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Sammanfattning
Bakgrund

Hosten 2019 introducerades inom projektet ElectriCity for forsta gangen en helt eldriven
busslinje, linje 60, i Goteborg. Strackningen opererades tidigare med hybridbussar. Linjen &r
till delar mycket kuperad och bullernivaerna fran tidigare busstrafik har sérskilt vid
uppforsbackar upplevts som patagliga. Tidigare ljudnivaméatningar tyder pa att storning fran
lagfrekvent buller inomhus riskerar att forekomma. Néar busstrafiken elektrifieras minskar
bullerexponeringen fran motorljud, vilket sarskilt paverkar de laga frekvenserna, medan buller
fran déack forvantas vara oforandrat. Effekten fran en helt eldriven kollektivtrafik kommer
darfor sannolikt att leda till minskade bullernivaer och sérskilt med avseende pa lagfrekvent
buller. En eldriven trafik skulle d&ven kunna paverka upplevelsen av andra miljéfaktorer som
avgaser och vibrationer samt trafiksékerhet.

Vetenskaplig fragestallning:

Hur paverkas buller, och de boendes bullerstérning, somn och hélsa efter inférande av
elektrifierad busstrafik?

Metod

Studien har genomfodrts som en interventionsstudie bland boende med olika grad av
bullerexponering langs med linje 60 fore (fas I) och efter (fas 1) det att hybridbussar ersatts
med helelektrifierade bussar. Fas | genomfordes mellan juni och september 2019 och fas 1l
genomfordes ett ar senare, mellan juni och september 2020.

Med hjalp av enkéter fore och efter inférandet mattes hur bullerstérning, sémn och halsa
paverkats. Enkaterna skickades till ett slumpvist urval omfattande nara 4000 boende langs
med busslinje 60 i Masthugget och Lunden i fas | och 3333 i fas Il. Hélften av populationen
var boende langs med busslinjens strackning och var saledes exponerade for busstrafik och
annan trafik (interventionspopulation). Den andra halften var boende inom samma
geografiska omrade, men langre ifran busslinjens strackning, och bedémdes séaledes inte
paverkas av en forandrad busstrafik (referenspopulation). Vi fick svar fran 1326
(svarsfrekvens 33,8 %) i fas | och svar fran 1191 (svarsfrekvens 36,6 %) i fas 1. Genom
samverkan med Research Institute of Sweden (RISE) har ljudnivaer inom och utomhus
uppmatts i ett urval av bostader med olika fasad, bade i interventionsomradet och
referensomradet, totalt 14 och 15 adresser i fas | respektive fas Il. Ljudnivamatningarna
genomfordes efter avslutad enk&tundersokning.

| analysen jamfordes eventuella forandringar i halsoutfall fran fas I till fas 11 mellan
interventionspopulationen och referenspopulationen for att utréna om inférandet av
elektrifierade bussar ger upphov till forandrad stérning, somn och hélsa, och om denna
forandring var storre for interventionspopulationen an for referenspopulationen. Effekten pa
bullerexponering studeras genom att jamfora om uppmatta nivaer av buller och lagfrekvent
buller minskat inomhus och utomhus fran fas I till fas I1. Vidare har berakningar av
bullernivaer utforts. Dessa berakningar innefattar bade ekvivalenta A-véagda ljudtrycksnivaer
av arsmedeldygn, med och utan annan trafik a4n bussar samt berdakningar av tersbandsnivaer
for frekvensomradet 16 Hz till 500 Hz.
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Resultat

Inomhusmatningar i interventionsomradet visade att ljudtrycksnivaer i frekvensomradet 31,5
400 Hz var lagre efter inforandet av elektrifierade bussar. Exakt reducering av ljudnivaer
beror pa olika faktorer som fasad och rummens volym men for i princip samtliga méatningar
har en minskning av ljudtrycksnivaer skett inom 31,5 till 80 Hz. | genomsnitt sjonk
ekvivalentnivan for tersbanden 40 till och med 80 Hz med mellan 8 och 13 dB, med den
storsta minskningen i hus med trafasad. Om vi kompenserar for hortroskelnivan, och
redovisar de nivaer som kan uppfattas av en normalhtrande person, blir skillnaden mellan 6,6
och 7,5 dB. Motsvarande forandring av sankningar av tersbandsnivaer inom de laga
frekvenserna kunde som vantat inte ses i referensomradet. Vi ser dock for bada omraden dven
en sankning av A-vagd ekvivalentljudniva fran fas | till fas 11, fran 31 till 29 LAeq i
referensomradet samt fran 33 till 29 LAeq i interventionsomradet.

Berakningar av utomhusnivaer for varje lagenhet visade att elektrifiering av busslinjen hade
en liten paverkan pa arsmedeldygnsekvivalenta ljudnivaer berdknade mot fasad. Detta &r en
konsekvens av att andelen bussar i den totala latt-och tungtrafiken i omraden ar lag. Paverkan
syns dock tydligt i arsmedeldygnsekvivalenta ljudnivaer dér endast ljudnivaer fran
busstrafiken ar medraknade, samt nér vi beraknar energimedelvarde av frekvensomradet 31,5
till 100 Hz.

Andelen som mérkte buller och vibrationer fran bussar fran fas | till fas 11 var patagligt och
signifikant sankt i interventionspopulationen. Buller fran bussar marktes av 35 procentenheter
farre och vibrationer marktes av 15 procentenheter férre i fas Il. Vidare var andelen som var
mycket eller oerhort storda av buller och lagfrekvent buller fran bussar signifikant sankta i
interventionspopulationen, med 17 respektive 24 procentenheter. Interventionspopulationen
var dven mindre stord av avgaser fran bussar samt vibrationer fran bussar.

Allvarlig sémnstorning av buller fran bussar sanktes signifikant i interventionspopulationen,
med 6 procentenheter. Vidare var andelen som uppgav stérd somn av vibrationer signifikant
sénkt i fas II.

Aven referenspopulationen paverkades positivt om &n i mindre omfattning, med en signifikant
sankning av andelen som markte buller fran bussar med 8 procentenheter, och en mindre
sankning av andelen som stdrdes av buller och lagfrekvent buller fran bussar, samt avgaser
fran bussar om 4 respektive 3 procentenheter vardera for lagfrekvent buller och avgaser.

Inga av de utfall som métte paverkan fran annan trafik &n bussar, sésom méarker annan trafik,
stors av annan trafik eller sémnstorning av densamma var signifikant paverkade av
interventionen, varken i interventions- eller referenspopulationen.

Bland de sémn- och halsorelaterade fragor som stéalldes utan att hanvisa till méjlig stérning av
miljofaktor var mycket ofta somnig under dagen, mycket ofta trott och utsliten samt nedstamd
signifikant sénkta i interventionens fas Il jamfort med I, inom interventionspopulationen.
Interventionen hade ingen pavisbar effekt pa 6vriga symptom.

Samtliga statiska analyser har korrigerats for faktorer som skilde sig mellan omradena och
som kunde forvantas felaktigt paverka slutsatserna.

Dos-responssamband av stérning och sémnstérning och ljudnivaer visade att bast samband
uppnaddes nar exponeringen berdknas som ett genomsnitt av frekvensomradet 31,5 till 100
Hz (LF 31,5-100). Relativt bra samband erhalls d&ven med berékning av A-végd
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arsmedeldygnsekvivalent niva dar endast ljudniva fran busstrafiken tagits med, medan
forandringen av busstrafikflottan mindre val prediceras av ljudnivan nar aven annan trafik
inkluderas.

Analyser av hur man markte, stordes, somnstordes av buller samt paverkades i dvrigt sin hélsa
i relation till beraknade ljudnivaer visade att det fanns signifikanta samband med (LF 31,5
100) samt for A-vagd ekvivalent ljudniva dar endast busstrafik medtagits, for flera av de
variabler som forandrades fran fas I till fas I1. Saledes kan vi se att risken att marka och stéras
av bussbuller minskade med minskade ljudnivaer. Vidare kunde vi se att rapportering av
allvarlig somnstérning fran buller och lagfrekvent buller fran bussar minskar med minskade
ljudnivaer. For andra hélsoutfall kunde vi inte pavisa sadana samband.

Konkluderade kommentar

Ersattning av hybridbussar med elektrifierade bussar har minskat bullerexponeringen generellt
men sarskilt med avseende pa det lagfrekventa bidraget inomhus. Minskningen pa 67 dB, for
de mest paverkade tersbanden kan tyckas marginell men har bor tas i beaktande att det endast
kravs en mindre forandring av ljudtrycksnivaerna i det lagfrekventa frekvensomradet for att
uppna en fordubblad eller halverad ljudstyrka, eller motsvarande ca 5-7 dB. Detta kan
jamforas med vid 1000 Hz da det kravs en forandring pa 10 dB for fordubblad eller halverad
ljudstyrka. Forandringen kan saledes ségas vara jamforbar med en halverad ljudstyrka inom
de laga frekvenserna.

Erfarenheter fran tidigare interventionsstudier &r att effekten blir storre an vad som kan
forvantas fran existerande dos-responssamband. Detta kan bero pa att forvantningar om
positiva resultat ocksa paverkar hur man rapporterar, samt eventuellt paverkar vilka som
svarar. Sakrare resultat skulle kunna erhallas om man foljde upp populationen under en langre
tid for att studera om den positiva trenden i halsa kvarstar, forstarks eller forsvagas.

De resultat som erhalls i denna studie ar dock tydliga med en minskning av hur ofta man
marker buller och vibrationer fran bussar, hur ofta man stérs av buller, lagfrekvent buller och
vibrationer samt av hur ofta man stors i sin somn av desamma inom
interventionspopulationen. Symptomen sémnig/trétt under dagen, trétt och utsliten samt
nedstamd tyder pa otillracklig eller stord somn och/eller bristfallig aterhamtning i sin bostad
fore interventionen. Detta stods dven av saval rapporterad bullerstorning som bullerstérd
somn i fas I. Da dessa symptom minskat i samband med inforandet av elektrifierade bussar
och minskat buller, samtidigt med minskad upplevelse av buller och vibrationer, inom
interventionspopulationen, talar for att ett samband finns mellan minskad bullerbelastning
efter interventionen och forbattrad somn, aterhdamtning och halsa.

Studien har begransningar och osékerheter kopplade till att vi endast har sjalvrapporterade
besvar och symptom, en relativt 1ag svarsfrekvens och att vi i huvudsak utgar fran beraknade
bullernivaer. Vad som styrker vara resultat ar den forhallandevis sammantaget stora
populationen, designen med upprepade métningar fore och efter en intervention, att vi utgar
fran tidigare validerade fragor och utifran en stor erfarenhet inom enkétstudier samt att
berakningar av exponeringen har kompletterats med ljudnivdmatningar. Aven om vi inte kan
utesluta att andra faktorer som vi inte har kdnnedom och som foréndrats i
interventionsomradet fran fas 1 till fas 11, skulle bidragit till denna forandring, sa bedémer vi
det som mindre troligt da vi dessutom korrigerat for en rad faktorer som eventuellt skulle
kunnat bidra till felaktiga slutsatser. Da Covid-19-pandemin intraffade mellan fas I och var
kvar under fas |1, kan vi inte utesluta att faktorer relaterade till pandemin skulle kunnat
paverka resultaten. De analyser som vi utfort tyder dock pa att pandemin haft likartad
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paverkan pa de bada populationerna med undantag for oro 6ver den egna ekonomin som var
nagot storre i interventionspopulationen. Detta innebér att om en negativ paverkan finns sa
skulle den paverkan varit stérre inom interventionspopulationen, vilket innebar att vi
sannolikt undervarderar den positiva halsoeffekten av elektrifieringen av kollektivtrafiken.

Studiens betydelse

Inforandet av elektrifierad kollektivtrafik har potential att minska saval buller som avgaser.
Genom Okad vetenskaplig kunskap om hur manniskor paverkas av inférandet av elektrifierad
kollektivtrafik &r det lattare att avgora vilken nytta denna typ av atgard ger i relation till
kostnaderna den medfér. Denna studie bidrar bade till 6kade kunskaper om effekter av att
exponeras for olika nivaer av buller i bostaden generellt, och specifikt vilken effekt inforandet
av elektrifierad kollektivtrafik har for de boende och for boendemiljon. Studien mojliggor
saledes en tydligare kommunikation kring bade hélsorisker av bullerexponering och nyttan av
den aktuella atgarden.

Vardet av att 6ka kunskapen om huruvida ménniskors boendemiljo forbattras vid inférande av
elektrifierad busstrafik ar mycket stort. Tidigare studier tyder pa att séarskilt lagfrekvent buller
har stor stérningspotential och darmed utgor en hélsorisk. Spridningen av lagfrekvent buller &r
dock svart att dampa med fasadisolering och bullerskarmar, varfor elektrifiering av
kollektivtrafiken kan ha en stor positiv inverkan pa manniskors boendemiljo.

Studien har ocksa potential att bidra med planeringsunderlag for framtida stadsbebyggelse och

busslinjedragning, samt ger underlag for berakningsmodeller av lagfrekvent buller, vilket helt
saknas idag.
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Inledning

Léngs busslinje 60 i Goteborg ar omradet till delar mycket kuperat och manga hus &r
belagna nara gatan som trafikeras av bussarna. | dessa omraden har busstrafik varit en
betydande orsak till 1agfrekvent buller inomhus. Lagfrekvent buller omfattar
frekvensomradet 20 till 200 Hz (Persson Waye, 1995). Folkhdlsomyndigheten i Sverige
har sedan 1996 haft rekommenderade varden for bedémning av stérning och annan
halsopaverkan av lagfrekvent buller i den allmanna miljon (FOHMFS 2014:13). Tidigare
enstaka matningar som utforts av miljokontoret i Géteborg tyder pa att lagfrekvent buller i
lagenheter langs med busslinje 60 kan 6verskrida dessa rekommendationer, varfor det
finns risk for storning. Kunskapslaget om storning och halsopaverkan av lagfrekvent
buller har pa uppdrag av nationella myndigheter (Folkhalsomyndigheten, Trafikverket,
Naturvardsverket och Boverket) uppdaterats och redovisas i Persson Waye et al. (2017).
Genomgangen visade att mer kunskap fordras av halsopaverkan och hur man skall méata
och predicera lagfrekvent buller for varierande och transient buller som lagfrekventa
fordonspassager. Saval héalsopaverkan som matmetod bor studeras ytterligare i syfte ta
fram battre underlag av samband mellan lagfrekvent buller och manniskors respons.
Séadana samband kan &ven bidra till sékrare dos responssamband mellan stérning och
héalsopaverkan samt lagfrekventa ljud, vilket ur saval samhélls- som forskningsperspektiv
ar mycket angeléget.

Eldrivna bussar har en betydligt lagre ljudniva fran motorsystemet och ger inte lika mycket
lagfrekvent buller som diesel eller gasdrivna fordon. Fram till slutet av 2019 har
kollektivtrafiken pa linje 60 opererats med hybridbussar. De ar eldrivna endast vid start och
stopp samt de forsta tio metrarna efter start, efter vilket de drivs med vanlig motor. Inom
Vastra Gotaland drivs projektet ElectriCity, som undersoker forutsattningar for en
miljomassigt hallbar och attraktiv kollektivtrafik i samverkan mellan industri, forskning och
samhélle. Som en del av detta projekt pabdrjades i slutet av 2019 inférandet av
helelektrifierade bussar pa linje 60. Denna forandring av kollektivtrafiken som skedde fran
hybridbussar till en helelektrifierad kollektivtrafiklinje gav oss en unik mgjlighet att studera
hur en elektrifierad kollektivtrafik kan paverka boendemiljon generellt med avseende pa de
boendes upplevelse av luftmiljon, trafiksdkerhet och vibrationer, samt specifikt hur
bullerexponeringen paverkas och hur en forandrad bullerexponering paverkar stérning och
hélsa bland de boende Vi forvéntar oss att elektrifierade bussar ger upphov till 1agre
ljudnivaer framforallt i de laga frekvenserna samt att detta resulterar i minskad bullerstorning,
battre aterhamtning genom sdmn och pa sikt battre hélsa.

Forstudie

En forstudie genomfordes mellan 2018-11-01 och 2019-02-30. Finansiérer var Véstra
Gotalandsregionen (VGR), Dnr KTN 2018-00132-9. | férstudien undersoktes
forutsattningarna for att genomfora en interventionsstudie som syftar till att utvardera
eventuell halsopaverkan av infoérande av elektrifierad busstrafik, sarskilt med avseende pa hur
buller och sarskilt lagfrekvent buller fran busstrafiken forvantades forandras.

Malsattningen med forstudien var att identifiera omfattningen av antalet matplatser och den
mattid som skulle kravas for att faststalla bullernivaerna i de olika byggnadstyper som
forekommer. Vidare behdvde matplatserna undersckas i forhallande till topografi och
busslinjens hallplatser. Forstudien amnade ocksa undersoka var matningarna behovde utforas
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(inomhus och utomhus), hur de skulle utféras (automatiserade eller 6vervakade), samt i vilken
omfattning det skulle ske. Studien utgjorde ocksa underlag for beslut om hur méanniskors
halsopaverkan bast skulle studeras i en storre interventionsstudie. Ett mojligt alternativ som
utvérderades var epidemiologiska undersokningar av en storre population, dar boende kring
linje 60 skulle fa besvara en enkat fore och efter forandringen av busstrafiken, och jamféras
med motsvarande grupp dér ingen forandring sker. Vidare utvarderades mojligheten att
komplettera den epidemiologiska undersdkningen med panelundersékningar bland ett mindre
antal boende langs med linje 60. Det senare alternativet bedomdes dock inte vara realistiskt ur
ett kostnads- och tidsperspektiv.

Forstudien mynnade ut i en realistiskt tidsplan, ansvarsplan och kostnadsplan, vilka legat till
grund for ansokan till huvudstudien.

Huvudstudie
Syfte

Att studera hur inforandet av elektrifierad kollektivtrafik paverkar de boende och
boendemiljo, framst med avseende pa bullerexponering och de boendes bullerstérning, sémn
och hélsa.

Studiedesign

Studien genomfors som en interventionsstudie dar en fordndring gors av kollektivtrafikens
fordonsflotta i interventionsomradet och motsvarande forandringar inte gors i
referensomradet. Vi genomforde en enkatundersokning samt ljudnivamatningar fore (fas 1)
respektive efter (fas 11) det att forandringen genomfordes. Berakningar av bullernivaer har
gjorts vid olika tidpunkter av trafiken.

Studieomraden

Med hjélp av forstudien bestamdes vilka omraden som skulle inkluderas i huvudstudien.
Dessa studieomraden dr Masthugget och Lunden. Valet av omraden som ska studeras
baserades pa besok pa plats och en berdkning av statistisk styrka (powerberakning, se nasta
avsnitt).

En karta 6ver exponerade fastigheter och antalet hushall togs fram i forstudien. Kartan visar
att exponeringen for annan trafik kan komma att variera i de olika omradena, varfor
berdkningar av bullerbelastningen gor av enbart busstrafik samt busstrafik inklusive annan
trafik.

| bostadsomraden som anges som “exponerade zoner” i figur 1 (orange farg) ar husens fasader
i direkt anslutning till gatan som bussen kor pa langs med linje 60. | figurerna anges aven
zonerna for referenspopulationerna, vilka betecknas som “’icke-exponerade” i figur 1 (lila
farg). I figur 1 visas aven uppskattade bullernivaer fér bostaderna i de “exponerade” zonerna
och “icke-exponerade” zonerna. Nivaerna illustreras med fargmarkeringar utmed fasaderna pa
bostaderna i omradet, fran lagsta niva under 50 dB (bld) till hogsta niva dver 65 dB (rod).
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Lunden “

Studieomraden Ljudniva vid fasaden
~ Exponerade: A +B (Masthugget), C + D (Lunden) " Under 50 dB
(b 1cke-exponerade: K + L (Lunden), M + N (Masthugget) ' 50-55dB

© 55-60dB

© 60-65dB

@ Over65dB

Figur 1. Undersokningsomraden Lunden och Masthugget, med uppskattade ljudnivaer for de
exponerade zonerna och “icke exponerade” zoner. Dessa zoner ligger till grund for urval av
interventionspopulation och referenspopulation.

Powerberakning

For att berakna hur manga individer fran interventions- respektive referenspopulationen
(exponerade och icke-exponerade) som maste inkluderas i studiepopulationen for att kunna
dra statistiskt palitliga slutsatser fran enkatundersokningen gjordes en sa kallad
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powerberakning. Berdkningen baserades pa ljudnivamatningar av C-vagd ekvivalent
ljudtrycksniva inomhus och dos-responskurva utifran Persson Waye, Smith, och Ogren
(2017). Utifran dos-responskurvan skattades en forvantad forandring av stérning for en
skattad C-vagd minskning av ljudnivan, varpa vi berdknade hur manga personer som behévde
inga for att uppna en sadan forandring som skulle vara statistiskt sakerstalld. Dessutom
gjordes en stratifierad design for powerberakningen, uppdelat utifran tre olika hustyper med
olika fasad: trd, plat och tegelfasad. Populationsstorlek beraknades for att detektera en
effektskillnad i storningsgrad fran 9,9 % (fore) till 5,6 % (efter), och med en power pa 80 %
for att detektera denna effektskillnad. Berakningen tar hénsyn till en forvantad svarsfrekvens i
fas | pa 40 %, och ett efterfoljande bortfall pa 15 % av de svarande till fas 1.

Utifran powerberakningen bjods nara 4000 forskningspersoner in for att delta i
enkatundersokningen.

Studiepopulation

Forskningspersonerna i interventionspopulationen (exponerad grupp) var bosatta i omraden
som paverkades av introduceringen av elektrifierade bussar, och som enligt preliminara
bullerberakningar var utsatt for buller fran busslinje 60. Referenspopulationen (icke-
exponerad” grupp) bodde i samma geografiska omraden, men i bostader som inte bedémdes
paverkas av interventionen och férvéantades saledes inte paverkas av eventuell férandring i
bullerexponering (se avsnitt Studieomrade, och figur 1).

For att undersoka storning, somn och hélsa skickades enkater till de bada
studiepopulationerna. Deltagare identifierades genom ett utdrag fran Navet (Skatteverket)
baserat pa postnummer och delades sedan in i de olika studiepopulationerna utifran specifika
gatuadresser. Utifran hushallets samtliga medlemmar mellan 18-80 ar har tva boende per
hushall valts ut for att motta en enkat.

Av de som kontaktades i fas | och fas Il uteslots de bott pa sin adress i mindre &n 1 ar samt de
for vilka det saknades data pa hur lange de bott pa sin nuvarande adress.

Enkat

En enkét med titeln ”Att bo 1 en stad - Om bussar och annan trafik”, utformades utifran de
aktuella fragestallningarna, samt utifran tidigare erfarenheter av utformande av enkater, saval
for lagfrekventa ljud (Persson Waye & Agge, 2004) som transportbuller (MacLachlan et al.,
2018). | fas 1 var de aktuella fragestéllningarna hur mycket de boende mérkte buller och
vibrationer fran bussar och annan trafik, hur mycket de stordes av buller, vibrationer samt
lagfrekvent buller fran bussar respektive annan trafik, samt hur mycket de stérdes av avgaser
fran bussar respektive annan trafik. Somnstérning efterfragades pa motsvarande sétt vad
gallde buller, lagfrekvent buller, vibrationer samt avgaser fran bussar respektive av annan
trafik. Vidare stalldes fragor om halsa i 6vrigt. | fas 11 fragades samma fragor for att avgora
om forandring av busstrafiken paverkade hur man mérkte, stordes eller somnstordes samt om
halsan i 6vrigt paverkades. | fas 11 stéllde vi dessutom fragor om forvantan pa ljudmiljo,
luftmiljo, vibrationer och trafiksakerhet efter elektrifieringen av busslinjen, dessa fragor
stalldes enbart till interventionspopulationen. Vidare stallde vi i fas 11 fragor om hur Covid-19
hade paverkat deltagarna vad géallde oro for ekonomi, egen och familjs héalsa och sémn, samt
deltagarnas tilltro till att samhéllet skulle kunna bli mer klimatvanligt efter pandemin.
Faktorer som kan vara av betydelse for hélsa, som socioekonomi, rékvanor, liksom
exponeringsfaktorer utover ljudniva (boendetid, tillgang till tysta rum), samt alder och kon,
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efterfragades ocksa for att kunna ta hansyn till dem i de statistiska analyserna (justering for sa
kallade storfaktorer).

Enkaten som skickades ut i fas | och tillaggsfragor som ingick i fas 11 aterges i sin helhet i
bilaga 1.

Utskick

Enkaten séndes ut i juni 2019 med brev, dar det aven gavs mojlighet for deltagare att besvara
enkaten elektroniskt via en webblank. Om inget svar registrerats efter tva veckor skickades en
paminnelse ut i slutet av augusti 2019 med en ny postal enkat och webblank. Samtliga utskick
inneholl ett frankerat svarskuvert for deltagare att atersanda sina svar i. Ytterligare en
paminnelse i form av ett vykort skickades ut i mitten av september 2019. For fas Il
tillampades samma metodik, och utskick och paminnelser skedde under samma manader som
i fas I.

Ljudnivamétningar och bullerexponeringsberakningar

Berakningar av trafikbullernivaer och méatningar av ljudnivaer inomhus har utforts av RISE.
Ljudnivamatningarna beskrivs utforligt i Dag Glebe et al. (2021) samt Parra och Glebe
(2021). Berakningar av bullernivaer har gjorts for varje adress, och det berdknade vardet
motsvarar en skattning av ett arsmedeldygn. Oftast beraknas vardet i A-vagd ekvivalent niva
som tar mycket liten hansyn till de laga frekvenserna i bullret. Vidare motsvarar
berdkningarna vanligen den samlade trafiken, varfor en férandring av enbart busstrafiken
kommer ha en mycket liten inverkan pa den A-vagda ekvivalenta nivan, sérskilt eftersom vi
forvantar oss en minskning av de laga frekvenserna. Vi har darfor beraknat
bullerexponeringen utifran bade kanda och etablerade metoder som utgar fran den samlade
trafiken och dels utifran en modell som ger sarskild information om de laga frekvenserna. For
att erhalla mer specifik kunskap om de boendes exponering inomhus har ljudnivaméatningar
skett i ett antal lagenheter under fas | och fas Il. Dessa méatningar ger en mycket god
information om den lagfrekventa ljudexponeringen for de aktuella lagenheterna, men da flera
faktorer kan paverka den resulterande ljudnivan inne i olika lagenheterna, som varierande
ljudemission fran bussarna (pa grund av vagens lutning och acceleration), olika dampning av
lagenheters fonster och fasad, samt varierande forstarkning av ljudet beroende pa olika
rumsvolym, far matningarna ses som en indikation pa inomhusnivaer och ljudspektra for olika
fasadtyper i omradet.

Berékningar av bullerexponering

Bullerexponeringen beraknades med kénda och validerade metoder (Jonasson & Storeheier,
2001; Naturvardsverket, 1996). Oversiktliga berdkningar av det totala trafikbullret i omradet
berdknas av Miljoforvaltningen, Goéteborgs stad, och &r baserade pa den nordiska metoden
reviderad 1996 (Naturvardsverket, 1996). Berakningarna utgar fran trafikfloden, andel tunga
fordon, vaglutning och sk&rmning av terrang och byggnader for att berdkna den
dygnsekvivalenta nivan vid fasaden. Forfinade berakningar har genomforts i frekvensband
med den nyare metoden Nord 2000 (Jonasson & Storeheier, 2001). Berdkningar utférdes med
SoundPLAN version 8.2 (2021/07/01) - 64 bit. Som underlag for berédkningarna anvandes en
digital modell och berakningar av trafikfloden fran Goteborgs stad (Krslak B.
Miljoforvaltningen Goteborgs stad, 2021). Trafikdata baserades pa Nordiska
berakningsmodellen reviderad 1996; (Naturvardsverket, 1996) och inkluderade andelen tunga
fordon, véglutning och sk&rmning av terrdng och byggnader for att moéjliggora berakningar av
den dygnsekvivalenta nivan vid fasaden.
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Modellen fran Goteborgs stad inkluderade bussar inom linje 60 som en del av den tunga
trafiken. Dess frekvensspektrum var beraknat utifran den nordiska berakningsmodellen
(1996), och innehaller inte ljuddata under 500 Hz, och kunde darfor inte anvandas som data
for analysen av lagfrekvent buller fran trafikkallor.

Sarskilda berakningar av busstrafikens bidrag for linje 60

Med syfte att utvardera en eventuell lagfrekvent skillnad i ljudnivaer fore och efter
elektrifieringen av bussar, togs trafikmangden (antalet bussar per timme) bort fran in-datan
fran Goteborg stad. Busslinjerna modellerades istéllet som en linjekélla och utvarderades
med modell Nord 2000 (Johansson & Storeheier, 2001). Berékningar gjordes av det
lagfrekventa bidraget i tersbandsnivaer fran 16 Hz till och med 500 Hz.

Ljudtrycksnivaer i frekvensbanden 16 Hz till 16 kHz som utgjorde indata till berakningen
erholls fran Volvo Bussar (Andmarsjé, M. Volvo Bus Corporation Volvo, 2021). Data fran
saval hybridbuss som elektrifierade buss harrorde fran uppmatta varden enligt standard ECE
R51.03 (2016). Modellen for den uppmatta hybridbussen var Volvo 7900 S-Charge, 12 m
lang, medan modellen for den elektrifierade bussen Volvo 7900 Electric, 12 m lang.
Uppgift om det vanligen férekommande antalet bussar per timma under dygnet erhélls fran
Vasttrafik Goteborgs kollektivtrafik. | de fall da bussar trafikerar i gatans bada riktningar,
uppskattades antalet passager for bussar pa linje 60 till 12,8 per timma. Vid trafikering i en
riktning uppskattades antalet till 6,4 per timma.

Den tillatna hastigheten i de uppmaétta omradena ar 50 km/h. For att kompensera for trafik och
stopp vid busshallplatser gjordes dock berakningarna med spektra for hybrid- och elbussar vid
en hastighet av 40 km/h. Ljudeffektnivan anvandes som indata till mjukvaran SoundPLAN for
berdkning av de relevanta ljudtrycksnivaerna vid varje passage vid 40 km/h.

Tva scenarier har modellerats. Bada innehaller samma hojdkurvor, huskroppar, samt
linjekallan som representerar busslinje 60. Forsta modellen innehaller all trafikmangd (latt-
och tung trafik) med in-data fran Goteborg stad, och har anvants for att evaluera paverkan av
elektrifiering av busslinjen i A-vagd arsmedeldygnsekvivalenta ljudnivaer mot fasaden

Ly eq24n- Andra modellen innehéller endast linjekéllorna som representerar busslinje 60. Det
har anvants for att detaljstudera A-vagd arsmedelsdygnsljudtrycksniva mot fasader inom det
specifika frekvensomradet 16 Hz-16 kHz. Bada scenarier har beraknats med hybrid eller med
helelektriska bussar.

Inomhusmétningar av ljudnivéaer

Inga existerande standardiserade méatmetoder ar direkt applicerbara for den aktuella studien,
dar vi avser att studera inverkan av intermittent trafikbuller med huvudfokus pa lagfrekvens
buller. Darfor har metoden i detta projekt anvént valda delar av foljande: Nordtest (2002b),
SS-EN ISO 16283-3 (SIS, 2016), Folkh&lsometoden (Larsson & Simmons, 2015) samt
hdrnpositionsmetoden (Mgller & Persson Waye, 2008). Huvudsakligen foljs Nordtestmetoden
avseende val av matforhallanden, trafikrakning, placering av utomhusmikrofon och
bakgrundsniva. Da huvudfokus for projektet ar lagfrekvent buller kompletteras denna metod
med métningar i hdrnpositioner enligt hdrnmetoden (Mgller & Persson Waye, 2008).
Eftersom den intressanta ljudkallan &r fordonspassager innebéar det att den ar tidsvarierande.
For att kunna separera mellan variationen mellan enskilda fordonspassager och variationen i
ljudtrycksniva i rummet valdes en mangkanalig métning, dar rummets samtliga horn mattes
samtidigt, dar detta var mojligt. Avstandet till hornen valdes till ca 20 cm, som en
kompromiss mellan metoderna. Hornpositionen for rumsmedelvérdesbildningen valdes enligt
lagfrekvensmetoden i SS-EN 1SO 16283-3 (SIS, 2016), dvs. det hogsta vardet i varje enskilt
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tersband valdes ut. Det innebdr att olika hdrnpositioner har anvénts vid olika frekvenser.
Ytterligare tva mikrofonpositioner i rummets centrala delar pa olika hojder mellan 1 — 1,5 m
valdes for rumsmedelvérdesbildningen i enlighet med Larsson och Simmons (2015) och SS-
EN ISO 16283-3 (SIS, 2016). Samma metod anvandes i samtliga rum som mattes oberoende
av rummets volym.

Utomhusmatning

| samband med inomhusmatningarna monterades aven en mikrofon pa fasadens utsida genom
att tejpa fast den pa fonsterglaset, for att mata utomhusnivaerna och kunna bestimma
fasadisoleringen med trafiken som bullerké&lla i enlighet med SS-EN ISO 16283-3 (SIS,
2016). Monteringen motsvarar ”+6dB” montering enligt NT ACOU 039 (Nordtest, 2002a).

Métningarna genomfordes i tersband mellan 5 Hz och 10 000 Hz for att med sékerhet tacka in
det intressanta frekvensomradet. Samtidigt spelades ljudsignalerna in for att kunna géra
ytterligare analyser i efterhand vid behov. Matningarna genomférdes for minst 10
busspassager utanfor byggnaden vid varje matplats. Samma totala mattid anvéandes i de
exponerade omradena och referensomradena. Ekvivalentnivaer for hela perioden bade linjart,
A-végt och C-végt mattes for hela perioden, samt linjar, A-végd och C-végd
ljudexponeringsniva normaliserad till 1 sekund for samtliga enskilda passager.
Ekvivalentnivan for enskilda passager ger en béttre skattning av fasadens ljudisolering da
bullret fran bussarna dominerar och analysen da blir mindre paverkad av bakgrundsnivan.
Samtidigt far man ocksa en skattning av variationen mellan fordonspassagerna. Ljudnivaer for
enskilda passager bestamdes enbart for de exponerade fallen.

Urval av métplatser

En hypotes om att inomhusnivaerna av lagfrekvent buller paverkades av fasadens
konstruktion Iag till grund for att tre olika kategorier av fasadkonstruktioner valdes ut i
respektive delomrade; latta trakonstruktioner, platfasader samt tunga stenfasader.

I den enkét som skickades ut till boende i inledningen av projektet kunde de svarande anmaéla
intresse for att tillata matningar i sina bostader. Urvalet av métplatser bland de som svarade
gjordes utifran fasadkonstruktion, tillganglighet under méatperioden samt fordelning mellan
interventionspopulation och referenspopulation. | vissa fall genomférdes matningar i flera
rum eller lagenheter pa olika vaningsplan pa samma adress.

Matningar for referenspopulation valdes bostader inom samma boendeomrade som de direkt
exponerade for att fa sa lika forutsattningar som mojligt, men med den skillnaden att
lagenheterna var placerade i skarmade l&gen utan direkt siktlinje till vdgen som trafikerades
av bussarna.

| tabell 1 redovisas 6versiktligt urvalet av méatplatser. Sammantaget gjordes bland

interventionspopulationen 10 méatningar i fas I och lika manga i fas I1. Bland
referenspopulationen gjordes fyra matningar i fas I och fem matningar i fas Il.
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Tabell 1. Oversikt 6ver métningar i referenspopulationen

Masthugget Fasadtyp Volym | Fonster- Vaning Madtningar
[m*]  typ
Eldaregatan Latt/tra 58,9 2-glas - Fas 1
Eldaregatan Latt/tra 2-glas - Fas 2
Rangstromsliden Betong/tegel | 26,7 2-glas 2 Fas 1 och 2
Vaktmastargangen Plat 30,7 2-glas - Fas 1 och 2
Lunden
Karlagatan Latt/tra 30,5 3-glas - Fas 1
Karlagatan Latt/tra 48,5 3-glas - Fas 2
Scheelegatan Betong/tegel | 26,7 2-glas - Fas 1 och 2
Tabell 2. Oversikt éver matningar inom interventionspopulationen
Masthugget Fasadtyp Volym | Fonster- Vaning Matning
[m?]  typ
Backegatan Latt/tra 33,5 2-glas 1 Fas loch Il
Backegatan Latt/tra 40,9 2-glas 3 Fas loch Il
Jungmansgatan Betong/tegel | 60,7 3-glas 8 Fas |
Jungmansgatan Betong/tegel | 80,5 3-glas 8 Fas Il
Klostergangen Plat 29,9 2-glas - Fas | och Il
Vaktmadstargangen Betong/tegel | 25,6 2-glas 2 Fas loch Il
Lunden
Nobelgatan Plat 29,1 3-glas - Fas |
Nobelgatan Plat 41,3 3-glas - Fas Il
Nobelgatan Plat 44,0 3-glas 3 Fas | och Il
Nobelgatan Betong/tegel | 43,6 3-glas 1 Fas |
Nobelgatan Betong/tegel | 28,5 3-glas - Fas Il
Ulfsparregatan Betong/tegel | 25,3 3-glas Fas loch Il
Ulfsparregatan Betong/tegel | 25,3 3-glas 5 Fas loch Il

Etik och Dataskydd

Projektet har genomgatt etikprovning och godkants (Dnr 2019-02460).
All hantering av personuppgifter gors i enlighet med Dataskyddsférordningen (GDPR) och
etikansdkan (Dnr 2019-02460).

Statistisk behandling av data

Fragan om att méarka ljud eller vibrationer besvarades pa en 6-gradig skala dar 1 =
aldrig/séllan”, och 6 = "varje dag”. For den statistiska analysen dikotomerades svaren,
respondenter som svarade 5 eller 6 klassificerades som mycket ofta.

Fragan om storning var utformad som en 11-gradig skala dar 0 = "stors inte alls" och 10 =
"stors oerhort mycket", och det fanns ocksa mojlighet att svara att de inte markte. For den
statistiska analysen dikotomerades svaren, respondenter som svarade 5 till 10 definierades
som storda, och vidare definierades de som svarade 8, 9 eller 10 som mycket eller oerhort

storda.
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Fragan om somnstorning var utformad som en 5-gradig skala dar 1 = "inte alls" och 5 =
"oerhort"”. FOr den statistiska analysen dikotomerades svaren, respondenter som svarade 3, 4
eller 5 definierades som storda, och vidare definierades de som svarade 4 eller 5 som mycket
eller oerhort storda i sin sémn.

Fragan om somnkvalitet var utformad som en 5-gradig skala dér 1 = “aldrig/séllan”, och 5 =
“varje dag/varje natt”. For den statistiska analysen dikotomerades svaren, respondenter som
svarade 3, 4 eller 5 definierades som lag somnkvalitet, och vidare definierades de som svarade
4 eller 5 som mycket lag somnkvalitet.

Fragan om halsostatus utformades som en 5-gradig skala dir 1 = “aldrig/séllan”, och 5 =
“varje dag/varje natt”. For den statistiska analysen dikotomerades svaren, respondenter som
svarade 3, 4 eller 5 definierades som ofta, och vidare definierades de som svarade 4 eller 5
som mycket ofta. For hdlsoutfallet “oregelbundna eller skenande hjértslag” betecknades
symptom forekommande en till tva ganger i manaden som ofta varfor 2, 3, 4, eller 5
definierades som mycket ofta.

Andelen personer som markte, stordes och stordes i sin sémn beréknades for varje
exponeringsgrupp och fas. Riskskillnaden, tillsammans med 95% konfidensintervall, mellan
fas Il och fas I for varje grupp modellerades med logistisk regression. Den ojusterade
modellen justerades bara for alder och kon, och den justerade modellen justerades for alder,
kon, rokstatus, dgande av bostad, boendetid, tillgang till tyst rum, tillgang till tyst vardagsrum,
tillgang till tyst sovrum och horsel.

Andelen ménniskor med lagre sémnkvalitet eller hdlsostatus analyserades med Generalized
Estimating Equations. Oddskvoten och 95% konfidensintervall presenterades. Justeringar
gjordes av samma variabler som beskrivits ovan.

Sambandet mellan utfallen och bullernivaer analyserades genom Generalized Estimating
Equations. Oddskvoten och 95% konfidensintervall presenterades. Oddskvoten i det har fallet
star for forandringen av utfallet, nar ljudnivan dkar med 1 dB.

Dos-responssambandet mellan bullerniva och utfall av ”Mycket och oerhort storda av buller
fran bussar” och "Mycket storda i sin somn” illustrerades i grafer. For lagfrekvent
energimedelvarde (31,5 Hz -100 Hz) grupperades ljudnivan forst i 50 grupper med liknande
antal personer i varje grupp och vi redovisar procent som rapporterade utfallet i varje grupp,
tillsammans med den genomsnittliga ljudnivan for varje grupp. For arsmedeldygnekvivalent
ljudniva LAeq och arsmedeldygnekvivalent ljudniva LAeq, for enbart bussar var detta inte
mdjligt dd AMD berédknats som heltal. Antalet som rapporterade svar vid de olika
bullernivaerna ar saledes inte lika manga inom varje grupp.

Ljudnivamatningar presenteras i tredjedelsoktavband samt standardosakerhet.
Standardosékerheten berdknades enligt nedan formel:
u(W)}
w

uF(LW) =10 lg{l +—

dar u(W) &r standardavvikelsen for ljudenergin, vilket delas med det (aritmetiska)
medelvardet W for energin (som (W1+W2+...+Wn)/n) (Taraldsen et al., 2015).
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Resultat

Enkaten besvarades av 1326 deltagare i fas | och 1191 deltagare i fas Il. I fas | och Il
skickades 42 respektive 37 enkaéter tillbaka till avsandaren. Den korrigerade svarsfrekvensen
var 33,8 i fas | och 36,6 i fas Il (tabell 3). Svar dér deltagaren flyttat eller var sjuk eller av
annan anledning inte kunna svara, raknas som giltiga bortfall, och har tagits bort i analysen
fran bortfall-giltiga svar. Totalt 96 deltagare exkluderades for att de bott pa sin adress mindre
an 1 ar (fas | = 70, fas 1l = 26), och 6 utesléts fran fas 11 for att de flyttat mellan fas 1 och 11. |
fas | var det slutgiltiga N-vardet 1256 och i fas 11 1159 (tabell 4). Av de svarande var 919
boende i Lunden och 1496 boende i Masthugget.

Tabell 3. Svarsfrekvens fordelat pa studiepopulation.

Population | Skickat | Bortfall | Antal | Varav Ej korrigerad | Korrigerad
totalt fran svar | webbsvar | svarsfrekvens | svarsfrekvens
urval % %

Fas | Referens 2104 37 706 26 33,6 34,2
Intervention | 1896 42 620 32 32,7 334
Totalt 4000 79 1326 | 29 33,2 33,8

Fas Il Referens 1768 36 647 184 36,6 37,4
Intervention | 1565 39 544 191 34,8 35,6
Totalt 3333 75 1191 | 375 35,7 36,6

Tabell 4. Svar som exkluderats fran urvalet

Population Antal svar Kort boendetid Flyttat Totalt
Fas | Referens 706 26 680
Intervention 620 44 576
Totalt 1326 70 1256
Fas Il Referens 647 15 2 630
Intervention 544 11 4 529
Totalt 1191 26 6 1159
Fas | &Il | Totalt 2517 96 6 2415
Demografi

Demografiska uppgifter fordelat ver referens- respektive interventionspopulationen
summeras i tabell 5. Rapporterade variabler inkluderar genomsnittlig alder, kon,
utbildningsniva, sysselsattning, hushallets totala manadsinkomst, rokning, tillgang till tyst
rum, agande av bostad, dalig horsel och boendedr pa nuvarande adress.
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Tabell 5. Demografiska uppgifter, sammanlagt i fas | och fas Il

Referenspopulation Interventionspopulation
Medel, Standarddeviation (M, SD) M SD M SD
Alder 51 17 48 17
Procent, antal (%, N) % N % N
Kén Kvinna 56 735 58 639
Man 44 575 42 466
Hogsta avslutad utbildning
Ej slutfért/saknar utbildning 0 3 0 2
Grundskola e. dyl. 5 68 7 73
Gymnasium 23 296 21 234
Universitet/h6gskola 72 939 72 796
Sysselsattning
| arbete 59 745 60 649
Pensiondr 26 334 22 240
Sjukpensionerad eller sjukskriven 2 23 3 29
(>3 man.)
Student 5 62 6 64
Férdldraledig/ tjidnstledig 3 41 2 23
Arbetssékande 2 26 3 33
Inkomst
0—14999 6 78 7 80
15000 - 29 999 19 249 18 201
30 000 — 44 999 25 319 27 293
45 000 - 59 999 17 224 16 177
60 000 =< 27 354 26 288
Roékvanor
Aldrig rékt 68 889 73 803
Har rékt 14 179 11 120
Réker idag 18 235 16 178
Tillgang till tyst rum
Har tillgéng till nagot rum 57 753 51 560
Tyst sovrum 35 464 29 317
Tyst vardagsrum 28 368 16 178
Ager bostad 61 793 45 501
Dalig horsel 7 90 4 42
Boendear (M, SD) 14 12 11 11

Matningar av ljudnivaer inomhus och utomhus

Ljudnivaerna uppmatta i lagenheterna i referens- och interventionsomradena finns i tabell 6a-
b. Det framgar att A-vagda ljudnivaer i genomsnitt var ca 2dB lagre i referensomradet, och ca
4 dB lagre i interventionsomradet i fas 11 eller efter interventionen. C-Véagda nivaer var 4 dB
lagre i interventionsomradet medan de var 3 dB hogre i referensomradet. Har bor beaktas att
antalet uppmatta lagenheter var relativt fa i referensomradet vilket gor siffrorna mer osakra.
Av stort intresse var att studera hur ljudtrycksnivaer i frekvensband skiljer sig mellan
populationerna. | figur 2a och b nedan redovisas medelvarde och standardosékerheter av
matningar gjorda under en timmas tid och redovisas i tershandsnivaer for
interventionspopulationen och referenspopulationen i fas | och fas II.
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Exponerade 2019 (hybridbussar) och 2020 (elbussar)
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Figur 2a. Medelvarde av ekvivalentnivaer och standardosékerheter for
interventionspopulationen vid méatningar 2019 (motsvarande passager av hybridbussar) och
2020 (motsvarande passager av elbussar). Hortroskelnivan ar inlagd som en streckad linje.
(Figur fran RISE rapport 2021:75).
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Figur 2b. Medelvarde av ekvivalentnivaer och standardosakerheter for referenspopulationen
vid matningar 2019 (motsvarande passager av hybridbussar) och 2020 (motsvarande
passager av elbussar). Hortroskelnivan ar inlagd som en streckad linje. (Figur fran RISE
rapport 2021:75).
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Nedan figur visar ett genomsnittligt frekvensspektrum av inomhusbuller for
interventionspopulationen och referenspopulationen. Som framgar aterfinns skillnader fran
31,5 Hz till 400 Hz, med relativt storre skillnader inom frekvensomradet 31,5Hz till 160 Hz

och mellan 200 och 500 Hz.
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Figur 3. Genomsnittlig reducering av Leq (tershandsnivaer) samt standardosékerhet inomhus
vid busspassager efter omstallning fran hybrid- till eldrift, Gver alla uppmatta lagenheter i

interventionspopulationen (Figur fran RISE rapport 2021:75).

Tabell 6a. A-vagda och C-vagda ekvivalentnivaer for referensomradet

Masthugget 2019 Laeq [dB] 2020 Lagq [dB] = 2019 Leeq [dB] | 2020 Leeq [dB]
Eldaregatan (1) 23 * 41 *
Eldaregatan (2) * 25 * 42
Rangstromsliden 25 26 41 45
Vaktmastargangen (2) 29 25 45 44
Lunden

Karlagatan (1) 36 * 52 *
Karlagatan (2) * 30 * 58
Scheelegatan 31 33 49 48
Energimedel 31 29 48 52
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Tabell 6b. A-vagda och C-vagda ekvivalentnivaer for interventionsomrade

Masthugget 2019 Laeq 2020 Laeq 2019 Lceq 2020 Lceq
[dB] [dB] [dB] [dB]
Backegatan (1) 32 24 54 42
Backegatan (2) 35 32 55 51
Jungmansgatan (1) 31 * 59 *
Jungmansgatan (2) * 32 * 53
Klostergangen 32 26 53 50
Vaktmastargangen (1) 30 29 53 53
Lunden
Nobelgatan (1) 32 * 51 *
Nobelgatan (2) * 29 * 47
Nobelgatan (3) 32 32 51 49
Nobelgatan (4) 29 * 45 *
Nobelgatan (5) * 28 * 44
Ulfsparregatan (1) 21 24 41 40
Ulfsparregatan (2) 38 21 45 40
Energimedelvdrde 33 29 53 49

Narmare analyser av ljudtrycksnivaer inomhus av de lagfrekventa tersbanden 40 till och med
80 Hz under busspassager for de olika fasadtyperna redovisas i tabell 6¢c. Som framgar sjunker
den ovagda ekvivalenta ljudnivan (Leq) i dessa tersband med mellan 8 och 13 dB, med den
storsta minskningen i hus med trafasad. Motsvarande minskning av den A-végda ljudnivan
blir betydligt mindre, eller mellan 1 dB till 7,7 dB, detta beror pa att A-vagd ljudniva forsoker
efterlikna orats kénslighet for olika frekvenser och dérfor “vager ner” de laga frekvenserna.
Av tabellen framgar att om vi dock kompenserar for hortroskelnivan, och redovisar de nivaer
som kan uppfattas av en normalhérande person, blir skillnaden mellan 6,6 och 7,5 dB.

Tabell 6¢. Ekvivalentniva Leq (dB) i tersbanden 40 — 80 Hz vid busspassage

Fasadtyp Ekvivalentniva Leq (dB) i tersbanden 40 — 80 Hz vid busspassage Al peq
2019 2020 AL, (dB), 2019-2020 (dB)
Kompenserad for
hortroskel
Landshovding/tra 61,2 47,7 13,4 7,5 7,7
Betong/tegel 56,1 47,7 8,4 6,6 5,8
Plat 53,6 44,5 9,1 6,7 1,0
Alla 57,9 47,0 11,0 7,2 4,3

En utvdrdering och skattning av fasadisoleringen hos de métta objekten visade att
hybridbusspassager innebar en generellt stérre lagfrekvent bullerbelastning for hus med
trafasader. Dessa fasader tycktes ha en samre dampning inom omradet 40-50 Hz. | Gvrigt ar
det svart att dra langtgaende slutsatser om fasad typ pa grund av det laga antalet matningar for
respektive fasadtyp.
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De boendes boendemiljé.

De boende i de undersokta stadsdelarna var éverlag néjda eller mycket néjda med sin
boendemiljo och endast ett fatal eller 2 till 6 procent var inte sarskilt néjda eller inte n6jda. Vi
ser ingen paverkan mellan fas | och fas Il. Pa frdgan om vad man vérdesatter mest i sin
boendemiljo anger manga eller 84-89 % narhet till centrum, och nastan lika manga nara till
gronomraden. Det var inga skillnader mellan Interventionspopulation och referenspopulation.
Mer an tva tredjedelar anger att man kanner sig trygg i Lunden och i Masthugget.

Tabell 7. Vad de boende vérdesatter i sin boendemiljo

Vardesatter Fas | (%) Fas Il (%)
Referens/Intervention Referens/Intervention
Nara till centrum Masthugget 89/86 89/89
Lunden 83/85 86/83
Nara till grénomraden | Masthugget 87/87 90/89
Lunden 75/72 75/81
Kdnner mig trygg Masthugget 71/63 69/68
Lunden 78/65 75/74
Social samvaro Masthugget 25/28 27/29
Lunden 15/16 20/13
Tyst inomhus Masthugget 49/34 48/35
Lunden 42/42 43/50
Tyst utomhus Masthugget 37/20 33/18
Lunden 30/18 29/22
Ligenhetens standard | Masthugget 41/37 43/39
Lunden 32/42 27/39

Buller och vibrationer fran bussar och vagtrafik

Initialt stalldes fragor om man markte buller och vibrationer fran bussar och annan trafik nar
man dr hemma. Svarsalternativen var aldrig/sallan, minst en gang om aret, minst en gang i
manaden, minst en gang i veckan, tva till tre ganger i veckan eller varje dag. | figur 4 visas
andelen som mirkte “tva till tre ganger i1 veckan eller varje dag”, denna andel betraktar vi som
mycket ofta.
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Figur 4. Andel som angett att de mycket ofta marker buller fran bussar (t.v.) respektive annan
trafik (t.h.), fordelat dver referens- och interventionspopulation samt fas I och II.

19| Sida



Andelen som markte buller fran bussar mycket ofta, var hog i interventionspopulationen i fas
I, men sénktes kraftigt eller med 36 procentenheter fran 75% till 39 %. | referenspopulationen
var andelen som markte ofta lag i fas | och sanktes ndgot med 8 procentenheter fran 15% till 7
%. Ur metodaspekt ar det intressant att notera att andelen som ofta mérkte annan trafik var
relativt oforandrad i fas | och fas Il for bade referenspopulationen och
interventionspopulationen.

Storning utvéarderades med en 11 gradig skala fran stors inte alls till (0) till stors oerhort
mycket (10). | det féljande analyseras andelen stérda som avser de som svarat 5 till 10 pa
skalan och andelen mycket och oerhdrt mycket stérda vilka avser de som svarat 8,9, eller 10
pa skalan. Denna uppdelning foljer internationella rekommendationer av hur stérning skall
utvarderas (Fields et al., 2001).

Andelen som stérdes mycket och oerhdrt mycket av buller fran bussar var 26 % i
Interventionspopulation i fas | och sénktes till 5 % i fas Il vilket innebar en sénkning med 21
procentenheter. Som vantat var motsvarande storning Iag i referenspopulation och sanktes
fran 1,5 % till 0,6 %. Pa motsvarande sétt som for marker ser vi att storning av buller fran
annan trafik, inte forandras fran fas I till fas II.
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Figur 5. Procent som angett att de stors mycket av buller fran bussar (t.v.) respektive annan
trafik (t.h.), fordelat 6ver referens- och interventionspopulation samt fas I och Il

| figur 6 visas motsvarande andel som stérdes mycket och oerhdrt mycket av lagfrekvent
buller fran bussar. Det framgar att andelen var 20 % i Interventionspopulation fas I och
sénktes till 5 % i fas Il, vilket innebér en séankning med 15 procentenheter. Motsvarande
storning var lag i referenspopulation och sanktes fran 2 % till 0 %.
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Figur 6. Andel som angett att de stérs mycket och oerhdrt mycket av lagfrekvent buller fran
bussar, fordelat 6ver studiepopulation och fas | och 11

Fragan om stord somn var stéalld pa motsvarande satt som storning, men istallet for att ge
svarsalternativ fran 1-10 anvande vi en verbal svarskala. Detta val motiveras mot bakgrund
av resultat i Croy et al. (2017) dér det framkom att en verbal svarsskala &r att foredra for att
utvirdera somnstorning i epidemiologiska studier. Pa fragan: ”Om du tdnker pa de senaste 6
manaderna nar du ar hemma (med fonster och dorrar stangda) hur mycket stors din somn av
foljande ljud?” var svarsalternativen: inte alls, nagot, ganska mycket, mycket och oerhort. Vi
redovisar andelen som stors i sin somn mycket och oerhért mycket, vilket i grafens y-axel
redovisas som mycket.
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Figur 7. Andel som angett att deras sémn stérs mycket och oerhort mycket av buller fran
bussar (t.v.) respektive annan trafik (t.h.), fordelat éver studiepopulation och fas I och Il

| interventionspopulationen angav i fas | drygt 9 % hog somnstorning av buller fran bussar,
och denna andel sénktes med 7 procentenheter till drygt 2 %. | referenspopulationen var
andelen somnstdrda av buller som forvantat mycket lag <1 %. Motsvarande sémnstorning for
annan trafik paverkades inte mellan fas | och 11 for nagon studiepopulation.

Andelen som stordes av lagfrekvent buller i sin somn var relativt lika som for allmant buller
eller 7 % och sankes till 2 % i fas 11. I referenspopulationen var andelen mycket lag <1 %.
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Figur 8. Andel som angett att deras somn stors mycket av lagfrekvent buller fran bussar,
fordelat Gver referens- och interventionspopulationen samt fas I och 11

| tabell 8 nedan redovisas den statistiska analysen. De redovisade utfallen baseras pa utfall dar
antalet svarande i varje grupp och fas 6verstiger 10. Tabell 8 visar att andelen som maérkte
buller och vibrationer fran bussar fran fas I till fas Il var patagligt och signifikant sankt i
interventionspopulationen, buller fran bussar marktes av 35 procentenheter farre och
vibrationer mérktes av 15 procentenheter farre i fas 1. VVidare var andelen som var mycket
eller oerhort storda av buller och lagfrekvent buller fran bussar signifikant sankta i
interventionspopulationen, med 17 respektive 24 procentenheter. Interventionspopulationen
var aven mindre stord av avgaser fran bussar samt vibrationer fran bussar.

Allvarlig sémnstorning av buller fran bussar sanktes signifikant i interventionspopulationen,
med 6 procentenheter. Vidare var andelen som uppgav stérd sémn av vibrationer &ven
signifikant sankt i fas I1.

Aven referenspopulationen paverkades positivt om &n i mindre omfattning, med en signifikant
sankning av andelen som markte buller fran bussar med 8 procentenheter, och en mindre
sankning av andelen som stdrdes av buller och lagfrekvent buller fran bussar, samt avgaser
fran bussar om 4 respektive 3 procentenheter vardera for lagfrekvent buller och avgaser.

Som forvantat var inget av de utfall som maétte paverkan av 6vrig trafik som mérker, stérning
eller somnstérning, signifikant paverkade av intervention i interventionspopulationen eller
referenspopulationen.
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Tabell 8. Riskskillnad fér marker, stérning samt sémnstoérning for olika miljofaktorer i
relation till population och fas

Utfall Miljofaktor Popula- Fasl Fasll *QOjusterad # Justerad
tion % riskskillnad Fas | riskskillnad Fas |
och Fas Il % och Fas Il %
Marker ofta = Buller buss = Ref 15 7 -7 (-11, -4) -8 (-11, -4)
Interv 75 39 -36 (-42, -31) -35 (-41 -29)
Marker ofta = Buller 6vrig = Ref ‘ 44 44 1 (-4, 6) -2 (-7, 4)
trafik Interv 68 63 -4 (-10, 1) -5(-10, 1)
Marker ofta | Vibration Ref ‘ 3 1 -1 (-3, 0) -2 (-3,0)
buss Interv 37 19 -17 (-22, -12) -15 (-20, -9)
Stord Buller buss  Ref | 5 2 -3 (-5, -1) -4 (-6, -1)
Interv 50 17 -32(-37,-27) -31(-36, -26)
Mycket Buller buss  Ref | 2 1 -2(-3,0) 2(-3,0)
Joerhort Interv 26 5 -20 (-24, -16) -17 (-21, -13)
stord
Stord Lagfrekvent Ref | 4 2 2 (-4,-1) 3(-5,-1)
buller buss Interv 40 15 -25 (-30, -20) -24 (-29, -19)
Mycket Lagfrekvent = Ref | 2 0 -2(-3,0) 2(-3,-0)
Joerhort buller buss  Interv 20 5 -15 (-18, -11) -13 (-16, -9)
stord
Stord Buller 6vrig | Ref ‘ 28 29 2(-3,7) 0 (-5, 5)
trafik Interv 45 42 -3 (-9, 3) -3 (-9, 3)
Mycket Buller bvrig  Ref 11 11 0 (-4, 3) -1(-5,3)
Joerhort trafik Interv 18 19 1(-4,5) 1(-4,5)
stord
Stord Vibration Ref ‘ 1 1 0(-2,1) -1(-2,1)
buss Interv 28 11 -16 (-20, -11) -16 (-21, -11)
Stord Avgaser Ref | 4 1 3 (-4,-1) 3(-5,-1)
buss Interv 20 5 -15 (-18, -11) -14 (-19, -10)
Stord Avgaser Ref 14 16 2(-2, 6) 1(-3,5)
ovrig trafik | Interv 25 26 1(-4, 6) 1(-4, 6)
Mycket/ Buller buss | Ref ‘ 1 1 0(-1,1) 0(-1,1)
oerhort Interv 9 2 -7 (-10, -4) -6 (-9, -3)
stord somn
Mycket/ Buller 6vrig | Ref ‘ 5 6 1(-1, 4) 1(-2,4)
oerhort trafik Interv 7 9 2(-1,5) 2(-1,5)
stord somn
Stord somn  Vibration Ref ‘ 0 0 0(-1,1) 0(-1,1)
buss Interv 14 5 -8 (-12, -5) -7 (-10, -4)

Ref= referens, Interv= intervention. OR = oddsratio eller oddskvot, Cl= konfidensintervall
#Riskskillnad justerad for: alder, kon, antal ar bosatt i bostaden, horsel, agande av bostad, rékning, tillgang till:
nagot tyst rum, till tyst vardagsrum, till tyst sovrum, *Ojusterad risk endast justerad for &lder och kon.

Fetstil anger att riskskillnad skiljer sig signifikant mellan intervention och referenspopulation.
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Somnens aterhamtande formaga

Vi fragade dven om sémnens aterhamtande formaga utan att referera till nagon yttre stérning
som buller eller vibrationer. Detta kan ge en mera objektiv bild av hur miljéfaktorer paverkar

sOmnen.
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Figur 9. Andel som var mycket ofta somniga under dagtid (t.v.) och trétta pa morgonen
(t.h.), fordelat 6ver studiepopulation och fas I och 1.

| interventionspopulationen var andelen som var mycket ofta (flera ganger per vecka eller

varje dag) sémniga dagtid i fas 1 35 % och denna andel sénktes till 24 % i fas 1. Andelen

sémniga dagtid var saledes i fas Il jamforbar med referenspopulationen vars dagsomnighet
uppgick till 26-27 % under fas I och fas II. Samma monster sags for mycket ofta ”mycket
trott pA morgonen” dér andelen var 36 % i Interventionspopulationen i fas | och sénktes till 28
% i fas 11. Referenspopulationen och interventionspopulationen stannar saledes pa samma
andel i fas Il. I tabell 9 visas utfallet av de statistiska analyserna.

Tabell 9. Analys av somnutfall i relation till population och fas.

Utfall Population och Fas | Procent % | #OR 95 % CI P-varde for
interaktion
Ganska Intervention - Fas I 43 0,86 | (0,579-1,267) 0,253
dalig/mycket sémnkvalitet Intervention - Fas | 59 1,11 | (0,782-1,585)
dalig Referens - Fas Il 60 0,96 | (0,724-1,287)
Referens - Fas | 67 1
Intervention - Fas Il 25 0,79 | (0,604-1,043) 0,004
Mycket ofta Sémnig under | ntervention - Fas | 35 1,27 | (0,987-1,620)
dagen Referens - Fas II 26 0,96 | (0,781-1,181)
Referens - Fas | 27 1
Intervention - Fas Il 28 0,77 | (0,587-0,996) 0,221
Mycket ofta Mycket trott Intervention - Fas | 36 1,03 | (0,808-1,320)
pa morgonen |Referens - Fas Il 28 0,89 | (0,721-1,090)
Referens - Fas | 31 1

OR = oddsratio eller oddskvot, Cl= konfidensintervall.
# Justerad for: alder, kén, antal &r bosatt i bostaden, hérsel, &gande av bostad, rokning, tillgang till: ndgot tyst
rum, till tyst vardagsrum, till tyst sovrum, *Ojusterad risk endast justerad for alder och kon.

Av tabellen ses att oddskvot i interventionspopulationen i fas I, var hogre i forhallande till
referenspopulationen fas I, och sjonk till 1&gre varden i fas Il. Interaktionen mellan fas och
population som visar om férandring mellan fas I och fas 11 &r olika mellan
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interventionspopulationen och referenspopulationen var dock endast signifikant for utfallet:
mycket ofta somnig under dagen. Oddskvoten sanktes fran 1,27 till 0,79 for
interventionspopulationen (eller fran 35 % till 25 % procentenheter).

Andra halsoutfall

Av intresse var att utvardera om nagot annat halsoutfall paverkades av interventionen.
Hypotesen var att stord somn och eller langvarig stress orsakad av stérning av buller eller
vibrationer kunde bidra till symptom som uttréttning (trott och sliten), huvudvark,
obehagskanslor i magen, nedstamdhet samt oregelbunden hjartrytm, eller skenande hjartslag.
Fragor stalldes med hanvisning till de senaste 6 manaderna och hur ofta man haft nagot eller
nagra av dessa symptom. Svarsalternativ var aldrig /séllan, en till tva ganger i mananden, en
till tva ganger i veckan, tre till fem gnger i veckan, nistan varje dag eller natt. Symptom “en
till tva ganger i veckan” eller mera ofta, betecknades som mycket ofta. Vi valde dock att
definiera oregelbunden hjartrytm, eller skenande hjartslag som mycket ofta om de forekom en
till tva ganger i manaden eller oftare. | Figur 10. visas andelen som kande sig mycket ofta

trotta/utslitna for de olika studiepopulationerna och faserna. Andelen som varit mycket ofta
nedstamda visas i Figur 11.
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Figur 10. Andel som mycket ofta ként sig trotta/utslitna, fordelat dver referens- respektive
interventionspopulationen samt fas | och 11
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Figur 11. Andel som varit nedstamda mycket ofta, fordelat dver referens- respektive
interventionspopulationen samt fas 1 och 11
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Tabell 10. Oversikt 6ver halsoutfall i relation till population och fas

Symptom . 0 o p-varde for
(Mycket ofta) Population och Fas | Procent % OR # 95 % CI interaktion
Intervention - Fas Il 39 0,92 (0,714-1,18) 0,001
. . Intervention - Fas | 49 1,37 (1,08-1,73)
Trott /utsliten
Referens - Fas Il 38 1,06 (0,861-1,31)
Referens - Fas | 38 1
Intervention - Fas Il 16 1,04 (0,735-1,477) 0,285
. Intervention - Fas | 18,5 1,27 (0,932-1,743)
Huvudvark
Referens - Fas Il 13 1,01 (0,753-1,341)
Referens - Fas | 14
Intervention - Fas Il 17 0,75 (0,550-1,021) 0,048
Nedstimd Intervention - Fas | 22 0,99 (0,755-1,323)
m
edsta Referens - Fas II 20 0,72 (0,821-1,331)
Referens - Fas | 20,5 1
Intervention - Fas Il 16 0,90 (0,643-1,253) 0,231
Obehagskénslori | Intervention - Fas | 19 0,99 (0,735-1,345)
mage Referens - Fas Il 16,5 1,14 (0,857-1,523)
Referens - Fas | 17 1
b Intervention - Fas Il 23 1,07 (0,803-1,428) 0,439
Oregelbundna Intervention - Fas | 26 1,18 (0,907—-1,541)
eller skenande
Referens - Fas Il 22 1,02 (0,798-1,29)
hjartslag
Referens - Fas | 23 1

*Mycket ofta utgors av en till 1-2 ganger i veckan, 3-5 ganger i veckan eller nastan varje dag eller natt, for samtliga
variabler forutom oregelbundna och skenande hjartslag dar mycket ofta dven inkluderar 1-2 ganger i manaden. OR =
oddsratio eller oddskvot, Cl= konfidensintervall.

# justerat for kon, alder, rokning, horsel, dgande till bostad, antal ar bosatt i bostaden, tillgang till ndgot tyst rum i bostaden,
tillgang till tyst vardagsrum, tillgang till tyst sovrum. Effekten av interventionen utvdrderas med interaktionen dar p-virde
anges. Fetstil anger statistisk signifikans

Av tabell 10 framgar att symptomen trétt och utsliten samt nedstamd var signifikant
paverkade efter interventionen. Oddskvot for trétt/utsliten sénktes i storre omfattning fran fas
| till fas Il i interventionspopulationen, jJdmfor med motsvarande period for
referenspopulationen. P& motsvarande satt ses att oddskvot for nedstamd sénktes i storre
omfattning fran fas | till fas Il i interventionspopulationen, jamfor med motsvarande period
for referenspopulationen, d&ven om denna forandring var mer modest. Ovriga symptom kunde
inte pavisas paverkas av interventionen.

Analys av eventuell inverkan av Covid-19-pandemin

Da Covid-19-pandemin intraffade varen 2020, dvs. tidigt inom interventionsperioden, och
fore var matning i fas 11, inkluderade vi ett antal fragor som syftade till att utvardera hur
pandemin paverkade de boendes oro for egen ekonomi, oro for egen eller familjs halsa, de
boendes sdmn, samt om de trodde att pandemin kunde leda till ett mera klimatvénligt
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samhaélle. Vidare inkluderade vi en fraga om huvudsaklig sysselsattning vid tidpunkten for
svar i fas Il och huvudsaklig sysselsattning i januari 2020, dvs. fore pandemin fick sitt utbrott
i Sverige. Under pandemin fick en hel del verksamheter ekonomiska problem vilket
resulterade i permissioner eller arbetsloshet, vilket skulle kunna paverka utfallen.

Vi kunde inte se nagon skillnad mellan interventionspopulationen och referenspopulationen i
andelen som var permitterade eller var arbetssokande. Vidare sags inga skillnader i oro 6ver
egen eller familjs halsa, eller somn eller pa hur man sag pa det framtida samhallet. Daremot
fanns en nagot storre oro dver den egna ekonomin i interventionspopulationen (Chi Square
test for trend, p=0,05). Den storre oron 6ver ekonomin visade sig i efterféljande analyser ha
negativ betydelse &ven for flera hélsoutfall. Tolkningen av detta &r att vi sannolikt
underskattar den positiva forandringen av hélsoutfall efter interventionen i
interventionspopulationen, eftersom oron foér ekonomin orsakad av pandemin haft en negativ
paverkan pa flera halsoutfall inklusive uttréttning och nedstamdhet. For uttrottning var
paverkan negativ for bada populationerna medan nedstamdhet paverkades signifikant enbart
for interventionspopulationen.

Dos-responssamband

Samband mellan andelen mycket stérda och somnstorda och beréknade bullernivaer
analyserades for arsmedelvérdesdygn med all trafik och for enbart busstrafik samt med en
berdkning som tog specifikt fasta pa innehallet av de laga frekvenserna i bullret som vi
forvantade oss skulle minska i samband med elektrifieringen. Det lagfrekventa bidraget
berdknades som ett energimedelvarde av ljudtrycksnivaerna inom frekvensomradet 31,5 Hz
och 100 Hz. Frekvensomradet valdes utifran analyser av skillnader mellan frekvensspektrum
fran hybridbussar och elektrifierade bussar (Glebe et al., RISE rapport 2021:75).

| Appendix 2. visas dos responssamband for stérning och sémnstérning med AMD all trafik
och i figur 12 och 13 visas samband mellan AMD enbart bussar samt AMD LF (31,5-100Hz)
for mycket storda och i figur 14 och 15 for andelen mycket somnstorda.
Dos-responssambanden mellan storning och beraknad ljudniva &r tydligast for
bullerexponering beréknad som LF 31,5Hz - 100 Hz, och lite sdmre for den ekvivalenta
ljudnivan endast beraknad pa bussar samt samst for LAeq all trafik (Appendix 2.). Vi ser
motsvarande samband for mycket somnstorda dar LF 31,5-100 Hz uppvisar ett nagot béttre
samband.
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Figur 12. Andelen mycket storda och 95% konfidensintervall i relation till
arsmedeldygnsekvivalent ljudniva, med beraknad ljudniva endast fran busstrafiken
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Figur 13. Andelen mycket stérda och 95% konfidensintervall i relation till
arsmedeldygnsekvivalent ljudniva beraknat utifran ett energimedelvarde av
tredjedelsoktavbanden 31,5 till och med 100 Hz.
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Figur 14. Andelen mycket sémnstérda och 95% konfidensintervall i relation till
arsmedeldygnsekvivalent ljudniva, endast med beréknad ljudniva fran busstrafiken
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Figur 15. Andelen mycket somnstdrda och 95% konfidensintervall i relation till
arsmedeldygnsekvivalent ljudniva beréknat utifran ett energimedelvarde av
tredjedelsoktavbanden 31,5 till och med 100 Hz
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Tabell 11. Utfall i relation till beraknade bullernivaer

Utfall

Mdirker

Midrker ofta buller frdn
bussar

Midrker ofta buller frdn
6vrig trafik

Storning

Mycket eller oerhért
storda av buller frdn
bussar

Mycket eller oerhért
stérda av ldgfrekvent
buller fran bussar
Mycket eller oerhért
storda av annan trafik
Sémnstérning
Mycket eller oerhért
stord sémn av
bussbuller

Mycket eller oerhért
stord s6mn av
Iagfrekvent bussbuller
Mycket eller oerhért
stérd sémn, annat
trafikbuller

Sémn

Sémnkvalitet (ganska
dalig/mycket dalig)
S6émnig under dagen
(mycket ofta)

Mycket trétt morgon
(mycket ofta)
Symptom

Nedstimd

Trétt/utsliten

OR# LF
(31,5-
100Hz)

1,10

1,01

1,07

1,07

1,00

1,06

1,06

0,98

1,00

1,01

1,00

1,00

1,00

95 % Cl

(1,08-1,11)

(1,00-1,02)

(1,05-1,09)

(1,05-1,09)

(0,99-1,02)

(1,03-1,08)

(1,03-1,09)

(0,96-1,00)

(0,99-1,01)

(1,00-1,02)

(0,99-1,01)

(0,99-1,01)

(0,99-1,01)

p-
véiirde

<0,001

0,008

<0,001

<0,001

0,774

<0,001

<0,001

0,064

0,990

0,139

0,522

0,763

0,622

OR#
LAeq
AmD

bussar

1,05

1,01

1,04

1,04

1.00

1,03

1,03

0,99

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

95 % Cl

(1,04-1,06)

(1,00-1,02)

(1,02-1,05)

(1,03-1,05)

(0.99-1.01)

(1,01-1,05)

(1,01-1,06)

(0,97-1,00)

(0,99-1,01)

(0,99-1,01)

(0,99-1,01)

(0,99-1,01)

(0,99-1,01)

p-
virde

<0,001

0,018

<0,001

<0,001

0,629

0,007

0,003

0,092

0,532

0,821

0,809

0,871

0,516

OR#
LAeq
AMD

1,05

1,00

1,03

1,04

0,99

1,01

1,04

0,98

0,98

1,01

1,00

0,99

1,01

95 % Cli

(1,03-1,06)

(0,99-1,02)

1,01-1,06

1,01-1,07

0,97-1,01

0,98-1,05

1,00-1,09

0,96-1,00

0,96-1,00

0,99-1,02

0,98-1,01

0,97-1,01

0,99-1,02

OR = oddsratio eller oddskvot, Cl= konfidensintervall. LF (31,5-100Hz) =genomsnittlig ljudenergi inom
frekvensomradet 31,5-100 Hz, LAeq AMD busstrafik= Ekvivalent ljudniva enbart frén bussar beréknat som
arsmedeldygn. # justerat for kon, alder, rékning, horsel, 4gande till bostad, antal ar bosatt i bostaden, tillgang
till ndgot tyst rum i bostaden, tillgang till tyst vardagsrum, tillgang till tyst sovrum.
Fetstil indikerar signifikanta samband.

| tabell 11 ovan visas analyser av hur de viktigaste utfallen relaterar till beraknade

bullernivaer. Samtliga analyser ar justerade for kon, alder, rokning, horsel, dgande till bostad,
antal ar bosatt i bostaden, tillgang till nagot tyst rum i bostaden, tillgang till tyst vardagsrum,

tillgang till tyst sovrum. Vid signifikanta samband betyder modellen att en férandring med en
procentenhet motsvara en forandring med en dB.

30| Sida

virde

<0,001

0,976

0,013

0,008

0,423

0,439

0,083

0,097

0,072

0,459

0,791

0,314

0,466



Sammanfattande slutsatser

Ersattning av hybridbussar med elektrifierade bussar har minskat bullerexponeringen generellt
men sarskilt med avseende pa det lagfrekventa bidraget inomhus. Minskningen kan tyckas
marginell men har bor tas i beaktande att den forandring av ljudtrycksnivaerna i det
lagfrekventa frekvensomradet som kravs for att uppna en halverad ljudstyrka ar ca 5-7 dB,
vilket kan jamforas med de 10 dB som kravs vid 1000 Hz.

Erfarenheter fran tidigare interventionsstudier &r att effekten blir storre dn vad som kan
forvantas fran existerande dos-responssamband (Brown & van Kamp 2017). Detta kan bero
pa att forvantningar om positiva resultat ocksa paverkar hur man rapporterar, samt eventuellt
paverka vilka som svarar. Av stort intresse vore att folja upp populationen efter en langre tid
for att studera om den positiva trenden i halsa kvarstar, forstarks eller forsvagas.

De resultat som erhalls i denna studie ar tydliga med en minskning av hur ofta man marker
buller och vibrationer fran bussar, hur ofta man stors av buller, lagfrekvent buller och
vibrationer samt av hur ofta man stors i sin somn av desamma inom
interventionspopulationen. Symptomen sémnig/trott under dagen, trétt och utsliten samt
nedstamd tyder pa otillracklig eller stord somn och/eller bristfallig aterhamtning i sin
boendemiljo. Detta stods av saval rapporterad bullerstérning som bullerstord somn i fas 1. Att
dessa symptom minskat i samband med inférandet av elektrifierade bussar och minskat buller,
samt minskad upplevelse av buller, vibrationer talar for att ett samband finns mellan minskad
bullerbelastning och forbattrad halsa. Samtliga analyser har korrigerat for en rad kanda
faktorer som eventuellt skulle kunnat bidra till felaktiga slutsatser. Vi kan trots detta inte
utesluta att andra faktorer som vi inte har kdnnedom skulle kunnat foréandras i
interventionsomradet fran fas I till fas Il och bidragit till denna forandring. Vi bedomer dock
detta som mindre troligt.

Begréansningar

Felkallor i var studie kan finnas i urvals och studiepopulationen, i dess rapportering, samt i
exponeringsberékningar. Det &r en svaghet att vi endast har sjalvrapporterade besvar och
symptom. Var studie &r dock genomford med en enkét som till stora delar bygger pa fragor
som anvants tidigare och dar fragor som vad géller somn och storning ar validerade. |
huvudsak utgar exponeringsbestamningen utifran beraknade varden. Exponeringsberakningar
har dock genomforts med validerad metodik som daven modifierats for att passa estimering av
en forandring av laga frekvenser. Precisionen med berakningar ar dock fortfarande en kélla
till osakehet. Vi har dock till delar kompletterat berakningar med ljudmatningar som utforts
med mycket god precision i ett antal lagenheter inom bada omradena och i bada faser. En
annan till osékerhet ar den laga svarsfrekvensen med endast ungefar en tredjedel som svarade.
Svarsfrekvensen var dock lika mellan omradena. En bortfallsanalys har utforts. En
bortfallsanalys bland 730 personer som alla bott i omradet minst ett ar visade att de som inte
svarade hade signifikant l1&gre utbildning samt hade en tendens till att inte &ga sin bostad. |
ovrigt sag vi inga signifikanta skillnader i storning eller somnstorning.

Endast bullerexponering har berdknats och métts inom undersokta omraden, eftersom
bulleremission var den huvudsakliga tankta forandringen av inférandet av elektrifierad
kollektivtrafik. Vi ser att &ven stdrning av vibrationer och avgaser tycks minska och det ar
inte omajligt att aven dessa miljcfaktorer kan paverka utfallen. En generell kommentar &r att
samtidiga exponeringar kan paverka utfallen, d&ven om det & mindre troligt att avgaser
paverkar somn och aterhamning.
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Krister Larsson samt Johan Pettersson vid RISE som var involverade i fas | av
undersokningen.

Mikael Ogren och Sofie Fredriksson samt Sofia Edgren som pa olika satt bidragit till studien.
Finansiering och stdd genom projektet har givits av: Vastra gotalandsregionen (VGR),
Kollektivtrafikndmnden, Regionalutvecklingsnamnden, Goteborgs Stad, Miljéférvaltningen,

samt Trafikkontoret. Stéd genom information och diskussioner har &ven givits av ElectriCitys
projekt och styrgrupp.
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Frageformular

"Att bo i en stad”

Om bussar och annan trafik

Vi ber dig att besvara samtliga fragor i formularet
och sa snart som majligt skicka det till oss i det portofria svarskuvertet.
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(8% ) GOTEBORGS UNIVERSITET
Sahlgrenska akademin

Avdelningen for samhillsmedicin och folkhilsa/Arbets- och miljémedicin

Skriftligt samtycke for forskningsprojekt ”Att bo i en stad”.

Jag har skriftligen informerats om forskningsprojektet ”Att bo i en stad”. Jag har fatt tillfalle att i
lugn och ro lasa igenom informationen och jag har fatt tillfalle att stalla fragor muntligt och/eller
skriftligt och jag har fatt mina fragor besvarade.

Jag ger hdrmed mitt samtycke till att personuppgifter, samt data som samlas in i samband med
detta projekt far lov att anvandas och sparas for att studera halsoeffekter av bussar och annan
trafik. Undersokningen kommer att foljas upp efter ca ett ar for att studera eventuell paverkan av
en trafikomlaggning. Jag forstar att data som samlas in kommer att sparas i 10 ar for att
mojliggora granskning. All data hanteras och forvaras med personliga uppgifter skilda fran
identifieringskod.

Jag ar medveten om att deltagande ar frivilligt, samt att jag nar som helst kan avbryta mitt
deltagande, utan att behdva ange nagon forklaring. Jag kan dven vilja att fa all data och/eller
personuppgifter raderade.

Jag ger harmed mitt samtycke till att delta i projektet i enlighet med ovan information.

Om du vill delta, sénd in samtyckesblanketten och ditt ifyllda frageformuléar i det portofria
kuvertet.

Kerstin Persson Waye Mikael Ogren
Professor, projektansvarig Seniorforskare,
Tel: 031-786 3604 Tel: 031-786 3629

Sa har fyller du i frageformularet:

Vi vet att det ibland kan vara svart att hitta ett svarsalternativ som fullt ut speglar den egna
upplevelsen. Valj darfor det alternativ som stammer bdst in pa just dig.

Kryssa endast i ndgon av svarsrutorna, inte mellan tva rutor. Ratt: X Fel: O X O

Det tar ca 15 minuter att fylla i frageformularet.
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FRAGORNA | FORMULARET HANDLAR OM DIN
BOENDEMILJO, HALSA OCH HUR DU UPPLEVER ATT

STADSTRAFIKEN PAVERKAR DIG

FORST NAGRA FRAGOR OM DIN BOSTAD
Ager du eller din familj er lagenhet?

e (JJa
O Nej

P4 vilket vaningsplan bor du?

O vaning (1 = bottenvaning)

Hur manga ar har du bott i din nuvarande bostad?

Hur lang tid per dygn vistas du normalt en vardag i din bostad?

.......................... timmar per dygn

Vad vardesatter du mest med din boendemilj6?
Du kan ange ett eller flera alternativ
0 Nara till centrum

(0 Nara till gronomraden

O Jag kdnner mig trygg Kommentarer:

O Social samvaro

D Tyst inomhus ....................................................................................
D Tyst UtothS ....................................................................................
D Légenhetens Standard ....................................................................................
0

Annat T T

Hur néjd ar du med din boendemiljo?

O  Mycket nojd Vad ar du néjd med?
O Ganska néjd

O Inte sarskilt nojd Vad &r du inte n6jd med?
O Intealls n6jd
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Fragor om vagtrafik

Markera med ett kryss i en av rutorna pa varje rad
7. Om du tanker pa de senaste 12 manaderna nar du ar hemma hur ofta marker du?

1. Aldrig/ 2.Minsten  3.Minsten  4.Minsten 5.Tva-tre 6.Varje

Sallan gang om gang i gang i ganger dag
aret manaden veckan varje vecka

Buller fran bussar m 0 m m 0 O
Vibrationer fran a J 7 a A =)
bussar
Bul_ler fran annan g J 7 3 A =)
trafik
Vibrationer fran g J ' 3 a 0

annan trafik

Om du tanker pa de senaste 12 manaderna, nar du a&r hemma, hur mycket stors du av
8. foljande kallor?
Om du inte marker av buller, vibrationer eller avgaser hemma sa markerar du kolumnen “Mérker

inte”.
Stors Stors
Marker . .
. inte oerhort
Inte
alls mycket

0 1 2 3 4 9 10
Buller fran bussar 0 a 0 a 0 0 a 0 0 0 0 O
Lagfrekvent (dowt,
mullrande) buller O a 0 a 0 0 a 0 0 0 O O
fran bussar
Vibrationer fran

ul
o
~
oo

bussar

Avgaser fran a a o o o a o m) o o o 0O
bussar

Bullert:‘;?inkannan A g A O 0 m 0 0 ) 0 0 O

Vibrationer fran
annan trafik
Avgaser fran
annan trafik

Annat? 0 a 0 a 0 0 a 0 0 0 0 0

a a ad a a a a a a a a

Har Du tillgang till tysta rum/utrymmen i bostaden dar Du inte méarker buller fran buss

9a. eller annan vagtrafik?
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10 nej
20 ja
op. Om javilket, vilka rum? 10 Vardagsrum, 20 Ditt sovrum 30 Kok

40 balkong/uteplats, 503 ANNAL? .ieiriiniiniierieeiiniiererensenseesessnssnssssnssnssnss

10 Vetter ditt sovrumsfénster mot trafikerad gata?

10 nej
20 ja,vilkengata? ...........cooiiiiiii

FRAGOR OM DIN SOMN

11. Brukar du sova med 6ppet fonster?

1. Nej 2.Ja
11a. Aret runt m) a
11b. Enbart under sommaren a a

12. Hur tycker du att du sover pa det hela taget?

Varken bra - -
Mycket bra Ganska bra eller dligt Ganska daligt Mycket daligt

a d d a a

13. Hur ofta har du under de senaste 6 manaderna...

Aldrig/ Nagra. ger Nagon gang Flera ggr VarJe.
) varje . ) dag/varje
Sallan . varje vecka varje vecka
manad natt

Haft svart att somna pa 0 m m 0 m
kvéllen?
Ként dig somnig under d d d 0 0
dagen?
Varit mycket trétt pa a a m m m
morgonen?

14 Om du téanker pa de senaste 6 manaderna nar du a&r hemma (med fonster och dérrar
stdngda) hur mycket stérs din somn av féljande ljud?

Inte alls Nagot Ganska Mycket Oerhort
mycket
Buller fran bussar m m a 0 m
Lagfrekvent (dovt,
mullrande) buller fran d d d 0 d
bussar
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Vibrationer fran bussar a0 ) a a dJ
Buller fran annan trafik 0 0 a 0 0

Annat
a a a a a

15. Om du ténker pa de senaste 6 manaderna hur ofta har du tagit hjalp av éronproppar
nar du ska sova?

Aldrig Sallan Ibland Ofta (Nastan) varje dag

a a a ) a

FRAGOR OM DIN HALSA

16. Hur har du upplevt din hdlsa under de senaste 6 manaderna?

Mycket bra Bra Varken bra Dalig Mycket dalig
eller dalig
0 d d d d

17.  Hur kénslig skulle du séaga att du &r for buller i allmanhet?
10  Inte alls kanslig
200 Lite kénslig
30 Ganska kanslig
40  Mycket kénslig
503  Oerhort kanslig

18.  Hur upplever du att din hérsel ar?

Mycket bra Bra Varken bra Dalig Mycket dalig
eller dalig
0 0 a 0 0
Kommentar:

19. Under de senaste 6 manaderna hur ofta har du:

Aldrig/  Entilltvd Entilltvd Tretillfem  Nastan

séllan gor i ger geri varje dag

manaden  jveckan veckan eller natt
Ként dig trott/utsliten? ) ) ) ) 0
Besvérats av huvudvark? 0 d 0 0 a
Haft allmanna obehagskanslor i magen? 0 0 n n H|
Varit nedstdmd? d d 0 0 0
Haft ont i nacken, ryggen eller axeln? 0 0 0 0 )
Oregelbundna eller skenande hjartslag? d d 0 0 0

20.  Har du nagonsin rékt dagligen under minst ett ars tid?
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O Nej (gad vidare till ndsta frdga)

Om du rokt/roker, hur gammal var du nér du boérjade roka

d Ja _—
regelbundet?
ar
Under de ar som du rékt hur manga cigaretter rokt/roker
du per dag?
antal
21. Har du nagonsin anvant andra produkter innehallande nikotin dagligen under minst en manad?
0 Nej
ad Ja Om ja, hur gammal var du nar du borjade anvdanda dem
E— dagligen?
ar

Om du har slutat ja, hur mycket anviander/anvinde du dem
i genomsnitt?

Antal nikotintuggummin eller plaster per dag:
Antal patroner “E-cigaretter” per vecka:

Antal snusdosor per vecka:

SLUTLIGEN NAGRA FRAGOR OM DIG

Foljande fragor stélls for att vi skall kunna ha en uppfattning om hur de som deltager i denna
undersdkning motsvarar samhallet i stort.

22.  Ardukvinna eller man? O Kvinna O Man O Villinte uppge

Hur manga ar ni i hushallet
23. inklusive dig sjalv? D Vuxna D Barn under 18 ar

24. Vad ar din hogsta avslutade utbildningsniva? Ange ett alternativ.

Har inte slutfort nagon/saknar utbildning
Grundskola/folkskola/realskola eller liknande
Gymnasium

Universitet

aaaaa

25. Vilken &ar din huvudsakliga sysselsattning?
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26.

[arbete, ange ..........ccoeviiiiiiinin, % av heltid

Pensionér

Sjukpensionerad eller langtidssjukskriven (mer an tre manader)
Student

Foréldraledig eller tjanstledig
Arbetssokande och/eller arbetsmarknadsatgard
Annat

auouaaaaq

Hur stor dr hushallets ungefarliga sammanlagda manadsinkomst fére skatt?

Rdkna den sammanlagda inkomsten for alla i hushdllet. Arbete ndgon i hushdllet deltid, rdkna
deltidslénen fére skatt. Med inkomst avses I6n, arbetsldshetsersdttning, ersdttning fran
férsdikringskassa, rérelseinkomster, pension m.m. samt olika bidrag som t.ex. barn-, studie- och
underhdllsbidrag.

O 0-14999 kronor per manad
15 000 — 29 999 kronor per manad
30 000 — 44 999 kronor per manad

a
a
O 45000 - 59 999 kronor per manad
a

60 000 kronor eller mer per manad

Om vi skulle behova mata exponering for vagtrafik inne i nagra

lagenheter, skulle vi kunna fa kontakta dig for en sadan matning?

Telefonnummer (frivilligt):

E-postadress (frivilligt):

Ovriga kommentarer som du vill ange:

Eftersom det ar latt att glomma nagon enskild fraga ber vi dig titta igenom
frageformularet en extra gang for att kontrollera att du besvarat alla
fragorna.

TACK!
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Dessa fragor stélldes endast i fas I, till bade referens- och interventionspopulation

Vilken var din huvudsakliga sysselséattning
januari 2020?

D | arbete, ange .................. % av heltid
D Pensionar

D Sjukpensionerad eller langtidssjukskriven
(mer @n tre manader)

D Student
D Foraldraledig eller tjanstledig

D Arbetssokande och/eller arbetsmarknadsétgard

FRAGOR OM RADANDE LAGE

Vad ar din huvudsakliga sysselsattning
just nu?

D | arbete, ange ................. % av heltid
D Pensiondr

D Sjukpensionerad eller Iangtidssjukskriven
(mer @n tre manader)

O

D Foraldraledig eller tjanstledig

Student

d Arbetssokande och/eller arbetsmarknadsatgérd

D Permitterad, ange permitteringsgrad ......... %

Den pagaende coronaviruspandemin kan paverka oss pa flera satt. Hur har den paverkat dig? Ange nedan hur

val féljande pastaende stammer for dig.

Jag ar orolig 6ver min ekonomi
Jag ar orolig for min egen eller min familjs hélsa
Jag sover samre

Jag tror att pandemin kan leda till
ett mer klimatvanligt samhalle

Annat, ange:

Inte alls
Inte alls
Inte alls

Inte alls

Delvis Helt
Delvis Helt
Delvis Helt
Delvis Helt
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Denna fraga stalldes endast i fas I1, och enbart till interventionspopulationen

Motsvarar elektrifieringen av bussarna pa linje 60 de férandringar som du foérvantade
dig, om du ténker pa dess paverkan pa din boendemiljé?

Gallande ljudmiljén:

D Blev lika bra som jag
forvantade mig

O Blev battre &n vad jag
forvantade mig

D Blev lika daligt som jag
forvantade mig

D Blev sdmre an vad jag
forvantade mig

D Hade inga férvantningar

Gaéllande vibrationer:

D Blev lika bra som jag
forvantade mig

O Blev battre &n vad jag
forvéntade mig

D Blev lika daligt som jag
forvdantade mig

D Blev samre dn vad jag
forvdantade mig

D Hade inga foérvantningar

Appendix 2.

Gallande luftmiljon:

D Blev lika bra som jag
forvantade mig

O Blev béttre &n vad jag
férvantade mig

D Blev lika daligt som jag
forvantade mig

D Blev samre an vad jag
forvantade mig

D Hade inga férvantningar

Gallande trafiksdkerheten:

D Blev lika bra som jag
forvantade mig

O Blev battre &n vad jag
forvéntade mig

D Blev lika daligt som jag
férvantade mig

D Blev sdmre an vad jag
forvantade mig

D Hade inga foérvdntningar
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