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Sammanstallning flygbuller och barns halsa

Swedavia &r ett statligt &gt bolag som &ger, driver och utvecklar tio flygplatser i hela Sverige.
Var roll &r att skapa den tillganglighet som Sverige behover for att underlatta resande, affarer
och méten — inom Sverige, i Europa och i dvriga varlden. Fér Swedavia ar kundfokus, hallbar
utveckling och sakerhet utgangspunkten i allt vi gor — bade i den egna verksamheten och i
samhadllet i stort.

En av manga utmaningar som samhéllet idag moter & manniskors exponering for trafikbuller,
dar flyget ar en kélla. Med anledning av detta har Swedavia gett Institutet for Miljémedicin
vid Karolinska institutet i uppdrag att kartlagga den befintliga forskningen rérande flygbuller
och dess eventuella paverkan pa barns halsa.

Rapporten “Flygbuller och barns hélsa” ér en litteratursammanstéllning och granskning av
den senaste forskningen pa omradet. Vi kan utifran den konstatera att flygbuller bedéms
kunna ha en paverkan pd manniskors halsa, men att en eventuell halsopaverkan beror pa
bullrets ljudnivaer. De studier som hittills gjorts ror endast stora flygplatser internationellt dar
bullernivaerna generellt ar hogre an i anslutning till Swedavias flygplatser.

Trots att det i dagslaget inte ar helt klarlagt vilken paverkan flygbuller har pa méanniskors
hélsa behdver bullerfragan prioriteras. Darfor ar det viktigt att Swedavia fortsétter arbetet med
att jamfora resultaten fran aktuell forskning med vara lokala forhallanden och att aven
fortsattningsvis verka for att minska bullerexponeringen.

Redan idag gor Swedavia mycket. Vi utfor bullerisoleringsatgérder pa ett stort antal
fastigheter runt vara flygplatser, genom sa kallade bulleravgifter premieras tystare flygplan
och tillsammans med flygbolagen anvander och utvecklar vi alternativa in- och
utflygningsprocedurer for att minska bullernivaerna.

Swedavia ska vara en drivande part i det arbete som fokuserar pa att minska exponeringen av
trafikbuller. I det arbetet &r rapporten ”Flygbuller och barns hélsa” ett viktigt bidrag.
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Swedavia ar en koncern som &ager, driver och utvecklar 10 flygplatser i hela Sverige.
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Forord

Institutet for Miljomedicin vid Karolinska Institutet har pa uppdrag av Swedavia genomfoért
en granskning av kunskapsunderlaget gallande flygbuller och barns halsa. Uppdraget
omfattar en sammanfattning av gallande kunskap kring halsorisker fér barn relaterade till
flygbuller. Utredningen inriktar sig speciellt pa allméan stérning, sdmnstorning,
kommunikation/talférstaelse, inlarning och prestation samt fysiologiska stresseffekter.

Underlaget for granskningen utgor i huvudsak etablerad kunskap relaterad till aktuella
nationella och internationella vetenskapliga studier, litteratursammanstallningar (reviews)
och myndighetsrapporter inom d@mnesomradet. Slutsatserna fran granskningen
sammanfattas oversiktligt i foreliggande rapport.

Uppdragets ombud fran Swedavia har varit Suvi Hakkinen. Fran Institutet for Miljomedicin
har Docent Gosta Bluhm och Med. Dr. Charlotta Eriksson varit utredningens huvudombud.

Charlotta Eriksson

Stockholm, tisdagen den 30 september, 2014



Innehall

SAMMANFATTNING ..ttt e et e e s s s br s e e e e e s s s e sanranee 4
INLEDINING . ...ciiiiiittittiee ettt e e s b ettt e e e s s e s a bt e e e e e s s naraaeeeeesesanas 5
ALLIMAN STORNING ......cvcuiiietetiitetetetete sttt esss s se st s sese s st esesassesesesessssesesassssesessasasesesassssesesennnas 6
SOMNSTORNING .....vvvteteteteteteee ettt sttt s s s bbbt sesssssase s s s s e e e s st s s esesesesesesesesesesesenssnaens 8
KOMMUNIKATION OCH TALFORSTAELSE.......vvucvviectevececeeseae s sesesesesae s sesse s ses s snas e ssaees 9
INLARNING OCH PRESTATION ...ouiuiuiiieieiiiiesestte ettt bbb s ssse s ss s s s s s s s sesesesesenenas 10
FYSIOLOGISKA STRESSEFFEKTER ....oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 13
REFERENSER ...ttt e et e e e e s s e et e e e e s s s rnreeeeee s 15



SAMMANFATTNING

Sammanfattningsvis bedoms flygbuller kunna paverka barn bade i hem- och skolmiljo. For
somnstorning och fysiologiska stresseffekter ar det dock svart att dra nagra definitiva slutsatser da
det samlade kunskapsunderlaget ar begransat. Samtliga ljudnivaer som refereras till avser
situationen utomhus vid byggnaders/bostaders fasad om inte annat anges.

e Barns storningsgrad till foljd av flygbuller i skolmiljé uppvisar exponering-responssamband
med i genomsnitt 5,5 % stérda vid 50 dB(A) Leg, 160 0Ch 12,1 % stdrda vid 60 dB(A) Leg, 16n-
Sambanden ér likvardiga om bullret forekommer i barnens hemmiljo. Dock rapporterar barn
nagot mindre storning till foljd av buller an vuxna, i synnerhet vid hogre bullernivaer. Barn
som stors av buller riskerar att uppleva koncentrationssvarigheter, irritation, nedstamdhet
och initiativloshet.

e Flygbuller paverkar sannolikt barns somnkvalitet, bade kvantitativt och kvalitativt. Dock
saknas i stort sett studier av dessa samband helt. | avvaktan pa battre kunskapsunderlag bor
forsiktighetsprincipen vara radande. Denna bedémning grundar sig pa samband som pavisats
mellan flygbuller och sémn hos vuxna samt att barn generellt anses vara en sarskilt kdnslig
grupp.

e Flygbuller, liksom annat trafikbuller, kan maskera tal och darmed férsvara mojligheterna att
fora samtal vilket inverkar negativt pa barns kommunikation. Psyko-akustiska studier visar att
barns taluppfattning paverkas mer dn vuxnas i daliga talférhallanden och barn under
sprakinlarning anses sarskilt utsatta. | skolor och forskolor rekommenderar WHO att den
totala medelljudnivan inomhus i klassrum under lektionstid bor hallas under 35 dB(A).

e Beskrivna studier om inldrning och prestation ger vid hand att exponering for flygbuller i
skolmiljo kan ge upphov till atminstone tidsrelaterad stérning av barns kognitiva formaga.
Bade tal- och lasforstaelse kan paverkas, liksom minne, motivation och formagan att I6sa
lektionsrelaterade uppgifter. Vid upphord exponering forefaller prestationsférmagan kunna
forbattras, dven om det inte rader full konsensus i detta avseende.

e De studier som genomforts vad galler fysiologiska stresseffekter av flygbuller hos barn visar
inte nagra entydiga resultat. De dkningar som faktiskt observerats hos barnen vad géller
blodtryck och stresshormoner ar sma och har Iag klinisk relevans men kan tolkas som
fysiologiska markérer for stress. De kroniska effekterna av dessa modesta 6kningar ar inte
kdnda men generellt sett kan en forhojd stressniva till foljd av buller hos barnen inverka
negativt pa deras hélsa om den kvarstar under langre tid.

e Pagrund av ett begrdnsat vetenskapligt underlag och metodologiska olikheter i studiedesign
och exponeringsnivaer gar det i dagslaget inte att dra nagra sakra slutsatser om vid vilka
ljudnivaer de negativa effekterna pa barns halsa uppkommer. Om risk for barnens halsa
foreligger beror till stor del pa den specifika exponeringssituationen runt en flygplats samt pa
andra modifierande faktorer, t.ex. byggnaders ljudddmpande egenskaper, och bor darfor
beddmas fran fall till fall.



INLEDNING

Samhallsbuller, som huvudsakligen omfattar buller fran vag- spar- och flygtrafik, klassas som ett av
vara storre miljohalsoproblem. Flygbuller kan upplevas sarskilt besvarande beroende pa dess
intermittenta och oférutsagbara karaktar [1]. Besvarsupplevelser, somnproblem, samtalsstérningar
och forsamrade mojligheter till vila och avkoppling ar vanligt férekommande i bullerutsatta
populationer, bade hos vuxna och barn [2, 3]. Buller kan dven ha effekter pa inldrning och prestation
samt leda till fysiologiska stressrelaterade symptom och darmed ge upphov till forsamrad livskvalitet
och hélsa. Okande bevisning talar for att langtidsexponering for trafikbuller kan ha kroniska effekter
pa hjart- och karlsystemet hos vuxna [4].

Kartlaggning av halsoeffekter av buller grundar sig bade pa kliniska och epidemiologiska
undersdkningar och kan omfatta bade objektiva méatningar, t.ex. av blodtryck och stresshormoner,
samt sjalvrapporterade besvar, t.ex. allman stérning och somnstorning. | epidemiologiska studier
anvands ofta enkdtundersokningar vars validitet har starkts under senare ar dad mer enhetligt
utformade frageformular nu vanligen anvands. Kliniska, objektiva, matningar ar dock att foredra
framfor sjalvrapporterade utfall. Vad géller matt pa exponeringen sa har den 6vervagande
majoriteten av studierna matt eller berdknat ljudnivaerna utomhus vid byggnaders/bostaders fasad.
Detta kan ge en oberoende felklassificering av individers exponering da ingen hansyn tas till faktorer
sa som fonstertyp, fasadisolering och bostadens lage i forhallande till omgivningen. Att olika
indikatorer for buller anvénts i de studier som bedémts forsvarar tolkningen av samband med
halsoutfall ytterligare. Vidare kan epidemiologiska studier ha olika design och darmed tilldelas mer
eller mindre vetenskapligt varde. Oftast varderas longitudinella studier, dar deltagare f6ljs upp under
en langre tid, hogre an tvarsnittsstudier, dar exponering och halsoutfall mats vid samma tidpunkt. |
denna granskning har vi inkluderat bade kliniska och epidemiologiska undersdkningar samt tagit
hansyn till metodik och studietyp i beddmningen av resultatens tillforlitlighet.

Flertalet hittillsvarande studier pa halsoeffekter av flygbuller har rért den vuxna befolkningen.
Studier pa barn har framst géllt skolmiljon och huvudinriktningen har varit undersdkningar av
paverkan pa talkommunikation och inlarningseffekter [5]. | denna rapport gors en genomgang av
aktuell kunskap kring flygbullers betydelse fér barns halsa avseende allman stérning, sdmnstorning,
talforstaelse och kommunikation, inldrning och prestation samt fysiologiska stresseffekter.
Sammanstallningen omfattar bade halsoeffekter i hemmiljo, i den utstrackning resultat finns
tillgangliga, samt i skolmiljo.



ALLMAN STORNING

Samhallsbuller orsakas framst av transporter och buller fran vagtrafik ar den klart dominerande
faktorn [6]. Storning mats pa befolkningsniva numera oftast med hjalp av standardiserade enkater.
Man anvander sig vanligen av den s.k ICBEN-skalan antingen som 5-gradig verbal eller 11-gradig
numerisk version. Den mest genomarbetade sambandsanalysen avseende relationen mellan
procentantalet storda och stigande exponeringsnivaer for vag- saval som flyg- och tagbuller bygger
pa en metaanalys av 54 studier [1, 7]. Redan vid en flygbullerexponering pa 50 dB(A) Ly, anger 5 %
av den vuxna befolkningen allvarlig storning. Flygbuller drabbar betydligt farre men ar mer
besvarande och stérning motsvarande den vid vagtrafikbuller upptrader redan vid 5-6 dB(A) lagre
nivaer (Figur 1).
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Figur 1. Andel mycket besvdrade (vinster diagram) och besvérade (héger diagram) som en funktion
av buller fran flyg, véig-, respektive tagtrafik.

Barns storningsreaktioner till f6ljd av trafikbuller dr endast studerat i begransad omfattning. Bland
internationella studier kan t.ex. ndmnas en undersékning av langtidsexponering for flygbuller hos 275
brittiska skolbarn, 8-11 ar gamla, i vastra London nara Heathrow flygplats. Barnen i denna studie
foljdes upp under ett ars tid och resultaten visade pa en statistiskt signifikant hogre rapportering av
storning och stressupplevelser hos barn som gatt i skolor med ljudnivder >66 dB(A) Leg, 16n i
jamforelse med barn som gatt i mindre exponerade skolor (<57 dB(A) Leg, 16n) [8].

En relativt nyligen genomford studie syftade till att ta fram exponering-responssamband for barns
storningsreaktioner i relation till bade vag- och flygtrafik [9]. Resultaten visade en 6kning av
storningsgraden fran 5,5 % vid 50 dB(A) Leg, 16n till 12,1 % vid 60 dB(A) for flygbuller utomhus i
skolmiljon (Figur 2). Motsvarande samband aterfanns ocksa for flygbuller i hemmiljon. Vidare visade
resultaten, pa liknande vis som for vuxna, att barn var mer storda av flygbuller &n vagtrafikbuller. |
jamforelse med vuxna var dock barnen generellt sett mindre stérda vid hogre bullernivaer.
Relationen mellan antal handelser och den maximala ljudnivan vid varje enskild handelse avseende
barns rapporterade storning ar otillrackligt undersokt. Det ar troligt att storningsmonstret kan variera
beroende pa den specifika situationen runt en flygplats.
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Figur 2. Andelen mycket besvdrade barn som en funktion av flygbuller (van Kempen 2009).

Den senaste svenska Miljohalsorapporten (2013) som fokuserade pa barn och ungdomar visade i
likhet med studien ovan att barn generellt sett ar mindre stérda av buller dn vuxna [2]. Orsakerna till
detta ar oklara men skulle kunna forklaras med att barn generellt sett &r mindre medvetna om
bullret ar vuxna. | Miljohalsorapport 2013, som baserades pa tva stora nationella miljohalsoenkater
fran 2003 och 2011, gjordes en jamforelse av storningsgrad av olika ljudkallor hos barn i 12-
arsaldern. Stoérningarna till féljd av flygbuller i hemmiljon 6kade fran 0,6 % till 1,1 % mellan
undersokningarna. Resultaten fran regionala analyser i Stockholms ldn genomforda av Centrum for
arbets- och Miljomedicin (Miljohalsorapport Stockholms Ian 2013, Stockholms ldns landsting) visar
att motsvarande stoérningar 6kade fran 1,7 % till 3,1 % vilket visar en tendens att storningsgraden
generellt sett 6kar mer i storstadsregioner som ofta ligger nara storre internationella flygplatser. |
skolmiljon var dock stérningsgraden till f6ljd av buller liten; mindre an 1 % av de 12-ariga barnen
stordes av flygbuller.

Allmanna stoérningseffekter som kan uppkomma hos vuxna sa val som hos barn till foljd av
trafikbuller, forutom en generell besvarsupplevelse, ar koncentrationssvarigheter, irritation,
nedstamdhet och initiativlioshet. Stérningen kan i samverkan med andra belastningsfaktorer och
beroende pa individens kanslighet och férmaga att kunna hantera stress pa langre sikt ge upphov till
olika psykosomatiska besvar och psykosociala konsekvenser [10, 11]. Storningsreaktioner varierar
med den ekvivalenta ljudnivan, den maximala ljudnivan, antalet bullerhandelser samt tiden pa
dagen. Kansligheten for buller ar storst under kvalls- och nattetid [1, 12].



SOMNSTORNING

Att fa sova ostort ar en forutsattning for fysisk sa val som mental halsa. Av studier pa vuxna vet man
att trafikbuller nattetid paverkar var somn pa en rad olika satt, i huvudsak genom att férsvara
insomning, orsaka uppvaknanden under natten samt for tidigt uppvaknande pa morgonen.
Uppvaknanden nattetid kan ske fran ljudnivaer pa 42 dB(A) Lmaxinomhus [13, 14]. Andelen i
befolkningen som rapporterar sig vara sémnstorda varierar dock beroende pa trafikslag. Vid varje
given bullerniva orsakar flygbuller en stérre andel sémnstérda dn vag- respektive spartrafik [15].

Genom autonoma, dvs. icke viljestyrda, responser kan ljud dven under sémn orsaka ett akut
stresspaslag och leda till 6kad insondring av stresshormoner i blodet vilket paverkar t.ex.
andningsfrekvens, blodtryck och hjartfrekvens [16]. Upprepade bullerhdndelser nattetid inverkar
dven negativt pa smnmonstret sa att de sammanhéangande perioderna av djup- respektive
dromsoémn blir kortare [17]. Forandringar i hjarnans aktivitet (EEG) till foljd av buller har setts fran
ljudnivaer pa 35 dB(A) Lmaxinomhus [13, 14]. Det ar dock oklart vid vilken niva férandringar i blodtryck
och stresshormoner uppkommer.

Storningar av buller nattetid leder ocksa till effekter pa valbefinnandet dagen efter, t.ex. trotthet,
utmattning, irritabilitet och minskad koncentrationsformaga [17]. Vid upprepad och langvarig
exponering kan bullerrelaterade somnstdérningar ge upphov till kroniska effekter pa saval hjart- och
karlsystemet som pa immunforsvaret och det metabola systemet [13, 14]. Bland annat har det visat
sig att sdmnbrist paverkar de aptitreglerande systemen sa att energiatgangen minskar samtidigt som
aptiten okar, vilket pa sikt kan leda till viktuppgang [18].

Barn representerar en sarskilt kanslig grupp nar det géller somnstorningar till féljd av buller och
behover en langre aterhdmtningsperiod efter natter da de blivit sémnstérda [14]. Barn sover langre
an vuxna vilket 6kar risken for stérningar och sover aven under dagtid da exponeringen for buller
oftast ar hogre. Barn ar dessutom mindre medvetna om eventuella halsoeffekter av bullret och
saledes mindre benégna att skydda sig (stédnga fonster, anvanda éronproppar osv.). Att barn
fortfarande utvecklas bade fysiskt och kognitivt gér ocksa barn till en sarskilt kdnslig grupp och dkar
risken for langvariga effekter av bullerstord somn [19]. Studier pa vagtrafikbuller har t.ex. visat att
barn som utsatts for buller och sover daligt nattetid blir trotta, irriterade och far férsamrad
uppmarksamhet och formaga att kontrollera sina kdnslor dagen efter vilket kan inverka negativt pa
deras inldrning och prestation [20].

Trafikbullers inverkan pa barns somnkvalitet &r undersékt endast i liten utstrackning och de studier
som gjorts omfattar fa deltagare [5]. En nyligen genomfor studie fran Tyskland visade dock samband
mellan vagtrafikbuller i barns hemmiljé och sjalvrapporterade sémnstorningar [20]. For flygbuller
specifikt gar det pa grund av ett begransat kunskapsunderlag i daglaget inte att dra nagra definitiva
slutsatser, annat an att bullret kan inverka negativt pa barnens sémn, bade kvantitativt och
kvalitativt. | en tidig studie fann man att yngre barn paverkades i mindre grad vad géller
uppvaknande av flygbuller an vuxna samt att storningarna verkade 6ka med stigande alder [21]. Vad
géller 6vriga somnstorningar verkar dock barn lika eller mer paverkade &n vuxna [14].

| avvaktan pa mer omfattande kunskapsunderlag vad géller flygbullers inverkan pa barns
somnkvalitet bor forsiktighetsprincipen vara radande. Denna bedémning grundar sig pa de samband
som pavisats mellan flygbuller och sémn hos vuxna samt att barn anses vara en sarskilt kanslig grupp
[13-18].



KOMMUNIKATION OCH TALFORSTAELSE

Buller fran olika typer av transporter, dvs. vag-, -tag- och flygtrafik, kan maskera tal och darigenom
direkt forsvara majligheten att fora samtal. Trafikbuller kan dven indirekt paverka kommunikationen
genom att det ar anstrangande att h6ja rosten eller upprepa tal i bullriga situationer. Vid
konversation utomhus motsvarar normal samtalston pa 1 meters avstand c:a 55 dB(A) ljudniva under
pagaende samtal och motsvarande niva vid forhojt rostlage ar 60-66 dB(A). For full forstaelse bor
ljudnivan pa talet 6verskrida trafikbullret med 15-18 dB(A) [22]. Hygge anger med typiska spektra och
fluktuationsférlopp som grund [23, 24], att en A-vagd vagtrafikbullerniva pa c:a 55 dB under
pagaende samtal utgor gransen for acceptabel talkommunikation. Det kan antas vara sma skillnader
mellan flyg- och vagtrafikbuller med samma A-védgda ljudtrycksniva betraffande frekvensspektrum
och fluktuationsgrad. Med anledning av detta anses det ocksa galla for flygbuller att en niva kring 55
dB(A) representerar 6vre gransen for en acceptabel talkommunikation [22]. | skolor och forskolor
rekommenderar WHO att den totala medelljudnivan inomhus i klassrum under lektionstid bor hallas
under 35 dB(A) [25].

Besvar som kan uppsta ar koncentrationsproblem, missuppfattningar, irritation, stérning, trotthet
och stress [25]. Sarskilt utsatta ar de aldre, barn under sprakinlarning och personer med
horselnedsattning samt de som ar mindre bekanta med det sprak som talas. Upplevelser av problem
med samtalskommunikation har inte rapporterats i ndgon storre omfattning hos skolbarn. Olika
psyko-akustiska studier visar dock att barns taluppfattning forsdamras mer an vuxnas i dalig talmiljoé
[26]. | Miljohalsorapporten 2013 angav drygt 3 % av 12-aringarna att buller i hemmiljon stordes deras
talupplevelse [2].



INLARNING OCH PRESTATION

Barns inldrning och prestationsférmaga riskerar att paverkas vid exponering for flygbuller.
Studiemadjligheter och annan mer komplicerad verksamhet som kraver mental koncentration kan
forsamras och storas. Barn ar en speciellt kdnslig grupp vad géller bullers effekter pa inldrning och
prestation. Detta beror pa att barns kognitiva funktioner inte dr automatiserade i samma
utstrackning som hos vuxna och darmed lattare stors av yttre faktorer sa som ljud [27]. Besvaren kan
vara speciellt uttalade hos barn med horselnedsattning, barn under sprakinlarning, t.ex. med annat
modersmal dn det talade, samt hos barn med las- och skrivsvarigheter. Uppmaéarksamhet, minne,
sprak- och lasforstaelse ar alla viktiga komponenter for barns kognitiva utveckling [10, 28].

Redan vid relativt 1aga bullernivaer, fran trafik sa val som fran andra ljudalstrande kéllor inomhus, har
effekter pavisats hanforande till forsvarad majlighet till kommunikation och stord koncentration [25].
Storningen varierar dock avsevart med hansyn till individens kanslighet for bullerpaverkan. Enligt
WHO innebar detta att man i klassrum boér ha sa laga bakgrundsnivder som mojligt. For att undvika
inskrankningar i lasforstaelse och tillgodogoérande av informationsutbud samt storningar i
samtalskommunikation bér WHOs riktvarde for den totala medelljudnivan i undervisningsmiljoer
hallas (dvs. 35 dB(A) inomhus under lektionstid).

| skolor har kunskapsutvecklingen framst studerats hos barn vid exponering for flygbuller dagtid. | ett
par dldre studier fran Los Angeles visade sig flygbuller negativt paverka formagan hos skolbarnen att
I6sa kognitiva uppgifter [29, 30]. De flygbullerutsatta barnen (79 dB(A) Lyeak) Visade sig dven lattare ge
upp de uppgifter de gavs, nagot som tolkats pa nedsatt motivation. Nagon tillvanjningseffekt till
buller kunde inte pavisas och bullerskyddande atgarder forefoll vara av mindre vérde.

Ar 1992 6ppnades i Miinchen en ny storflygplats samtidigt som en &ldre flygplats stangdes [31].
Detta ledde till utmarkta mojligheter att studera flygbullrets effekter pa barns inlarning och
prestation i ett naturligt experiment. Totalt ingick 326 skolbarn i 10-ars aldern i studien. Fér de barn
som exponerades vid den gamla flygplatsen sjonk ljudnivan fran 68 till 54 dB(A) Leg, 24n. Vid den nya
flygplatsen steg ljudnivan fran 53 till 62 dB(A) Leg 24n. Resultaten visade att kunskapsférmagan, i
framsta rummet langtidsminnet, forbattrades hos tidigare flygbullerexponerade barn efter det att
den gamla flygplatsen stangt medan en forsamring kunde konstateras hos skolelever runt den nya
flygplatsen. Aven i denna studie fann man att barnens motivation till att |6sa uppgifter var simre da
de exponerades for flygbuller.

| den epidemiologiska studien av 275 skolbarn i vastra London visade sig langtidsexponering for
flygbuller (>66 dB(A) Leg, 16n) forutom dkad stérning ocksa vara associerat med forsamrad lasforstaelse
och koncentrationsproblem [8]. | ytterligare en stor tvarsnittsstudie av 11 000 skolbarn i 11-ars
aldern i distrikt runt Heathrow flygplats var flygbullerexponering férenat med samre férmaga att l6sa
bade matematik- och lasrelaterade uppgifter. Barnen i studien exponerades for ljudnivaer fran <54
till 72 dB(A) Leg, 16n 0ch man fann ett exponering-responssamband mellan bullernivan och férsamring
av prestationsformagan. Efter kontroll for socioekonomiska forhallanden var dock sambanden inte
langre statistiskt signifikanta [32].

Vidare fann man i den s.k. RANCH-studien, en undersdkning som inkluderande narmare 3000
skolbarn i 9 till 10-ars alder kring tre stora flygplatser i Europa (London-Heathrow, Amsterdam-
Schiphol och Madrid-Barajas), att en 6kning i ljudnivan pd 5 dB(A) Leg, 16n gaV upphov till 1 till 2
manaders forsening i barnens lasinlarning (Figur 3) [28]. Exponeringsbestdmningen grundade sig pa
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skattade bullerkurvor och lokala matningar. Nagon ytterligare férsamring kunde inte konstaterats om
flygbuller dven foreldg nattetid [33] och resultaten paverkades inte da man dven tog hansyn till
forekomst av luftféroreningar [34]. | en utveckling av RANCH-studien gjordes en jamforelse av
paverkan pa minnesfunktionen av flyg- respektive vagtrafikbuller. Totalt deltog 2844 skolelever med
en medelalder av tio- och ett halvt ar. Flygbuller visade sig vara associerat med ett férsamrat
igenkanningsminne medan nagot liknande samband inte kunde konstateras for vagtrafikbuller [35].

0,4

0,24

0,04

Reading z Score

-0,2 4

0,4

30 35 40 45 B0 55 60 65 70
Aircraft Noise, db(A)

Source: Clark and colleagues 2006.

Figur 3. Samband mellan barns ldsinlédrning och exponering fér flygbuller (Leg, 16n) (frédn RANCH-
studien).

I nyare studier fran Sydafrika undersoktes 723 skolbarn i 11-ars aldern avseende lasférstaelse fore
och efter omplacering av en flygplats ar 2009-2011 [36, 37]. Medelljudnivan vid skolorna fére
omplaceringen av flygplatsen uppmaéttes under tva och en halv timme och varierade mellan 63,5 och
69,9 dB(A) vid exponerade skolor och mellan 54,4 och 55,3 dB(A) vid kontrollskolorna. Efter
omlokaliseringen var ljudnivan vid skolorna likvardiga (ca 55 dB(A)). Resultaten, som justerats for
faktorer sa som kdn, socioekonomi och modersmal, visar att de barn som exponerats for flygbuller
hade statistiskt signifikant simre resultat vad géller lasforstaelse dn barn fran kontrollgruppen, dven
om effekten var liten. Vidare visar resultaten att flytten av flygplatsen inte medférde nagon allman
forbattring av de bullerexponerade barnens lasforstaelse. Detta talar for att flygbuller kan ha
kvarstaende effekter pa barns lasforstaelse dven efter det att bullerexponeringen har upphort.
Studien visade aven att effekterna av flygbuller varierade om barnen hade engelska som forsta-sprak
gentemot om det var deras andra-sprak.

De akuta och kroniska effekterna av buller pa barns inlarning och prestation sammanfattas i en
nyligen genomford litteraturgranskning av forskare fran Tyskland [27]. Granskningen visar att
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exponering for flygbuller genomgaende &r férenat med negativa effekter pa barns lasformaga.
Effekterna &ar dock vanligen sma och full kontroll av maéjliga stérfaktorer saknas ibland men
forfattarna konkluderar att resultatet bor beaktas hos ansvarstagare for bullerskyddande atgarder.

Beskrivna studier ger vid hand att exponering for flygbuller i skolmiljé kan ge upphov till atminstone
tidsrelaterad storning av barnens kognitiva formaga samt paverka minnesférmaga och motivation.
Bade tal- och lasforstaelse kan paverkas, liksom formagan att I16sa lektionsrelaterade uppgifter. Vid
upphord exponering forefaller prestationsférmagan kunna forbattras. En nyare studie talar dock for
att forsamringarna skulle kunna kvarsta en langre tid. Pa grund av olikheter i studiedesign och
exponering gar det i dagslaget inte att dra nagra sakra slutsatser om vid vilka ljudnivaer effekterna pa
barns inlarning och prestation uppkommeroch om effekternas varaktighet. Liksom for storning ar det
sannolikt att effekterna kan variera beroende pa relationen mellan antal handelser och maximal
ljudniva samt pa andra modifierande faktorer, t.ex. skolans ljuddampning. Om risk for effekter pa
barnens skolprestation foreligger bor darfér bedémas fran fall till fall. Det bor ocksa papekas att i
forhallande till andra ljudkallor i klassrumsmiljo, sa som ljud fran aktiviteter och barnen sjélva, verkar
flygbuller spela en begransad roll.
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FYSIOLOGISKA STRESSEFFEKTER

Horselsinnet ar ett av vara viktigaste kommunikations- och varningssystem och ar 6ppet dag som
natt. Ljud som nar vara trumhinnor omvandlas till elektriska nervimpulser som fors vidare till manga
omraden i hjarnan. Primart uppfattas och tolkas ljud av hjarnans hérselcentra men det finns dven
subkortikala kopplingar, dvs. mekanismer som sker utanfor kontroll av medvetandet, som gor att ljud
kan aktivera kroppens stressreglerande system, primart det sympatiska nervsystemet och det
hormonella systemet [38]. Aktivering av dessa stressystem leder till frisattning av stresshormonerna
adrenalin, noradrenalin och kortisol som i sin tur paverkar manga kroppsliga system, inklusive hjart-
och karlsystemet, immunforsvaret och amnesomséattningen [39]. Allt fler studier pa vuxna tyder pa
att langvarig exponering for trafikbuller kan ge upphov till kroniska effekter pa dessa system och
bidra till utvecklingen av bukfetma, hogt blodtryck, hjartinfarkt och typ 2 diabetes [40-43].

Fysiologiska stresseffekter till foljd av trafikbuller hos barn har studerats i begransad omfattning. De
studier som gjorts har fokuserat pa samband med blodtryck, hjartfrekvens och stresshormonnivaer
[5]. I en litteratursammanstéllning av studier pa trafikbuller och blodtryck hos barn fran 2011
konstateras att studier avseende vagtrafik ar metodologiskt ganska olika men dnda enhetligt visar ett
positivt samband mellan buller och systoliskt blodtryck [44]. Vidare konstaterar man att de studier
som genomforts avseende blodtryckseffekter av flygbuller har mer enhetlig metodologi och visar
svagt positiva samband.

Tva tidiga undersoékningar om flygbuller och barns hélsa, daribland blodtryck, ar de sa kallade Los
Angeles-studierna [29, 30]. Dessa tva studier genomférdes pa barn i arskurs tre och fyra fran skolor i
bullerstorda (79 dB(A) Lyeak) respektive tysta (57 dB(A) Lpeak) omraden med 1 ars mellanrum.
Resultaten, matchade pa socialklass och etnicitet, visar att barn i bullriga skolor hade statistiskt
sdkerstallt hogre systoliskt och diastoliskt blodtryck an barn fran tysta skolor vid bada testtillfallena.
Effekten tycktes avta ju langre tid barnen hade gatt pa skolan men forfattarna ansag att en sannolik
orsak till detta var att barnen i bullriga skolor med de hogsta blodtrycksmatningarna i hogre grad
flyttade bort fran de exponerade omradena. Man sag ingen longitudinell effekt av bullret pa barnens
blodtryck, detta var dock vantat da uppféljningstiden var sa pass kort.

| det naturliga experimentet fran 6ppnandet av den nya internationella flygplatsen i Miinchen ar
1992 undersoktes 9 till 12-ariga barn med avseende pa bade blodtryck och stresshormonnivaer
(adrenalin, noradrenalin samt kortisol) [45]. Data samlades in vid tre tidpunkter: 6 manader fore (53
dB(A) Leg, 24n) Samt 6 och 18 manader efter (62 dB(A) Leg, 24n) Oppnandet av flygplatsen. Bland de barn
som bodde i omraden nara den nya flygplatsen sags en signifikant stérre 6kning i systoliskt blodtryck
efter flygplatsens 6ppnande @n bland barn som bodde i tystare kontrollomraden (55 dB(A) Leg, 24n)-
Aven det diastoliska blodtrycket 6kade mer bland de bullerutsatta barnen men effekten var inte
statistiskt sdkerstalld. Man fann aven kraftigt 6kande nivaer av stresshormon i samband med de
okande bullernivaerna men skillnaderna var bara signifikanta for adrenalin och noradrenalin, ej for
kortisol.

Ytterligare en undersokning genomfordes i borjan av 2000-talet av elever fran grundskolor néra
flygplatsen Heathrow i vastra London [46]. Eleverna som var 9 till 11 ar gamla gick antingen i skolor
med hoga flygbullernivaer (>66 dB(A) Leg, 16n) €ller i tystare omraden (<57 dB(A) Leg, 16n). Studien som
var av tvarsnittsdesign undersokte primart samband mellan flygbuller och barnens mentala halsa och
skolprestation men dven stresseffekter i form av kortisolnivder uppmatta i saliv. Aven om barnen i de
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bullerutsatta skolorna rapporterade en hogre grad av upplevd storning dn barn i tysta omraden sa
fann man ingen statistiskt sdkerstalld skillnad i kortisolnivaer mellan grupperna. Forfattarna
resonerar att detta kan bero pa att flygbullerexponeringen inte var tillrdckligt hog for att inducera en
stressrespons alternativt att barnen anpassat sig till flygbullret. Ytterligare forklaringar kan vara att
effekten av buller pa kortisol ar sa pass liten att den &r svar att upptécka da kortisolnivaerna har en
stark dygnsvariation. Effekterna pa adrenalin och noradrenalin &r oklara da dessa hormoner inte
mattes.

| en longitudinell undersékning som genomfordes aren 1994/95 till 1997 kring flygplatsen Kingsford-
Smith, Sydney, studerades samband mellan flygbuller och blodtryck bland barn i arskurs tre och fyra
[47]. Flygbuller berdknades med indikatorn Australian Noise Energy Index (ANEI) och varierade
mellan 15 och 45 ANEI (20 ANEI anses som en grans for byggande av nya bostdder). Barnen
undersoktes bade fore och efter 6ppnandet av en ny landningsbana. Tvéarsnittsanalyser fran de bada
undersokningstillfallena visade inga samband mellan flygbuller och systoliskt respektive diastoliskt
blodtryck. Férandringar i ljudnivan till foljd av den nya landningsbanan orsakade endast sma och
statistiskt icke sakerstadllda forandringar av blodtrycket.

| den s3 kallade RANCH-studien fran mitten av 2000-talet undersoktes inte bara kognitiva effekter
hos barn utan dven blodtryck och hjartfrekvens i férhallande till vagtrafik och flygbuller i skolmiljén
samt i hemmet [48]. Dessa analyser gjordes pa en subpopulation fran den ursprungliga RANCH-
studien och omfattade nara 900 barn, 9 till 11 ar gamla, fran skolor nara det tva flygplatserna
Heathrow i London och Schiphol utanfor Amsterdam. Dagtid varierade ljudnivaerna utomhus fran
flygtrafik mellan 34 och 68 dBA Leg, 7.23n (medel 58 dB(A)) i skolmiljon och mellan 34 och 73 dBA L, -
23n (medel 51 dB(A)) i hemmiljon. Nattetid i hemmiljo 1ag flygbullernivan utomhus mellan 28 och 67
dBA Leg, 237 (medel 41 dB(A)). Resultaten fran studien var inte entydiga men visar att flygbuller kan
vara associerat till blodtryck. | det hollandska urvalet sags tydliga samband mellan flygbuller i
skolmiljé saval som i hemmiljo (bade dag och natt) och systoliskt respektive diastoliskt blodtryck,
daremot fann man inga samband med hjartfrekvens. | det Brittiska urvalet observerade man i sin
helhet inga samband alls och nér hela populationen analyserades tillsammans fann man en
association endast mellan systoliskt blodtryck och flygbuller i hemmet (bade dag och natt).
Analyserna av diastoliskt blodtryck och hjartfrekvens visade inga samband i totalpopulationen.

Sammanfattningsvis visar de studier som genomforts vad galler fysiologiska stresseffekter av
flygbuller hos barn inte nagra entydiga resultat. Detta tillsammans med att det dven finns
metodologiska begransningar med studierna, exempelvis varierande design, exponeringsindikatorer
och utfall, gor det svart att dra nagra definitiva slutsatser om eventuella samband. Det &r dven viktigt
att papeka att de 6kningar som faktiskt observerats hos barnen vad galler bade blodtryck och
stresshormoner dr sma och har 1&g klinisk relevans [49]. Okningarna ska snarare tolkas som
fysiologiska markorer for stress. De kroniska effekterna av dessa modesta dkningar ar inte kanda
men en generellt sett kan en forhojd stressniva till féljd av buller hos barnen inverka negativt pa
deras hédlsa om den kvarstar under langre tid. Denna teori stods av resultat fran vuxna dar man sett
att akuta fysiologiska férandringar i blodtryck, hjartfrekvens och stresshormonnivaer till foljd av
buller inte avtar med tiden [50].
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