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Sammanfattning

Rapporten redovisar resultat frin en under-
sokning som utvirderat effekterna av dtgirder
for att minska végtrafikbullret i ett bostads-
omride i Orebro. Underskningen har utforts
av Arbets- och miljdmedicin, Universitets-
sjukhuset Orebro, i samarbete med Tekniska
forvaltningen, Orebro kommun och Statens
vig- och transportforskningsinstitut (VTT).
Mialsittningen var att undersoka hur buller-
exponering och omfattning av storningar och
andra effekter pa de boende har paverkats efter
anldggning av bullerreducerande stalslaggasfalt
samt hastighetssinkning. Jimforelser gjordes
med ett kontrollomrade utan bulleratgirder.

Forstudien med enkiter och mitning av den
gamla asfaltens bulleregenskaper genomférdes
maj-juni 2017. Stalslaggsasfalten lades under
juli 2017 och i september sinktes hastighe-
ten fran 70 km/tim till 60 km/tim. En f6rsta
mitning av asfalten gjordes i september 2017.
Under maj 2018 genomférdes efterstudien

med enkiter. En andra mitning av den nya

asfalten gjordes i juni 2018. Mitningarna
utfordes av VIT med CPX-metoden som ir
en ISO-standardiserad och sirskilt utformad
metod for att mita vigbeldggningars buller-
egenskaper. Mitningarna i september 2017
visade att den nya asfalten reducerade bullret
med ca 3 dB jaimf6rt med den gamla asfalten.
Hastighetssinkningen bedémdes ha minskat
bullernivierna med ca 1-2 dB. Direke efter
bulleratgirderna uppskattades nivderna totalt
ha minskat med ca 4-5 dB. Ett ar senare hade
asfaltens bullerreducerande effekt minskar till
cirka 1 dB. Orsaken till detta ir oklart. Totalt
svarade 62 personer pd bada enkiterna, 31
personer i vartdera omradet.

Fore bulleratgirderna var méanga av de boende
i bade dtgirds- och kontrollomradet mycket
storda av vigtrafikbullret och det fanns ett tyd-
ligt samband mellan 6kande bullernivaer och
okande storning. Bulleratgirderna gav foljande
resultat.




Bullerstorningen minskade signifikant
frin 36 till 13 procent vid stingt fonster,
frin 71 till 45 procent vid ppet fonster
och frin 74 till 42 procent vid vistelse
utomhus vid bostaden.

Bullerstorningen minskade under helgen,
signifikant mellan kl. 12-16.

Storning av vibrationer fran vigtrafiken
minskade signifikant frin 55 till 32
procent.

Vigtrafikbullrets paverkan pé aktiviteter
inomhus minskade, framfor allt vid 6ppet
fonster. Stort telefonsamtal minskade
signifikant fran 68 till 39 procent. Aven
firre boende var stérda vid vanligt samtal,
ndr de lyssnade pa TV/radio och vid vila/
avkoppling.

Utomhus minskade stérningarna
signifikant frdn 81 till 58 procent vid
samtal, frin 77 till 52 procent vid
avkoppling och fran 61 till 35 procent for
utevistelse som hindras av bullret.
Signifikant firre upplevde att
vigtrafikbullret hindrade dem att ha
sovrumsfonstret dppet.

Andelen med somnstorningar p.g.a.
vigtrafikbullret vid stingt fonster
forandrades lite. Vid 6ppet fonster sags
nigot storre forindringar.

Somnstorning av vibrationer fran
vigtrafiken minskade signifikant frin 42
till 16 procent.

Vassa, svischande och slamrande ljud
upplevdes som mindre framtridande in
tidigare. Ljud i bakgrunden fick en mer
diffus, dimpad och dov karakeir.

En majoritet, 64 procent, var positiv eller
mycket positiv till bulleritgirderna.

Den nya asfalten upplevdes initialt ge en
klar forbattring av ljudférhallandena, men
over tid noterade de boende en 6kning av
bullret.

I kontrollomréidet 6kade storningarna
overlag.

De boende i dtgirdsomradet onskade
fortsatta bulleratgirder, framforallt

lagre hastighet, fartkameror och att
bullerskdrmar och bullervallar f6rnyas eller
dtgirdas. I kontrollomradet 6nskade man
bullerreducerande asfalt, sinkt hastighet
och fartkameror.



Bakgrund

En viktig lingsiktig malsittning fr Arbets-
och miljomedicin (AMM) vid Universitets-
sjukhuset Orebro, ir att tillsammans med
olika aktdrer, myndigheter, kommuner och
foretag identifiera, mita och dtgirda buller
som ett miljohilsoproblem. Mellan 2013 och
2016 genomforde AMM ett forskningspro-
jekt om effekter av vigtrafikbuller i moderna
bostadsomriden tillsammans med Orebro
kommun och Linsstyrelsen i Orebro. Forsk-
ningsprojektet var ocksi en del av Orebro
kommuns atgirdsprogram for buller. I dtgérds-
programmet ingdr ocksd att folja utvecklingen
av bullerreducerande asfalt, vilket Tekniska for-
valtningen inom Orebro kommun har ansvar
for. Under 2016 beslutade man att testa en
relativt ny typ av vigbeliggning dir stilslagg
ingar som ballast i asfalten. Studier har visat att
bullret kan reduceras med ca 1-2 dB jimfort
med nyanliggning av konventionell asfalt. En
delstricka av Ostra Bangatan i Orebro valdes
ut som studieomréde eftersom flera nirboende
i omradet hade klagat pa trafikbullret pa grund
av stora trafikfléden och relativt héga hastig-
heter. D4 den tidigare asfaltbelidggningen vid
det aktuella omradet var i diligt skick forvin-
tades en bullerreducering pa ca 3-4 dB med
stalslaggsasfalten. En stor fordel med asfalt
innehéllande stalslagg 4r att den har bittre
hallbarhet dn andra typer av bullerreducerande
asfalt, t.ex. dubbeldrin (tvé lager av drinas-
falt), enkeldrin med och utan gummi och
gummiasfalt [1].

Lagbullerbelidggningar har under ling tid
provats i Sverige som atgird for att sinka
bullernivéerna frin vigtrafiken. Bullerreduce-
ring och andra asfaltrelaterade faktorer som
paverkar bulleregenskaperna utvirderas oftast

i dessa projeke [1-2]. Diremot dr det fa studier
som har utvirderat hur minniskor akustiskt
upplever den bullerreducerande asfalten och
hur storning och vilbefinnande péverkas (t.ex.
stérning av samtal, avkoppling, sémn, ute-
vistelse) [3-5]. Resultaten frin dessa studier
tyder pa att den hir typen av asfalt kan vara
ett effektivt sitt att minska bullerstorningarna.
I de senaste riktlinjerna for omgivningsbul-

ler understryker Virldshilsoorganisationen
(WHO) [6] vikten av att reducera bullerexpo-
neringen for att motverka de negativa effek-
terna pa manniskors hilsa och vilbefinnande.
Att minska bullret vid killan framférs som den
mest effektiva atgirden. For vigtrafikbuller kan
det handla om exempelvis lagbullerbeliggning

och lagbullrande dick.

I samband med anliggningen av den nya
asfalten valde man dven att sinka den skyltade
hastigheten pa aktuell vigstricka frin 70 km
till 60 km i timmen. Dirmed fick AMM och
Orebro kommun mojlighet att undersoka och
utvirdera effekterna av bullerdtgirderna. Upp-
foljning och utvirdering av olika atgirder mot
buller 4r viktigt for att kunna bedoma dess
effekter sivil pa bullernivierna som pé hilsa
och vilbefinnande. Atgirdsstudier som denna
efterfragas ocksd inom forskarvirlden [6].



Syfte

Syftet med undersdkningen ar att utvirdera bullerexponering samt forekomst och omfattning av stor-
ning och annan péverkan av vigtrafikbuller fére och efter anliggning av stéilslaggsasfalt och hastighets-
sinkning vid en delstricka av Ostra Bangatan i Orebro. Jimforelser gjordes med ett kontrollomrade.

Foljande fragestillningar har studerats:

Hur ir bullerexponeringen fran vigtrafiken i boendemiljon fore bulleratgirder
1 och hur férindras exponeringen efter beliggning med bullerreducerande asfalt

och hastighetssinkning?

Vad betyder bulleratgirderna och eventuella forindringar i exponering for
2 allmin stdrning, stérning av vardagliga aktiviteter, sémnstorningar och
psykosocialt vilbefinnande?

Vad betyder bulleratgirderna och eventuella forindringar i exponering for
3 upplevelsen av bostaden och dess utemiljo samt f6r upplevelsen av ljudmiljon
och ljudets karaktir? Hur néjd dr de boende med bulleratgirderna?




Material och metod

Val av
undersékningsomraden

Undersokningen genomfordes i tva bostads-
omriden i Orebro. Omradet dir bullerit-
girderna utfordes ar beliget lings med en
stricka av den norra delen av Ostra Banga-
tan (atgirdsomrade). Ostra Bangatan ir en
centralt beldgen trafikled med tva filer i varje
riktning. Skyltad hastighet var vid férstudien
70 km/tim. Enligt trafikrikning gjord 2016
uppgér antalet fordon till cirka 20 500 per
arsmedeldygn, varav cirka 5 procent ir tung
trafik. Bebyggelsen i atgirdsomradet bestir
mest av ildre villor (cirka 30 i antal), de flesta
byggda pa 20-30-talet. De villor som ingar i
undersokningen ligger nirmast Ostra Banga-
tan. Avstindet till vigmitt varierar mellan
cirka 25-70 meter (se figur 1, vre bild). Pa
ett omrade pa motsatt sida av Ostra Bangatan
har flerbostadsfastigheter uppférts och fler
byggnader 4r under uppbyggnad (se figur 1,
undre bild). Pa vistra sidan av Ostra Bangatan
finns en bullerskirm uppford ar 1999 och pa
den 6stra sidan finns bade bullerskirm och
bullervall. Héjden pé skdrmen ir dverlag cirka
3 meter men hojden pa bullervallen varierar
mellan 1-2 meter. En av anledningarna till
att Orebro kommun har valt att testa buller-
reducerande asfalt pa Ostra Bangatan ir att
flera av de boende i det aktuella omradet har

klagat pa trafikbuller.

Kontrollomradet har liknande forhallanden
som dtgirdsomridet men ligger vid riksvig
50 som ir en fortsittning pa Ostra Bangatan
norrut fran Orebro. Bebyggelsen bestar mest
av dldre villor byggda mellan 30—60-talet,
med undantag for ett hus fran 2001. P4 den
véstra sidan av riksvidg 50 finns bullerskdrmar
och pa den 6stra sidan finns bade buller-
skidrm och bullervall. Enligt trafikrikning
gjord 2014 uppgar antalet fordon till mellan
18 600-22 200 fordon per drsmedeldygn varav

cirka 7 procent ir tung trafik. Dir férvintades
inga forandringar i exponering for vigtrafik-
buller mellan de tvd undersokningstillfillena.

Urvalet av fastigheterna har baserats pa
rekognosering och dokumentation pa plats
(genomférd av Anita Gidléf Gunnarsson,

Arbets- och miljémedicin, Uso).

Bulleratgarder — asfalt
med stalslagg och
hastighetssankning

Under augusti 2017 lades den nya stélslaggs-
asfalten pd en stricka av ca 600 meter av den
norra delen av Ostra Bangatan i Orebro. Asfal-
ten, benimnd Viacogrip 8 EAF, dr en produkt
frain NCC dir ballasten bestar av stéilslagg.
Maximal stenstorlek dar 8 mm, halrumshalt r
1,5-7 procent (4,5 procent for ballasten) och
tjocklek dr 25 mm [7]. Nir asfalten innehéller
mindre stenar fir den bland annat en jim-
nare vigyta och dirmed ocksd bittre buller-
reducerande effekt in konventionell asfalt, t.ex.
ABS 16. Tester av stélslagg i asfaltbeldggningar
har vidare visat pd mycket goda egenskaper
vad giller stabilitet, styvhet och héllbarhet [8].
Pa Ostra Bangatan var den ildre beliggningen
fran 2012 en standardbeldggning (ABS 11)
med maximal stenstorlek pd 11 mm. ABS

11 anvinds ofta pa vigar och gator i titorter.
Vid anlidggningen av den nya asfalten var den
gamla beldggningen sliten, pé en del stillen
nersliten till det forsta asfaltgruslagret. I mitten
av september 2017 sinktes den skyltade hastig-
heten fran 70 km/tim till 60 km/tim.



Atgardsomradet vid
Ostra Bangatan i Orebro
(gulmarkerat).

Plan for nybyggt
omrade vid Ostra
Bangatan i Orebro.
Blamarkerat visar de bostader
som under 2017-2018
har byggts vid Ostra

Bangatan.

Figur 1. Fastigheter vid Ostra Bangatan som ingdr i dtgardsomrédet (gulmarkerat)
samt nytt bostadsomrade som uppforts 2017-2018 (blamarkerat).



Bestamning av
bullerexponering

Bestimning av individuell bullerexponering
fran vigtrafik (L Acq 26h och L_ ) gjordes vid den
mest exponerade fasaden f6r samtliga utvalda
bostider i de tvd undersékningsomradena. De
beriknade bullernivierna utfordes av Jarmo
Riihinen vid Tekniska forvaltningen, Orebro
kommun, utifrin den Nordiska beriknings-
modellen [9] och med Trivectors berdknings-
program "Buller Vig II”. Som underlag for
berikningarna inhimtades uppgifter (trafik-
mingd, trafikslag, hastighet, terringforhallan-
den och bebyggelse) fran Trafikverkets databas
och frin kommunens trafikflodesmitningar.
Virdena har dven jimforts med en tidiga-

re bullerkartliggning som utférdes under
2011-2012 [10]. Vid savil dtgirdsomrade

som kontrollomride finns bullerskidrmar och
bullervallar. Héjden pé bullerskirmarna ir i
de flesta fall mellan 2 och 3 meter men héjden
pa bullervallen varierar en hel del och vi har i
dessa fall forsoke att beddma hojderna for de
olika avsnitten. For kontrollomradet har anta-
gits att inga forindringar i trafiken har intriffac
mellan de tvd undersokningstillfillena (2017
och 2018) som har paverkat bullernivierna
annat 4n marginellt.

Tabell 1 redovisar statistisk fordelning av de
beriknade bullernivierna for vart och ett

av ljudnivamitten i forstudien uppdelat pa
dtgirdsomradet och kontrollomradet. Buller-
virdena avser den mest exponerade sidan av
bostaden. Ljudnivimatten visar att bullerex-
poneringen frin vigtrafiken var mycket lika i
de tvi studieomradena fore insatta bulleratgir-
der. Medelljudnivan 6ver dygnet (L, . ) var
58,2 dB i bida omradena.

Aeq,24h
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Matning av vdagbeldggningens
bulleregenskaper

Orebro kommun har latit Statens vig- och
transportforskningsinstitut (VT1) genomfora
mitningar av ljudalstring pa en 400 meter
ling teststricka av Ostra Bangatan i tgirds-
omradet. Mitningarna gjordes med den si
kallade CPX-metoden (Close Proximity) och
har dels bestatt av en foremitning pa den
gamla vigbeliggningen utford juni 2017 [7],
dels av eftermitningar pa den nya stélslaggs-
beldggningen utford september 2017 [7] och
juni 2018 [11]. Metoden r ISO-standardise-
rad och sirskilt utformad for att mita vigbe-
liggningars bulleregenskaper. Med hjilp av
en mitvagn med tvd monterade extradick, ett
dick rullar i vinstra hjulspéret och det andra i
hégra hjulspéret, mits ljudtrycket med hjilp av
tvd mikrofoner vid vardera av dicken (se figur
2). De tva dicken representerar personbilsdick
respektive tunga fordonsdick. CPX-metoden
ger en bra bild av skillnaderna i bullerniva
mellan olika vigbeldggningar och hastigheter
[7, 11]. Mitningarna utférdes vid 50 och 70
km/tim. Fér mer information om mitmeto-

den, se [7].



Tabell 1. Bullernivaer fran vagtrafik for atgardsomradet och kontrollomradet i forstudien. Statistisk fordelning for olika
exponeringsmatt.

Bullerexponering for Bullerexponering for
atgardsomradet (n=31) kontrollomradet (n=31)
Forstudie Forstudie
LAeq,24h Lnax LAeq,24h L max
Medelvérde 58,2 64,7 58,2 64,5
Sd 2,1 3,2 2,9 4,2
Median 58 65 58 64
Minimum 54 57 53 56
Maximum 63 71 64 72

Figur 2. Matvagn fran TUG (Tekniska Universitetet i Gdansk) for matning
med CPX-metoden som anvénts i detta projekt. Till hdger visas matvag-
nen med skyddshuven 6ppen. Foton fran [7].

M



Val av
undersdkningspopulation

For att ta fram de forskningspersoner som
skulle inga i undersékningen gjordes ett utdrag
ur kommuninvanarregistret frain Orebro kom-
mun avseende de utvalda bostadsomradena.
Utdraget innefattade bland annat personupp-
gifter, fastighetsbeteckning och gatuadress.
Urvalet for enkitutskicket var samtliga per-
soner i varje hushall i aldern 18-80 ér vid
undersékningens utférande. Det totala urvalet
i forstudien uppgick till 136 personer uppdelat
pa dtgirdsomridet = 63 personer och kontroll-
omréidet = 73 personer, se tabell 2.

Tabell 2. Studiepopulationen med urval och svarsfrekvens.

Antal svarande i forstudien uppgick till 85
personer varav 40 i atgirdsomradet och 45 i
kontrollomrédet. Svarsfrekvensen var lika i
bada omriden. Den totala svarsfrekvensen for
hela studiepopulationen uppgick till 63 pro-
cent. I efterstudien uppdaterades uppgifter om
mélgruppen genom kommuninvénarregistret
fran Orebro kommun och 129 personer valdes
ut. Av dessa utgick en person som hade flyttat
fran adressen. Antal svarande i efterstudien
uppgick till 69 personer varav 33 i dtgirds-
omridet och 36 i kontrollomradet. Svars-
frekvensen var ndgot hogre i dtgirdsomradet,
57 procent, an i kontrollomradet, 53 procent.
Den totala svarsfrekvensen i efterstudien var
54 procent. Totalt svarade 62 personer pd bida
enkiterna, 31 personer i vartdera omradet.

Forstudie (2017) Efterstudie (2018)

Antal Antal
Atgardsomrade
Urval 63 58
Utgar - _
Resterande urval 63 58
Svar 40 33
Bortfall 23 25
Svarsfrekvens % 63 57
Kontrollomrade
Urval 73 71
Utgar? - 1
Resterande urval 73 70
Svar 45 36
Bortfall 28 34
Svarsfrekvens % 62 51
Totalt
Urval 136 129
Utgar" - 1
Resterande urval 136 128
Svar 85 69
Bortfall 51 59
Svarsfrekvens % 63 54
" Flyttat

12



Utvardering av effekter av
vagtrafikbuller

En enkit om effekter av vigtrafikbuller i
boendemiljoer utarbetades baserad pé frige-
stillningarna i detta projekt samt pa tidigare
miljomedicinska undersékningar av effekter

av buller [5, 12-13]. I efterstudien komplet-
terades atgirdsomradets enkit med ett antal
frigor dir forhallanden och situationer efter
bulleratgirderna jimfordes med hur det var
innan. Fragor stilldes dven om hur de boende
upplevde dtgirderna mot bullret, deras egna
forslag pa bullerminskande atgérder och hur de
upplevde bullersituationen i och omkring sin
bostad. De boende i kontrollomradet erhdll en
lika utformad enkit i for- och efterstudien for-
utom tva frigor om férslag pa bullerminskande
dtgdrder och upplevelse av bullersituationen

i och omkring bostaden. Enkiten bestod av

foljande delar:

(1) Bostad, boendemiljé och ljudmiljo. I
avsnittet om bostaden ingick fragor om boen-
detid, antal personer i bostaden (vuxna, barn
respektive ungdom), antal rum, typ av fénster
i bostaden och dess placering i forhallande

till gator eller annat (t.ex. vetter mot Ostra
Bangatan eller riksvig 50), om fénstren blivit
utbytta pa grund av buller, tillging till balkong
eller uteplats/terrass/tridgird och vistelsetid
pa dem samt dess placering, tillgang till tysta
rum inomhus, tillgang till tyst plats utomhus,
tillging till gronomraden i nirheten samt hur
ofta de boende promenerade, motionerade
eller cyklade i omgivningen.

Avsnittet om boendemiljon innefattade dven
frigor om trivsel i bostaden och i bostads-
omradet. Frigor om ljudmiljon inomhus och
utomhus avsig i vilken utstrickning de boende
instimde med pastienden om t.ex. mojligheter
att uppleva tystnad, att ljudmiljon 4r rogivande
eller att ljud fran trafik dominerar ljudmiljén.
For dtgirdsomréadet inneholl enkiten i efterstu-
dien fragor dir de svarande skulle bedéma hur
ofta de vistades pa uteplatsen nu samt hur de

trivdes med bostaden nu jaimfort med situatio-
nen innan bulleritgirderna infordes.

Denna forsta del av enkiten inneholl vidare
fragor om miljostorning av olika slag som kan
forekomma i ett bostadsomrade (bl.a. lukt frin
industri, ljud/buller fran spér- och flygtrafik,
ljud fran ventilation/fldkear, ljud fran grannar
samt storning av buller, avgaser, sot/smuts och
vibrationer frin vigtrafik). Frigorna besvarades
pa en 5-gradig kategoriskala fran “stérs inte
alls” il "stors vildige mycket”.

(2) Fragor om paverkan av buller fran vigtrafik
samt upplevelse av vigtrafikljudens karakeir.

I delavsnittet ingick frigor om stérning av
vigtrafik och paverkan pa olika vardagsaktivi-
teter inomhus med stingt och Sppet fonster
samt utomhus (att buller fran vigtrafik stor
och forsvarar kommunikation, koncentration,
vila och avkoppling, sémn och utevistelse). I
efterstudien inneholl tgirdsomradets enkit
fragor dir upplevda stérningar nu jamfordes
med forhillanden innan insatta bulleratgirder.

Tva fragor ingick om vilka tider pa dygnet
buller fran vigtrafiken storde som mest, dels
under veckodagarna, dels under veckosluten.
En fraga stilldes om den svarande hade gjort
nagot sjilv for att minska bullret frin vigtra-
fiken inomhus (t.ex. att ha ljudisolerat fénster
och fasad, att ha flyttat sovrummet). En friga
med 14 ljudord ingick f6r att underséka om
upplevelsen av ljuden frin vigtrafiken vid
vistelse utomhus hade dndrat karakeir efter
bulleratgirderna. Ljudorden, exempelvis
”dova”,”svischande”, ”skarpa” och "brusande”,
besvarades pa en 5-gradig kategoriskala frin
forekommer ¢j” till "dominerar”. For atgirds-
omradet innehdll enkiten i efterstudien fragor
dir de svarande skulle ange hur de upplevde
bullertgirderna frin mycket positivt till
mycket missnojd.
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(3) Somn och sémnvanor. Frigor stilldes om
upplevd somnkvalitet, uppvaknanden och sov-
vanor (sover med 6ppet fonster, anvindning av
oronproppar och sémnmedel) samt sémnstor-
ning p.g.a. vibrationer frin vigtrafik. I efter-
studien inneholl atgirdsomradets enkit frigor
dir upplevd sémn efter insatta bulleratgirder
jimfordes med forhdllanden innan.

(4) Hilsa och vilbefinnande. Frigor om
hilsa och vilbefinnande berérde hur ofta de
svarande besvirades av ett antal fysiologiska
och psykologiska symtom, t.ex. huvudvirk,
nedstimdhet, irritation och nervositet samt
grad av kinslighet for buller/ljud och damm/

luftféroreningar.

(5) Allminna frigor. Fragor om alder, kén, ci-
vilstind, utbildning och forsérjningssituation.

(6) Egna kommentarer. Mojlighet att skriva
ned egna synpunkter och kommentarer. De
boende i dtgirdsomradet kunde hir beskriva
hur de upplevde bullerdtgirderna.

(7) Forslag pa bulleratgirder och egen beskriv-
ning av hur bullersituationen upplevs i och
omkring bostaden. Frigorna stilldes i efterstu-
dien till de boende i bida omradena.

Genomfdrande av
undersdkningen

Enkiten i forstudien skickades ut med post i
borjan av maj 2017 till de utvalda personerna
tillsammans med ett f6ljebrev. I brevet presen-
terades undersokningen som ett forskningspro-
jekt om boendemiljo och minniskors hilsa och
vilbefinnande i Orebro. I brevet informerades
det dven om att resultaten kommer att kunna
tjana som kunskapsunderlag vid planering

och utformning av boendemiljéer samt for
utvirdering av olika atgirder i trafikmiljén. En
paminnelse skickades ut ca 10 dagar senare i
form av ett kort till alla som inte svarat. En sis-
ta piminnelse med brev och enkiter skickades
ut efter ytterligare ca 10 dagar. Alla inkomna
enkiter kontrollerades f6r ofullstindiga svar.
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D3 svar fattades eller var oklara sindes en
forfragan om komplettering.

Enkiten i efterstudien skickades ut i bérjan

av maj 2018. I foljebrevet uppmanades bade
de som besvarat och de som inte besvarat den
forsta enkiten att delta och svara pd den andra
enkidten. De rutiner med piminnelser och
komplettering av svar som anvindes i forstu-
dien anvindes dven i efterstudien.

Statistisk bearbetning och

redovisning av resultat

Data har analyserats med SPSS version 22. For
att utvirdera effekter av bulleratgirderna (fore
och efter) anvindes McNemar-testet for parade
observationer av proportioner (procentuell
andel). For statistisk sikerstilld signifikans
valdes p<0,05.



Resultat

Beskrivning av undersok-
ningspopulationen

I huvudsak redovisas data som representerar de
62 personer, varav 31 i atgirdsomridet och 31 i
kontrollomradet, som svarat pa bida enkiterna,
dvs. bade fore och efter bulleritgirderna vid
Ostra Bangatan. For vissa fragor i efterstudien ir
resultaten baserade pa alla som svarade vid det
tillfallet. Det ir frigor dir t.ex. storningar som
upplevs idag jimfordes med forhillanden innan
de insatta bulleritgirderna samt frigor om egna
forslag pa bullerdtgirder och egna synpunkter pa
bullersituationen i och omkring bostaden.

Medelildern i atgirdsomridet var 57 ar och

i kontrollomradet 55 ar och andelen kvinnor
var 48 respektive 52 procent. Majoriteten var
sammanboende eller gifta (90 respektive 90
procent). Andelen som var anstillda var 61
procent i bada omradena. I dtgardsomradet
hade 10 procent eget eller deldgt foretag och 16
procent i kontrollomridet. Omkring en fjir-
dedel i bada omrédena var alderspensionirer.
Det var fi i bdda omridena som var studerande,
fortids- eller sjukpensionir, sjukskrivna eller
annat. Nagot hogre andel i dtgirdsomrédet,

26 procent, 4n i kontrollomradet, 19 procent,
hade genomgétt en universitetsutbildning i 3 ar

eller mer. I savil atgirdsomradet som i kontroll-
omrédet bodde ungefir lika manga barn under
18 ar (28 respektive 30 barn). Dock var det
farre barn under 7 ar i atgdrdsomradet (5 barn)
jamfort med kontrollomradet (11 barn). Antalet
barn mellan 7 och 17 &r var 23 i dtgirds-
omradet och 19 i kontrollomradet. Nagot fler
av de svarande i atgirdsomridet jaimfort med
kontrollomradet upplevde sig vara ganska eller
mycket kinsliga for ljud/buller (48 respektive
42 procent) och f6r damm/luftfororeningar

(39 respektive 32 procent). I bilaga 1 redovisas
individkarakteristika som alder, kon, civilstind,
typ av forsorjning, utbildning, ljudkinslighet
m.m. uppdelat pd atgirdsomridet och kontroll-
omrédet.

Effekt av atgarder pa
bullernivaer fran vagtrafik

En féremitning av vigbeliggningens buller-
egenskaper genomférdes i juni 2017 med
CPX-metoden. Efter att den nya stalslaggs-
asfalten lagts gjordes tvé eftermitningar, en i
september 2017 och en i juni 2018. I tabell 3
sammanstills resultaten i ljuddimpning (A-vik-
tade bullernivier) jimfort med den ursprungliga
beldggningen [11]. Observera att effekten av
hastighetssinkningen inte visas i tabell 3.

Tabell 3. Bullerreduktion fér den nya stalslaggsasfalten, Viacogrip 8 EAF, jamfort med den gamla beldggningen samt med

en referensasfalt, ABS 16. Tabell fran [11].

Ny beldaggning med

Bullerreduktion jamfort Bullerreduktion jamfort

stalslagg Kerfil med gamla beldggningen  med medelalders ABS 16*
Viacogrip 8 EAF 2017 K1 3,1dB 3,3dB
Viacogrip 8 EAF 2017 K2 3,4 dB 3,8 dB
Viacogrip 8 EAF 2017 Medelvéarde K1 & K2 3,2dB 3,5dB
Viacogrip 8 EAF 2018 K1 0,9dB 1,3dB
Viacogrip 8 EAF 2018 K2 1,2 dB 1,6 dB
Viacogrip 8 EAF 2018 Medelvarde K1 & K2 1,1dB 1,5dB

*Den vanligast forekommande asfalten i Sverige.
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Miitningarna visar att den nya beliggningens
bullerreducerande effeke avtagit relative mycket
under det dr som belidggningen varit i drift. I
borjan var bullerreduktionen drygt 3 dB jimfort
med den gamla beliggningen — skillnaderna

lag frimst upp till 1000 Hz (se bilaga 3) — men
efter ett ar hade reduktionen sjunkit till cirka

1 dB. Orsakerna till forsimringen har inte
klarlagts dnnu [11]. En sinkning av hastigheten
frin 70 km/tim till 60 km/tim ger en generell
reducering av bullret med cirka 2 dB [14]. Sam-
mantaget har vi uppskattat att bullernivierna
direkt efter genomférda atgirder (ny asfalt och
hastighetssinkning) minskade med cirka 4-5 dB
i dtgardsomradet. For kontrollomridet antog vi
att inga forindringar i trafiken intriffade mellan
de tvd undersdkningstillfillena (2017 och 2018)
och dirmed ingen forindring av bullernivierna
annat 4n mycket marginellt.

Beskrivning av
bostadernas utformning
och upplevelser av
boendemiljon

Tiden som de svarande har bott i sin bostad ir i
medeltal omkring 23 ar i dtgdrdsomréidet och 20
ar i kontrollomradet. Alla i bida omridena bor

i villa och de flesta har 4 till 5 rum och kék i sin
bostad. Nistan alla svarande i bida omridena
har nagot fonster i bostaden mot en trafikled,
Ostra Bangatan respektive riksvig 50 (bilaga

2). I atgirdsomradet har 77 procent sovrums-
fonster mot Ostra Bangatan. I kontrollomradet

var jimf6rande siffra 61 procent (mot riksvig
50). Svaren i efterstudien visar att fonster har
bytts pa grund av trafikbuller i 36 procent av
bostiderna i atgirdsomradet och 45 procent i
kontrollomradet. Det 4r fler i kontrollomradet,
94 procent, 4n i atgirdsomradet, 67 procent,
som har sin uteplats mot trafikleden. Nagot
fler i kontrollomradet 4n i atgirdsomridet har
storsta delen av sin tomt/tridgard mot trafikle-
den. Det ir fler i kontroll- 4n i atgirdsomradet
som uppger att de har tillging till gronomraden
inom 400 m frin bostaden (81 respektive 39
procent).

I enkiten stilldes fragor om hur man uppfattar
tillgingen till tysta rum inomhus respektive en
tyst plats utomhus i anslutning till bostaden dir
buller frin vig- eller tagtrafik inte mirks av. Ta-
bell 4 visar att tillgingen till tysta rum inomhus,
23 procent, ir oforindrad efter bullerdtgirderna
i dtgardsomradet. I kontrollomrddet minskade
andelen som har tillging till tysta rum, frin 62
till 48 procent. I bida omradena ir det vildigt
fa som anger att de har tillgang till tyst plats
utomhus och andelen minskade ocksa nigot i
efterstudien.

Frigor stilldes dven om vilka rum i bostaden
som upplevs som tysta, se tabell 5. Tillgang till
tyst vardagsrum okade signifikant i atgirds-
omridet. En viss okning av tillging till tyst sov-
rum sigs ocksa efter bulleratgirderna. I kontroll-
omradet dkade dven rapporteringen av tillging
till tyst vardagsrum och sovrum i efterstudien,
men tillging till annat tyst rum minskade. Dock
var det inga signifikanta férindringar (p>0,05).

Tabell 4. Andel (%) som upplever att de har tillgang till tysta rum inomhus och tyst plats utomhus néra bostaden fore och

efter bulleratgarder.

Atgardsomrade Kontrollomrade
Tillgang till, andel (%) Fore Efter p" Fore Efter p?
Tysta rum inomhus 23 23 1,00 62 48 0,22
Tyst plats utomhus 3 0 1,00 10 7 1,00

" McNemar-test
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Tabell 5. Andel (%) som har tillgang till tyst vardagsrum,

sovrum, kok och annat rum fére och efter bulleratgarder.

Atgardsomrade Kontrollomrade
Tillgang till, andel (%) Fore Efter p" Fore Efter p?
Tyst vardagsrum 0 19 0,03 10 16 0,62
Tyst sovrum 0 13 0,13 16 29 0,29
Tyst kok 7 7 1,00 10 10 1,00
Tyst annat rum 16 16 1,00 42 23 0,18

" McNemar-test

Upplevelse av ljudmiljén inomhus
och utomhus nédra bostaden

Formuliret innehéll sex pastienden om hur
ljudmiljén upplevs inomhus och utomhus

och de svarande skulle ange i vilken grad de
instimde i dessa (“Instimmer helt”, “Instim-
mer delvis”, “Tar delvis avstind” och “Tar helt
avstand”). Tabell 6 visar andelen i procent som

instimmer helt eller delvis med dessa sex pasta-

enden fére och efter bulleratgirderna.

[ atgirdsomradet var det stérre fordndringar
av hur ljudmiljon upplevdes inomhus 4n for
utomhus efter bulleratgirderna. Andelen som

upplevde ljudmiljon inomhus som avkopplande
eller rogivande kade med 17 procentenheter.
Det var ocksa en storre andel som angav att de
hade méjlighet att uppleva tystnad inomhus, en
okning med 16 procentenheter. Dessa forind-
ringar var dock inte signifikanta (p>0,05). For
upplevelsen av ljudmiljon utomhus var det sma
forindringar. I kontrollomradet angavs 6verlag
en forsimring av ljudmiljén sdvil inomhus som
utomhus i efterstudien, men forindringana var
inte signifikanta (p>0,05). I bida omradena
upplever en majoritet av de boende att utom-
husmiljén domineras av ljud frin vigtrafik.

Tabell 6. Andel (%) personer som instammer helt eller delvis i pastaenden om ljudmiljon inomhus och utomhus fére och

efter bulleratgarder.

Atgardsomrade Kontrollomrade
Andel (%) som instammer helt Fore Efter p" Fore Efter p"
eller delvis i pastdaenden om
ljudmiljon:
Nar jag ar inomhus i bostaden finns det 39 55 0,27 65 58 0,69
mojlighet att uppleva tystnad
Nér jag &r inomhus upplever jag ljudmiljon 48 65 0,27 65 55 0,25
som avkopplande eller rogivande
Nar jag ar inomhus hor jag for det mesta 87 84 1,00 58 77 0,15
trafikljud (t.ex. fran vdg, jarnvag)
Nar jag ar utomhus i bostadens narhet 48 52 1,00 52 48 1,00
hor jag ofta ljud ifran naturen som faglar,
insekter och vindens sus
Nar jag ar utomhus i bostadens narhet 26 20 1,00 32 32 1,00
upplever jag ljudmiljén som avkopplande
Ljud fran trafik (t.ex. vag, jarnvag) 84 87 1,00 77 90 0,34

dominerar ljudmiljon utomhus

" McNemar-test
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Trivsel och anvandning av bostad
och bostadsomrade

P4 en 5-gradig skala fran mycket trivsam till
mycket otrivsam fick de boende svara pa hur
de trivs i sin bostad och med omgivningen

i bostadens omedelbara nirhet. En majori-

tet i bida omradena anger att bostaden och
bostadens omgivning 4r mycket eller ganska
trivsam, ndgot fler i atgirdsomradet 4n i
kontrollomradet (tabell 7). I dtgirdsomradet
okade trivseln med bostadens omgivning frin
68 till 84 procent efter bulleritgirderna och i
kontrollomridet fran 65 till 77 procent, vilket
dock inte var signifikanta 6kningar (p>0,05).
Trivseln med bostaden forindrades endast lite i
bida omridena.

De boende i atgirdsomradet fick dven ange
trivsel med bostaden efter jimfort med situa-
tionen innan bulleritgirderna inférdes. Frigan

var "Hur trivs du med din bostad nu, jaimfért
med situationen for cirka ett ir sedan (innan
ny asfalt lades och hastigheten sinktes)”.
Svarskategorierna var “bittre”, “ingen skillnad”
och ”simre”. Drygt var tredje person upplevde
en forbéttring av trivseln i bostaden, resten
upplevde ingen skillnad. Alla som besvarade
enkiten i efterstudien ingick i denna analys

(n=32).

De allra flesta i omridena anvinder sin
uteplats eller tridgéird varje dag eller nigon/
nagra ganger i veckan under sommarhalvaret
ndr vidret tillater det, se tabell 8. I dtgirds-
omradet sags ingen forindring i anvindandet
av tridgirden/tomten mellan fore och efter
bulleratgirderna. I kontrollomridet minskade
andelen nigot. Det var nagot firre boende i de
tvd omradena som promenerade, motionerade
eller cyklade i efterstudien. Forindringarna var
inte signifikanta (p>0,05).

Tabell 7. Andel (procent) som anger att bostaden och bostadens omedelbara omgivning ar mycket trivsam eller ganska

trivsam fore och efter bulleratgarder.

Atgardsomrade Kontrollomrade
Andel (%) som anger mycket Fore Efter p? Fore Efter p?
trivsam eller ganska trivsam:
Trivsel med bostaden 100 94 0,50 87 84 1,00
Trivsel med bostadens omgivning 68 84 0,12 65 77 0,29

" McNemar-test

Tabell 8. Andel (procent) som vistas pa uteplats och eller motionerar/promenerar i naromradet varje dag eller ndgon/nagra

ganger i veckan fére och efter bulleratgarder.

Atgéardsomrade Kontrollomrade
Andel (%) som varje dag, nagon Fore Efter p? Fore Efter p"
eller nagra ganger i veckan:
Vistas i tradgarden/pa tomten 100 100 1,00 90 84 0,50
under sommarhalvaret
Promenerar/motionerar/cyklar 84 77 0,62 84 81 1,00

" McNemar-test
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Stérning av olika
olagenhetskallor

I enkiiten stilldes frigor om stérningar frin
vanligt forekommande oldgenhetskillor i ett
bostadsomrade som kan vara storande eller be-
svirande (t.ex. buller och damm frin vigtrafik,
buller fran tagtrafik). Storning definieras som
en kinsla av obehag och irritation direke riktad
mot nagot i omgivningen som man tror har en
negativ inverkan pa en individ eller en grupp
[15]. Nir det giller buller sa 4r storningen ofta
en konsekvens av att bullret paverkar majlighe-
ten att fora samtal, vila och koppla av eller att
utfora andra aktiviteter, att sova ostort eller att
buller skapar stress och olika fysiska och psyko-
logiska symptom. Allmin stdrning ses darfor
som en indikator pa negativa hilsoeffekter av
buller. Stérningsfrigorna och stdrningsskalan
ir baserad pa en Teknisk specifikation fran
standardiseringsorganet ISO [16]. Frigan hade
foljande formulering ”Om du tinker pd de
senaste 12 manaderna, i eller i nirheten av din
bostad, hur mycket stors eller besviras du av
foljande oldgenheter?”. Svarsalternativen var
“inte alls”, "stors lite”, "stors mattligt”, "stors
mycket” och "stérs vildigt mycket”.

Eftersom bullerexponeringen vid bostiderna
varierade inom studiegruppen frin L,

53 dB till 64 dB gjordes en analys for att se
om det fanns ett samband med bullerstérning.
Figur 3 visar att andelen som i f6rstudien 4r
mycket storda av vigtrafikbuller (svarskatego-
rierna stors mycket eller stérs vildigt mycket)
okar med 6kande bullerexponering for atgirds-
och kontrollomridet sammanslaget (n=61).
Vid 53-56 dB (n=17) ir cirka var tredje person
mycket stord av vigtrafikbuller vilket 6kar

till 70 procent vid 57-59 dB (n=30) och 100
procent vid 60-63 dB (n=14). Eftersom studie-
gruppen ir liten har vi valt att inte analysera
ovriga resultat i relation till bullerexponering
utan fokuserat pa forindringar i dtgirds- och
kontrollomridet efter insatta bulleritgirder.

Andelen personer som ir “mycket stérda”
(stors mycket eller stors vildigt mycket) fran
olika olidgenhetskallor redovisas i figur 4 upp-
delat pa atgirdsomradet och kontrollomridet.
De dominerande stérningarna i de bada stu-
dieomridena var buller, damm, sot och smuts,
vibrationer och avgaser fran vigtrafik. Efter

ny asfalt och hastighetssinkning i atgirds-
omradet minskade stérningarna av buller,
vibrationer och avgaser. Frian 77 till 65 procent
for vigtrafikbuller (p>0,05), fran 55 till 32
procent for vibrationer (p<0,05) och fran 48
till 35 procent for avgaser (p>0,05). I kontroll-
omradet skedde inga signifikanta férindringar.
Tabell 9 visar mer detaljerat férindringarna i
den allminna storningen av vigtrafikbuller. I
dtgardsomridet har framfrallt andelen som
stors vildigt mycket minskat och andelen som
stors mycket samt som stors lite har okat.

Procent

100
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90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
53-566 dB  57-59dB 60-63 dB

Ljudniva (LAeq,24h)
mest exponerad sida

Figur 3. Andel (%) som i forstudien stors mycket
eller valdigt mycket av vagtrafikbuller i relation
till bullernivaer for atgards- och kontrollomradet
sammanslaget (n=61).
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Buller fran vagtrafik
Damm fran vagtrafik
Sot/smuts fran vagtrafik
Vibrationer fran vagtrafik
Avgaser fran vagtrafik
Vibrationer fran tagtrafik
Buller fran tagtrafik
Buller fran flyg

Ljud fran grannar

Buller fran vagtrafik
Damm fran vagtrafik
Sot/smuts fran vagtrafik
Vibrationer fran vagtrafik
Avgaser fran vagtrafik
Vibrationer fran tagtrafik
Buller fran tagtrafik
Buller fran flyg

Ljud fran grannar
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Figur 4. Andel (%) som stors mycket eller valdigt mycket av olika oldgenhetskallor i eller i narheten av bostaden
i atgardsomradet (6vre figur) och i kontrollomréadet (undre figur) fére och efter bulleratgarderna (***p<0,001;
**p<0,01; *p<0,05; McNemar-test).

Tabell 9. Andel (procent) som ar stérda av buller fran vagtrafik fore och efter bullerdtgarder.

Atgardsomrade Kontrollomrade
Andel (%) storda av vagtrafikbuller Fore Efter Fore Efter
Inte alls 3 3 10 10
Stors lite 0 16 17 10
Stors mattligt 19 16 17 26
Stors mycket 16 36 13 6
Stors valdigt mycket 61 29 43 48
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Allmén stdrn/ng av Vc‘jgtraf//(bu//er stérningen av vigtrafikbuller inomhus med

vid olika situationer stingt respektive dppet fonster samt utomhus
minskat signifikant. Frin 35 till 13 procent

med stingt fonster (p<0,05), fran 71 till 45
procent med ppet fonster (p<0,05) och frin

Figur 5 visar andelen mycket storda av vig-
trafikbuller vid olika situationer. Férutom

fragan om bullerstorning i eller i nirheten 74 till 42 procent vid vistelse utomhus vid

av bostaden fick de boende dven svara pa tre bostaden (p<0,01). I kontrollomridet 6kade

frigor om hur stérd man var inomhus med bullerstorningen utomhus signifikant frin 35

till 58 procent (p<0,05), i dvrigt skedde inga
signifikanta forindringar.

stingt respektive med 6ppet fonster samt
utomhus strax utanfor bostaden. Efter ny asfalt
och hastighetssinkning i dtgirdsomridet har

Atgardsomrade

| eller i narheten
av bostaden

Inomhus med
stangt fonster

Inomhus med
Oppet fonster

Vistelse utomhus strax
utanfoér bostaden

0 10 20 30 40 50 60 70 80

m Fore = Efter Procent

Kontrollomrade

| eller i narheten 57
av bostaden 55
Inomhus med 27
stangt fonster 29
Inomhus med 48
Oppet fonster 55
Vistelse utomhus strax 35 *
utanfor bostaden 58
0 10 20 30 40 50 60 70 80
m Fore w Efter Procent

Figur 5. Andel (%) som ar mycket eller valdigt mycket stérda av buller fran vagtrafik i olika situationer i
atgardsomradet (6vre figur) och i kontrollomradet (undre figur) fore och efter bulleratgarder (***p<0,001;
**p<0,01; *p<0,05; McNemar-test).
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De boendes egna jamférelser av
stérning efter bulleratgarder

De boende i dtgirdsomradet fick bedoma hur
storda de var i olika situationer efter buller-
atgirderna jimfért med innan. Frigorna var
"Hur upplever du buller frin vigtrafiken nu
nir du vistas (respektive inne i bostaden med
fonstren stingda, inne i bostaden med fonstren
oppna och utomhus strax utanfér bostaden)
jimfort med situationen for cirka ett ar sedan
innan ny asfalt lades och hastigheten sinktes?”.
Svarskategorierna var “stérs mycket mindre
nu”, “stdérs ndgot mindre nu”, “ingen skillnad”,
”stors nagot mera nu” och “stérs mycket mera
nu”. Alla som besvarade enkiten i efterstudien
ingick i denna analys (n=32).

Tabell 10 visar att en majoritet av de boende
i dtgirdsomridet anser sig vara niagot mindre
eller mycket mindre stérda i alla tre situatio-
nerna efter bulleratgirderna. De flesta, 44-47
procent, stdrs nagot mindre nu, dock ar det
mellan 34 och 41 procent som anger ingen

skillnad i storningsupplevelsen. Nagra fa stors
mer efter bulleratgirderna.

Tabell 10. Andel (%) i atgardsomradet som anger mindre stérning nu, mer stérning nu eller ingen skillnad i stérning av
vagtrafikbuller vid vistelse inomhus med stangt och 6ppet fonster samt utomhus jamfort med tiden fore bulleratgérder.

Andel (%) storda av vagtrafikbuller efter

bulleratgérder jamfort med innan Stangt fonster Oppet fonster Utomhus
Stors mycket mindre nu 13 13 16
Stors nadgot mindre nu 47 44 44
Ingen skillnad 41 41 34
Stors ndgot mera nu 0 3 3
Stors mycket mera nu 0 3
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Paverkan av
vagtrafikbuller pa olika
aktiviteter inomhus och
utomhus

I frageformuliret ingick ett antal frigor om
paverkan av buller pa olika aktiviteter. Fragor-
na bestod av tvé delar och var formulerade pa
foljande sitt: "For det forsta (1) undrar vi Hur
ofta (under de senaste 12 minaderna) du anser
att buller fran vigtrafik stor pa nagot sitt nir
du vistas inne i din bostad med stingt fonster.
Om du svarat Ibland eller Ofta undrar vi for
det andra (2) Hur stérande eller besvirande
du tycker att detta dr”. P4 frigan hur ofta

var svarsalternativen "aldrig”=0, "ibland”=1,
“ofta”=2. Pa fragan hur storande eller besvi-
rande det 4r att bullret férsvérar olika aktivi-
teter var svarsalternativen “inte sirskilt”=2,
”ganska’=3 och "mycket”=4. Virdet pa de tva
delfrdgorna riknades ihop till ett summamatt
som kan anta virden mellan 0 och 6. Personer
med summamattet >4 klassades som paverka-
de. De som har svarat “ibland” i kombination
med “ganska” eller “mycket stérande/besviran-
de” har fatt summamacttet 4 respektive 5. De
som har svarat "ofta” i kombination med "inte
sirskilt”, “ganska” eller "mycket stérande/besvi-
rande” har fitt summamattet 4, 5 respektive 6.

Paverkan av vaqgtrafikbuller pa
dagliga aktiviteter med fénstret
stangt

I tabell 11 visas andelen som upplever att olika
dagliga aktiviteter i hemmet paverkas av vig-
trafikbuller i situationen med fénstret stingt
uppdelat pd de tva studieomradena. [ situatio-
nen med stingt fonster fére bulleratgirderna
ir de mest paverkade aktiviteterna av vigtra-
fikbuller svérigheter att ha fonster 6ppna, 77
procent i atgirdsomradet och 52 procent i
kontrollomrédet, f6ljt av stord vila/avkoppling,
45 respektive 35 procent.

I atgardsomridet 4r 13-77 procent storda vid
de olika aktiviteterna fore bulleratgirderna.
Efter ny asfalt och hastighetssinkning har
andelen som péverkas minskat till 10-58 pro-
cent. Paverkan pa talkommunikation och att
uppfatta tal och andra ljud férindrades i stort
sett inte alls i situationen med stingt fonster.
Diremot minskade péverkan pé vila avkopp-
ling med tio procentenheter och méjligheten
att ha fonster 6ppna med 19 procentenheter.
Forindringarna var inte signifikanta (»>0,05).
I kontrollomridet 6kade andelen storda Gver-
lag i efterstudien, men forindringarna var inte

heller hir signifikanta (p>0,05).

Tabell 11. Andel (%) med summamattet >4 for paverkan av vagtrafikbuller med sténgt fonster vid olika dagliga aktiviteter

fore och efter bulleratgarder.

Atgérdsomrade Kontrollomrade

Andel (%) paverkade av végtrafikbuller Fore Efter p? Fore Efter p?
med sténgt fonster vid dagliga aktiviteter

Samtal forsvdras 19 19 1,00 16 26 0,25
Telefonsamtal férsvaras 13 10 1,00 16 29 0,12
Lyssna pa TV/radio forsvaras 23 23 1,00 16 23 0,50
Koncentrationen forsvaras 29 13 0,23 23 26 1,00
Vila/avkoppling férsvaras 45 35 0,55 35 52 0,06
Kan ej ha fonster 6ppna som man vill 77 58 0,07 52 58 0,73

" McNemar-test

23



Tabell 12. Andel (%) med summamattet >4 for paverkan av vagtrafikbuller med 6ppet fonster vid olika dagliga aktiviteter

fore och efter bulleratgarder.

Atgardsomrade Kontrollomrade

Andel (%) paverkade av végtrafikbuller Fore Efter p" Fore Efter p"
med Sppet fonster vid dagliga aktiviteter

Samtal forsvaras 74 55 0,11 45 39 0,62
Telefonsamtal forsvaras 68 39 0,02 42 45 1,00
Lyssna pa TV/radio forsvaras 74 58 0,18 48 52 1,00
Koncentrationen forsvaras 58 48 0,61 45 45 1,00
Vila/avkoppling férsvaras 81 61 0,11 55 65 0,25

" McNemar-test

Tabell 13. Andel (%) med summamattet >4 for paverkan av vagtrafikbuller utomhus strax utanfér bostaden vid olika

dagliga aktiviteter fore och efter bulleratgarder.

Atgardsomrade Kontrollomrade
Andel (%) paverkade av vagtrafikbuller Fore Efter p" Fore Efter p"
vid dagliga aktiviteter utomhus
Samtal forsvaras 81 58 0,02 52 65 0,12
Avkoppling forsvaras 77 52 0,01 58 65 0,62
Att inte kunna vistas ute sa ofta som man vill 61 35 0,02 26 52 0,01

" McNemar-test

Paverkan av vaqgtrafikbuller pa
dagliga aktiviteter med fonstret

Oppet

Tabell 12 visar andelen som upplever att olika
dagliga aktiviteter i hemmet paverkas av vig-
trafikbuller i situationen med fonstret ppet
uppdelat pd de tva studieomradena. I bada
omradena 6kade alla typer av aktivitetspaver-
kan av vigtrafikbullret med fonstret 6ppet.

Vila/avkoppling var den aktivitet som paver-
kades mest av bullret i férstudien, 81 procent
i dtgirdsomridet och 55 procent i kontroll-
omridet. Vid TV- och radiolyssning, samtal,
telefonsamtal samt vid koncentration var det
58-74 procent i dtgirdsomradet som angav att
bullret forsvirade och paverkade dessa aktivi-
teter ndr fonstret var 6ppet. Efter bulleratgir-
derna har andelen som péverkas minskat till
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39-61 procent, men endast minskningen av att
telefonsamtal frsvaras var signifikant (p<0,05)
i dtgdrdsomradet. Forindringarna i kontroll-
omradet var inte signifikanta (»>0,05).

Paverkan av vaqgtrafikbuller pa
dagliga aktiviteter utomhus

I tabell 13 visas andelen som upplever att
olika dagliga aktiviteter i hemmet péverkas

av vigtrafikbuller vid vistelse utomhus nira
bostaden uppdelat pa de tvd studieomrade-
na. Efter bulleratgirderna i dtgirdsomridet
har de stérda utomhusaktiviteterna minskat
signifikant. Stort samtal fran 81 dill 58 pro-
cent (p<0,05), stérd avkoppling frin 77 till 52
procent (p<0,01) och att inte kunna vistas ute
sd ofta som man vill frdn 61 ¢ill 35 procent
(p<0,05). I kontrollomradet 6kade de storda
aktiviteterna 6verlag.



Paverkan av
vagtrafikbuller pa sdmnen
med stangt och 6ppet
fonster

Paverkan av vigtrafikbuller pd sémnen vid
stingt respektive dppet fonster utvirderades
med fyra fragor (paverkan pa mojligheten att
sova med Sppet fonster, svirigheter att somna,
uppvaknanden samt forsimrad sdmnkvalitet).
Fragorna bestod av tvi delar och var formule-
rade pd samma sitt som frigorna pa sidan 23.
Virdet pé de tvé delfragorna riknades ihop till
ett summamatt som kan anta virden mellan 0
och 6. Personer med summamattet >4 klassas
som péaverkade. De som har svarat ”ibland”

i kombination med "ganska” eller "mycket
stérande/besvirande” har fatt summamattet

4 respektive 5. De som har svarat "ofta” i
kombination med "inte sirskilt”, "ganska” eller
“mycket stérande/besvirande” har fitt sum-
mamattet 4, 5 respektive 6.

Sémnpaverkan med stangt fénster

Jamfort med kontrollomréidet dr det overlag
fler i atgirdsomradet som fére bulleratgirder-
na anger att vigtrafikbullret stér somnen vid
stngt fonster, tabell 14. En stor andel av de
boende i dtgirdsomradet, 81 procent, anger
att vagtrafikbullret forsvarar mojligheten att
ha sovrumsfonstret dppet s ofta som man vill
jimfort med 45 procent i kontrollomradet.

Det ir ocksi manga i dtgirdsomradet som
rapporterar att somnkvaliteten paverkas av
vigtrafikbullret, 48 procent, att de har svart att
somna, 45 procent, och att de blir vickta, 39
procent. I kontrollomridet 4r det nagot firre
som upplever dessa sdmnstorningar, 29 till 45
procent.

I drgirdsomradet minskade andelen med
somnpaverkan efter bulleratgirderna fran 39-
81 procent till 35-55 procent. Av forindring-
arna var det dock bara signifikant firre som
angav att vigtrafikbullret hindrade dem frin
att ha sovrumsfonstret 6ppet som man énska-
de (p=0,01). I kontrollomridet 6kade somn-
stérningarna i efterstudien, dock var dessa inte
signifikanta (p>0,05).

Tabell 14. Andel (%) personer med summamattet >4 fér paverkan av vagtrafikbuller pa sémnen med stangt fénster fére

och efter bullerdtgarder.

Atgardsomrade Kontrollomrade
Andel (%) med somnpaverkan av Fore Efter p? Fore Efter p"
vagtrafikbuller med sténgt fonster
Svart att somna 45 42 1,00 32 42 0,38
Vacks 39 35 1,00 29 39 0,38
Samre somnkvalitet 48 42 0,77 29 45 0,06
Kan ej ha sovrumsfénster 6ppna som man vill 81 55 0,01 45 61 0,12

" McNemar-test
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Sémnpaverkan med éppet fonster

I bida omridena 6kade sémnstérningarna

av vigtrafikbullret da fonstret var 6ppet och
det var fler i atgirdsomradet (omkring 74-77
procent) 4n i kontrollomradet (45 procent)
som rapporterade sémnstorningar i forstudien,
tabell 15. Efter bulleritgirderna minskade
andelen med somnstdrningar i atgardsomradet
till 61-65 procent, dock var férindringarna
inte signifikanta (p>0,05). I kontrollomradet
okade diremot sémnstdrningarna, men dessa
var inte heller signifikanta (p>0,05).

De boendes egna jamférelser av
sémnpaverkan efter bulleratgarder

De boende i atgirdsomradet fick jimfora hur
ofta de sov med 6ppet fonster, hade svart att
somna och hur de upplevde sin somnkvalitet
efter bulleratgirderna jamfort med situatio-
nen fore. Svarsalternativen var “inte lika ofta”,
“ingen skillnad” eller "oftare” for de tva forsta
fragorna och “simre”, "ingen skillnad” eller
“bittre” for den sista frigan. Nistan alla i
dtgirdsomradet angav ingen skillnad i hur ofta
de sov med 6ppet fonster och hur de upplevde
sin somnkvalitet efter bulleratgirderna. Endast
nigra (13 procent) svarade att de inte lika ofta
hade svart att somna efter bulleritgirderna.

Vibrationer fran vagtrafiken stor
somnen

En friga undersokte hur ofta vibrationer fran
vigtrafiken stér sdmnen med svarsalternativen,
”sillan/aldrig”, "nagra ginger i manaden”,
“nagra ganger i veckan” eller "nistan varje
natt”. I férstudien angav 42 procent i atgirds-
omradet och 32 procent i kontrollomradet

att vibrationer frin vigtrafiken stérde som-
nen, se figur 6. Efter bulleratgirderna var det
signifikant firre som upplevde detta i dtgirds-
omradet, 16 procent (p<0,01). I kontroll-
omradet ckade sémnstérningen av vibrationer
i efterstudien, dock inte signifikant (p>0,05).
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Figur 6. Andel (%) som anger att vibrationer

fran vagtrafiken stér somnen minst ndgon gang

i veckan eller varje natt i atgardsomradet och i
kontrollomradet fére och efter bulleratgarder.
(***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; McNemar-test).

Tabell 15. Andel (%) personer med summamattet >4 for paverkan av vagtrafikbuller pa sémnen med &ppet fonster fore

och efter bulleratgarder.

Atgardsomrade Kontrollomrade
Andel (%) med somnpaverkan av Fore Efter p’ Fore Efter p"
vagtrafikbuller med 6ppet fonster
Svart att somna 77 65 0,22 45 55 0,38
Vécks 74 61 0,22 45 58 0,22
Samre sémnkvalitet 77 65 0,22 45 55 0,38

" McNemar-test
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Psykosocialt
valbefinnande

Som indikator for psykosocialt vilbefinnande
utvirderades olika fysiologiska och psykolo-
giska symtom med féljande fraga: "Aven om
man inte har nigon sjukdom/besvir kan ens
allminna vilbefinnande variera och man kan
mé mindre bra pé olika sitt. Hur ofta brukar
du... ?” (se symtomen i figur 7). Svarsalternati-
ven var ~Sillan/aldrig”, "Nédgon/nagra ginger i

ménaden”, "Nagon/négra ginger i veckan” samt

"Varje dag”. Figur 7 visar férekomst av symtom
som uppges férekomma nigon/négra ganger
per vecka eller varje dag i atgirdsomradet och
kontrollomrédet fére och efter bulleratgirderna.

I atgirdsomridet angav nagot firre av de
boende att de minst ndgon ging i veckan
upplevde symtom efter bullerdtgirderna jamfort
med fore. I kontrollomradet bide 6kade och
minskade forekomsten av symtom i efterstu-
dien. Forandringarna var inte signifikanta i
nigot av omradena (p>0,05).
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Mycket trott

Stressad

Irriterad och vresig

Huvudvark

Orolig och nervos

Osallskaplig, foredrar att vara ifred
Allmanna obehagskanslor i magen

Ledsen och nedstamd
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Figur 7. Andel (%) som har symtom ndgon/nagra ganger i veckan eller varje dag i atgardsomradet (6vre figur) och

i kontrollomradet (undre figur) fére och efter bulleratgarder.

(***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; McNemar-test).
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Tider pa dygnet da
vagtrafikbullret stor mest

De boende fick ange under vilka tider pa
vardagarna respektive helgerna som buller frin
vigtrafiken stérde mest. Under vardagarna,

i savil dtgirds- som kontrollomradet, stors

de allra flesta mest av vigtrafikbuller vid sen
eftermiddag och kvill samt vid tidig morgon.
Efter bulleratgirderna sags sma forindringar
(»>0,05) av de boendes uppfattning om tid-
punkter under dygnet dé bullret storde mest
(figur 8), forutom en minskning under kvillen
mellan kl. 19-23 i dtgirdsomridet.

Atgardsomrade

Tidig morgon kl.6-9
Formiddag kl. 9-12

Tidig eftermiddag kl. 12-16
Sen eftermiddag kl. 16-19
Kvall kl.19-23

Natt kl. 23-6
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Férmiddag kl. 9-12

Tidig eftermiddag kl. 12-16
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Natt kl. 23-6
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23 mFoére  mEfter
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Figur 8. Andel (%) som under vardagarnas tidpunkter anger att de stérs mest av buller fran vagtrafik i
atgardsomradet (6vre figur) och i kontrollomradet (undre figur) fore och efter bulleratgarder

(***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; McNemar-test).
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Under helgerna var det firre som strdes mest
under tidig morgon men fler som stérdes under
dygnets 6vriga tider, se figur 9. Framférallt var
det fler som blev stérda under formiddagen
samt tidig eftermiddag jimfort med vardagarna.
Efter bulleratgirderna minskade bullerstor-
ningen vid dessa tider i dtgirdsomradet och det
var signifikant firre boende som rapporterade
stérning under tidig eftermiddag, 35 procent,
jamfort med 65 procent i férstudien (p<0,05).

Atgardsomrade

Tidig morgon kl.6-9
Formiddag kl. 9-12
Tidig eftermiddag kl. 12-16
81
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Figur 9. Andel (%) som under helgernas tidpunkter anger att de stérs mest av buller fran vagtrafik i
atgardsomradet (6vre figur) och i kontrollomradet (undre figur) fore och efter bulleratgarder
(***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05; McNemar-test).
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Upplevelse av [judmiljéns
karaktar utomhus vid
bostaden

I enkiiten stilldes en friga om hur olika ljud
frin vigtrafiken framtrider vid vistelse utom-
hus vid bostaden, t.ex. dova ljud, svischande
ljud, slamrande ljud och starka ljud. Totalt
fjorton ljud ingick med svarskategorierna
"forekommer ¢j”, “finns i bakgrunden”, ”fram-
trider ganska tydligt”, "framtrader mycket tyd-
ligt” och "dominerar”. Resultaten redovisas i s
kallade "ordmoln” vilka beskriver upplevelsen
av ljudmiljons karakedr utifrin hur de svarande
har bedémt de fjorton ljudorden i enkiten.
Béda figurerna visar resultat fran atgirds-
omradet efter insatta bulleratgirder. I figur 10
visas de ord som de svarande upplever framtri-
der mycket tydligt eller dominerar i ljudmiljon

utomhus vid bostaden. I figur 11 visas de ord
som de svarande upplever finns i bakgrunden
i ljudmiljén utomhus vid bostaden. Ett ord 4r
storre ju fler som har valt dessa svarsalternativ.
Firgen pd orden saknar betydelse.

Séavil fore som efter bullerdtgirderna upple-
ver de boende i atgirdsomradet att de fram-
tridande och dominerande ljuden i utemiljon
ir starka ljud samt susande och brusande ljud,
se figur 10. Efter dtgirderna har dock en del
ljud blivit betydligt mindre framtridande.
Det ir vassa, skarpa, slamrande och svisch-
ande ljud. Karaktiren pa de ljud som framfor
allt finns i bakgrunden ir ljud som upplevs
som diffusa, dimpade, dova och jimna,

men dven varierande ljud, se figur 11. Upp-
levelsen av dessa bakgrundsljud ckade efter
bullerdtgirderna, speciellt stor var okningen

for dova ljud.

Detalj rikaSUu sande

. StD'ff”sa kaSwschande
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Bru San Vé“aBnqr}gaV|nan e
Varierande

Slamrande

Figur 10. Ljud som framtrader mycket tydligt eller dominerar i ljudmiljon i dtgardsomradet efter bulleratgérder.
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Figur 11. Ljud som finns i bakgrunden i dtgardsomradet efter bulleratgarder.
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Boendes egna atgarder

for att minska bullret

De boende fick svara pd om de sjilva hade
gjort ndgot for att minska pé bullret frin
vigtrafiken inomhus och de kunde ange flera
alternativ. Tabell 16 visar att den vanligaste
egna atgirden i bida omradena ir insittning
av ljudisolerade fonster. I atgirdsomradet

var det vanligare att ha ljudisolerat fasaden

an i kontrollomradet. Ungefir lika manga i
bida omridena har flyttat sovrummet. Andra
bulleratgirder i omradena ir att stinga ven-
tiler/ventilation, moblera om, stinga fonster
trots behov av vidring, glasa in balkongen,
sitta upp plank, plantera buskar och trid samt
mita bullernivin. Man har dven kontakrat
kommunen och Trafikverket for att informera
om situationen och bullerproblematiken for
att f myndigheterna att forbittra befintliga
skirmar och bullervallar. Fler i kontroll- 4n i
atgardsomradet har inte sjilv gjort ndgot mot
vigtrafikbullret.

De boendes upplevelse
av bulleratgarderna,
uppmarksammade
problem och 6énskade
bulleratgarder

De boende i atgirdsomradet fick ange hur de
upplever atgirderna mot bullret pd en skala
frin mycket positivt till mycket missnojd.
Figur 12 visar att 64 procent ir positiv eller
mycket positiv till bulleratgirderna medan 13
procent dr missndjd eller mycket missnojd.

De boende fick dven med egna ord skriva
ned sina dsikter om bullerdtgirderna och hur
de upplever bullerproblematiken i och om-
kring sin bostad. Dessa sammanfattas i tabell
17. Manga i dtgirdsomradet noterar en klar
forbittring av ljudférhillandena med den nya
asfalten. Dock ir det ett flertal som upplever
att bullret med tiden har ckat. De boende
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anser ocksa att sinkningen av hastigheten

har varit for liten, eftersom de flesta kor for
fort. Dirfor efterfrigar man dels skyltad ligre
hastighet, dels fartdimpande atgirder som
t.ex. fartkameror. En del tycker att ddckljudet
har dimpats ndgot, dock ir det ett flertal som
upplever motorbullret som mycket storande.
Speciellt ndr fordonen accelererar eller stannar
vid trafikljusen. Minga nimner dven att bul-
lerskdarmarna och bullervallen behéver forbate-
ras. Man anser att bullervallen har sjunkit med
dren och behover fyllas pd, alternativt sd onskar
man en bullerskidrm. Ett flertal upplevde
mingden trafik som ett stort problem och att
trafiken och bullernivierna har 6kat konstant.
Boende i kontrollomridet oroas av den tunga
trafiken och framfor onskemal om att riksvig
50 borde ledas om. En del tycker ocksa att
trafikljusen i kontrollomradet orsakar bade
bullerstorningar och oro for olyckor och man
efterfrigar i stillet en rondell samt fartkameror
utefter vigen.



Tabell 16. Andel (%) personer som gjort egna atgarder for att minska vagtrafikbullret.

Atgsrdsomrade Kontrollomrade
De boendes egna bulleratgarder (%)’
Forstudie Forstudie
Satt in ljudisolerade fonster 52 45
Ljudisolerat fasaden 26 3
Flyttat sovrummet 19 13
Inte gjort nagot 26 42

! Flera alternativ kan anges

Procent
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Figur 12. De boendes upplevelse av bulleratgarderna i atgardsomradet.
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Tabell 17. De boendes egna kommentarer om bulleratgarderna samt hur de upplever bullerproblemet.

Forandringar

Exempel pa kommentarer

Asfalten

Sankningen av
hastigheten

Ljudmiljon

Den nya asfalten har minskat bullret. Det har blivit tystare.

Forst forbattring men med tiden har bullret blivit hogre.

Skillnaden &r fantastisk. Det gar att anvanda utemiljon pa ett helt annat satt.

Det har gjort utemiljon otroligt mycket battre, det ar forst nu man forstar hur mycket det
faktiskt storde. Vi anvander tradgarden mycket mer, enda problemet &r att man nu vill ha det
annu tystare.

Till en boérjan marktes det en skillnad, men bullret &r ju kvar. Man marker ocksa sjalv nar man
aker pa vagen att skillnaden inte langre ar sa stor.

Upplevde en stor forbattring inledningsvis men under aret som gatt kanns det som att buller-
nivan har stigit igen.

Bra atgard, behovs pa fler stallen.

Har blivit battre men langt ifran bra.

Har inte gjort nagon skillnad. Kanns som att kommunen har slangt pengarna i sjén.

Ljudet fran bilar och vibrationer har inte avtagit. Méarker skillnad bara néar jag sjalv aker pa
asfalten.

Pengarna borde ha investerats i bullerplank i stallet for “tyst” asfalt.

Behover asfalten rengéras, eftersom bullret har stigit?

Annu lagre hastighet behdvs. Max 40/50 km/tim.

For lite hastighetssankning. De flesta kor for fort.

For att fa ned hastigheten behovs fartkameror eller fartddmpande atgarder.

Gor om vagen till en “stadsgata” med sa kallade chikaner (hinder som smalnar av en gata).
Regelbundna hastighetskontroller behévs.

Ljudets karaktar har férandrats nagot — men inte ljudnivan sa mycket.

Del av ljuden &r ungefdr liknande som tidigare men stora delar av dackljuden &r nastan helt
borta.

Ljudet fran den normala trafikstrommen har dampats lite.

Mullret/motorljuden finns kvar. Mangden trafik ar det stora problemet och under aren har
bullernivaerna ékat kraftigt.
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Fortsattning tabell 17.

Problem som de boende i de bada omradena uppméarksammar

Bullerplank och e Nya bullerplank och barridrer behdvs.
bullervall e Bullervallen sjunker for varje ar. Nu ser vi in i bussarna, vilket vi inte gjorde for nagra ar sedan.
e Behovs battre bullerskarmar i Lillan, forslagsvis liknande den som ar byggd med rott tegel
langs med Ostra Bangatan vid OBO:s bostader.
e Bullerplanken behdvs hela vagen utefter riksvdag 50 i Lillan (dven forbi Lutabacken).

Trafiken e Det ar bullret fran motorerna som stor mest, det kan inte den “tysta” asfalten l6sa.
e Storande ljud fran motorcyklar som accelererar pa rakstrackan fran Svampen till rodljusen vid
bron E18/E20.
e Studsar ljudet mot de nya husfasaderna i Arlaomradet?
e Trafiken borde ledas om. Flytta R50!
e Mycket stérande ar vibrationerna som kanns inne i huset — séngen kan vibrera och skaka.
e Den ljusreglerade korsningen i Lilldn orsakar hoga ljud vid start och inbromsningar.
e Det behdvs en rondell i Lillan, eftersom det ofta sker olyckor vid trafikljusen.
e Hastigheten ar for hog pa vag 50 i Lillan.
e Utryckningsfordonen och motorcyklar ar stérande.
e Vilider mycket av.damm och avgaser.
e Forbjud dubbdack.

Asfalten e Det behovs tyst asfalt i Lillan.

Upplevelser av e Helt omdgjligt att vistas ute i trddgarden pa grund av trafikbullret.
trafikens paverkan e Viundviker att vara pa tomten da det inte gar att samtala.

e Utemiljon &r sa stérande att den paverkar var samvaro utomhus, bl.a. genom att vi inte kan
ata middag eller koppla av i var tradgard. Vi 6vervager att flytta, trots att vi trivs bra i huset
och i omradet.

e Viavstdr att vistas i var tradgard da trafiken ar valdigt stérande. Det &r svart att fora en nor-
mal konversation utan att behéva hoja rosten markbart. Undviker att bjuda hem bekanta da
det inte &r trivsamt att vistas utomhus.

e Vikan inte ha altanddrren 6ppen och titta pa TV for da hér man inte. Det &r svart att fora en
konversation om fonstret ar 6ppet.

e Mycket pafrestande att bo i ett hus dar man véljer att vara inne och inte kan bjuda hem folk
da man ej kan vistas utomhus. Jobbigt ocksa med stérd nattsémn. Man far angest nar man
vet att det ar skadligt att vistas i en bullrig miljé — tanker pa barnen.

e Har mycket svart att sova under sommarhalvaret da de ljudisolerade fonstren behéver vara
Oppna p.g.a. att det blir for varmt annars. Trafiken fran vag 50 i Lillan stor somnen.

e Erbjud fonster som démpar bullret fér de hus som ligger narmast végen.

e Vdg 50 i Lillan forsamrar kraftigt livskvaliteten fér mig och min familj — ljuden &r extremt
stérande.

e Manga lastbilar har farligt gods som koér genom tatbebyggt omrade. De skulle 1&tt kunna
kora in i tradgarden dar mina barn leker.
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I efterstudien fick de boende i bida omradena
ange vilka atgirder som de tror skulle kunna
minska végtrafikbullret inomhus och utom-
hus, se figur 13. Flera svarsalternativ kunde
ges. I dtgirdsomridet 4r det flest (69 procent)
som anger ldgre hastighet, 6ljt av fartkameror
och nya skdrmar/vallar, omkring 50 procent.
I kontrollomridet 6nskar man framforallc
bullerreducerande asfalt (83 procent) f6ljt av
ligre hastighet (78 procent) och fartkameror

(72 procent).
. . 69
Léagre hastighet 78
53
Fartkameror 72
Nya skarmar/vallar 50
33
Forbattra befintliga 41
skarmar/vallar 50
Lagbullrande asfalt* 34 83
Ljudisolerade fonster 22 44
m Atgardsomrade
Ljudisolera fasaden 6 14 u Kontrollomrade
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Procent

Figur 13. Onskade bulleratgérder (%) bland boende i &tgardsomradet och i kontrollomradet fér att minska
vagtrafikbullret inomhus och utomhus.
* Fragan for atgardsomradet syftade pa asfalt som démpar battre an den som anlades.
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Sammanfattande kommentarer och

slutsatser

Vart syfte med undersokningen har varit att
utvirdera effekterna av atgirder for att minska
végtrafikbullret i ett trafikutsatt bostadsom-
rade i Orebro. Vi har undersokt hur buller-
exponering och omfattning av storningar och
andra effekter pa de boende har paverkats efter
anliggning av ny bullerreducerande asfalt med
stalslagg och hastighetssinkning. Jimforelser
har gjorts med ett kontrollomrade utan buller-
dtgdrder.

Hur paverkades
bullernivaerna av

atgarderna?

I september 2017 bedomdes dtgirderna
sammantaget ha minskat bullernivierna med
cirka 4 till 5 dB. Den nya asfalten bidrog med
cirka 3 dB till f6ljd av mindre partikelstorlek
och en jimnare yta och hastighetssinkningen
bidrog med cirka 1 till 2 dB, beroende pd om
hastighetssinkningen har efterlevts. Ett r se-
nare (juni 2018) visade mitningar att den nya
asfaltens bullerreducerande effekt hade avtagit
betydligt och att reduktionen hade sjunkit till
endast cirka 1 dB. Vad som ligger bakom detta
ar oklart, men enligt VTT:s métrapport [11] 4r
det svarforklarligt dd den nya belidggningens
stenstorlek 4r betydligt mindre, 8 mm mot den
gamla beliggningens 11 mm. Den tidigare be-
laggningen var dessutom sliten. Det ir viktigt
att en grundlig utvirdering gors av asfaltens
sammansittning (t.ex. vigytans textur) och
hur den har lagts [11]. Eftersom den andra
enkiten besvarades ungefir i maj-juni 2018
kan resultaten ha paverkats i negativ riktning
da bullerexponeringen 6kade over tid. Trots
detta skedde en del positiva forindringar bland
de boende i dtgirdsomradet.
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Effekter pa upplevd
boendemiljé och ljudmiljé

Bullerdtgirderna medférde en nigot forbattrad
boendemiljo. For en tredjedel forbattrades triv-
seln av bostaden och trivseln med bostadens
omgivning dkade ocksa frin 68 till 84 procent.
Fler rapporterade att det fanns méjlighet att
uppleva tystnad och en avkopplande ljudmiljo
inomhus efter atgirderna. Upplevelsen av ljud-
miljon utomhus som avkopplande och nirvaro
av naturljud férindrades dock lite i efterstu-
dien och de allra flesta angav att trafikljuden
fortfarande dominerade utanfér bostaden.
Detta dverensstimmer dven med hur de boen-
de beskriver ljudmiljons karakedr dir det ar de
starka ljuden som framtrider mycket tydligt
eller dominerar, vilket sannolikt reflekterar
héga maximalnivéer frin den tunga trafiken.
Aven susande och brusande ljud karaktirise-
rar ljudbilden. Dock sker en viss férindring
efter bulleritgirderna dé framforallt vassa,
svischande och slamrande ljud blev mindre
framtridande 4n tidigare. Ljud i bakgrunden
fick ocksd en mer diffus och dimpad karakeir,
speciellt 6kade upplevelsen av de dova ljuden.
Resultaten 6verensstimmer med andra studier
som undersoke effekter av bullerreducerande
asfalt pd upplevelsen av ljudets karakdir [5, 17].

Resultaten frin mitningarna av frekvens-
spektra i tersoktavband visade pa betydliga
ljudnivaskillnader mellan den nya beligg-
ningen med mindre stenstorlek och mer jimn
yta och den gamla och slitna beliggningen.
Skillnaderna sags framférallt upp till 1000 Hz
och mest i omradet under 600 Hz [7], se
bilaga 3. En f6rindring i dessa tersoktavband
ar av betydelse for ljudupplevelsen eftersom
orat 4r olika kinslig for olika frekvenser. Vi
har stor kinslighet for frekvenser mellan 1000
och 4000 Hz [4]. I frekvensomréadet kring



1000 Hz ligger ocksé de ljud som uppstar fran
kontakten mellan dick och vigytan, det sa
kallade dick/vigbanebullret. For personbilar
dominerar dick/vigbanebullret vid hastigheter
fran 20-40 km/tim och for tunga fordon vid
50-70 km/tim. Vid ligre hastigheter kommer
det mesta ljudet, som ir mer lagfrekvent, fran
motor och avgassystem. Ljud med lagfrekvent
innehéll medfor ofta en 6kad stérning [18].

I en experimentell filtstudie dir personer

fick lyssna pa vigtrafikbuller med fonstret
oppet pa glint fann man att bullerstorning
korrelerade starkast med tredjedels-oktavban-
den 31,5 Hz dll 100 Hz samt med banden
800 Hz, 1000 Hz och 1 250 Hz [19].

Det ir tydligt att de boendes bullerstorning
skiljer sig 4t beroende pa om det ir vardag
eller helg. Under vardagarna stérdes man mest
under sen eftermiddag och kvill dd minga ar
i behov av avkoppling efter arbetet men di
trafikintensiteten oftast ir hog. Aven under
tidig morgon var det manga som stdrdes och
en orsak kan vara att man blir vicke for tidigt
av bullret fran vigtrafiken. Fa var storda under
natten och mellan klockan nio till fyra pa
formiddagen, nir manga ir pa jobbet (6ver 70

procent var i arbete). I en interventionsstudie
med samma typ av bostadsomréde (ildre villor
med mindre tridgird vid en starke trafikerad

vig) erhélls liknande resultat [12]. Under var-
dagarna i atgirdsomradet gav den nya asfalten
och hastighetssinkningen endast sma f6r- i
dndringar av nir de boende stordes som allra v
mest. Under helgen var bullerstérningen mer S
jamnt fordelad Gver dygnet. Mellan klockan o

nio pa formiddagen och till klockan elva pa
kvillen angav i stort sett 6ver 50 procent och
dnda upp till 80 procent att de stérdes mest av
vigtrafikbullret. Efter bulleratgirderna var det
betydligt firre som stérdes mellan klockan nio
pa formiddagen och klockan sju pa kvillen och
minskningen av andelen stérda var signifikant
under tidig eftermiddag mellan klockan tolv

och fyra.



Effekter pa storningar och
valbefinnande

Forstudien visade att en stor andel av de bo-
ende i de bdda omridena var mycket stérda av
vigtrafikbullret och ett tydligt samband kunde
ses mellan 6kande bullernivaer och 6kande
stérning. Efter bullerdtgirderna visade resul-
taten pé signifikanta minskningar av andelen
mycket storda av vigtrafikbullret i atgards-
omridet. I en situation med fonstret stingt
minskade bullerstérningen fran 36 till 13 pro-
cent, med oppet fonster fran 71 till 45 procent
och vid vistelse utomhus vid bostaden fran 74
till 42 procent. De boendes egna jimférelser av
hur bullerstérda de var i ovan nimnda situatio-
ner gr i samma riktning med upplevd mins-
kad st6rning och styrker dirmed slutsatsen

att de insatta bullerdtgirderna inda har haft

en tydlig bullerminskande effekt. Resultaten
overensstimmer med tidigare studier som har
utvirderat bullerreducerande asfalt [3-5, 20].
Storning av andra oldgenheter fran vigtrafiken
minskade dven, signifikant for vibrationer frin
55 till 32 procent och for avgaser fran vigtrafik
frin 48 till 35 procent. Att stérningen av vi-
brationer frin vigtrafiken minskade i efterstu-

dien beror troligtvis pd att den nya asfalten fick

en jimnare yta jimfort med den gamla och
mycket slitna asfalten. Dirmed minskade dven
vibrationerna fran interaktionen mellan dick
och vigbanan [21]. Detta ir en viktig effekt
eftersom forskning visar att samtidig expone-
ring for flera miljostressorer okar storningen
[22]. Till exempel har studier visat att samti-
dig exponering av buller och vibrationer okar
stérningsupplevelsen av buller och vice versa

[23-24].

Vigtrafikbullrets paverkan pa dagliga aktivi-
teter inomhus med stingt fonster minskade
nigot, men dessa var inte signifikanta. I
situationen med Sppet fonster var férind-
ringarna storre. Efter bullerdtgirderna uppgav
signifikant firre av de boende, 39 procent, att
végtrafikbullret forsvirade telefonsamtal mot
tidigare 68 procent. Det var ocksi firre som
var paverkade av buller vid samtal och vid
lyssning av TV och radio, dock fortfarande
mellan 55 och 58 procent i efterstudien. Fére
bulleratgirderna var det manga, 81 procent,
som uppgav att vila och avkoppling dagtid
forsvarades av bullret, men den andelen mins-
kade med 20 procentenheter till 61 procent
efter bulleritgirderna. En pétaglig effekt verkar
dtgirderna ha haft péa bullerpaverkade aktivi-
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teter utomhus, dér stdrningarna av samtal, av-
koppling och utevistelse minskade signifikant
med mellan 23 till 26 procentenheter. Trots
forindringen var det inda fortfarande manga
som angav storda uteaktiviteter i efterstudien,
mellan 39 till 58 procent.

Paverkan pd somnen ir en allvarlig konsekvens
av buller. De drabbade fir svart att somna,

de vicks under natten, sover oroligare och

far mindre djupsémn [25]. En stor andel av
de boende i de bida omridena uppgav att
vigtrafikbullret storde sémnen, trots stingt
sovrumsfonster. Det var ocksa vildigt fi som
uppgav att de hade tyst sovrum. I dtgirds-
omradet okade den andelen frin noll «ill
tretton procent efter dtgirderna. Med fonst-
ret oppet blev somnstorningarna dnnu mer
omfattande. Bullerdtgirderna medforde endast
en liten minskning av somnstérningarna i
dtgdrdsomradet. De flesta ansig ocksd att de
inte upplevde nigon skillnad i hur de sov efter
bulleritgirderna jaimfort med fére. Den tro-
ligaste orsaken till att somnstorningarna inte
forandrades i efterstudien ir att den maximala
ljudnivén och antalet ljudhindelser har stor
betydelse for hur somnen paverkas av buller
[25]. Tung trafik och accelererande fordon,
speciellt motorcyklar (som ocksa nimndes av
de boende) ger ofta hoga maximala ljudnivéer,
vilket paverkas i mindre grad av atgirder som
bullerreducerande asfalt och hastighetssink-
ning. Den enda stérre férindringen var att
signifikant firre i atgirdsomradet upplevde

att vagtrafikbullret hindrade dem fran att ha
sovrumsfonstret ppet, men fortfarande var
det 6ver hilften som angav detta. Bulleritgir-
derna ledde dock till att betydligt firre upp-
levde att vibrationer fran vigtrafiken storde
sémnen — en signifikant minskning frin 42
procent till 16 procent. Studier bade i filt och
i laboratoriemiljo har visat pd samband mellan
somnstorningar och vibrationer orsakade av

tagtrafik [26-28].

En liten f6rbittring av det allmidnna psykosoci-
ala vilbefinnandet kunde ses i atgirdsomradet

efter bulleritgirderna. I andra interventions-
studier dir bullerreduceringen varit mer
omfattande har storre positiva forindringar av
vilbefinnandet erhillits [12-13].

Overlag si 6kade storningarna i kontroll-
omradet. Forklaringar till resultatet kan vara
att de boende har blivit mer uppmirksammade
pa bullret vid det andra studietillfillet eller

att de har svarat taktiskt med en férhoppning
om att negativa omdomen om bullersituation
skulle kunna leda till bullerminskande dtgirder
dven for dem. Det kan ocksa ligga frustration
bakom svaren om tidigare kontakter med
kommunen eller Trafikverket inte har medfort
nagon forindring.

Det dr virt att notera att trots minskade
stérningar efter insatta bulleratgirder si visar
resultaten att bullret frin vigtrafiken fortfaran-
de paverkar en stor andel av de boende i deras
dagliga aktiviteter och didrmed ocksa deras livs-
kvalitet. Kommentarerna som ges belyser tyd-
ligt detta. Till exempel si beskriver en del av de
boende att det 4r mycket svart eller omajligt
att vistas i tridgdrden pd grund av trafikbullret.
Man har svért att kunna koppla av, att fora ett
normalt samtal och man undviker att bjuda
hem vinner och bekanta da det inte gir att vis-
tas i tridgarden. Om en bullerstérd hemmiljo
upplevs sa ogistvinlig att man inte kan ha ni-
got umginge i bostaden kan en sidan situation
leda till 6kad risk f6r social isolering [29]. En
okande frekvens av virmebaljor, liknande den
som pégick under sommaren 2018, 6kar ocksa
risken f6r 6kad bullerexponering inomhus

och stord nattsémn om de boende tvingas ha
fonster 6ppna for att fa svalka.
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Bulleratgarderna upplevs
som positivt men mycket
mer kan goras

Manga i de bida omridena har forsokt att
hantera sin bullersituation genom att géra
egna bullerdtgirder, vilket dven visats i liknan-
de studier [4]. Den vanligaste atgirden har
varit att sitta in ljudisolerade fonster. Andra
atgarder har exempelvis varit att ljudisolera
fasaden, dndra bostadens planlsning genom
att t.ex. flytta sovrummet, glasa in balkong och
altan samt att plantera buskar och trid. En

del uppger att de stinger ventiler och fonster
trots att behov finns for vidring, vilket kan
oka risken f6r inomhusklimatproblem samt
somnbesvir. En del boende har dven kontaktat
kommunen och Trafikverket for att uppmirk-
samma bullerproblematiken.

De insatta bulleratgirderna upplevdes som
positivt eller mycket positivt av 64 procent i
dtgirdsomradet. De boende rapporterade att
den nya asfalten initialt gav en klar forbattring
av ljudforhéllandena, bland annat att déck-
ljudet hade dimpats, men man nimner ocksa
att bullret har 6kat over tid. Detta 6verens-
stimmer med den snabba och ganska stora
forsaimring av ljudreduktionen fran omkring

3 dBtill 1 dB, som kunde uppmiitas cirka

ett dr efter beldggningen av den nya asfalten.
Sinkningen frin 70 km/tim till 60 km/tim
skyltad hastighet beriknas ha reducerat buller-
nivan med cirka 2 dB. Att sinka hastigheten
kan ge bra bullerreducering férutsatt att den
f6ljs. Om enbart en nedskyltning av hastighe-
ten anvinds blir det ofta en liten reell effekt.
En hastighetssinkning med 10 km har visats
sig ge en sinkning av medelhastigheten med
omkring 2-5 km/tim [14]. For att fordons-
forarna ska f6lja den nya hastigheten brukar
det krévas att vigmiljon omformas sa att den
motsvarar den ldgre hastigheten, att andra fart-
dimpande atgirder sitts in som fartkameror
eller att ge omfattande information om syftet
med hastighetsminskningen [30]. Den aktuella
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strickan pa Ostra Bangatan ir bred med tva
filer i varje riktning, vilket inbjuder till hogre
hastigheter. De boende upplever ocksa att de
flesta inte haller den nya skyltade hastigheten
utan kor for fort. Det finns ocksd en risk i att
den nya asfalten, som bullrar mindre dven for
forarna, bidrar till att man inte sinker has-
tigheten eller bara sinker den néigot. Vidare
anger ett flertal av de boende att motorbullret
ar mycket stérande, framforallt nir fordonen
accelererar eller bromsar in vid trafikljusen. I
dessa situationer ir bullret frin motorn och
avgassystemet den dominerande killan [4].

Det var mycket tydligt att de boende 6nskade
mer bulleratgirder f6r en forbattrad buller-
situation. I atgirdsomradet ville man framfor-
allt act hastigheten sinks ytterligare, att fart-
kameror sitts upp och att bullerskirmar och
vallar byts ut eller forbittras. I kontrollomradet
onskade 70-80 procent bullerreducerande
asfalt, ligre hastighet och fartkameror och hilf-
ten ville ha férbittrade bullerskidrmar och val-
lar. I kontrollomréadet 4r det dock Trafikverket
som ansvarar for riksvig 50 och inte Orebro

kommun.




Metodologiska aspekter

Svarsfrekvensen lag totalt pa 63 procent i for-
studien och 54 procent i efterstudien och inga
storre skillnader i kon, alder, utbildning eller
sysselsittning kunde ses mellan atgirdsomradet
och kontrollomradet. Deltagandet i enkitun-
dersokningar har sjunkit allmint under arens
lopp och fér denna typ av interventionsstudie
ligger svarsfrekvensen pé en nivd som man
kan forvinta sig idag [4, 31]. Eftersom stu-
diegruppen ir liten bér dock resultaten tolkas
med viss forsiktighet. Méanga av enkitfrigorna
ar vl utprévade och tidigare anvinda (t.ex.
den ISO-standardiserade storningsfragan om
buller) vilket stirker resultatens tillforlitighet
och validitet.

Bestimningen av den individuella buller-
exponeringen for bostdderna i undersok-
ningsomradena gjordes utifrin den Nordiska
berikningsmodellen och indata inhimtades
fran Trafikverkets och frin Orebro kommuns
databaser. Virdena jimfordes dessutom med
en tidigare bullerkartliggning, vilken utf6rdes
av en vilrenommerad akustikkonsult [10]. Var
bedémning ir att exponeringskartliggningen
haller god standard. Dock behéver man vara
medveten om att en berikning av bullernivéier
vid fasad inte ir felfri. Normalt brukar man
rikna med en osikerhet kring + 2 dB. Felet
kan vara storre vid komplicerad topografi

eller beldgenhet av byggnaderna, vilket dock
inte var fallet med de ingdende husen i denna
studie.

Mitning av bulleregenskaperna hos den gamla
vigbeldggningen i férstudien och den nya stil-
slaggsbeliggningen i efterstudien genomfordes
av VTI. Vid mitningarna anvindes CPX-me-
toden som ir en ISO-standardiserad och sir-
skilt utformad metod for att mita vigbeligg-
ningars bulleregenskaper. Aven de referensdick
som anvindes ir standardiserade och beskrivna
i en Technical Specification. Metoden kommer
framover att fa en CEN-standard, dvs. bli en
europeisk standard [7]. De mitvirden som
erholls bedoms som tillforlitliga.

Kommentarer och
slutsatser

Trafikbuller 4r en av de miljostorningar som
idag beror flest antal manniskor. Bullret fran
vigtrafiken har 6kat och beriknas dessutom
fortsitta att 6ka. Frimst pa grund av allt fler
personbilar och en tilltagande anvindning av
grovre och bredare dick samt 6kande godstra-
fik pa vig. Buller paverkar minniskors hilsa,
vilbefinnande och livskvalitet negativt [6, 12,
25, 29]. Senare tids forskning har bland annat
visat att langvarig exponering av vigtrafikbuller
okar risken for hjarc-kirlsjukdomar. Dirfor har
WHO i sina senaste rekommendationer for
omgivningsbuller sinke riktvirdena for vigtrafi-
ken, men dven for spar- och flygtrafiken [6]. For
att minska exponeringen av vigtrafikbullret kan
bullerreducerande asfalt vara en effektiv dtgird.
Andra bra atgirder ir anvindning av lagbullran-
de dick och sinkt hastighet [30, 32]. D4 bullret
reduceras vid killan av dessa tgdrder forbittras
sdvil utomhus- som inomhusmiljon. Dessutom
forbittras ljudmiljon for alla som bor och vistas
i narheten av bullerkillan jimf6rt med effekten
av t.ex. en bullerskirm dir endast de som bor
eller vistas ndrmast skirmen far nytta av den.

De insatta bulleritgirderna pa Ostra Bangatan i
Orebro med ny stilslaggsasfalt och en hastighets-
sinkning fran 70 km/tim till 60 km/tim berik-
nas initialt ha minskat bullernivierna for de bo-
ende med cirka 4-5 dB, jimfort med situationen
innan dtgirderna. Dock visade eftermitningen
av stalslaggsasfalten ett ar senare att mindre dn
halva bullerreduktionen dterstar. For de allra
flesta lagbullerbeliggningar sker en minskning av
bullerreduktionen med cirka 1-2 dB per ar be-
roende pd trafik och hastighet [33-34]. Eftersom
stilslaggsasfalten ska ha ett bra slitagemotstind
och bittre hallbarhet 4n andra typer av buller-
reducerande asfalt [8], sd var férvintningarna

att bullerreduktionen skulle bibehallas betydligt
lingre. For att fa klarhet i vad som orsakat for-
simringen av bullerreduktionen bér en grundlig
utvirdering goras av asfaltens sammansittning
(t.ex. vigytans textur) och hur den har lagts. Nar
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det giller ligbullerbeldggning bor man inte stilla
det valet mot valet av en traditionell beldggning,
daven om livslingden ir kortare och kostnader-
na ir hogre for ligbullerbeliggningen. Valet av
lagbullerbeliggning bor jimféras mot andra
bullerdimpande atgirder [30].

Sammantaget hade bulleratgirderna en positiv
effekt med minskade storningar, framforalle

vid olika vardagliga aktiviteter nir de boende
vistades utomhus vid bostaden. En majoritet

av de boende var ocksa positiva till atgirderna.
Det var betydligt firre som blev stord under
helgen efter bullerdtgirderna jamfort med fore
och nagot fler upplevde att de kunde koppla av i
sin bostad savil inomhus som utomhus. Allmin
storning av vibrationer fran vigtrafiken och
sémnstdrningar av vibrationer fran vigtrafiken
minskade ocksi signifikant, vilket 4r en viktig
effekt. Det 4r dock angeldget att fortsitta med
atgirder som minskar bullerexponeringen frin
vigtrafiken eftersom bullret fortfarande paverkar
manga av de boendes dagliga liv. Bland annat ses
omfattande bullerpaverkan pa mojligheter att
samtala och lyssna, fa vila och avkoppling samt

att fi ostord somn savil i dtgardsomridet som

i kontrollomridet. For kontrollomridet ir det
dock Trafikverket som har ansvar for eventuella
drgirder for riksvig 50.

Att f6lja upp och utvirdera olika atgérder mot
buller ir viktigt for att kunna bedéma vilka
drgarder som dr effektiva utifran savil kostnader
som effekter pd bullernivier och pd minniskors
hilsa och vilbefinnande. Atgirdsstudier som
denna efterfrigas ocksd av forskarvirlden ef-
tersom kunskapsunderlaget fortfarande ir litet
inom omradet. Det 4r ocksi viktigt att myndig-
heter forstir hur mycket och hur allvarligt bull-
ret paverkar minniskors hilsa och vilbefinnande
for att kunna fatta ritt beslut i frigor om strate-
gier, riktlinjer och atgirder mot bullret.

Orebro kommun har som 6vergripande mal art
skapa goda och trygga levnadsforhéllanden och
en langsiktig hallbar livsmiljé. Som en del av det
arbetet vill man ocksi forbittra ljudmiljon for
boende i staden och skapa ett tystare och trivsam-
mare Orebro. AMM hoppas att projektet kom-
mer att kunna bidra till att dessa mal uppnas.

Tack

Vi vill tacka Orebro kommun till att ha bidragit med finansiering av
projektet samt till UIf Sandberg, VTI, som har utfért matningarna
av den nya vagbeldggningens bulleregenskaper. Tack till Eva-Lott
Hedin, AMM, USO, som ansvarat fér hanteringen av enkaterna i
projektet. Ett stort tack gar ocksa till alla som besvarade enkaten.
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BILAGA 1

Bilaga 1: Beskrivning av
undersékningspopulationen

Tabellen visar resultat for de som besvarat enkaten i bade for- och efterstudien i dtgardsomradet och i kontrollomradet.
Resultaten avser forhallanden i férstudien.

Undersokningspopulation

Atgardsomrade Kontrollomrade
Antal deltagare 31 31
Alder
Medelvérde (Sd) 56,6 (12,96) 55,0(12,27)
Kon (%)
Kvinna / Man 48/52 52/48
Civilstald (%)
Gift/sambo 90 90
Sarbo 3 0
Ensamstaende 7 7
Anka/ankling 0 3
Hushall med barn (%)
Under 7 ar 10 26
7-17 ar 32 35
Forsorjning (%)
Yrkesarbetande som anstalld 61 61
Skoter eget eller delagt foretag 10 16
Fortids- eller sjukpensionar 3 0
Alderspensionar 26 23
Tjanstledig, inkl. studie- och foraldraledig 0 0
Studerande, praktikant 0 0
Arbetslos 0 0
Sjukskriven (3 manader eller mer) 0 0
Utbildning (%)
Folkskola eller grundskola 19 19
Grundskola + 2-arigt gymnasium 36 36
Grundskola + 3-arigt gymnasium 45 45
Universitetsutbildning < 3 ar 19 19
Universitetsutbildning > 3 &r 26 19
Ljudkanslighet (%)
Ganska eller mycket kanslig for ljud/buller 48 42
Kanslighet for damm/luftférorening (%)
Ganska eller mycket kanslig 39 32
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BILAGA 2

Bilaga 2: Beskrivning av bostaden
och bostadens utformning

Tabellen visar resultat for de som besvarat enkaten i bade for- och efterstudien i dtgardsomradet och i kontrollomradet.
Resultaten avser forhallanden i férstudien.

Undersokningspopulation

Atgardsomrade Kontrollomrade
Antal deltagare 31 31
Boendetid i bostaden
Medelvarde (Sd) 23,3(13,5) 20,1 (11,8)
Typ av bostad (%)
Villa eller radhus 100 100
Antal rum, forutom kok
Medelvérde (Sd) 4,5(1,4) 52(1,3)
Rum vetter emot (%)
Ostra Bangatan 90 -
Riksvag 50 - 100
Sovrum vetter emot (%)
Ostra Bangatan 77 -
Riksvag 50 - 61
Fonster i bostaden har bytts p.g.a. trafikbuller (%)
Ja 39 45
Nej 58 52
Vet g 3 3
Tillgang till “tysta” rum i bostaden dar buller fran
vag- eller jarnvagstrafik inte marks (%)
Nej 77 38
Ja 23 62
Om ja, vilka rum?"
Vardagsrum 0 10
Sovrum 0 16
Kok 6 10
Annat rum 16 42
Bostaden ar mycket trivsam (%) 52 55
Gard/omgivning ar mycket trivsam (%) 23 19

" Fler an ett svar kan anges
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BILAGA 2

Fortsattning, beskrivning av bostaden och bostadens utformning

Undersékningspopulation

Atgardsomrade Kontrollomrade
Antal deltagare 31 31
Andel som har balkong (%) 6 47
Om ja, balkong vetter emot:
Ostra Bangatan 3 -
Riksvag 50 - 29
Andel som har uteplats/terrass (%) 97 100
Om ja, uteplats vetter emot:
Ostra Bangatan 67 -
Riksvag 50 - 94
Brukar vistas pa uteplatsen nér vadret tillater (%)
Varje dag/nagon eller nagra ggr/v) 100 84
Andel som har tradgard/tomt (%) 100 100
Om ja, storsta delen av tradgarden/tomten vetter emot:
Ostra Bangatan 68 -
Riksvag 50 - 59
Brukar vistas pa tradgarden/tomt nar vadret tillater (%)
Varje dag/nagon eller nagra ggr/v 100 90
Tillgang till "tyst plats” utomhus nara bostaden déar bul- 3 10
ler fran vag- eller jarnvagstrafik inte marks (%)
Tillgang till grénomraden pa promenadavstand fran
bostaden eller i grannskapet (%)
Ja, inom 200 m 26 26
Ja, inom 400 m 13 55
Ja, inom 500-800 m 39 13
Ja, men langre &n 800 m 22 6
Nej 0 0
Brukar promenera/motionera/cykla i omgivningen
Sa gott som dagligen 55 42
Nagon/ndgra ganger i veckan 29 42
Nagon/nagra ganger i manaden 16 10
Nagon/nagra ganger per ar 0 3
Aldrig 0 3
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BILAGA 3

Bilaga 3: Figurer fran matning av
frekvensspektra

Frekvensspektra i tersoktavband visas i ned-

anstdende figurer for de tva referensdick som
anvints i projektet.
resultat for personbilsdick (P1) och den nedre
figuren for lastbilsdick (H1). For att reducera

datamingden visar varje kurva ett aritmetiskt
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Figuren ovan fran [7] visar frekvensspektra for referensdéacket P1 (personbilsdack).
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Figuren ovan fran [7] visar frekvensspektra for referensdacket H1 (lastbilsdack).
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medelvirde av de bada hastigheterna 50 och
70 km/tim och de bida riktningarna norr och
Den 6vre figuren visar soder. Kurvorna visar skillnaderna mellan den
gamla vigbeliggningen (ABS 11 repaving) och
den nya belidggningen (Viacogrip 8 stilslagg),
samt mellan de tvi korfilerna K1 och K2 [7].
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