i andel mycket smnstérda
géllande om sovrummet &r riktat mot en vég, riktat mot sidan (delvis mot vag)
eller vant bort fran gatan, se Figur 34. Detta visar att sovrum mot tyst sida ar en
viktig faktor att ta in i det forebyggande arbetet. Det ar dock ofta inte mgjligt att
placera alla sovrum i en lagenhet eller fastighet mot den tysta sidan.

Bedroom orientation [N=5199]
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Figur 34. Exponering-responskurvor for trafikbuller vid den mest exponerade fasaden i

boendemiljon i relation till somnstérning uppdelat pa vilken vinkel till gatan sovrummet
ar placerat (Brink m.fl. 2019).

Allt for fa valgjorda studier finns tillgangliga om barns sémnstérning i relation
till trafikbuller. I Weyde m.fl 2017 undersoktes vagtrafikbuller i boendemiljon i
relation till somnstérning hos norska 7-aringar. | studien framkom ett statistiskt
signifikant samband endast hos flickor, ej hos pojkar. Orsaken till denna
konsskillnad &r oklar.

Andra matt pa somnstérning sa som en 6kad anvandning av somnmedel ses dven
i nya studier, dven om detta utfallsmatt i dagslaget ar svart att vardera i en
svensk kontext eftersom medicinanvandning skiljer sig markant mellan lander
aven vid samma niva av somnproblem (Roswall m.fl. 2020).

En samlad beddmning ar att WHO:s exponering-responskurvor ser ut att fungera
val i en svensk kontext. Aven om studier fran andra vérldsdelar eller sodra
Europa tas bort fran analyserna kvarstar den okade risken i samtliga matt, trots
skillnader i isolering, byggnadstyp eller trafikmdnster. En trolig forklaring &r att
stora delar av studierna trots allt &r genomfdrda i Norra Europa, men kanske
dven beroende pa att manga sover med oppet fonster.
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Hjart-karlsjukdom

Flera mekanismer &r tdnkbara som forklaring till sambandet mellan
bullerexponering och hjart-karlsjukdom. Det ar val kant att langvarig stress, t.ex.
pa arbetet, kan oka risken for hjart-karlsjukdom, liksom att somnstérningar kan
ha liknande effekter (van Kempen m.fl. 2017). Eftersom trafikbuller kan ge
upphov till stressreaktioner och somnstorningar ligger det néra till hands att
misstanka att langvarig bullerexponering aven kan 6ka risken for hjart-
kérlsjukdomar. Ett liknande resonemang &r relevant for metabola sjukdomar
sdsom typ 2 diabetes och Gvervikt/fetma (se nasta avsnitt).

Riskbedomningen i WHO:s Guidelines baseras pa en systematisk granskning av
den vetenskapliga litteraturen rérande omgivningsbuller och kardiovaskuléara
respektive metabola effekter (van Kempen m.fl. 2018). En mer fullstandig
version av den systematiska litteraturgenomgangen har publicerats pa hemsidan
for RIVM (National Institute for Public Health and the Environment of the
Netherlands) (van Kempen m.fl. 2017). | litteraturgenomgangen gors dels en
berdkning av exponering-responssamband baserad pa meta-analyser av
publicerade studier for olika exponeringskéllor och hélsoutfall samt en
beddmning av kvalitén i det vetenskapliga underlaget. Kvalitetsbeddmningen
baserades pa en modifiering av det internationellt vedertagna GRADE-systemet
(Morgan m.fl. 2016).

Da det galler hjart-karleffekter analyserades litteraturen rérande véag- och
sparbuller for tre olika utfall: hypertoni, ischemisk hjartsjukdom (IHD) och
stroke. Aven om den systematiska litteraturgenomgangen baserades pa studier
publicerade fram till augusti 2015 inkluderades i vissa fall studier som
publicerades under arbetets gang, dvs till och med mars 2017. | det féljande
sammanfattas det epidemiologiska underlaget rérande hypertoni, ischemisk
hjartsjukdom och stroke separat for vag- och spartrafik med angivande av
studietyp, riskuppskattning, antal individer samt kvalitetsbedémning. For att inte
onddigt tynga beskrivningen gors en detaljerad presentation av
undersokningsomraden med litteraturreferenser endast for de samband déar
evidensen bedoms ha méttlig ("moderate”) eller hog kvalitet.

Hypertoni

Mer &n ett par dussin studier har undersokt sambandet mellan
vagbullerexponering och hogt blodtryck (Tabell 16). Flertalet av dessa hade en
tvarsnittsdesign, som sammantagna uppvisade en statistiskt sakerstalld
riskokning pa 6 procent per 10 dB Lgen. Det dr svart att dra slutsatser om
orsakssamband fran tvarsnittsstudier, eftersom man inte med sakerhet vet om
exponeringen foregatt halsoutfallet. Dessutom hade flertalet av studierna andra
kvalitetsbrister, sisom hoga bortfall och osakra utfallsmatt. Sammantaget
bedomdes evidenskvalitén som mycket lag. Det galler dven for den handfull
tvarsnittsstudier som belyst sambandet mellan sparbuller och hypertoni, &ven om
det forelag en tendens till riskokning av samma storleksordning som for
vagbuller. I den enda kohortstudien rérande véag- och sparbuller i relation till
hypertoni sags inga samband. Har bedomdes evidensen ha en lag kvalitet.

Tabell 16. Relativ risk (RR) for hypertoni i relation till exponering for buller fran vag-
och spartrafik i kombinerade analyser av olika studier.
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Bullerkalla Antal fall RR per 10 dB (95% Deltagare (fall) Kvalitet hos
och konfidensintervall) evidens

design*

Vagtrafik Prevalens 26 CS 1.06 (1,02 — 1,09) 156802 (18690) Mycket lag
Incidens 1CO 0,97 (0,90 -1,05) 45271 (3145) Lag

Spartrafik Prevalens 5CS 1,05 (0,88 — 1,26) 15850 (2059) Mycket lag
Incidens 1CO 0,96 (0,88 — 1,04) 45271 (3145) Lag

*CS=Tvarsnitt, CO=Kohort, CC=Fall-kontroll

Ischemisk hjartsjukdom

For insjuknande i IHD forelag sju longitudinella studier avseende véagbuller dar
evidensen sammantaget bedémdes ha hog kvalitet (Tabell 17). Har sags en
statistiskt sakerstalld riskokning pa 8 procent per 10 dB Lgen. Dessa studier var
baserade i Storbritannien/Bristol och Cardiff (Babisch m.fl. 1993),
Tyskland/Berlin (Babisch m.fl. 1994, Babisch m.fl. 2005),
Danmark/Képenhamn och Arhus (Sérensen m.fl. 2012) samt i
Sverige/Stockholm (Selander m.fl. 2009). En ndrmare analys av exponering-
responskurvans utseende talade for en nara linjar 6kning av den relativa risken i
forhallande till bullerexponeringen, med en riskokning fran ca 50-55 dB Len.

Sambanden mellan végtrafikbuller och IHD stoddes av fynden fran tre
longitudinella studier avseende mortalitet som sammantaget antydde en
riskokning pa 5 procent per 10 dB Lgen (Beelen m.fl. 2009, Selander m.fl. 2009,
Gan m.fl. 2012). Dessa studier var baserade i Nederlanderna/204 kommuner,
Kanada/Vancouver respektive Sverige/Stockholm. Evidensvarderingen
utmynnade i beddmningen mattlig kvalitet. Studier av mortalitet har lagre
relevans an studier av sjuklighet, dels eftersom endast en mindre del av de som
insjuknar i IHD dor i sjukdomen, och dels for att mortaliteteten bade paverkas
av exponeringens inverkan pa risken att insjukna och pa risken att dé hos de som
insjuknat.

Det forelag sju och fyra tvarsnittsstudier av sambandet mellan véag- respektive
sparbuller och IHD, och en 6verrisk antyddes for bada exponeringarna.
Evidensen bedémdes dock ha en &g respektive mycket 1ag kvalitet.

Tabell 17. Relativ risk (RR) for ischemisk hjartsjukdom i relation till exponering for
buller fran vag- och spartrafik i kombinerade analyser av olika studier.

Bullerkalla | Utfall Antal studier och RR per 10 dB (95% Deltagare (fall) Kvalitet hos
design* konfidensintervall) evidens

Vagtrafik  Bac s 7CS 1,24(1,08—1,42) 25682 (1614) Lag
Incidens 4CC,3C0 1,08 (1,02 - 1,15) 330054 (7451) Hag

Mortalitet 1CC,2C0 1,05 (0,97 —1,13) 532268 (6884) Méttlig
e @ Prevalens 4CS 1,18 (0,82 1,68) 13241(283)  Mycket lag

*CS=Tvarsnitt, CO=Kohort, CC=Fall-kontroll

Sambandet mellan exponering for vagbuller och risken for insjuknande i IHD
blev foremal for en kvantitativ riskuppskattning i WHO:s Guidelines som
underlag for faststallande av riktvarde. Pa forhand hade Guideline Development
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Group (GDG), som ansvarande for framtagande WHQO:s riktvarden, bestdmt att
en relativ riskdkning pa 5 procent for IHD skulle vara acceptabel (“relevant”).
Mot bakgrund av ovan namnda riskdkning (8 procent per 10 dB Lgen) skulle en
relativ riskokning pa 5 procent niva uppnas vid en exponeringsniva av 59 dB
Lden, Utgdende fran att den sammanvagda lagsta exponeringsnivan i de sju
epidemiologiska studierna var 53 dB Lgen. Risken for IHD kom inte att anvéndas
for faststallande av riktvérde for vagbuller eftersom en oacceptabel riskdkning
uppnaddes redan vid lagre bullernivaer for allméan storning (se ovan). Det bor
papekas att den acceptabla riskokningen for IHD faststélldes av GDG efter
omfattande diskussion, och kan tyckas vara i hogsta laget, eftersom det ror sig
om en sa vanlig och allvarlig sjukdom.

Stroke

Endast ett fatal epidemiologiska studier hade belyst samband mellan trafikbuller
och stroke vid tidpunkten for analysen i underlaget for WHO:s Guidelines, och
dessa sammanfattas i Tabell 18. Da det géller insjuknande (incidens) ingick
endast en kohortstudie (Sérensen m.fl. 2011), som var baserad i Képenhamn och
Arhus. Den visade en statistiskt sékerstélld riskokning pa 14 procent per 10 dB
Lden Okning av exponeringen for vagbuller. Aven om studien i sig ansags vara av
hog kvalitet, bedomdes den samlade evidensen vara av mattlig kvalitet eftersom
det endast forelag en studie. Tre longitudinella studier belyste samband mellan
vagbullerexponering och mortalitet och de visade sammantaget ingen riskdkning
(Halonen m.fl. 2015, Seidler m.fl. 2015, Héritier m.fl. 2017). Dessa studier
baserades i Storbritannien/London, Tyskland/Frankfurt respektive Schweiz
(nationell studie). Evidensbedémningen resulterade i mattlig kvalitet. Som ovan
namnts har mortalitetsstudier en lagre relevans for riskbeddmningen rérande
sjuklighet. Dessutom var de tre studierna av administrativ karaktar, med
avsaknad av information om vésentliga livsstilsfaktorer, som kan paverka
sambandsanalysen. Tva tvarsnittsstudier bedémdes sammantagna ha mycket Iag
kvalitet.

For sparbuller forelag endast en tvarsnittsstudie och evidensbedémningen angav
mycket lag kvalitet.

Tabell 18. Relativ risk (RR) for stroke i relation till exponering for buller fran véag- och
spartrafik i kombinerade analyser av olika studier.

Bullerkalla Utfallsmatt Antal studier RR per 10 dB (95% Deltagare (fall) Kvalitet hos
och design* konfidensintervall) evidens

VETLET] Prevalens 2CS 1,00(0,91-1,10) 14098 (151) Mycket lag
Incidens 1CO 1,14 (1,03 -1,25) 51485 (1881) Mattlig
Mortalitet 3CO 0,87 (0,71—1,08) 581517 (2634) Méattlig

Spartrafik Prevalens 1CS 1.,7(0,92-1,25) 9365 (89) Mycket lag

*CS=Tvarsnitt, CO=Kohart, CC=Fall-kontroll

Analys av relevans ur en svensk kontext

Det enda epidemiologiska underlag rorande hjart-kérleffekter som av WHO
beddmdes ha hog kvalitet géllde sambandet mellan végtrafikbuller och incidens
av IHD. Analysen av relevansen ur en svensk kontext fokuseras darfor pa detta
samband. Totalt sju longitudinella studier fran Europa ingick i underlaget, varav
en fran Sverige och resten fran Danmark, Storbritannien och Tyskland.
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Exponeringsbeddmningen baserades pa modellerade bullernivaer utomhus vid
fasaden av deltagarnas bostader och data saknas om inomhusnivaer samt
eventuella bullerdampande atgérder i byggnaden eller bostaden. Som ovan
beskrivits saknas hallpunkter for att fasadbullerdampningen skulle vara samre i
de studerade ldnderna an i Sverige, med undantag for Storbritannien.

De sju studierna baserades i regel i storstader som Berlin, Képenhamn/Arhus
och Stockholm. Detta medftrde att meta-analysen i WHO:s riskbedémning kom
att inriktas pa relativt hoga exponeringsnivaer. Det vagda medelvérdet for
vagtrafikbullernivan i referenskategorin i studierna var 53 dB Lden OCh
berdknade exponering-responssamband ar saledes framst relevanta for
exponeringar éverstigande denna niva. Eftersom en stor del av befolkningen ar
utsatt for vagbullernivaer understigande 53 dB Lgen ar det vasentligt att dven
studera exponering-responssamband vid lagre nivaer. De exponeringsnivaer dar
de flesta &r exponerade har &ven stor betydelse for berakningen av
befolkningsrisker, dvs hur manga fall av IHD som kan knytas till exponering for
vagtrafikbuller.

En annan osakerhet i underlaget géller i vilken utstrackning
vagtrafikbullerexponering kan knytas till olika typer av ischemisk hjartsjukdom.
Vanliga typer &r bl a hjartinfarkt och angina pectoris. Huvuddelen av studierna i
WHO:s underlag baserades pa hjartinfarkt och det ar osakert i vilken
utstrackning sambanden galler aven for andra typer av IHD. Det har stor
betydelse for riskbeddmningen eftersom hjartinfarkt endast utgor en del av
denna sjukdomsgrupp och risken att insjukna i de olika typerna varierar mellan
olika populationer.

Nytillkomna studier och 6vergripande riskbeddmning

| Bilaga 1 sammanfattas vasentlig information om upplaggning av de
epidemiologiska studier inom hjart-karlomradet som publicerats efter att den
systematiska litteraturgenomgangen for WHO:s Guidelines genomfordes. |
bilagan inkluderas &ven ett mindre antal studier som publicerades under arbetet
med Guidelines och omn&mndes i dessa, dvs till och med mars 2017, men efter
deadline for den systematiska granskningen (augusti 2015). Totalt ett trettiotal
studier inriktade pa vagbuller har publicerats och i ca en tredjedel av dessa
ingick aven information om sparbuller. Flertalet av studierna var longitudinella,
huvudsakligen kohortstudier. Tyvérr var néra halften av dessa av administrativ
karaktar, dar information om vésentliga livsstilsfaktorer saknas, vilket forsvarar
tolkningen av resultaten. Studierna har belyst IHD (eller hjartinfarkt), stroke och
hypertension, men dven andra utfall som formaksflimmer, karlvaggstjocklek och
karlstelhet. | denna genomgang fokuseras pa IHD/hjartinfarkt och stroke dar det
storsta antalet valgjorda studier foreligger och darigenom det starkaste
underlaget for riskbedomningen.

Véatrafikbuller

Ett flertal nypublicerade studier om IHD/hjértinfarkt har kommit fran Sverige,
framst baserade i Stockholms lan, Skane och Goteborgsomradet. Dessutom har
ett par studier fran Danmark publicerats. Saledes finns ytterligare underlag av
vasentlig betydelse for riskbedomningen avseende svenska forhallanden. De
nordiska studierna ar genomgaende av hog kvalitet. Tva ytterligare studier
baserades i Storbritannien/Norge samt i Grekland. Vissa av de nytillkomna
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studierna visar pa samband mellan beraknad exponering for vagtrafikbuller och
risken for IHD/hjartinfarkt men bilden &r inte entydig.

| Figur 35 visas resultaten av en meta-analys rérande vagtrafikbuller och
IHD/hjartinfarkt dar bade studierna ingaende i WHO:s riskbedémning och
nytillkomna studier ingar. | denna analys ingar inte studier som enbart inriktas
pa mortalitet eller s.k. administrativa studier baserade pa registerdata dar
information om livsstilsfaktorer saknas. Vésentlig information om studierna
sammanfattas i Bilaga 1. | ett fall har en studie ingaende i WHO:s Guidelines
(Serensen m.fl. 2012) ersatts av en senare uppféljning av samma kohort
(Roswall m.fl. 2017). Den sammanvagda relativa risken for IHD/hjértinfarkt
knuten till vagbullerexponering var 1,02 (95 % K1 0,98-1,06) per 10 dB Laen.
Aven om riskestimaten varierade mellan de olika studierna foreldg ingen saker
heterogenitet vid statistisk testning.

| de olika studierna angavs fordelningen av exponering for végtrafikbuller i
studiepopulationerna, men det gjordes tyvarr inte pa ett enhetligt satt. For att
kunna jamfora exponeringsnivan i de undersokta populationerna gjordes en
“omrakning” till andelen exponerade vid 60 dB Lgen, under antagande om en
likartad fordelning mellan olika bullernivaer i studiepopulationerna (Mikael
Ogren, personlig kommunikation). Det framkom en viss korrelation (0,39)
mellan andelen exponerade vid 60 dB Lgen 0ch RR per 10 dB och incidens av
IHD/hjartinfarkt i studierna. Saledes foreligger ett visst stod for att riskokningen
per exponeringsenhet beror av exponeringsférdelningen i studiebasen, dvs ju
hogre exponering desto storre riskokning per exponeringsenhet. Det tyder pa
icke-linjara samband och skulle bl a kunna forklaras av troskeleffekter.

Det riskestimat som berédknades med tilldgg av de nytillkomna studierna
forefaller lagre an det som redovisades i WHO:s Guidelines (Figur 35, Tabell
17). Orsakerna till det l&gre riskestimatet &r oklara men kan ha att gra med
lagre exponeringsnivaer i de senare studierna. Ett par av de nytillkomna
studierna antyder dven en “troskeleffekt” i sambandet mellan végtrafikbuller och
IHD (Andersson m.fl. 2020) respektive hjartinfarkt (Lim m.fl. 2021), vilket
skulle kunna medfora svarigheter att detektera dverrisker i studiebaser med fa
hdgexponerade.

Resultaten fran de tre administrativa studierna rérande vagtrafikbuller och
hjartinfarkt redovisas i Figur 36. Dessa studier var mycket stora med i
storleksordningen 20 000 till 40 000 fall av hjartinfarkt vardera, men & andra
sidan saknades information om livsstilsfaktorer. Det sammanvégda riskestimatet
var 1,03 (95 % K1 0,98-1,08). Riskestimaten i studierna var heterogena, trots
sma kvantitativa skillnader, beroende pa en hog statistisk teststyrka pa grund av
de stora undersdkningsstorlekarna.
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%
Forfattare Land exp(b) (95% ClI) Weight
Babisch 1994 (1) DE : 1.14 (0.84, 1.54) 1.62
Babisch 1994 (I1) DE -i—o— 1.06 (0.94, 1.20) 7.49
Selander 2009 SE ——— 1.10 (0.96, 1.26) 6.41
Babisch 2005 (1) DE E—o— .07 (0.97, 1.18) 9.08
Babisch 2005 (l1) DE —i— 0.94 (0.79, 1.12) 4.33
Babisch 1999 GB E 0.91(0.71, 1.16) 2.39
Pyko 2019 SE —E- 0.96 (0.90, 1.03) 14.59
Andersson 2020 SE -—i—*— 1.09 (0.99, 1.19) 10.74
Bodin 2016 SE — 0.99 (0.86, 1.14) 6.08
Roswall 2017 DK E—O— 1.09 (1.01, 1.18) 12.83
Cai 2018 GB, NO -i&— 1.03 (0.96, 1.11) 13.69
Dimakopoulou 2017 GR : 0.96 (0.60, 1.53) 0.71
Lim 2021 DK E 0.90 (0.81, 1.00) 9.12
Overall, DL (I° = 34.3%, p = 0.108) :> 1.02(0.98,1.06)  100.00

NOTE: Weights are from random-effects model

Figur 35. Relativ risk for hjértinfarkt eller ischemisk hjartsjukdom per 10 dB Lgen
exponering for vagtrafikbuller i olika studier samt sammanvagd risk.
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NOTE: Weights are from random-effects mode!

Figur 36. Relativ risk for hjértinfarkt eller ischemisk hjartsjukdom per 10 dB Lgen
exponering for vagtrafikbuller i olika administrativa studier samt sammanvégd risk.
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Sammantaget ger det epidemiologiska underlaget stéd for ett samband mellan
exponering for végtrafikbuller och IHD/hjartinfarkt. Ett orsakssamband stdds av
resultat i vissa studier avseende bullerexponering och effekter pa blodkarlen som
kan utgdra steg i processen bakom utvecklande av IHD/hjartinfarkt.
Riskokningen per exponeringsenhet ar sammantaget lagre i nytillkomna studier
an i de som redovisas i WHO:s Guidelines. Det kan ha att gora med lagre
exponeringsnivaer i nyare studier an i dldre och att sambanden inte &r linjara,
t.ex. har troskeleffekter antytts i ett par studier. Annu &r dock antalet studier for
fa dar troskeleffekter studerats systematiskt for att mojliggora sakra slutsatser.
Det bor papekas att resultat fran en ny stor skandinavisk studie om
transportbuller, inklusive vagbuller, och IHD/hjartinfarkt snart kommer att vara
tillgangliga vilket kan fa betydelse for riskbedomningen.

Efter WHO:s systematiska granskning har ytterligare nagra studier om incidens
och/eller dadlighet i stroke publicerats fran olika europeiska lander (Bilaga 1),
varav en del av administrativ karaktar utan data om livsstilsfaktorer. Studier av
strokeincidens rapporterade blandade resultat, med fyra studier som pekade pa
vissa samband med vagtrafikbuller (Halonen och al. 2015, Dimakopoulou m.fl.
2017, Seidler m.fl. 2018, Andersson m.fl. 2020), och tva som inte gjorde det
(Cai m.fl. 2018, Pyko m.fl. 2019). Inga samband sags mellan exponering for
vagtrafikbuller och strokedddlighet i en nationell administrativ studie fran
Schweiz (Héritier m.fl. 2017).

Nyligen har en stor och valgjord studie om trafikbuller och strokeincidens har
nyligen publicerats (Roswall m.fl. 2021). Den baseras pa en kombinerad analys
av nio kohorter fran Danmark och Sverige, omfattande drygt 11 000 strokefall
under uppfoéljningstiden Exponering for vagtrafikbuller var knuten till en
riskokning for stroke, med en relativ risk (incidence rate ratio) pa 1,06 (95 % KI
1,03-1,08) per 10 dB Lgen under 5 ar fore insjuknandet. Sambandet foljde en
néra linjar exponering-responsrelation.

Sammanfattningsvis har underlaget stéarkts rérande sambandet mellan
exponering for vagtrafikbuller risken for stroke. En omfattande skandinavisk
studie har pavisat riskékningar per exponeringsenhet av samma storleksordning
som for IHD/hjartinfarkt eller hogre. Tolkningen av orsakssamband stdds av
fynd rorande buller och formaksflimmer som utgér en viktig riskfaktor for
stroke. Aven om antalet publicerade studier ar relativt litet forefaller det rimligt
att inkludera stroke i riskbeddmningen avseende végtrafikbuller.

Spartrafikbuller

Fem av de nytillkomna studierna fokuserade pa vagtrafikbuller och
IHD/hjartinfarkt inneholl aven data rérande spartrafikbuller (Bilaga 1). Endast
tre studier inriktades pa incidens, varav en vardera fran Danmark, Sverige och
Tyskland. De visade inga konsistenta samband med relativa risker (95 % KI) pa
1,00 (0,97-1,02), 1,01 (0,93-1,09) respektive 1,02 (1,00-1,04) per 10 dB Lgen.
Befolkningsexponeringen var lagre for spartrafikbuller an for véagtrafikbuller,
bade vad géller andelen exponerade och exponeringsnivaerna.

Endast ett par nytillkomna studier rérande stroke inneh6ll information om
spartrafikbuller (Bilaga 1). Den ena fran Tyskland pavisade ett samband medan
den andra fran Sverige inte bekraftade det. Ett vasentligt tillskott till underlaget
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kommer fran den ovan namnda kombinerade analysen av nio kohorter fran
Danmark och Sverige (Roswall m.fl. 2021). Den sammanvégda relativa risken
var 0,96 (95 % K1 0,91-1,01) utan tecken till risk6kning i den hogsta
exponeringskategorin. Aven hér bor papekas att befolkningsexponeringen for
spartrafikbuller var avsevart lagre an for vagtrafikbuller, vilket 6kar den
statistiska osakerheten i sambandsanalyserna.

Sammantaget ger det epidemiologiska underlaget inget stod for att exponering
for spartrafikbuller 6kar risken for IHD/hjartinfarkt eller stroke. En
forhallandevis Iag befolkningsexponering kan bidra till avsaknaden av samband
i studierna. Antalet epidemiologiska studier av hjért-karleffekter knutna till
exponering for spartrafikbuller &r litet vilket gor tolkningen av underlaget
osaker. Da det galler IHD/hjartinfarkt kommer resultat fran en ny stor
skandinavisk studie om transportbuller, inklusive sparbuller, att snart vara
tillgangliga vilket kan paverka riskbedémningen.



Karolinska Institutet — Forstudie — WHO Environmental Noise Guidelines i 74 (90)
en svensk kontext

Ovriga sjukdomar

Vad géller 6vriga sjukdomar som studerats i samband med bullerexponering
inkluderas enbart diabetes i WHO Environmental Noise Guidelines 2018 da man
bedémde evidensgraden som mattlig for buller fran vagtrafik och incident
diabetes. Bakom detta ligger en stor longitudinell undersokning fran Danmark
som visar ett statistiskt sakerstéllt samband mellan véagtrafikbuller och
insjuknande i diabetes (RR 1,08; 95 % Kl 1,02-1,14 per 10 dB Lgen 6kning i
ljudnivan) (Segrensen m.fl. 2013).

For dvriga metabola utfall, primart markorer for 6vervikt (BMI, bukomfang,
midje-hoft-kvot m.fl.), gjordes en éversikt i van Kempen m.fl. 2017. Slutsatsen
fran den granskningen var att underlaget bedomdes ha en lag eller mycket lag
kvalitet. Dock rekommenderades fortsatt forskning da man ansag att det finns
trovardiga biologiska mekanismer bakom sambanden, daribland langvarig stress
och sémnstérningar.

Sedan WHO:s granskning gjordes har det tillkommit en rad studier pa metabola
utfall, bade avseende diabetes och dverviktsmarkorer. Manga av dessa har
utforts i de nordiska l&nderna, men dven i Kanada, Holland, Tyskland och
Schweiz. Nedan gors en dversiktlig sammanstallning av kunskapslaget om
sambanden mellan véag- och spartrafikbuller och diabetes respektive
overviktsmarkorer utifran de studier som bedémts av relevans for svenskt
vidkommande

Diabetes

Végtrafik

For vagtrafikbuller och diabetes befanns sju kohortstudier och en tvarsnittsstudie
ha relevans i en svensk kontext (Bilaga 1). | en uppdaterad analys av den danska
studie som ingick i WHO:s granskning (Sgrensen m.fl. 2013) bekraftades
sambanden mellan vagtrafikbuller och insjuknande i diabetes (nu med sex ars
langre uppfdljningstid) med en riskékning pa ca 8 procent per 10 dB stegring i
ljudnivan (Roswall m.fl. 2018). Ytterligare en dansk studie baserad pa nara

24 000 sjukskoterskor fann samband mellan végtrafikbuller och incident
diabetes enbart bland de kvinnor som bodde i urbana omraden, inte bland
kvinnor som bodde pa landsbygden (Jergensen m.fl. 2019). Generellt verkade
sambanden forsvagas nar man tog hansyn till levnadsvanor och luftféroreningar.
| en studie av drygt 2 600 man och kvinnor fran Schweiz sags en tendens till
samband mellan végtrafikbuller och diabetes som dock inte var statistiskt
sékerstalld (RR 1,25; 95 % K1 0,97-1,62) (Eze m.fl. 2017). | multi-
exponeringsmodeller dar spartrafikbuller, flygbuller och NO2 inkluderades fann
man dock statistiskt sakerstallda samband med en riskokning pa 35 procent per
10 dB Lgen. Tva stora kanadensiska undersokningar fran VVancouver (Clark m.fl.
2017) och Ontario (Shin m.fl. 2020), baserad pa 381 000 respektive 915 000
personer, visar ocksa pa riskokningar for diabetes kopplat till vagtrafikbuller,
aven efter justering for luftfororeningar. Resultaten fran Ontario pekade pa
tydligast samband med buller nattetid. | bada dessa studier saknades dock
information om individuella livsstilsfaktorer vilket inverkar negativt pa
mojligheterna att tolka sambanden. Viss ytterligare evidens for ett samband med
diabetes kommer fran en tysk studie av nara 3 400 individer fran tre olika stader
som indikerade riskokningar pa mellan 9 och 11 procent per 10 dB Lgen 6kning
av ljudnivan (Ohlwein m.fl. 2019), sambanden var dock inte statistiskt
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sakerstallda. Slutligen visade en tvarsnittsstudie fran Holland med ca 387 000
deltagare pa en svag positiv association mellan végtrafikbuller och forekomst av
diabetes men efter justering for gronska och luftféroreningar forsvann
sambandet (Klompmaker m.fl. 2019).

Sammantaget kan ségas att evidensen for ett samband mellan végtrafikbuller och
diabetes har okat sedan WHO:s kunskapssammanstallning publicerades. De atta
studier som granskats har visar alla pa nagon form av samband mellan
vagtrafikbuller och insjuknande eller férekomst av diabetes i ojusterade
modeller, vissa dock enbart i ett urval av populationen. Justering for
levnadsvanor och luftféroreningar ledde i nagra av studierna till reducerade
estimat, medan andra visade pa kvarstaende samband. Fler hogkvalitativa
studier behovs for att kunna dra nagra sékra slutsatser om det foreligger ett
orsakssamband och i sa fall sambandets styrka.

Spartrafik
Vad géller spartrafikbuller och diabetes identifierades tre kohortstudier av

relevans for Sverige, tva fran Danmark (Sgrensen m.fl. 2013, Roswall m.fl.
2018) och en fran Schweiz (Eze m.fl. 2017). Ingen av dessa studier visar pa
samband mellan buller fran spartrafik och insjuknande i diabetes. Fortfarande
finns dock mycket fa studier pa omradet och fortsatt forskning behdvs for att
bekrafta avsaknaden av samband.

Overvikt

Végtrafik

Totalt atta studier pa vagtrafikbuller och olika markorer for dvervikt har
bedomts vara relevanta for svenskt vidkommande (Bilaga 1). Halften av dessa
baseras pa longitudinella data. Tva par av studierna ar dock genomférda pa
samma populationer, men med varierande metodik. | en tvarsnittsstudie fran
Oslo, Norge, baserad pa drygt 15 000 personer fann man inget samband mellan
vagtrafikbuller och dverviktsmarkaorer (BMI, bukomfang och midje-hoft-kvot) i
den totala populationen. Daremot sag man vissa samband bland kvinnor som
uppgav sig som mer bullerkénsliga an andra samt tendenser till samband for
man som hade sitt sovrumsfonster mot en bullerutsatt sida och for personer
(bdde man och kvinnor) som varit utsatta for buller under en langre tid (>10 ar).
Tva studier pa samma population (ca 5 000 mén och kvinnor) fran Stockholms
lan analyserade samband mellan végtrafikbuller och éverviktsmarkérer (BMl,
bukomfang och midje-hoft-kvot) bade i tvarsnittsanalyser (Pyko m.fl. 2015) och
longitudinellt (Pyko m.fl. 2017). Undersokningarna visar pa statistiskt
sakerstallda samband mellan végtrafikbuller och 6kningar av bukomfang och
bukfetma vid bullernivaer 6ver 45 dB Lgen. Studien visade dock inga samband
vad galler generell 6vervikt och fetma (baserat pa BMI) eller viktutveckling. |
en dansk tvarsnittsstudie baserad pa drygt 57 000 individer fann man ett svagt
samband mellan végtrafikbuller och BMI samt bukomfang (Christensen m.fl.
2016). I en annan undersokning baserad pa samma population men med en
longitudinell design sags sma men statistiskt sakerstallda 6kningar av vikt och
bukomfang relaterat till exponering for vagtrafikbuller. Sambanden var sarskilt
framtrddande bland personer som redan hade en dverviktsproblematik (t.ex. hos
personer med ett BMI>30). Ar 2018 rapporterade Foraster m.fl. samband mellan
vagtrafikbuller och BMI, bukomfang samt 6kad risk att utveckla fetma (Foraster
m.fl. 2018). Ytterligare evidens for en metabol inverkan av vagtrafikbuller
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kommer fran den hittills storsta undersokningen pa omradet, en tvarsnittsstudie
baserad pa tre europeiska kohorter fran Storbritannien, Nederlanderna och
Norge med nara 500 000 deltagare (Cai m.fl. 2020). Resultaten fran denna
undersokning &r dock inte helt konsistenta da statistiskt sékerstallda samband
pavisades primart i urvalet fran Storbritannien, och till viss del i den norska
populationen (dock enbart ver 55 dB Lgen), medan inga eller till och med
negativa samband pavisades i den hollandska populationen. Slutligen visade en
tvarsnittsstudie fran Danmark baserad pa 15 000 kvinnliga sjukskoterskor inga
samband mellan vagtrafikbuller och BMI eller bukomfang i den totala
populationen (Cramer m.fl.). Dock framtradde en tydlig effektmodifiering av
yrkesstress (“job strain”), dar de kvinnor som rapporterade en hog stressniva pa
jobbet uppvisade samband mellan vagtrafikbuller och bade BMI och
bukomfang, till skillnad fran kvinnor som inte rapporterade yrkesstress. Man sag
aven samband for kvinnor som bodde i urbana omraden, men ej i fororter eller
pa landsbygden.

Sammanfattningsvis har evidensen for ett samband mellan végtrafikbuller och
overviktsmarkorer starkts sedan WHO:s kunskapssammanstallning. Antalet
tillgangliga studier ar dock fortfarande begransat och visar inte nagot helt
konsistent monster. Fler hogkvalitativa longitudinella undersokningar kravs for
att nagra sékra slutsatser ska kunna dras.

Spartrafik
Fem studier av relevans for Sverige har genomforts pa spartrafik och

overviktsmarkorer. Tva av dessa ar kohorter och tre ar tvarsnittsstudier. Tva par
av studierna analyserar samma population men med olika metodik. | de tva
svenska undersokningarna, baserade pa drygt 5 000 personer fran Stockholms
Ian, sags en tendens till samband mellan spartrafikbuller 6ver 45 dB Lgen OCh
bukfetma, men inte vad galler generell dvervikt (baserat pa BMI), viktokning
eller 6kning i bukomfang (Pyko m.fl. 2015, Pyko m.fl. 2017). I den danska
tvarsnittsstudien (Christensen m.fl. 2016) fann man inga samband mellan
spartrafikbuller och éverviktsmarkarer i den totala populationen, men vid
kategorisering av exponeringen sags hogre BMI och bukomfang bland personer
som exponerades for ljudnivaer >60 dB Lgen jamfort med oexponerade (<20 dB
Lgen). | longitudinella analyser sags samband mellan spartrafikbuller >55 dB Lgen
och viktokning, men inte med bukomfang (Christensen m.fl. 2015). |
tvarsnittsundersokningen fran Schweiz (Foraster m.fl. 2018) sags inga samband
mellan spartrafikbuller och Gverviktsmarkarer i den totala populationen, men ett
svags samband med BMI bland personer som rapporterade sémnproblem.

Sammantaget ar evidensen for ett samband mellan spartrafikbuller och dvervikt
begransad. Endast ett fatal studier har genomforts och inga tydliga samband kan
ses baserat pa de totala populationerna. Vissa indikationer pa samband finns
dock vid hogre ljudnivaer och i nagra specifika undergrupper, vilket motiverar
fortsatt forskning.



Karolinska Institutet — Forstudie — WHO Environmental Noise Guidelines i 77 (90)
en svensk kontext

Slutsatser

Ljudstandard i bostadsbestandet

Analysen av ljudisolering i svenska flerbostadshus visade att detaljerade och
omfattande inventeringar av yttervaggar, fonster och uteluftsintag saknas.
Bedomningen grundas i stallet pa flera generella jamforelser, typiska
byggmetoder for de ar husen uppfordes, renoveringsprogram samt inventeringar
och atgarder som Trafikverket och en del kommuner latit utféra i de mest
bullerutsatta husen i Sverige. | genomsnitt skattades skillnaden i ljudniva ute
(frifalt)-inne (ALa«) mot stadstrafikbuller (fran végtrafik i 50 km/h med 90
procent latta fordon och 10 procent tunga fordon) i svenska flerfamiljshus till
27-28 dB. Bland bullerutsatta flerbostadshus (>55 dB Lqen) skattades, utifran
exponeringsdata fran END-kartlaggningen 2017, motsvarande skillnad till 30
dB. Ljudnivaskillnaden for vag- och spartrafik vid hogre hastigheter ar vanligen
upp till 4 dB hogre.

Jamforelsen med ett urval andra europeiska lander visade pa motsvarande brister
i underlagsdata som for Sverige och det har darfor inte gatt att sékerstélla varden
om ljudisolering i europeiska bostadshus som kan anvandas for en direkt
jamforelse med svenska forhallanden. Bedomningen baseras i stéllet pa
generella uppgifter om regelverk och policys inom EU, kostnader for
atgardsprogram, ljudkrav pa fasader och tekniska detaljer fran olika lander. Den
samlade bedémningen ar att ingenting i den underliggande dokumentationen
tyder pa att ljudisoleringen i de studerade europeiska landernas flerbostadshus
skulle vara markant sémre an i de svenska, mojligtvis med undantag for
Storbritannien och sydeuropeiska lander med varmare klimat, daribland
Portugal.

Trafiksituation

Trafiksituationen avseende véagtrafik i Sverige forefaller relativt representativ for
Europa som helhet. Sverige ar stort i forhallande till manga andra EU-lander
(femte storsta sett till yta) och ligger darmed hogt i ranking avseende langd pa
motorvagar, Europavagar och dvriga vagar. Aven sett till antal trafikrorelser
ligger Sverige forhallandevis hogt i rankning, bade totalt och for tung trafik.
Dock ligger vi i absoluta tal betydligt lagre an de lander som toppar statistiken,
daribland Frankrike, Storbritannien, Spanien och Nederléanderna. Inte heller vad
galler spartrafik sticker Sverige ut i forhallande till dvriga Europa. Vi ligger
relativt hogt i ranking vad galler total sparlangd och godstrafik, men lite lagre
for totalt antal tagrorelser. Analysen av trafiksituationen ar dock dversiktlig och
ska tolkas med forsiktighet.

En forsiktig slutsats avseende antal exponerade for végtrafik, sett till den
statistik som rapporterats in till EU, &r att Sverige verkar ha nagot lagre andel i
urbana omréden som exponeras for hoga eller mycket hoga ljudnivéer (>65 dB
Lden) &n andra europeiska lander. Sett till mer mattliga ljudnivaer (55-64 dB
Laen) ligger vi dock lika eller nagot Gver genomsnittet. Aven for andel
exponerade utanfor urbana omraden ligger Sverige nara genomsnittet for
Europa. For spartrafik har Sverige i urbana omraden en hégre andel som
exponeras for mattliga ljudnivaer (55-64 dB Lgen) &n genomsnittet i Europa,
men relativt likvardig andel hogexponerade (>65 dB Lden). Sett till andelen som
exponeras utanfor urbana omraden ligger vi nara genomsnittet for Europa.
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Allman stérning

Granskningen av WHO:s underlag avseende allman stérning (andel mycket
storda, %HA) visade att mer an hélften av studierna pa vagtrafik (15 av 25) har
genomforts i lander dar det kan forekomma betydande skillnader i bade
ljudstandard och trafiksituation jamfort med i Sverige. | synnerhet géaller det
studier fran Asien (Vietnam, Japan och Kina) och Alpomradet (foretradesvis
Osterrike). Att dessa studier sannolikt inte &r helt representativa for europeiska
forhallanden uppmarksammades i WHO:s kunskapssammanstéllning och man
valde darfor att berdkna tva olika exponering-responsfunktioner, en baserad pa
det totala urvalet och en pa ett delurval dar de asiatiska studierna (tio stycken)
och de fran Alpomradet (fem stycken) exkluderats. WHO:s kritiska effekt om 10
procent mycket storda uppnaddes i det totala urvalet vid 53 dB Lgen (ca 50 dB
LAeq,24h) och i delurvalet vid 59 dB Lgen (ca 56 dB LAeq,24h).

Aven for spértrafik baseras WHO:s exponering-responskurva pa underlag som
inte ar helt representativt for svenskt vidkommande; en studie fran Japan och
fyra fran Alpomradet med mycket intensiv trafik och en med hég andel godstag.
Hér har man dock valt att inte exkludera dessa studier (med undantag for en
studie av hoghastighetstag, Shinkansen, i Japan) da det kvarvarande underlaget
blev alltfor litet. Baserat pa ett urval om totalt 9 studier uppnaddes WHO:s
kritiska effekt om 10 procent mycket stérda vid ca 54 dB Lgen (ca 48 dB
LAeq,24h)-

Att skatta ett representativt medelvarde for andel mycket storda av trafikbuller i
befolkningen som en funktion av ljudnivan vid bostadens fasad for alla Europas
lander &r naturligtvis inte helt enkelt. Den kritik som framférts mot WHO:s
sammanstallning gor ocksa géllande att det finns en stor spridning i
skattningarna av andelen mycket stérda mellan de olika undersokningarna och
att det till stor del beror pa skillnader mellan studierna avseende underliggande
icke-akustiska faktorer. En generell slutsats av den foreliggande granskningen ar
darfor att WHO:s skattningar av andelen mycket storda for svenskt
vidkommande kan ses som ett riktmarke, men att de bér kompletteras och
jamforas med nationella skattningar dar hansyn kan tas till lokala forhallanden.
Vidare behovs ocksa en harmonisering av utfallsmattet; %HA. | WHO:s
granskning slas resultat samman fran studier med nagot olika definitioner av
andelen mycket storda av buller. Det vanligaste utfallsmattet baseras pa de tre
hogsta alternativen pa en 10-gradig storningsskala, vilket motsvarar en cut-off
pa 73 procent. Ett annat ofta anvant utfallsmatt inkluderar de tva hogsta
kategorierna pa en fem-gradig skala, motsvarande en cut-off vid 60 procent.

| ett forsok att jamfora WHO:s exponering-responsfunktioner med svenska data
beraknades andel mycket storda, bade med 73 och 60 procent cut-off, baserat pa
svar fran Miljohalsoenkat 2015 (Stockholms lan). Med en cut-off vid 60 procent
naddes 10 procent mycket storda av vagtrafikbuller i det svenska urvalet vid ca
52 dB Lgen (ca 49 dB Laeq,24n), Vilket stammer val 6verens med data fran WHO:s
totala urval (53 dB Lgen). Med den mer strikta definitionen, 73 procent cut-off,
uppnaddes 10 procent storda i det svenska urvalet vid ca 59 dB Lgen (ca 56 dB

L aeq,22n), Vilket &r identiskt med WHO:s skattning for delurvalet. For spartrafik
naddes 10 procent mycket storda vid 61 dB Lgen (55 dB Laeg.24n) med cut-off vid
60 procent, och vid 65 dB Lgen (59 dB Laeq24n) med cut-off vid 73 procent.
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Oavsett definition pa %HA sa ligger stérningsgraden avseende sparbuller i det
svenska urvalet saledes betydligt lagre an vad som kan beréknas utifran WHO:s
funktion (54 dB Lden/48 dB LAeq,24h).

En handfull nytillkomna studier pa trafikbuller och allmén stérning som
beddmts vara av relevans for uppdraget har genomforts sedan WHO:s
granskning, och dartill ytterligare studier pa svenska data som inte tagits med av
WHO. Ndégra intressanta observationer fran dessa ar att man aven i Frankrike
(Gille m.fl. 2016) har beddmt att det finns behov av att utveckla nationella
exponering-responskurvor da man sett avvikelser i lokala observationer av
storningsgrad jamfort med etablerade exponering-responsfunktioner (de sk.
Miedema-kurvorna); saval for vag- som for spartrafik. En undersokning fran
Malmo (Bodin m.fl. 2015) pekade dels pa vikten av att ta hansyn till kombinerat
buller fran bade véag- och spartrafik, dels pa att stérningsgraden kan minskas
avsevart om det finns tillgang till en bullerskyddad/tyst sida. En studie fran
Schweiz visade att man kan forbattra precisionen i berdkningar av andel stérda
om man utéver den ekvivalenta ljudnivan aven tar hansyn till antal
bullerhandelser (Brink m.fl. 2019). Baserat pa data fran Miljohélsoenkat 2007
sags en god dverensstammelse mellan svenska storningssamband och de s&
kallade Miedema-kurvorna, i synnerhet da korrigeringar gjordes for bostadens
orientering mot tyst- eller bullerutsatt sida (Eriksson m.fl. 2013). I en mindre
undersokning fran Italien rapporterades att man riskerar att underskatta
storningar fran sparbuller om man inte tar hansyn till sa kallade okonventionella
ljud, dvs. gnissel, sparskrik, slammer fran lastning, tagvisslor osv. (Licitra m.fl.
2016). Slutligen visade TVANE-studien pa vikten av att ta hansyn till
vibrationer vid berakningar av storning fran spartrafik (Ogren m.fl. 2017).

Soémnstorning

| WHO:s sammanstallning ses tydliga samband mellan véag- och spartrafikbuller
i boendemiljon och sémnstorning, bade gallande sjalvrapporterad sémnstérning
och mer objektiva matt via polysomnografi.

Sammanstéllningen géllande sjalvrapporterad sémnstérning inkluderar dven
studier fran t.ex. Asien, dar trafik-, vader- och byggnadsférhallanden skiljer sig
markant fran svenska forhallanden. En ny sammanvagning genomfordes darfor i
denna rapport dér endast studier som anses aterspegla en svensk kontext
inkluderades. Studier fran Sverige, Finland, Tyskland och Schweiz valdes ut. De
nya analyserna visar en 6verrisk for sjalvrapporterad somnstérning bade i
relation till vag- och spartrafik. Samtliga studier inkluderade i WHO:s review
gallande polysomnografi utfordes i Tyskland, som anses aterspegla svenska
forhallanden, och kunde déarav inkluderas i slutsatserna i denna rapport.

Sammantaget ser WHO:s exponering-responskurvor ut att fungera val mot en
svensk kontext. Aven om studier fran andra varldsdelar eller sédra Europa tas
bort fran analyserna kvarstar den 6kade risken i samtliga matt, trots skillnader i
isolering, byggnadstyp och/eller trafikmonster.

Nytillkomna studier bekréftar fynden géllande sjalvrapporterad somnstorning
(Brink m.fl. 2019) samt vikten av att sovrummet placeras mot tyst sida for att
uppna en lagre andel somnstorda. Ytterligare matt pa sémnstérning sasom en



Karolinska Institutet — Forstudie — WHO Environmental Noise Guidelines i 80 (90)
en svensk kontext

6kad anvéandning av sémnmedel anvénds dven i nya studier, men detta
utfallsmatt ar i dagslaget ar svart att vardera i en svensk kontext.

Hjart-karlsjukdomar

Ett flertal epidemiologiska studier har pavisat samband mellan exponering for
vagtrafikbuller och IHD/hjartinfarkt. Tolkningen av orsakssamband stdds av
resultat i vissa studier avseende bullerexponering och effekter pa blodkarlen som
kan utgdra steg i processen bakom utvecklande av IHD/hjértinfarkt.
Riskokningen per exponeringsenhet ar sammantaget lagre i nytillkomna studier
an i de som redovisas i WHO:s Guidelines. Det kan ha att géra med lagre
exponeringsnivaer i nyare studier an i dldre och att sambanden inte &r linjéra, t.
ex. har troskeleffekter antytts i ett par studier. Annu ar dock antalet studier for fa
dar troskeleffekter studerats systematiskt for att mojliggora sakra slutsatser.

Sedan publiceringen av WHO:s Guidelines har underlaget starkts rérande
sambandet mellan exponering for véagtrafikbuller risken for stroke, bl.a. av
resultat fran en omfattande skandinavisk studie. Tolkningen av orsakssamband
stdds av fynd rorande vagtrafikbuller och formaksflimmer som utgor en viktig
riskfaktor for stroke. Aven om antalet publicerade studier ar relativt litet
forefaller det rimligt att inkludera stroke i riskbedémningen avseende
vagtrafikbuller.

| underlaget for WHO:s Guidelines saknades epidemiologiskt stod for att
exponering for spartrafikbuller 6kar risken for IHD/hjartinfarkt eller stroke.
Fynden i nytillkomna studier tyder inte heller pa sadana samband. En
forhallandevis 1ag befolkningsexponering kan bidra till avsaknaden av samband
i studierna. Antalet epidemiologiska studier av hjart-karleffekter knutna till
exponering for spartrafikbuller &r litet vilket gor tolkningen av underlaget
oséker.

Huvuddelen av de epidemiologiska studierna av hjart-karleffekter knutna till
langtidsexponering for vag- och spartrafikbuller har genomforts i Nord- och
Vasteuropa, varav flera i Sverige. Exponeringsbedémningen baserades pa
modellerade bullernivaer utomhus vid fasaden av deltagarnas bostader och data
saknas om inomhusnivaer samt eventuella bullerdampande atgérder i byggnaden
eller bostaden. Det saknas hallpunkter for att fasadbullerddmpningen skulle vara
samre i de andra studerade ldnderna &n i Sverige, med undantag for
Storbritannien.

Diabetes

For diabetes inkluderades enbart en kohortstudie pa vagtrafikbuller i WHO:s
granskning. Sedan dess har det tillkommit ett tiotal studier, varav atta har
beddmts ha relevans i en svensk kontext. Sammantaget kan sagas att evidensen
for ett samband mellan végtrafikbuller och insjuknande i diabetes har stérkts. De
atta studier som granskats har visar alla pa samband i ojusterade modeller, vissa
dock enbart i ett urval av populationen. Justering for levnadsvanor och
luftféroreningar ledde i nagra av studierna till reducerade estimat, medan andra
visade pa kvarstaende samband. Fler hogkvalitativa studier behovs for att kunna
dra sédkra slutsatser om ett eventuellt orsakssamband. Vad géller spartrafikbuller
och diabetes identifierades tre kohortstudier av relevans for Sverige. Ingen av
dessa studier visade pa samband mellan buller fran spartrafik och insjuknande i
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diabetes. Fortfarande finns dock mycket fa studier pa omradet och fortsatt
forskning behovs for att bekréfta avsaknaden av samband.

Overvikt

Sammanfattningsvis har evidensen for ett samband mellan végtrafikbuller och
overviktsmarkorer starkts sedan WHO:s kunskapssammanstallning. Antalet
tillgangliga studier ar dock fortfarande begransat och visar inte nagot helt
konsistent monster. Fler hogkvalitativa longitudinella undersokningar kravs for
att sékra slutsatser ska kunna dras. Evidensen for ett samband mellan
spartrafikbuller och 6vervikt begransad. Endast ett fatal studier har genomforts
och inga tydliga samband kan ses baserat pa de totala populationerna. Vissa
indikationer pa samband finns dock vid hogre ljudnivaer och i specifika
undergrupper, vilket motiverar fortsatt forskning.
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