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Uppdragsbeskrivning

= FOrstudie hosten 2019 — Allman kunskapsoversikt réorande sémn-
storning fran flygbuller

= Litteraturgranskning
= WHO Night Noise Guidelines 2009

= Basner och McGuire 2018 (underlag for WHO:s Environmental Noise Guidelines
2018)

= |dentifiera kunskapsluckor vad galler tillampning | Sverige

= Olika indikatorer — metod for omréakning av EU-matt till svenska?
= Forskningsstudier tar inte hansyn till bostaders ljudisolering

= Brister i avvagningar vid tillampning av riktvardena (t.ex. flygplatsers storlek
och urbaniseringsgrad)

= Motiv till en strangare hallning for flyg an fér andra trafikslag?



Syfte

= Att analysera de samlade kunskapslaget om flygbuller och
sOmnpaverkan i en svensk kontext

= Utreda majligheterna att ta fram en metod f6r omrakning av L, till L

night Amax

= Analysera hur forskningsresultat ska tolkas i en svensk kontext med

avseende pa ljudisolering i bostaddsbestandet, flygplatsers storlek och
urbaniseringsgrad

= Analysera om det ar rimligt att stalla strangare krav vad galler flygbuller &an
dvriga trafikslag
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Presentationens upplagg

= Allman kunskapsoéversikt av flygbuller och somnstérning

= Deluppdrag
= Metod for omrakning av Ly till Ly, (OCh vice versa)?

= Ljudisolering i bostadsbestandet runt svenska flygplatser
= Flygplatsers storlek och urbaniseringsgrad
= Analys av forskningsresultat ur en svensk kontext

= Motiv till strangare riktvarden for flyg?



KUNSKAPSOVERSIKT — FLYGBULLERS
INVERKAN PA SOMNEN

2021-10-18
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Om somn

= SOmn ar avgorande for var fysiska och mentala héalsa

= Manga kroppsliga funktioner ar beroende av en god somn for att
fungera som de ska

= SOmnproblemen har Okat kraftigt sedan mitten av 1990-talet
= Ca 25 % har besvar med sémnen flera ganger i veckan
= Vanliga orsaker:

= Smarta/vark, stress, levnadsvanor (alkohol, tobak), buller mm.
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Effekter av buller pa sdmnen

Individrelaterade

faktorer

-Bullerkanslighet
-Alder etc.

Bullerkallans
egenskaper
-Ljudniva
-Varaktighet etc.

Situationsrelaterade

faktorer
-Somnstadie
-Tid sedan insomning etc.

v

Fysiologiska reaktioner relaterade till enstaka bullerhandelser
-Okningi hjarnans aktivitet och autonoma reaktioner
(Forandringari somnmonstret, uppvaknanden, okade kroppsrorelser, okat blodtryck etc.)

v

Storningar/forandringari somnstrukturen (sett 6ver en hel natt)
Minskad total somntid, 6kad forekomst av uppvaknanden, 6kning av autonoma reaktioner, minskad
djupsomn, minskad REM-somn, langre perioder av vakenhet etc.

!

Korttidseffekter
-Trotthet

-Forsamrad prestationsférmaga etc.

Langtidseffekter
-Hogt blodtryck
-Hjartinfarkt etc.




Normalt somnmonster

= Stabil struktur med olika somnstadier
= SWS/djups6tmn: Viktigt for aterhamtning och minnesinlagring

= REM/dromsomn

= Somntrycket avtar med somntiden (och med aldern!)

= Vi vacks lattare w.
) REM

= Aldre sarskilt kansliga
2_
3_
4_|

Figur: Normalt hypnogram. Source: Muzet 2007.

hours



Bullerstord sOmn

= Kortare total sémntid (forsvarar insomning, uppvaknanden)
= Forandrat somnmonster: fragmenterad och ytligare somn

= “Arousals” — Fysiologiska stressreaktioner (horselsinnet alltid 6ppet!)

Stresshormoner I
W__

= Blodtryck I REM
- Hjartfrekvens | i
= Andning ] 2
= Kroppsrorelser ] j:

_,

Figur: Bullerstord somn. Kélla: Muzet 2007.



Evidens fran Basner och McGuire 2018 (WHO review)

Uppvaknanden/somnstadieforandringar
= Faltstudie 2000/-01med polysomnografi fran Tyskland (Basner m. fl. 2006)
= KoIn/Bonn flygplats, 61 personer, 9 natter, 10 546 bullerh&ndelser
= Risken dkar med 32 % per 10 dB stegring

= Fran ca 38 dB L g4 INOMhus
” (a) Road o éo (b) Aircraft 2 (c) Rail
15 15 15

change to awake or S1 (%)
o >

Probability of sleep stage

Aircraft: Prob. of Wake or S1 = —3.0918 — 0.0449 * Lyg max + 0.0034 * (LAS’IW)2
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Fysiologiska reaktioner under somnen
= HYENA-studien, 2005 (Haralabidis m.fl. 2008)

= 140 studiepersoner boende nara fyra europeiska flygplatser (Aten, Malpensa,
Heathrow samt Arlanda)

= 24h blodtrycksmaéatare, matning var 15:e minut

= Méatning och inspelning av ljudhandelser i sovrummet

= Sma men statistiskt sékerstallda 6kningar i blodtryck per 5 dB stegring i
ljudnivan
= Ej statistiskt sakerstallda 6kningar i hjartfrekvens

= Effekter fran ljudnivaer pa 35 dB L., inomhus i sovrummet
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Motilitet (kroppsrorelser)
= En markor for att kroppen varvar upp och évergar i mer ytlig sémn

alternativt vakenhet
= Faltstudie med aktigraf fran Holland 1999-2001, Amsterdam Schiphol

= 418 personer, 11 natter, 63 242 flygbullerhdndelser
= Okning fran ca 32 dB L., inomhus i sovrummet

Motility

30 35 40 45 50 55 60 65

Kalla: Passchier-Vermeer m.fl. 2002.

Lmax,Inside
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Sjalvrapporterad somnstorning

Bygger pa enkatfragor om forsvarad insomning, uppvaknanden och
allman somnstorning

%HSD = andel mycket eller valdigt mycket somnstérda

Kan vara kopplade specifikt till flygbuller eller allmant stallda

Statistiskt sékerstallda samband da fragan var kopplad till flygbuller
= OR 1,94 (95% KI 1,61-2,33) per 10 dB Ly,

= Okad risk men ej statistiskt sakerstallt for allmant stallda fragor

= OR 1,17 (95% Kl 0,54-2,53) per 10 dB Ly

\/Q)/g —%é\‘
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Exponering-responssamband flygbuller — %HSD

= Ca 11 % mycket somnstorda vid 40 dB Ly
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I"night
Aircraft %HSD = 167885 — 0.9293 # Lyjop + 0.0198  (Lyigny)”

Kalla: Basner och McGuire 2018.



METOD FOR OMRAKNING AV LAMAX TILL
LNIGHT?
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Bakgrund och syfte

= Ulf Tengzelius, Bilaga 1 — Relationer mellan ljudmdtten L., och L .. vid
bullerexponering fran flygtrafik vid svenska flygplatser

= I Internationella forskningsstudier anvands ofta L, | Sverige
anvands L,

= Svarigheter att direkt 6versatta resultat

= Att gora en dversyn av mojligheterna att estimera L., utifran
kdnnedom om L., samt det omvéanda forhallandet

= Gar det att redovisa sdmnstorningseffekter givet L, ., hivaer nattetid
kring svenska flygplatser baserat pa samband mellan Light OCh
sOmnstorning?



FOorutsattningar

= Omrékningar mellan L, 0ch L, har manga osékerhetsfaktorer

= Matten ar framtagna for att representera olika aspekter av ljudmiljon och
darmed inte direkt jamforbara

= Dock mdijligt att finna korrelationer mellan matten

= Variabler som har stérst inverkan pa relationen
= Avstand mellan mottagare och flygplan

= Flygplanstyp
= Antalet dverflygningar

= Fordelning 6ver dygnet
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Exempel Arlanda

= Utgar fran kanda data over flygtrafiken (Arlanda 2018) samt
= Flygbuller fran olika flygplanstyper (ANP-databasen, Eurocontrol)
= Berakningar av standard-typ, ECAC Doc.29

= Simuleringar med beréakningsprogrammet SAFT
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Testexempel — 70 dB L,,., (flygplanstyp A321-232)

Lnight(LAmax=70dB, Nnight=3, » FAC-mottagare z250-500m) =45.1 dB, %HSD = 15
60 ' ' , 4

Andra varden pa
de ingaende
parametrarna
skulle forstas ge
andra resultat.
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-
night
Lnight(LAmangodB, Nnight=10, rAC—mottagare=192M) =52.6dB

Lnight(LAmax=80dB, Nnight=1, f'AC—mottagare=192m) =42.6dB



Slutsatser

= Det finns mojligheter att skatta andel sémnstoérda baserat pa L, utifran
information om

= Samband mellan Ly, och %HSD

Antal overflygningar

Forekommande flygplanstyper

Avstand mellan flygplan och mottagare

Lamax OCh Lae-bullerdata for ingaende flygplanstyper

= Svarigheter att tolka och nyttja detta da vi tvingas infora ett
flervariabelberoende

= Mdjliga tillampningar blir komplexa

= Enklare om vi i Sverige berdknade Lnight



LJUDISOLERING | BOSTADSBESTANDET
RUNT SVENSKA FLYGPLATSER
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Bakgrund och syfte

= Christian Simmons, Bilaga 2 — Ljudisolering mot flygbuller - Bedémning av bostéder
runt svenska flygplatser

= Syfte:

= Att samla in uppgifter, gora berakningar och oversiktligt beddma ljudisolering
mot flygbuller i bostadsbestandet runt svenska flygplatser

= Fokus pa de tio flygplatser som forvaltas av Swedavia

= Arlanda, Bromma, Landvetter, Malmd, Umea, Visby, Kiruna, Luled, Are och
Ronneby

= 6 st. har nagon form av nattrafik (Bromma endast ambulansflyg)



= [nventering av
= Byggnadsar for bostader i berorda kommuner (statistik fran SCB)

= Typiska huskonstruktioner (SBUF/Sveriges Byggindustrier, Boverket m.fl.
undersokningar)

= Ljudisolering av fonster och yttervaggar

= Allmanna renoveringsprogram

= Atgarder runt Swedavias flygplatser (kommunikation med UIf Pettersson)

= Jamforelse med internationell standard

= framst Mellan- och Sydeuropa
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Slutsatser

= En storre andel av bostaderna (40-50 %) ar uppférda under "rekordaren”
1950-1980, smahusen nagot senare an flerbostadshusen (SCB)

= Analys av vanliga konstruktioner fran denna period visar att den A-vagda
ljudnivaskillnaden mellan frifaltsnivaer utomhus och medelljudnivan i
bostadsrum &ar ca 28-38 dB, flertalet dver 30 dBA

= Swedavia:s atgarder har medfort att de flesta bostadshus néara storre

flygplatser inte har maxnivaer éver 45 dB L., inomhus

= Ca 3 000 bostader har atgardats (framst runt Arlanda, Bromma och Landvetter)
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= Ej mojligt att gora nagon detaljerad jamforelse mellan fasadisolering i
Sverige och andra lander, men

= Rimligt att anta att bostadshus | mellan- och sydeuropeiska lander har
omkring 5 dB lagre ljudisolering jamfort med nordiska lander

= Energianvandning, uppvarmningskostnader kopplat till klimat
= Nyare fonsterkonstruktioner (tre glasrutor)

= Sammanfattningsvis gors bedémningen att ljudnivaskillnaden i
svenska bostader nara flygplatserna ligger mellan 30-35 dB, dvs.
minst 5 dBA hogre an schablonvardet 25 dBA

= Bostadsbestandet runt flygplatser i Sverige beddms i genomsnitt ha
en hogre ljudisolering an en internationell standard (minst 5 dB)

> Inverkar pa tolkning av ffa pa sambanden med sjalvrapporterad
sémnstorning



SVENSKA FLYGPLATSERS STORLEK
OCH URBANISERINGSGRAD (2019)



Forhallanden i Sverige

= Majoriteten av de svenska flygplatserna har farre an 20 000 flygrorelser per ar = Mindre
flygplats internationellt sett (Kdlla: Transportstyrelsen)

= Urbaniseringsgraden ar klart hogst for Bromma med 5 203 inv/km?, begrdansad nattrafik

= Vid ovriga flygplatser dar det bedrivs nattrafik ar befolkningstatheten 1ag (19 -149 inv./km?)

Befolkningstathet i

Flygplats Landningsfrekvens
(totalt)
Kommun

Stockholm-Arlanda
116 527
(Sigtuna)

Goteborg-Landvetter
34 680
(Harryda)

Stockholm-Bromma
27 850
(Stockholms stad)
Malmo
18 678
(Svedala)
Stockholm-Vasteras
14 250

(Vasteras)

kommunen (invanare/km?2)

142 Medel:
* 8400 landningar
5203 e 184 inv./km?
102
161

Kallor: Transportstyrelsen och SCB.
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Jamforelse med andra flygplatser

Antal flygrorelser
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= Arlanda ligger i mitten storleksmassig av de 11 flygplatser som ligger
till grund for WHO:s samband om flygbuller och sémnpaverkan
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= Sett till invanarantal ligger Arlanda (Sigtuna kommun) lagst av de 11
studerade, Bromma (Stockholms stad) mer mot mitten.



TOLKNING AV FORSKNINGSRESULTAT | EN
SVENSK KONTEXT

2021-10-18
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Uppvaknanden/somnstadieforandringar, fysiologiska
reaktioner och motilitet

= Sambanden utgar ifran ljudnivan inomhus (L,..,) och paverkas
saledes inte av bostadens ljudisolering

= Tillampbara i en svensk kontext

= Vid beddmning av riskokning bor man dock utga ifran ljudnivaer
som forekommer i det svenska bostadsbestandet

= Riktvarde 70 dB L, ., och fasadreduktion ~ 25-35 dB ger
inomhusnivaer mellan 35-45 dB L

= Risk for uppvaknanden/somnstadieférandringar pa upp till ca 2 %

Amax

= Risk for blodtrycksférandringar fran 35 dB L., (inga exponering-responsfunktioner)
= Risk for 6kad motilitet ca 1,5 %
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Sjalvrapporterad somnstorning (%oHSD)

Studie Land, Stad (Flygplats) Antal flygrorelser (starter och Bed6mning av urbaniseringsgrad
landningar)/ar (Kalla) (Kalla)
Nguyen m. fl. 2009 Vietnam, Ho Chi Minh (Tan Son 95 000 ar 2009 Mycket hog. Ca 7 miljoner invanare i
Nhat Airport) Ho Chi Minh ar 2009 (Nguyen 2012).
Schreckenberg m. fl. 2009 Tyskland, Frankfurt (Frankfurt Ca 490 000 ar 2005 Medelhég. Ca 650 000 invanare i
Airport) Frankfurt ar 2005
Nguyen m. fl. 2010, 2011 Vietnam, Hanoi (Noi Bai airport) 75 000 ar 2010. (Nguyen 2019) Mycket hog. Ca 7 miljoner invanare i

Hanoi ar 2009 (Nguyen 2012)

Nguyen m. fl. 2012 Vietnam, Da Nang (Da Nang <50 000 (I dagslaget 81 000 Medelhég. Ca 900 000 invanare i Da
Airport) flygrorelser per dag. Trafiken har Nang City ar 2009. (Nguyen 2012)
okat kraftigt sedan studien
genomfordes)
Yano m. fl. 2015 Vietnam, Hanoi (Noi Bai airport) 180 000 ar 2015 (Yano 2015: 500 Mycket hog. Ca 7 miljoner invanare i
flygrorelser per dag) Hanoi 2009 (Nguyen 2012)
Nguyen m. fl. 2015 Vietnam, Hanoi (Noi Bai airport) | 180 000 ar 2015 (Nguyen 2015: 500 ' Mycket hog. Ca 7 miljoner invanare i

flygrorelser per dag) Hanoi 2009. (Nguyen 2012)
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Resultat fran meta-analys (riskékning per 10 dB)

Odds Ratio Odds Ratio
Study or Subgroup IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% CI
Aircraft Noise - Non Noise Specific Question
Brink (2011)-Switzerland 0.33 [0.086, 1.73] .
Brink (2005) 2003 Data-Switzerland 1.16 [0.87, 1.53]
Brink (2005) 2001 Data-Switzerland 1.15 [0.88, 1.50]
Subtotal (95% Cl) 1.13 [0.92, 1.39]

Heterogeneity: Tau? = 0.00; Chi*=2.16,df =2 (P=0.34), P=7%
Test for overall effect: Z = 1.16 (P = 0.25)

Aircraft Noise - Noise Specific Question

Nguyen et al. (2012)-Da Nang City Vietnam 1.10 [0.67, 1.83] T

Nguyen et al. (2009)-Ho Chi Minh City Vietnam 4.64 [2.95, 7.30] —
Nguyen et al. (2011)-Hanoi Vietnam 1.45[0.98, 2.15] i

Yano et al. (2015)-Hanoi Vietnam 2.32[1.70, 3.16] —
Schreckenberg et al. (2006)-Germany 3.43 [2.65, 4.45] =
Nguyen et al. (2015)-Hanol Vietnam 2.70 [2.13, 3.42] il
Subtotal (95% CI) 2.37 [1.69, 3.34] R

Heterogeneity: Tau? = 0.15; Chi* = 30.87, df = 5 (P < 0.00001); I = 84%
Test for overall effect: Z = 4.98 (P < 0.00001)

_°..
&

0.2 1 5 20

Kalla: Basner och McGuire 2018.



= Sambanden baseras pa fa studier, majoriteten fran Vietnam

= Sambanden utgar ifran ljudnivan utomhus (L., och paverkas saledes av
bostaders ljudisolering

= Risk att WHO:s exponering-responskurva ar nagot overskattad gentemot
svenska forhallanden

= Forhallanden i studierna fran Vietnam olika de svenska, lagre
judstandard i bostaderna, storre flygplatser, hdgre urbaniseringsgrad

= F@randringar i exponeringen i en av studierna

= Motséags av resultat fran Tyskland/Frankfurt

= OR=3.43 (95 % Kl 2,65-4,45)



MOTIV TILL STRANGARE RIKTVARDEN
FOR FLYGBULLER
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Fragestallning:

= Nuvarande riktvarden for flygbuller ar stangare an for vag- och
spartrafikbuller — Ar detta motiverat?

= Foljande riktvarden rekommenderas av WHO (WHO 2018):

= Vdgtrafik: 53dB L., samt 45 dB L

night
= Spdrtrafik: 54 dB Ly, samt 44 dB L,
= Flygtrafik: 45 dB Ly, samt 40 dB L ;.



= Finns det skillnader i riskdkning for kritiska halsoeffekter beroende pa
trafikslag?

= WHO:s “kritiska halsoeffekter”
= Hjart-karlsjukdom (ex. MI, blodtryck, stroke)

= SOmnstorning (Y%oHSD, uppvaknanden mm)
= Allméan stérning (%HA)

= Forsamrad kognition (ex. lasforstaelse, minnesfunktion mm hos barn)



Slutsatser om skillnader i halsopaverkan fran olika trafikslag

= Ingen evidens for att flygbuller skulle vara starkare kopplat till CVD an ovriga
trafikslag

= Stark evidens for hogre férekomst av sjalvrapporterade besvar av bade allman
storning och somnstorning kopplat till flygbuller (%HA och %HSD)

= Motiverar strangare riktvarden for flygbuller &n for vag- och spartrafikbuller

a) Aircraft b) Road Rail
5 (a) &0 (b) Roa 60 (c) Rai

50 50 50

40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65

night nght I'nlght

Andel mycket somnstdrda (%HSD) som en funktion av ljudnivan nattetid (Lnigne) fOr flyg-, vag-
och spartrafikbuller (Basner och McGuire 2018).
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= Sjalvrapporterad somnstorning ses av WHO som en sarskilt viktig
markor for halsorelaterad paverkan av buller

= Direkta effekter pa t.ex. livskvalitet, och allvarliga halsoeffekter pa lang sikt, hjart-
karlpaverkan, metabola utfall, mental halsa

= Aven evidens for skillnader vad galler effekter pa barns kognition

= Samband mellan flygbuller och férsenad lasinlarning, samre resultat pa
standardiserade test och forsamrat langtidsminne (RANCH-studien, Clark m.fl. 2005)

= Onskvart med tydligare utredning av fragan

= Framtida studier bor beakta och analysera skillnader beroende pa trafikslag och
bakomliggande mekanismer
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Sammanfattning

= Det finns evidens for samband mellan flygbuller och sémnstorningar

= Objektiva utfall (uppvaknanden, somnstadieforandringar, fysiologiska reaktioner, motilitet)

= Subjektiva bedomningar (sjalvrapporterad sémnstorning)

= Starkare samband da fragan relaterar till flygbuller
= Relativt fa studier

= FOr sjalvrapporterad sémnstorning (%0HSD) ar majoriteten av studierna
genomfdrda i Asien (Vietnam)

= Det behovs fler Europeiska/svenska studier for att bedoma om WHO:s exponering-
responskurva ar tillampbar i en svensk kontext

= Det ar motiverat med strangare riktvarden for flygbuller an for andra trafikslag
= Hogre grad av bade stérning och sémnstérning

= Effekter pa barns inlarning och prestation
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