Valkommen pa seminarium om
Buller

Vi kommer att starta kl. 12.00

Ha garna pa din kamera. Din mick kommer vara mutad, nér det ar dags for fragor

kommer du kunna récka upp handen och fa ordet//skriva dem i chatten.

CAMM &r ett kunskapscentrum inom Region Stockholm. Vart uppdrag &r att
arbeta fér en jamlik och férbattrad folkhalsa genom att identifiera, bedéma

och férebygga halsorisker i arbetsmiljon och omgivningsmiljon.




Det har ar Centrum for arbets-
och miljomedicin (CAMM)

CAMM ar ett kunskapscentrum inom Region
Stockholm. Vart uppdrag ar att arbeta for en
jamlik och forbattrad folkhalsa genom att
identifiera, bedéma och forebygga halsorisker i

arbetsmiljon och omgivningsmiljon.
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Buller

Mattias Sjostrom, Civ. Ing.; Med. Dr.; Cert. yrkeshygieniker
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Upplagg

* Bakgrund
* Halsorisker —vad behover vi vara vaksamma pa?

* Bullerexponering djupdykning
e Skyddsutrustning
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Buller - O6nskat ljud

* En ljudnivas styrka uttryckts i decibel (dB).

Frekvenser - Hertz (Hz)

e —  Lagfrekvent
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Flygtrafik

Trafikbuller

Tagtrafik
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Gransvarden (AFS 2023:10)

Daglig bullerexponeringsniva L,,8h [dB]

Maximal A-végd ljudtrycksniva L ¢, [dB] 115

Impulstoppvaérde L ¢, [dB] 135

Horselskada

* Risker for Hjart-Kéarlproblematik
* Risker vid graviditet
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Bullrets paverkan pa halsan e st

<35 dBA orsakar, generelllt sett, inte storning

 35-65 dBA = subjektiva besvarsupplevelser,
koncentrationssvarigheter, paverkan pa talforstaelse,
minnessvarigheter, paverkan pa somn.

e 65— 85 dBA = trotthet, utmattning, 6kad risk for
effekter pa horseln, hjart- karlproblematik, risker vid
graviditet

e > 80-85 = horselskador



Yrkesbuller

75 - 85 dBA « >85dBA
Tandlakare e Musiker
Tandskoterskor

e Skogsarbetare
Tandhygenister

) . * Gruvbrytare
Forskolelarare

*  Brunns- och diamantborrare

Barnskotare _ ) .
Larare i yrkesinrikade amnen * Maskinbefal/Maskinpersonal
Lantbrukare * Bryggeriarbetare

Ingengdrer och tekniker med gruvtekniskt, * Garnférararbetare
metallurgiskt och petroleumtekniskt arbete * Spinnare/ Vavare

* Smeder
Obs! Urval, fler yrken finns i vardera kategori . .
e Gjuteriarbetare



JU

Centrum for arbets- och miljomedicin

REGION STOCKHOLM

Systematic review

e Exposure to noise at work was consistently positively associated
with

e - hypertension [Hazard ratio (HR) = 1.68; 95% confidence interval
(Cl) 1.10-2.57] and

e - CVD [relative risk (RR) =1.34; 95% Cl 1.15-1.56].

* -|n addition, we found a trivial effect of noise exposure on CVD
mortality (HR =1.12; 95% Cl 1.02-1.24)

e Systematic review of the cardiovascular effects of
occupational noise M. Skogstad, H. et al
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Yrkesbuller - hjartinfarkt

» Okad risk att d6 i hjartinfarkt fér personer som arbetat lange i
hog yrkesbullerniva.

TABLE 5. Association of Deaths Resulting from Acute Myocardial Infarction Mortality and Duration of Exposure Above Noise
Threshoids During Subjects’ Working Years* for Full Cohort (n = 27,464)

85 dB(A) Threshold 90 dB(A) Threshold 95 dB(A) Threshold
Duration of  Person-  No, of RR Person-  No. of RR - Person-  No, of RR
Exposure Years  Deaths (95% CI) Years  Deaths (95% CI) ~ Years  Deaths (95% CI)
<3 years 89144 1S' 10 163871 277 10
3-9 years 142,093 gt 1.0 85,146 5 (.36 (0.13-0.99) 55,455 18 1.8 (0.99-3.3)
10-19 years 71924 26 39(17-88) 55592 22 15(0.74-29) 19324 18 19(1.1-3.5)
S19years 45753 47 40(18-93) 29888 39 20(1.0-37) 1,19 18 27(14-49)

P for trend = 0.003 P for trend = 0.004 P for trend = 0,001

Adjusted for age, calendar year, and South Asian ethnicity,
*Follow up restricted to subjects’ working years plus 1 month.
tReference group for 85 dB(A) threshold analysis <10 years combined because of low numbers in reference group. Reference group for 90 dB(A) and 95

dB(A), threshold analyses <3 vears.
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Yrkesbuller under graviditet

e Fa studier har studerat sambandet mellan yrkesbuller och graviditet men
de studier som finns har visat pa ett eventuellt samband.

 Hur mycket ljud som fors dver till fostret verkar bero av frekvens,
hogfrekventa ljud dampas relativt bra, medan lagfrekventa ljud t.o.m. kan
forstarkas i sin vag in till fostret

e Eventuella utfall hos barnen:
e Lag fodelsevikt
 Horselnedsattning
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Occupational exposure to noise in relation to preghancy-
related hypertensive disorders and diabetes (issser et o 2021)

Results Exposure to 80-85 dB(A) of noise was
associated with an increased risk of

- all HDP [RR 1.12, 95% confidence interval (Cl) 1.05-
1.18] and

- preeclampsia alone (RR 1.14, 95% CI 1.07-1.22) in
the full sample.

- Exposure to >85 dB(A) of noise was also associated
with an increased risk of gestational diabetes (RR
1.57, 95% Cl 1.10-2.24)
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LITE TEORI OCH BEGREPP
TACK TILL PER ERSSON VID AMM GOTEBORG
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Ljudvagor

Tryck [Pa]

AN
VA

f=1/T

*) giller vid 20 C i luft c=f*A
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1 0T
° peff p— \/;fo p(t)zdt

T

Effektivvarde

RMS-varde

toppvarde

tid [s]

20

1 RMS
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Effektivvarde

 Men om signalen inte ar periodisk?

I F”HH‘ (i UILHS LR

v

tid

Hur lang tid vi mater bestammer hur nara det sanna vardet vi kommer.

1 T
Py = Jim || perde
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Exempel RMS icke-periodisk signal

p(t) p(t) p(t)
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3 olika signaler, mattid 6 minuter:
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Ljudtrycksniva

20 puPa motsvarar ungefar
hortroskeln vid 1 kHz for
normalhorande

2
. . Peff
Lp = 10 *log, (2*10_5)

hortroskel 1 kHz 0,00002 0

23



Ekvivalent niva

Konstant [judniva med samma akustiska energi som
den varierande ljudnivan under samma tid.

Lp A

€q

Lp varierar medan Leq ar konstant — ljudenergin
under tiden T ar densamma

24
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Ekvivalent niva

e For att berakna ekvivalentnivan maste vi forst lamna
“decibel-varlden”, utfora berakningen och sedan
aterga till decibel igen.

» Effekten i en signal ar proportionellt mot
effektivvardet i kvadrat .

* Tid ganger effekt = energi

25



Ekvivalent niva

2
. _ Perf
Ly =10 +logso (2*10—5)

Perf — 10Lp/10 effekt
(2 % 107°)2

. Peff |
(2 N 10_5)2 energi

26



Ekvivalent niva

Total energi = t; * 10"71/10 4 ¢, % 10Lp2/10 4 ¢, « 10M»3/10 4
t, * 10p4/10 4 ¢ 10Lps/10 =

= (tl + tz + t3 + t4_ —+ tS) X 1OL9CI/1O

\ 4
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Ekvivalent niva

Leg =

ty * 10%01/10 4 £, % 10992/10 4 5 % 10593/10 + ¢, % 10%04/10 4 15 10“”5/10)

=10 *1
) Ogm( (t,+t, +ts+ts +to)

\ 4

~—t
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Ekvivalent niva

e Lite mer kompakt skrivet (som i riktlinjerna for
bullermatningar):

Leg = 10 * log(%z:’f(tn* 10Lpn/10Y)

I‘pl L Lp4 L I‘pn
p2 P5 = pmmmmmmm oo
R R frmoenmenoeeoe frrmmrmmonm e
Lt |
t, t, t, t, t. t,

29
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Ekvivalent niva

Nar ljudtrycket varierar kontinuerligt blir uttrycket en integral.

o

mmmmm

Leg = 10 % 1og(% [ 101P(0)/10gp)

30
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Ekvivalent niva - exempel

Leg = 10 * 10g(ﬁz’f(tn* 10Lon/10)) * Entimme 100 dB, en timme 0 dB

— vad blir den ekvivalenta nivan
under 2 timmar?

A100 dB

.+\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§

0dB 1,0 £ %h/%

1h 1h 1h 1h 1¥ 1.0 2

2h
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Ekvivalent niva — exempel igen

e Entimme 100 dB, en timme 90 dB

— vad blir den ekvivalenta nivan under 2 timmar?

A100 dB / 11 *21010 L ~ora
90 dB ?W/ .................
y .
SEe
ih 1h Th 1h %1,0*109 //g/h///% h

32
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Ekvivalent niva — flera aktiviteter
Leq = 10 # log(z— X7 (t,* 10"7n/10))

Aktivitet, n L,  Arbetstidt, . . 1(Lpn/10
[dB] [minuter] n

1 84 60 15100000000

2 75 1) 1740000000

3 100 ) 50000000000

4 95 360 114000000

L./summa 81 480 66900000000

33

Hoga ljudnivaer =
mycket akustisk
energi aven unde
kort tid !
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Lex an - AV bullerkalkylator

) ) Dag]i_gbull_erb—
Aktivitet | Ekvivalent ljudnivi SoETE e P
nr Lpaeq [dB]
Ly o, — Ekvivalent ljudniva Timmar Minuter Lex,gn [dB]

normerad till 8 timmar. 1 (24 | o | Te0 | | 750 |
2 |75 || Lo | | |55 | | [e5.6 |
* FOr en aktivitet: 3 [100 | [o || [5 | | [80.2 |
4 |55 RRE | | |o | | [53.8 |
LEX,8h,n = LpAeq,n + 10810(tn/8) 5 E | [o | o | | [00 |
(t,itimmar) 5 o 1 [0 | [ [o | | [0.0 |
7 Lo || Lo || Lo | | Lo0 |
8 Lo || Lo | | Lo | | Lo0 |

Total daglig bullerexponeringsniva Lgx gn [dBI: | 81.4 |

https://www.av.se/halsa-och-sakerhet/buller/mata-ljud-och-buller/kalkylator-for-buller/
34
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Skyddsutrustning
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Atgirder for exponeringsbegransning

* 1) Begransa exponeringen genom arbetsmetod, tekniska
hjalpmedel, skyddande avgransning etc. i forsta hand.

e 2) Ha tillgang till, kunskap om, och att anvanda ratt
skyddsutrustning.



JU

Centrum for arbets- och miljomedicin
REGION STOCKHOLM

Paminnelse

* 2 § Arbetsgivaren har ansvaret for att foreskrifterna foljs.

* Arbetstagaren har skyldighet att ta reda pa riskerna, arbeta
pa ett satt sa de minimeras och folja regler och instruktioner
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Horselskydd (AFS 2023:10)

* 13§

 Om de risker som uppstar vid bullerexponering inte kan férebyggas pa
annat satt ska arbetsgivaren se till att berérda arbetstagare

 far tillgang till horselskydd om bullerexponeringen ar lika med, eller
overstiger, nagot av de undre insatsvardenai 4 § tabell 1, eller

 far tillgang till och anvander horselskydd om bullerexponeringen ar lika
med, eller dverstiger, nagot av de ovre insatsvardena i 4 § tabell 1.
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Horselskydd

* Avsett att skydda mot hoga ljud

* Nackdel: Vissa horselskydd kan géra att man missar lagre ljud
som tal, varningssignaler etc.
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Skyddseffekt

* | vilken man erforderligt skydd mot en aktuell risk
kan uppnas med hjalp av personlig skyddsutrustning
beror pa risknivan. Denna behoéver bedomas for att
ratt skyddsutrustning skall kunna valjas.

* Olika horselskydd har t.ex. olika dampeffekt och
dampningen ar begransad.
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Passiva horselskydd

Horselkapor med ljud-
absorberande material. Finns
med olika ddmpningsgrad och
olika byglar, t ex monterade
pa hjalm.

Tatningsringarna behover
bytas nar de tappat formen.
Glaségonskalmar kan hindra
kaporna fran att sluta tatt,
vilket sanker skyddseffekten.

Lagstiftning

Nivaberoende och
aktiva horselskydd

Den nivaberoende
funktionen dampar hoga
ljud och forstarker svaga. |
aktiva skydd skapas ett
"motljud” som slacker ut
bullret.

Anviandbara nar det ar
viktigt att kunna
kommunicera eller hora
varningssignaler.

Arbetsgivaren ar ansvarig for arbetsmiljon.
En riskbedomning med matning av bullernivda och -

frekvens ska ligga till

horselskydd.

grund for val av lampligt

Proppar

Passiva horselskydd

b
N @

Horselproppar vager
mindre an kapor och blir
inte lika varma. Formbara
eller personligt formgjutna.
Finns med snodd, handtag
eller bygel.

Finns specialutformade for
t ex arbete med livsmedel
med metallkula som kan
sparas om den tappas.

Nivaberoende och
aktiva horselskydd

Formgjutna proppar som
dampar hoga ljud och
forstarker svaga.
Personligt anpassade for
basta passform.

Finns kombinerat med
horlurar for telefon och
annan kommunikations-
utrustning.

Bullerniva [Atgirder

>80 dB(A) |Arbetsgivaren ska informera dig om risker och erbjuda horselskydd
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Horselundersokning (AFS 2023:10)

* 15§

* Arbetsgivaren ska erbjuda horselundersodkning till de
arbetstagare som exponeras for buller som ar lika med, eller
overstiger, nagot av de dvre insatsvardena i 4 § tabell 1.
Undersdkningen ska utféras av lakare eller av annan person
som har lampliga kvalifikationer och da pa en lakares ansvar.
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Forts.

* Arbetsgivaren ska aven erbjuda horselundersdkning till de
arbetstagare som exponeras for buller som ar lika med, eller
overstiger, nagot av de undre insatsvardena i 4 § tabell 1, om
riskbedomningen och bestamningen av arbetstagarnas

bullerexponering enligt 5 och 6 §§ visar att det finns risk for
horselskada.
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FRAGOR?



Tack for att du deltog!

Prenumerera garna pa vara nyhetsbrev, lank

kommer i mailet efter utbildningen

https://www.camm.regionstockholm.se/nyhetsbrev




Tack for att du deltog!

Prenumerera garna pa vara nyhetsbrev, lank

kommer i mailet efter utbildningen

https://www.camm.regionstockholm.se/nyhetsbrev
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Patientfall 1 (radgivning gravid)

d Patienten arbetar pa ett litet offset-tryckeri inrymt i
bostad (villa)

e Patienten och chefen ar de enda anstallda.

Tryckpressen gar ca ¥ dagen och skots av patienten.

* Bullernivan i tryckeriet ar uppmatt med en
bullermatare som chefen kopt. Mataren visade 79
db(A) nar tryckpressen anvandes.

J Kemikalieexponering forekommer ocksa, bland
annat nafta.
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Egen bullermatning

Ny bullermatning utford av av yrkeshygieniker under en dag da
tryckpressen var igang.

Den totala mattiden delades upp i tre perioder; fore lunch, efter
lunch och efter eftermiddagspaus. Bullerekvivalenter uppmatta
for dessa perioder var 81.4 dB, 81.2 dB och 80.6 dB.

Peakvardena for de tre perioderna var 116.4 dB, 101.8 dB och
97.3 dB.

Aktiv tid (pauser bortraknade): 8h och 1 minut.

Den dagliga bullerdosen kalkylerades till 81.2 dB.
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Bedomning

* Bullerdosen uppmatt av yrkeshygieniker, ligger dver
insatsvardet pa 80 dB(A) raknat som dagsmedelvarde, den
niva som man i foreskriften 2023:10 anser ar gransen for
acceptabel bullerexponering under graviditet. Patienten bor
fa radet att undvika denna exponering.
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Ovriga risker

* Rengoringsmedel till tryckpressen:

* Nafta (petroleum), lditt hydrokrackad kan orsaka cancer
(klass 1B) och genetiska defekter (klass 1B).

 Aven viss risk for tunga lyft
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Tack for uppmarksamheten!



Buller och hjart-karlsjukdom
- Kombinationseffekter

Artikel:

Selander J, Bluhm G, Nilsson M, Hallqvist J, Theorell T, Willix P, Pershagen G Environmental stress and
myocardial infarction — a case control study of joint effects by road traffic noise, occupational noise and job
strain. (in press)
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S H E E P - Stockholm Heart Epidemiology Program

* Fall-kontroll

* Stockholms lan 1992-1994

* Forstagangshjartinfarkt

* Fallen
— Vardavdelningar pa alla
akutsjukhus i Stockholm lan
— Patientregistret
— Dodsorsaksregistret

* Kontrollerna matchades mot fallen
— Kén '
— Alder
— Upptagningsomrade

* Bullerutbredingskartor

* Bullermatris for yrkesbuller




Kombinationseffekter och hjartinfarkt

Yrkesbuller Yrkesstress Yrkesstress
L ® Hég ® Hag ® Hég
2.5 T 0 | a9 0 |ag 0 |ag
20 |
_‘% 15
[72]
O
g 10 o— o T
0.7 I
Lag Hog Lag Hoég Lag Hog
Vagtrafikbuller Vagtrafikbuller Yrkesbuller

® OR Y 95% ClI

Figur 4. Oddskvot och 95% KI mellan végtrafikbuller exponering (>/<75th percentilen 51.8 dBL ¢, 24p),
yrkesbullerexponering (>/< 75dBL,, g,) samt yrkesstress (>/< den 75:e percentilen i en total summering som
innefattar bade krav och kontroll) i relation till hjirtinfarkt. Alla analyser &r justerade for élder, kon,
upptagningsomrade, fysisk inaktivitet, rokning, luftféroreningar och socioekonomisk position.



Kombinationseffekter och hjartinfarkt

3.5
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Antal exponeringar

®OR " 95%ClI

Figur 5. Oddskvot och 95% KI for hjartinfarkt hos individer med eller utan vagtrafikbuller (>/<75:e
percentilen 51.8 dBLaAeqg,24h), yrkesbuller (>/< 75dBLAeq,8h) samt yrkesstress (>/< the 75:e percentilen i en
total summering av krav och kontroll) i en fall-kontroll studie fran Stockholm. Den forsta kategorin 0/3 ar
referensgruppen med lag exponering for alla tre faktorer. De tre foljande kategorierna 1/3, 2/3 och 3/3
innehaller studiepersoner som ar exponerade for en, tva eller alla tre faktorer under utredning. Alla
modeller justerades for matchning variablerna (alder, kon och upptagningsomrade) och for fysisk
inaktivitet, rokning, socioekonomi och luftféroreningar.
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REGION STOCKHOLM

Flygbuller — Hypertoni (hogt blodtryck)

* En 14% okad risk for hypertoni per 10 dBA 6kning av
flygbuller nattetid (OR 1.14 (95%Cl 1.01-1.29).
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Figur 9. Regressionskoefficienter for sambandet mellan
flygtrafikbuller och morgonsalivprover av stresshormonet kortisol hos
boende kring sju europeiska flygplatser



JJ L Centrum for arbets- och miljomedicin

REGION STOCKHOLM

Akuta blodtrycksforandringar under somn i
relation till buller i bostaden

» mmHg systoliskt (95% ClI) mmHg diastoliskt (95% Cl)

Flygbuller: 6.20 (0.63,11.77) 7.39(3.09,11.69)
Vagtrafik: 4.81 (-2.45,12.06) 3.34(-7.37, 14.04)
Inomhus*: 7.39(3.76, 11.02) 4.19 (0.65, 7.72)

* annat inomhusbuller fran t.ex. snarkningar

Haralabidis et al 2007
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Flygtrafikbuller och risk for dod i hjartinfarkt

Duration of living at the satne residence

Any duration > 5 years =10 years > 15 years

dB HR (95% ClI) L
<45 1.00

45-49 1.03 (0.90-1.17)
50-54 1.05(0.91-1.21)
55-59 1.14 (0.96 — 1.37) a

Hazard ratic {95% CI)
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>60 1.48 (1.01 - 2.18)
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0O .« e FIGURE 1. Mortality fr. dial infarcti d
15 ar il Sin bOStad estimated ex;.;o;:r)é tg{gi?g;garrtoiiiefnS?t:i:tzigEaannd,

2000-2005. Results from model Hl are shown for
persons who at the time of census had lived in the
same place of residence for any duration, or for at

least 5, 10, or 15 years.
Huss et al 2010
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Vagtrafikbuller - stroke

RR 1.14 (95% CI 1.03 — 1.25) per 10 dB
okning i vagtrafikbuller

Starkare samband for aldre personer:

RR 1.27 (95% Cl 1.13 — 1.43) per 10 dB
okning i vagtrafikbuller hos personer
som var >65 ar nar de fick sin stroke.
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Figure 2 Dose-response refation between exposure to road traffic naise (Lsa,) and incidence rate ratio (IRR) for stroke based on a Cox
proportional hazards model with age as the underlying timescale among participants below (A) and abowe (B) 84.5 years of age. The analyses
were stratified by gender and calendar-year and adjusted for smoking status and intensity, intake of fruits, intake of vegetables, intake of coffee,
bedy mass index, aleohol intake, physical activity, education, municipality income, exposure to noise from railways and airports, and exposure to
air pollution (NO,). The vertical whiskers show the IRRs with 95% confidence intervals at the median of seven exposure categories (35-58,
S8-61, 8164, 64-£7, §7=70, 7073, and =73 dB) when compared with the reference category of =55 dB. The black dot shows the median
of the reference category. The horizontal solid line shows the neutral value (IRR = 1.0).
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Sammanfattning: ——

HJart karlsjukdom och traflkbu1ler| U

P - - .
* Forskning har indikerat:
* Direkta blodtrycksférandringar

Hogre kortisolvarden

Okad risk for hypertoni

Okad risk for hjartinfarkt

Okad risk fér Stroke

* OBS! Mer forskning behdvs for att kunna pavisa
samband, speciellt for att kunna pavisa dos-
respons -samband. :
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