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Sammanfattning  
Inom Naturvårdsverkets hälsorelaterade miljöövervakning (HÄMI) har flera nationella kartläggningar av hur 
Sveriges befolkning exponeras för buller från flyg-, väg- och spårtrafik genomförts sedan år 2000, med något olika 
metoder och underlag. Vart femte år genomförs också en kartläggning av bullerexponering i delar av landet som 
rapporteras till EU via omgivningsbullerdirektivet. Under 2022 kommer dessa beräkningar genomföras nära 
högtrafikerade vägar, flygplatser och spår samt heltäckande inom de 18 största kommunerna, av olika utförare.  

För nationella kartläggningar är de stora utmaningarna att samla in all underlagsdata som behövs, och att 
genomföra beräkningarna effektivt så att beräkningstiden ej blir för lång. Tidigare kartläggningar har därför 
använt olika förenklingsstrategier. Med allt snabbare datorer och mer effektiva beräkningsprogram är det 
numera möjligt att genomföra en i stort sett fullständig beräkning även i stora områden.  

Av det underlag som behövs är utmaningen framförallt trafikuppgifter för vägtrafik och information om 
bullerskärmar, eftersom dessa uppgifter för stora delar av vägnätet ej ingår i nationella databaser utan hanteras 
separat av enskilda kommuner. För spår- och flygtrafik är antalet aktörer som behöver bidra med sådana 
uppgifter lägre, varför insamling av fullständiga data är lättare genomförbart.  

De flesta beräkningsmetoder för buller från olika trafikslag som används i Sverige ger ganska bra resultat om man 
ser till medelvärdet av många jämförelser mellan beräkningar och mätningar. I enstaka fall kan dock skillnaderna 
vara stora. Det finns också alternativa metoder för beräkningar över stora områden som ofta används inom 
forskningen. Dessa metoder ger ganska bra resultat för storskaliga kartläggningar, men är inte lika noggranna 
jämfört med beräkningar i komplicerade situationer. Nackdelarna med dessa metoder är främst att det inte finns 
kommersiellt tillgänglig programvara som kan användas för beräkningarna, och att metoderna inte är 
standardiserade. 

Att på regelbunden basis göra nationella kartläggningar av trafikbuller och dess hälsopåverkan med en 
standardiserad och reproducerbar metodik är viktigt som underlag för bedömningar av trafikbuller som 
folkhälsoproblem. Vi rekommenderar att detta utförs minst vart femte år. Beräknade bullerindikatorer bör i 
första hand vara de internationellt gångbara Lden och Lnight, men även de indikatorer som används i Sverige (LAeq,24h, 
Lmax och FBN) kan beräknas. Trots utmaningarna med trafikdata och beräkningstid är vår bedömning att en 
fullständig beräkning baserad på antingen Nord2000 eller Cnossos-EU bör ligga till grund för framtida nationella 
kartläggningar av exponering för buller inom HÄMI. Erfarenheter i Danmark visar att det är möjligt, och det ger 
det bästa underlaget i termer av noggrannhet och ger störst möjligheter till exempelvis analyser av hälsoeffekter i 
befolkningen.  

Om det bedöms som för arbetskrävande att samla in trafikuppgifter i den skala som krävs i Sverige kan 
schabloner och beräknade trafikflöden användas, förutsatt att de genomförs med samma metodik för alla delar 
av landet och på samma sätt över tid så att det blir möjligt att följa tidstrender och effekter av förändringar i 
samhället. Därför bör också kommande kartläggningar spara använd indata och dokumentera genomförandet så 
att metodiken kan upprepas vid nästa tillfälle, och framtida utvecklingar av beräknings- och analysmetoder kan 
nyttjas till fullo även bakåt i tiden. 
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Inledning 
Naturvårdsverkets Hälsorelaterade Miljöövervakning (HÄMI) syftar till att långsiktigt övervaka 
miljöfaktorer som kan påverka människors hälsa i Sverige. Övervakningen görs genom att skatta 
människors exponering för hälsofarliga faktorer i den omgivande miljön och analysera hur dessa 
faktorer påverkar hälsan i befolkningen. Därigenom kan HÄMI ge underlag för riskbedömningar, 
regleringar och råd samt utvärdera om åtgärder för att begränsa exponeringen fått avsedd effekt. 
Buller från vägar, järnvägar, industrier och flygplatser är en miljöexponering som påverkar många 
människor vid deras bostad och på fritiden. Befolkningens exponering för buller i befolkningstäta 
och högexponerade områden nära större vägar, järnvägar, industrier och flygplatser skall också 
sedan 2007 rapporteras till EU-kommissionen vart femte år. 

Buller ingår i HÄMI under delprogrammet ”Fysikaliska mätdata”. Ett antal nationella karteringar av 
bullerexponeringen i Sverige har genomförts för att bedöma hur många personer som exponeras för 
förhöjda nivåer av buller från väg-, spår- och flygtrafik utomhus i sin hemmiljö. Beräkningarna har 
utförts cirka var 5–7 år med hjälp av olika konsultbolag. Under 2000-talet har beräkningarna 
genomförts för år 2000 (WSP och Ingemansson), 2006 (WSP), 2011 (SWECO) samt 2018 (SMHI, IVL 
och SCB). Hittills har det dock saknats en enhetlig och reproducerbar strategi för de nationella 
bullerkartläggningarna avseende vilka behov de ska tillgodose, hur ofta de bör göras, vilken 
detaljnivå de bör ha samt vilka indata och metoder som ska användas. Det har även saknats en 
metod för beräkning av den hälsopåverkan som exponeringen för trafikbuller ger upphov till i den 
svenska befolkningen. 

I genomförda bullerexponeringskartläggningar har beräkningar med fullständig indata i form av 
detaljerade underlagskartor och trafikuppgifter för de olika trafikslagen över hela landet inte varit 
möjligt, eftersom denna information inte är tillgänglig på ett enhetligt vis (exempelvis så har för 
vägtrafik några få kommuner rapporterat in detta till nationella eller regionala databaser, medan 
andra bara sparat trafikdata lokalt), och eftersom beräkningstiderna när man utgår ifrån detaljerade 
indata och kommersiellt tillgängliga beräkningsprogram varit för långa för att det skall vara praktiskt 
genomförbart. Tidigare nationella bullermodelleringar har därför använt olika indata, metodik och 
förenklingar, vilket gör det svårt att jämföra resultaten från de olika beräkningsåren.  

För bedömning av hälsoeffekter i befolkningen, och effekter av förändringar i exempelvis 
infrastruktur och lagstiftning för att minska exponeringen, är det viktigt att exponerings-
bedömningen är jämförbar över tid, och mellan olika områden i Sverige. Det är också en fördel om 
resultaten är jämförbara med liknande kartläggningar i andra länder. För framtida nationella 
bullerkartläggningar inom HÄMI behövs det därför göras en bedömning av vilken indata som är 
nödvändig och vilken data man kan acceptera brister i, vilka metoder som är mest lämpliga, samt 
vilka förenklingar man kan acceptera i beräkningsmodellen. 
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Syftet med detta projekt är att ta fram ett underlag för framtida nationella kartläggningar av 
trafikbullerexponering vid bostaden i Sverige, så att de uppfyller de behov som finns inom HÄMI. 
Rapporten behandlar frågeställningar kring vilken indata som behövs, både i form av kartunderlag, 
befolkningsuppgifter och trafikdata för väg-, spår- och flygtrafik. Olika typer av förenklingar, både för 
att minska beräkningstid och för att fylla i bristfälliga indata, diskuteras och förklaras i termer av 
påverkan på förväntad noggrannhet och inverkan på total beräkningsbörda. De olika metoderna, 
exempelvis Nord2000 och Cnossos-EU, förklaras och jämförs i termer av användbarhet för HÄMIs 
syften. I sista kaplitet diskuteras vilka av de metoder som beskrivits i rapporten som är bäst lämpade 
för framtida nationella kartläggningar, framför allt med sikte på att kunna beräkna hälsoeffekter av 
bullerexponeringen med tillräcklig kvalitet. Några olika alternativ presenteras tillsammans med för- 
och nackdelar. 

Projektet har utförts i nära samarbete med Institutet för Miljömedicin, Karolinska Institutet, där ett 
parallellt projekt pågår som tar fram underlag och föreslår en metod för beräkning av hälsopåverkan 
av trafikbuller i Sveriges befolkning [1].  

Tack till Belma Krslak, miljöförvaltningen vid Göteborgs stad, för underlag till bullerberäkningarna i 
exempelområdet. Tack också till Göran Pershagen och Charlotta Eriksson för konstruktiva 
kommentarer och granskning av denna rapport. 

 

 

Göteborg 2022-01-20 
 
Reviderad 2022-03-16 
Reviderad, nytt försättsblad 2022-03-30 
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Sammanfattning 
Inom Naturvårdsverkets hälsorelaterade miljöövervakning (HÄMI) har flera nationella kartläggningar 
av hur Sveriges befolkning exponeras för buller från flyg-, väg- och spårtrafik genomförts sedan år 
2000, med något olika metoder och underlag. Vart femte år genomförs också en kartläggning av 
bullerexponering i delar av landet som rapporteras till EU via omgivningsbullerdirektivet. Under 2022 
kommer dessa beräkningar genomföras nära högtrafikerade vägar, flygplatser och spår samt 
heltäckande inom de 18 största kommunerna, av olika utförare.  

För nationella kartläggningar är de stora utmaningarna att samla in all underlagsdata som behövs, 
och att genomföra beräkningarna effektivt så att beräkningstiden ej blir för lång. Tidigare 
kartläggningar har därför använt olika förenklingsstrategier. Med allt snabbare datorer och mer 
effektiva beräkningsprogram är det numera möjligt att genomföra en i stort sett fullständig 
beräkning även i stora områden.  

Av det underlag som behövs är utmaningen framförallt trafikuppgifter för vägtrafik och information 
om bullerskärmar för väg- och spårtrafik, eftersom dessa uppgifter för stora delar av vägnätet ej 
ingår i nationella databaser utan hanteras separat av enskilda kommuner. För spår- och flygtrafik är 
antalet aktörer som behöver bidra med sådana uppgifter lägre, varför insamling av fullständig data 
är lättare genomförbart. Andra underlag som befolkningsdata, kartunderlag och höjdmodeller är 
tillgängliga, men arbetssättet måste anpassas efter begränsningar för arbete med personuppgifter. 
Befolkningsdata med specifika adresskoordinater för hela populationen är att föredra framför 
populationsdata i raster om exempelvis 100 m × 100 m. Möjlighet att inkludera bostadens höjd över 
marken är också viktig för skattningen av bullerexponering. 

I Sverige idag används många olika beräkningsmetoder för buller från väg- och tågtrafik. För 
beräkningar som skall rapporteras till EU används Cnossos-EU, och i samband med stadsplanering 
och planering av infrastruktur används Nordisk metod reviderad 1996 (separata metoder för spår- 
och vägtrafik) och Nord2000. Nord2000 är en mer avancerad och noggrann beräkningsmetod 
utvecklad gemensamt av de Nordiska länderna som kan användas både för väg- och spårtrafik. För 
buller från flygtrafik används den EU-gemensamma metoden ECAC Doc 29 för alla beräkningar. 
Gemensamt för dessa metoder är att de typiskt används i mindre områden (från några kvarter upp 
till en kommun) och de verktyg och arbetssätt som används är anpassade för denna typ av 
beräkningar.  

De flesta beräkningsmetoder för buller från olika trafikslag ger ganska bra resultat om man ser till 
medelvärdet av många jämförelser mellan beräkningar och mätningar. I enstaka fall kan dock 
skillnaderna vara stora. Generellt är noggrannheten i beräkningarna sämre på långa avstånd från 
bullerkällan och i komplicerade situationer med många skärmande byggnader och stora 
höjdskillnader i terrängen. Det finns också alternativa metoder för beräkningar över stora områden 
som ofta används inom forskning, främst markanvändningsregression (LUR) och förenklade varianter 
av de vanliga beräkningsmetoderna. Förenklingarna gäller både snabbare och effektivare 
beräkningar och lägre krav på trafik- och befolkningsdata. Dessa metoder ger ganska bra resultat i 
medeltal för stora kartläggningar, men är inte lika noggranna jämfört med beräkningar i 
komplicerade situationer. Nackdelarna med dessa metoder är främst att det inte finns kommersiellt 
tillgänglig programvara som kan användas för beräkningarna, och att metoderna inte är 
standardiserade. 

Att på regelbunden basis göra nationella kartläggningar av trafikbuller och dess hälsopåverkan med 
en standardiserad och reproducerbar metodik är viktigt som underlag för bedömningar av 
trafikbuller som folkhälsoproblem. Vi rekommenderar att detta utförs minst vart femte år. 
Beräknade bullerindikatorer bör i första hand vara de internationellt gångbara Lden och Lnight, men 
även de indikatorer som används i Sverige (LAeq,24h, Lmax och FBN) kan beräknas. Beräkning av 
exponering vid nivåer över 40 dB Lden är prioriterade framför buller vid lägre nivåer. Trots 
utmaningarna med trafikdata och beräkningstid är vår bedömning att en fullständig beräkning 
baserad på antingen Nord2000 eller Cnossos-EU bör ligga till grund för framtida nationella 
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kartläggningar av exponering för buller inom HÄMI. Erfarenheter i Danmark visar att det är möjligt, 
och det ger det bästa underlaget i termer av noggrannhet och ger störst möjligheter till exempelvis 
analyser av hälsoeffekter i befolkningen.  

Om det bedöms som för arbetskrävande att samla in trafikuppgifter i den skala som krävs i Sverige 
kan schabloner och beräknade trafikflöden användas, förutsatt att de genomförs med samma 
metodik för alla delar av landet och på samma sätt över tid så att det blir möjligt att följa tidstrender 
och effekter av förändringar i samhället. Därför bör också kommande kartläggningar spara använd 
indata och dokumentera genomförandet så att metodiken kan upprepas vid nästa tillfälle, och 
framtida utvecklingar av beräknings- och analysmetoder kan nyttjas till fullo även bakåt i tiden. 
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Indata för beräkningar 
Inledning 
För att kunna göra beräkningar av god kvalitet krävs indata av god kvalitet. Saknas grundläggande 
information som behövs för beräkningarna tvingas man göra antaganden, och saknas tydliga 
anvisningar om hur man skall gå tillväga när indata saknas riskerar man att få stora skillnader mellan 
olika utförare av beräkningarna.  

Vissa typer av data kan vara begränsade av dataskyddsskäl, exempelvis via GDPR, vilket begränsar 
vem som kan införskaffa data och hur beräkningsresultat som till del innehåller dessa data kan 
spridas. Andra typer av data kan vara begränsade av kommersiella skäl, om exempelvis höjddata på 
ett enkelt sätt kan extraheras ur en offentlig bullerkarta så påverkar det den som säljer höjddata 
negativt. 

Formatet behöver ofta konverteras eller bearbetas för indata till de programvaror som används vid 
beräkningar. Exempelvis kan ett digitalt underlag innehålla information som krävs för beräkningarna 
men på ett lagringsformat som programvaran inte kan läsa. Det är också vanligt med underlag som 
inte är geografiskt kopplat, exempelvis uppmätta trafikflöden i en lista med olika mätpunktsnummer 
eller i bästa fall gatunamn, men utan digital koppling till en linje på kartan. Ju mer bearbetning som 
krävs innan data kan användas för beräkningar desto större blir risken för felaktigheter och 
avvikelser i angreppssätt som gör att det beräknande resultatet skiljer mellan olika utförare av 
beräkningen, och desto större blir samtidigt kostnaden för arbetet. 

Generellt sett krävs hög geografisk upplösning för underlag som används för bullerberäkningar, 10 m 
eller bättre. I närheten av en bullerkälla betyder 10 m ganska mycket, och när det gäller exempelvis 
läge och höjd på en bullerskärm kan det göra mycket stor skillnad. När man använder underlag med 
lägre geografisk upplösning så måste man göra antaganden och anpassningar, mer om detta i 
kapitlet förenklingar och noggrannhet. 

 

Terräng och markeffekt 
Terrängen påverkar ljudutbredningen på två sätt, dels via skärmning och dels via markeffekt. 
Skärmningen påverkar i första hand då siktlinjen mellan källan och mottagaren bryts av en kulle eller 
kant; då blir ljudnivån lägre än om ljudutbredningen sker fritt mellan källan och mottagaren. 
Markeffekten är enkelt uttryckt den minskning i ljudnivå som uppstår då ljudet utbreder sig nära 
akustiskt mjuk mark istället för akustiskt hård mark. Typexempel på akustiskt mjuk mark är äng, skog 
eller djup snö och exempel på akustiskt hård mark är asfalt och vatten. 

Båda dessa effekter är vanliga i typiska utbredningsfall, exempelvis en landsväg med ängsmark 
mellan vägen och ett bostadsområde, och spelar stor roll för den beräknade nivån. Detta gör att 
mottagarens höjd också är mycket viktig. Finns det en gräsbeklädd kulle mellan en väg och ett 
bostadshus kan ljudnivåerna vara mycket högre vid högre våningsplan där ljudet utbreder sig högt 
över kullens skärmande krön och ovanför den mjuka marken, se figur 1. 
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Figur 1. Illustration av markeffekt och skärmning av terrängens form. 

 
Terrängens form kan idag enkelt anskaffas via en så kallad höjdmodell (DEM, Digital elevation 
modell) från Lantmäteriet. Ett bra sätt att klassa vilka ytor som skall räknas som akustiskt mjuka är 
att utgå ifrån markklassning i kartdata från Lantmäteriet [2]. 

Betydligt svårare är att ta hänsyn till mottagarens höjd. I detaljerade kartläggningar för mindre 
områden har man tillgång till planlösning för samtliga bostäder i området och kan se hur många 
boende som finns i lägenheter på en viss höjd över marken. Data för hela befolkningen saknas dock, 
men för de flesta boende i lägenheter kan man få fram ett våningsplan indirekt via Lantmäteriets 
lägenhetsregister, mer om detta nedan.  
 

Befolkning och byggnader 
Data över folkbokföringsadresser är troligtvis den mest detaljerade befolkningsdata som finns att 
tillgå, och kan fås via Skatteverket eller SCB. Naturligtvis finns vissa avvikelser jämfört med den 
verkliga fördelningen av befolkningen, exempelvis människor som är bokförda på en adress men bor 
på en annan adress, eller personer som är på resande fot under långa perioder, men i stort är det ett 
mycket bra material. Det är dock i normalfallet belagt med sekretess på grund av att det är 
personuppgifter. Rådata i form av bostadsadresser måste geokodas innan de kan användas för 
exponeringsberäkningar. Eftersom kvalitén på adressuppgifterna i regel är hög kan storskalig 
geokodning enkelt genomföras för en hög andel av adresserna. 

Ett alternativ är att utgå ifrån befolkningsdata i ett rutsystem som finns att tillgå i olika upplösning 
hos SCB. För att få den högsta upplösningen, som är ett rutnät med storleken 100 m gånger 100 m, 
måste mottagaren av data och projektet genomgå etisk granskning hos SCB. Utifrån dessa data vet 
man totalbefolkningen i en ruta med sidan 100 m, men inte hur befolkningen fördelas i rutan som ju 
kan innehålla många byggnader på olika avstånd från en viss bullerkälla. Bullernivån inom en sådan 
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ruta kan skilja ganska mycket, varför det får stor betydelse var i rutan man placerar befolkningen. 
SCB inför också slumpmässiga ändringar i rutor med få boende som ett utökat skydd av 
personuppgifter, varför noggrannheten är sämre i glesbygd. Dessa befolkningsdata är de som 
vanligtvis har använts vid tidigare nationella kartläggningar. 

För att ta fram uppgifter om vid vilken höjd över marken bostäderna befinner sig kan man utgå ifrån 
Lantmäteriets lägenhetsregister [3]. Där kan man ofta indirekt via lägenhetens ID-nummer utläsa vid 
vilket våningsplan bostaden befinner sig. Det gäller dock inte alla lägenheter, och det finns osäkerheter 
exempelvis för byggnader som har halvplan och liknande lösningar. För majoriteten av lägenheterna 
bör man dock kunna uppskatta våningsplan. Lägenhetsregistret innehåller inte information om antal 
boende, så denna uppgift måste kopplas till registret via adressen för varje bostad. 

I lägenhetsregistret skall kommunerna fastställa lägenhetsadresser för flerbostadshus sedan 2008, för 
småhus med permanent boende sedan 2010, och småhus utan permanent boende sedan 2015. Under 
2010 började Skatteverket folkbokföra personer boende i flerbostadshus på lägenhet (personer i 
småhus är sedan tidigare folkbokförda på en unik bostad). I praktiken går det därför att använda 
information från lägenhetsregistret för beräkningar av befolkningens bullerexponering från cirka 2011 
och framåt. 

Ett alternativt sätt att fördela befolkningen över höjd är att utgå ifrån byggnaders höjd; om man vet 
hur hög byggnaden är där ett visst antal bor kan man fördela befolkningen jämnt över denna höjd 
vilket stämmer väl i de flesta fall. Byggnaders höjd och antal våningsplan ingår i Lantmäteriets 
fastighetsregister, och kan också utläsas i laserscannade höjddata. 

Byggnaderna påverkar också ljudutbredningen i sig. Höga sammanhängande byggnader kan fungera 
som stora bullerskärmar, och i tätbebyggda områden bidrar reflexer i byggnaders fasader till den 
beräknade ljudnivån i många punkter. Är fasaderna sammanhängande på båda sidor av en väg bildas 
ett gaturum som förstärker ljudnivåerna. För noggranna bullerkartläggningar krävs därför att man tar 
hänsyn till dessa effekter, vilket kräver indata och beräkningsresurser för att söka efter reflexer osv, 
detta beskrivs mer i detalj i kapitlet förenkling och noggrannhet. 

Befolkningsdata i rutor saknar uppgift om vid vilka våningsplan som de boende finns; en skattning 
kan göras förutsatt att byggnadsobjekt med uppgift om byggnadshöjd inkluderas, se exempelvis 
metoden i [4]. Den höjd över marken som man antar bostäderna finns vid kommer har stor 
betydelse för de beräknade bullernivåerna. 

Byggnadernas egenskaper avgör också vad det blir för ljudnivåer inomhus givet en viss nivå utanför 
fasaden. För väg- och spårtrafik är det i första hand dörrar, fönster och fasadens konstruktion i sig 
som avgör reduktionstalet och därmed nivån inomhus. För flygtrafik kan även takets konstruktion 
spela in. Känner man till reduktionstalen hos de ingående byggnadsdelarna kan man beräkna nivån 
inomhus, men det finns inte tillräckligt med detaljerad information om byggnader i hela landet för 
att kunna göra en noggrann beräkning. Om man istället utgår från en enkel schablon, som att 
exempelvis ljudnivån är 25 dB lägre inomhus, ger inte en omräkning till inomhusnivåer någon ny 
användbar information. 

Många bostäder, både villor och flerbostadshus, i bullerutsatta områden har åtgärdats för att 
förbättra ljudreduktionen med ekonomiskt stöd av kommuner, Trafikverket och Swedavia. 
Informationen finns i dagsläget på nationell nivå inte samlad i något lätt tillgängligt format och kan 
därför inte inkluderas i en nationell bullerkartläggning. För framtida bullerkartläggningar skulle det 
ha ett värde att ha denna information samlad i något existerande register, exempelvis i 
fastighetsregistret eller lägenhetsregistret, så att den kan inkluderas och kartläggningarna förbättras. 
Det blir då möjligt att följa hur många bostäder som är åtgärdade, hur dessa fördelas vid olika 
exponeringsnivåer och hur situationen förändras över tid. Minsta nivå för detta vore att ange vilka 
bostäder som är åtgärdade, vad som gjordes och vilket år det skedde. Även 
omgivningsbullerdirektivets bilaga VI [5] efterfrågar den här typen av information. 
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Trafik och infrastruktur 
För tåg- och vägtrafik är det infrastrukturens läge och höjd samt uppgifter om trafiken som behövs 
för bullerberäkningar. Trafikuppgifterna som behövs är trafikflöde i olika klasser för olika 
tidsperioder samt hastighet. Vägbeläggningen påverkar också i viss mån, i synnerhet om det är en 
lågbullerbeläggning, och i takt med att denna typ av beläggning blir vanligare blir det allt viktigare att 
ta med detta i beräkningarna. För järnväg så kan det i framtiden bli aktuellt att ha en 
kvalitetsparameter som beskriver hur ojämn rälen är på kontaktytan, men för närvarande finns bara 
direkt stöd för detta i beräkningsmetoden Cnossos-EU [6], även om enklare korrektioner för 
spårunderhåll även kan göras i Nord 96 spår.    

För både vägar och järnvägar finns god information om större delen av infrastrukturen i nationella 
vägdatabasen (NVDB) och nationella järnvägsdatabasen (NJDB). Båda går att nå via Trafikverkets 
applikation Lastkajen [7], och merparten av informationen finns också tillgänglig via Inspire-
direktivet [8].  

För Trafikverkets vägar finns information om trafikflöden enkelt tillgängliga via NVDB. För de allra 
flesta vägar där kommunen eller enskilda vägföreningar är väghållare saknas dock detta, vilket är en 
av de största utmaningarna för att få till en bra nationell kartläggning av vägtrafikbuller. De allra 
flesta kommuner genomför ibland trafikflödesmätningar, men tillgängligheten och ajourhållningen 
av dessa data varierar kraftigt. Att kontakta Sveriges alla kommuner för att samla in 
trafikinformation för en nationell kartläggning är en mycket omfattande arbetsuppgift, i synnerhet 
eftersom det inte finns ett enhetligt sätt att hantera dessa data hos kommunerna. Därför har alla 
större kartläggningar hittills utgått från förenklade trafikschabloner. 

Situationen är liknande men mindre problematisk för spårtrafik. För den delen av järnvägsnätet där 
Trafikverket är banhållare finns bra data på antal tåg av olika typ inklusive råd för hur man skall tolka 
detta i relation till beräkningsmetoden [9]. Där andra är banhållare finns det ibland god information, 
och ibland inte. Problemet med att samla information är dock inte lika stort som för vägtrafik 
eftersom antalet banhållare är färre och en större del av infrastrukturen sköts via Trafikverket. 

För spårtrafik finns också korrektioner i beräkningsmetoderna för växlar, skarvspår, broar med mera, 
och i Cnossos-EU finns dessutom korrektioner för kurvskrik i kurvor med liten radie. Information om 
kurvradie, broar, växlar och skarvar finns i NJDB för Trafikverkets spår. 

 

Bullerskydd 
Bullerskydd brukar delas in i bullerskärmar och bullervallar. Bullervallar finns underlag för som en del 
av höjdmodellen, så dessa kan i princip hanteras och identifieras av den mjukvara som genomför 
utbredningsberäkningarna. För detaljerade kartläggningar kan det vara bra att ha bättre information 
än så för att säkerställa att höjd över vägyta eller räl är korrekt, men för en nationell kartläggning är 
informationen via höjdmodellen tillräcklig förutsatt att terrängmodellen har erforderlig upplösning. 

Underlag för bullerskärmar skall för statlig infrastruktur så småningom finnas tillgänglig via de 
normala kanalerna [9, 10], arbete med detta pågår. I dagsläget finns strax över 1800 objekt med en 
sammanlagd längd på 207 km listade som bullerskydd för statliga vägar i NVDB men bara en 
fjärdedel av dessa har information om höjd. För järnväg är situationen bättre, i NJDB finns strax 
under 1400 objekt med en sammanlagd längd av 230 km och tre fjärdedelar har någon information 
om höjd.  

För bullerskärmar som är en del av privat eller kommunal väg- /banhållning så är problemet med 
grundläggande information liknande som situationen för trafikuppgifter. I detaljerade kartläggningar 
kan man utgå ifrån skattningar med stöd av Google Street View och liknande tjänster, skuggor på 
ortofoton, inmätning via platsbesök eller via flygbaserade lasermätningar av terrängen för att 
identifiera utsträckning och höjd för bullerskärmar, men metoderna kräver mycket manuellt arbete 
och lämpar sig inte för kartläggning på nationell nivå. 
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Effekten av bullerskydd är starkt kopplat till hantering av mottagarhöjd. Om alla bostäder anses 
placerade nära marken kommer bullerskydden ge större effekt än i verkligheten, och om istället de 
boende anses bo högt över marken kommer de att ge lägre effekt. Det är därför av tveksamt värde 
för en nationell kartläggning att lägga stora resurser på att samla in data om bullerskydd i miljöer 
med flerbostadshus med mer än en våning om man inte samtidigt inkluderar information om hur de 
boende fördelas över höjd. I områden med fristående låga hus är det enklare eftersom höjden (över 
mark) är låg för samtliga bostäder.   

 

Väder 
Ljudnivån från trafik på en viss plats påverkas av väderparametrar, och påverkan är större ju större 
avståndet är mellan källan och mottagaren. Vädret påverkar dels genom att luften omvandlar 
ljudtrycket till värme via luftabsorption, och dels via refraktion (krökning av ljudbanor) och turbulens 
(slumpmässig spridning). Absorptionen påverkas av luftfuktighet, temperatur och ljudets frekvens, 
och refraktionen påverkas av vind och temperaturgradienter. Markeffekten påverkas också i viss 
mån, när marken är snötäckt så ökar markeffekten dramatiskt. 

Nuvarande svenska trafikbullerberäkningar avser dock ett specifikt väder som också är inbyggt i 
beräkningsmetoderna från 1996. Lufttemperaturen är 15 °C, vägytor är torra liksom övrig mark, 
alltså vare sig regn eller snö, och i övrigt förutsätts väder som ger en måttligt gynnsam 
ljudutbredning i alla riktningar. 

I nyare beräkningsmetoder ingår väderuppgifter ofta som korrektioner för olika medeltemperatur, 
eller genom att man tar hänsyn till hur ofta vädret ger ökade bullernivåer (så kallad gynnsam 
utbredning). I detaljerade metoder som Harmonoise [11] och Nord2000 [12, 13] kan man göra 
beräkningar för särskilda vädersituationer, exempelvis för olika vindstyrka och vindriktning. Avsikten 
är att man sedan skall väga samman den beräknade bullernivån till ett årsmedelvärde baserat på hur 
ofta vissa vindriktningar förekommer osv. 

Väderstatistik går att inhämta från SMHI, och det finns publicerade metoder för hur sådan statistik 
kan omvandlas till andel gynnsam utbredning [2]. Luftens temperatur påverkar också i viss mån hur 
mycket ljud som genereras av trafiken. För vägtrafik påverkas kontakten mellan däck och vägyta som 
gör att utstrålat buller ökar med ökande temperatur. Påverkan sker också indirekt, exempelvis ger 
lägre temperaturer större andel dubbdäck, vilket i sin tur ger mer utstrålad ljudeffekt. 

Turbulensen i atmosfären påverkar ljudutbredningen främst via spridning av ljud in till skuggzoner, 
exempelvis bakom höga skärmar eller byggnader. I äldre metoder är detta ofta inkluderat i 
beräkningarna av hur stor skärmverkan blir, i nyare metoder kan man göra beräkningarna för olika 
grad av turbulens i atmosfären.  
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Beräkningsmetoder 
Inledning 
Beräkningsmetoder för hur ljud utbreder sig har funnits i olika former under lång tid. När Lord 
Rayleigh publicerade sin ”Theory of Sound” 1877 [14] så kan man säga att man för första gången 
hade den teoretiska grunden till hur ljudvågor utbreder sig och hur man kan beräkna detta. De första 
tillämpningarna var ofta av militär natur, men snart uppkom intresset för att kunna beräkna 
ljudutbredning i andra sammanhang. När samhället blev allt mer industrialiserat och infrastrukturen 
för transporter allt mer utbyggd så uppstod behovet av att kunna förutsäga buller vid stadsplanering 
och planering av byggnader och infrastruktur. 

Dagens officiella beräkningsmetoder är avsedda att användas vid planering av nya byggnader och 
infrastruktur, och är hybridmodeller på det viset att de innehåller delar som är framtagna ur 
grundläggande fysikaliska samband och andra delar som är mer empiriskt grundade. Som 
medelvärde över många beräkningar och mätningar på samma plats så ger metoderna en god 
riktighet, ofta bättre än 1 dB. Däremot är spridningen stor och avvikelser på mer än 10 dB 
förekommer, mer om detta i kapitlet om beräkningsnoggrannhet nedan. 

 

Bullerindikatorer 
De mått som används för att beskriva buller i termer av ljudtrycksnivå brukar kallas bullerindikatorer 
och har alltid enheten dB. Oftast är dessa frifältsnivåer, mätningar och beräkningar nära byggnader 
korrigeras då för att ta bort inverkan av den första reflexen mot byggnaden. För en mät- eller 
beräkningspunkt i direkt anslutning till en fasad är denna korrektion -6 dB. 

De flesta indikatorer är ekvivalenta nivåer för en viss tidsperiod, exempelvis ett dygn eller en natt, 
men också maximala nivåer används. Det förekommer också att percentiler används, exempelvis L10 
som är den ljudnivå som överskrids 10 procent av mättiden. Internationellt är Lden (dag-kväll-
nattnivå) den mest använda, exempelvis för alla EU-beräkningar av buller. Den definieras som en 
dygnsekvivalent nivå men med ett tillägg på 5 dB för buller kvällstid och 10 dB nattetid som ”straff” 
eftersom buller är mer besvärande vid dessa tider, och kan ses som en slags viktad ekvivalent nivå. 

Den ekvivalenta nivån bestäms förenklat av hur mycket buller medelfordonet strålar ut, medan den 
maximala nivån och percentilnivån också beror av hur mycket det utstrålade bullret varierar mellan 
olika fordon. För långa fordon som lastbilar och tåg så spelar även variationen mellan olika delar av 
fordonet in, exempelvis variation i källstyrka för de olika vagnarna i ett blandat godståg, varför det 
blir svårare att beräkna den maximala nivån och en sämre noggrannhet jämfört med mätningar [15]. 

Hur en bullerindikator beskrivs och tolkas påverkas ofta av vilken mät- eller beräkningsmetod som 
sammankopplas med indikatorn. Exempelvis kan Lden beräknas för en viss vädersituation, men den 
brukar beräknas med Cnossos-EU och är då ett årsmedelvärde över olika vädersituationer viktade 
efter hur vanligt förekommande dessa är. Alltså kan Lden sägas representera ett årsmedelvärde, men 
egentligen är det omgivningsbullerdirektivet som bestämt detta. De indikatorer som diskuteras i 
denna rapport är: 
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Tabell 1, Bullerindikatorer som används i Sverige. 

Beteckning Beskrivning Medel över olika 
väderfall 

Kommentar 

LAeq,24h 

 
Dygnsekvivalent nivå Nej Fall med lätt medvind. 

LAFmax 

 
Maximal nivå Nej Fall med lätt medvind. 

Lden 

 
Dag-kväll-nattnivå Ja EU-indikator, ofta för 4 m över mark. 

Ökad vikt för natt- och kvällstrafik. 

Lnight 

 
Nattnivå Ja EU-indikator, ofta för 4 m över mark. 

FBN 
 

Flygbullernivå Nej Ökad vikt för flygpassager natt- och 
kvällstid på samma sätt som Lden. 
Betecknas ibland FBNEU. 

 

Maximal nivå kan bara beräknas av de Nordiska metoderna (reviderade 1996 och Nord2000). Om 
man i framtiden vill beräkna maximal nivå med andra metoder som Cnossos-EU så måste dessa 
uppdateras med helt nya beräkningsalgoritmer och nya indata [15]. 

Flygbullernivån FBN (betecknas ibland FBNEU) beräknas med samma dygnskorrigering som Lden för 
väg- och spårtrafik och de båda måtten är i detta avseende identiska. FBN är dock inte kopplat till en 
särskild mottagarhöjd och motsvarar heller inte ett årsmedelvärde över olika 
väderförhållanden [16]. 

För vägtrafik kan man beräkna Lden och Lnight med hjälp av korrektioner från LAeq,24h (och tvärt om) 
med tillräcklig noggrannhet för nationella kartläggningar. Dessa korrektioner baseras på schabloner 
för typisk fördelning av vägtrafiken över ett dygn. För tågtrafik är det svårare eftersom 
dygnsfördelningen beror på vilken sträcka det rör sig om, jämför exempelvis en spårvagnssträcka 
med knappt någon trafik på natten med ett godsstråk där en stor andel av tågpassagerna sker 
nattetid. Man kan dock beräkna korrektionen giltiga för respektive sträcka med god noggrannhet 
endast utifrån trafik- och hastighetsuppgifter. Det går dock inte att beräkna den maximala nivån från 
någon av de andra.   

Att beräkna Lden och Lnight är obetydligt långsammare än att beräkna LAeq,24h. I princip behöver man 
göra tre beräkningar för de tre ingående tidsperioderna dag, kväll och natt, men eftersom 
beräkningen av reflexer, markeffekt, skärmning osv är identiska så är det inte så mycket som tre 
gånger i termer av beräkningstid. Den maximala nivån är dock en delvis separat beräkning som tar 
ungefär lika mycket resurser som en beräkning av den ekvivalenta nivån för vägtrafik.  

För spårtrafik är det dock betydligt mer tidskrävande att beräkna den maximala nivån. Vid varje 
mottagarposition behöver normalt beräkningsprogrammet söka igenom flera olika källpositioner och 
olika tågtyper för att se vilka förutsättningar som ger högst beräknad nivå. För en nationell 
kartläggning skulle man kunna spara beräkningsresurser genom att införa vissa förenklingar vid 
beräkning av den maximala nivån, som exempelvis att endast beräkna maximal nivå inom ett visst 
avstånd från spåren eller endast om den ekvivalenta nivån är högre än ett visst värde. 

 

Avancerade numeriska metoder 
I akustikforskningen använder man många olika metoder för att studera hur ljud genereras och 
utbreder sig under olika förhållanden. För trafikbuller är utbredningen utomhus, inklusive diffraktion 
(skärmning), absorption, markeffekt, reflexer i byggnader och andra ytor, refraktion (väder) och 
inverkan av turbulens (slumpmässiga luftrörelser) de viktigaste mekanismerna. Även interaktionen 
med olika byggnadsdelar och rumsakustiken inomhus är viktiga för trafikbuller, men i denna rapport 
begränsar vi oss till att betrakta ljudtrycksnivån utomhus på den mest exponerade fasaden. 
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De mest noggranna och avancerade beräkningsmetoderna utgår ifrån grundläggande samband i 
form av partiella differentialekvationer som Navier-Stokes ekvation, vågekvationen och Biot-teori. 
Dessa kan i normalfallet inte lösas analytiskt, utan man måste använda sig av någon form av 
numerisk lösningsmetod. Undantaget är Lattice Boltzman-metoden, där man utgår ifrån en 
approximation av den kinetiska gasteorin med virtuella luftpartiklar som rör sig över ett mönster 
(lattice). Följande numeriska metoder används ofta i forskningen av ljudutbredning utomhus 

• Lattice Boltzman-metoden 

• Finita differensmetoden i tidsdomänen 

• Finita elementmetoden 

• Randelementmetoden 

• Paraboliska ekvationsmetoden 

• Fast Field Program 

• Ekvivalentkällemetoden 

Gemensamt för alla dessa metoder är att de kräver stora datorresurser och därför inte lämpar sig vid 
kartläggning av stora områden. De kräver att man arbetar med mycket begränsade områden, och för 
vissa av dem får man endast en ögonblicksbild av ljudfältet och man måste då göra många 
beräkningar för att kunna tolka resultatet. 

 

Nordiska beräkningsmetoden för buller från vägtrafik reviderad 1996 
Den Nordiska beräkningsmetoden för buller från vägtrafik publicerades 1996 och är gemensam för 
de Nordiska länderna. Den finns publicerad i en rapport på svenska [17], och i en gemensam Nordisk 
rapport på engelska [18]. Metoden togs fram på 70-talet och reviderades två gånger, 1989 och 1996. 
Metoden är i grunden avsedd för manuella beräkningar, och utgår från empiriska samband för att 
beräkna effekten av ljudutbredningen. Beräkningarna genomförs för den totala A-vägda nivån och är 
inte frekvensberoende, utan antar en viss fördelning av ljudeffekten över olika frekvensband. 

Efter revisionen 1996 jämfördes beräkningar med mätningar i de Nordiska länderna som visade att 
metoden fungerar väl i de flesta fall, se kapitlet om beräkningsnoggrannhet. Metoden är också 
relativt effektiv och snabb eftersom den i grunden är anpassad för att kunna genomföra beräkningar 
utan hjälp av datorer. Den mest tidskrävande delen av beräkningsmetoden är att söka efter reflexer i 
närliggande fasader i tätbebyggda områden. 

 

Nordiska beräkningsmetoden för buller från spårtrafik reviderad 1996 
Beräkningsmetoden för buller från spårtrafik reviderades också 1996 samtidigt med metoden för 
vägtrafik, och finns också publicerad på svenska [19] och engelska [20]. Metoden liknar den för 
vägtrafik på många sätt, men de är inte identiska. Beräkningarna är uppdelade i sju oktavband, så 
markeffekt, luftabsorption och skärmning är frekvensberoende. I princip tar därför en beräkning sju 
gånger så lång tid, men eftersom många delar av beräkningarna är samma för alla sju frekvensband 
så blir den totala beräkningsbördan lägre än så. 

Spårbullermetoden har också en mer avancerad källmodell än vägtrafikmetoden där källans höjd 
över spåret varierar med frekvens, och varje tågtyp har separata indata som beskriver hur stark källa 
de representerar för de olika frekvenserna.    

 

Nord2000 
Under slutet på 90-talet inleddes arbetet med att ta fram nya beräkningsmetoder som senare fick 
namnet Nord2000. Avsikten var att skapa metoder som gav bättre noggrannhet jämfört med 
mätningar på längre avstånd och som utnyttjade en kärna för ljudutbredningen gemensam för alla 
olika källor, exempelvis tåg- och vägtrafik och industriella källor. Arbetet finansierades delvis av det 
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Nordiska ministerrådet, och flera myndigheter i Sverige, Norge, Danmark, Finland och Island deltog i 
arbetet och bidrog med finansiering.  

En stor förändring gentemot tidigare beräkningsmetoder var att olika väderförhållanden nu ingick i 
metoden, och det var inte längre nödvändigt att utgå ifrån ett särskilt standardväder, utan man 
kunde använda väderstatistik för att beräkna ett platsspecifikt årsmedelvärde över olika 
förhållanden, något som ger stor påverkan vid långa avstånd mellan källa och mottagare. 

Slutrapporterna för den gemensamma beräkningsdelen publicerades under 2001 [12, 13], och 
senare samma år publicerades de källspecifika delarna för tåg- och vägtrafik [21, 22]. För både tåg- 
och vägtrafik togs inga nya källdata fram, utan man utgick från de källdata som gällde 
beräkningsmetoderna reviderade 1996 [17-20]. Planen var att ta fram helt nya indata både för väg- 
och tågtrafik via omfattande mätningar, men av olika skäl blev detta aldrig av under början på 2000-
talet. 

Nord2000 kom inte att användas i någon större utsträckning för officiella beräkningar i Sverige och 
Finland under 00- och 10-talet, men används mycket i Norge och framför allt Danmark. Eventuellt 
kommer Nord2000 att användas mer i framtiden i Sverige. 

Beräkningsmässigt är Nord2000 långsammare än de äldre metoderna, dels på grund av 
beräkningarna av markreflektioner med segmentering av varierande terräng samt användandet av 
så kallade Fresnelzoner, men också på grund av att en beräkning görs för varje tersband, totalt 25 
tersband bidrar till den A-vägda nivån. En fördel är dock att metoden från början är anpassad till 
beräkning med dator, i de äldre metoderna finns fortfarande en del val som inte beskrivs i detalj på 
ett sätt som enkelt kan programmeras, utan skall göras av en erfaren användare på bästa sätt. 
Exempel på detta är att välja reflektionsplan för markytor och att ange skärmkrön vid komplicerad 
terräng. 

Nord2000 har förbättrats med nya indata och anvisningar framför allt med medel från Danska 
Miljøstyrelsen. Bland annat har man arbetat med rekommendationer om hur väder skall hanteras 
via klassning av väderleken, och förbättringar för beräkning av maximal nivå från spårfordon. För 
svenska förhållanden publicerades nya indata för svenska vägfordon under 2015 [23]. 
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ECAC Doc 29 
Beräkningsmetoden för buller från flygtrafik är framtagen av ECAC (European Civil Aviation 
Conference) [24]. Den utgår ifrån en internationell databas där tillverkarna rapporterar in hur 
mycket ljudeffekt som olika flygplanstyper ger vid olika driftsförhållanden och beräknar sedan 
ljudtrycksnivån genom att ta hänsyn till flygväg och motoreffekt. Metoden startar med en beräkning 
av utstrålad akustisk effekt inklusive frekvensberoende direktivitet hos källan. Markeffekt, skärmning 
osv beräknas på liknande sätt som för andra metoder, men är mindre avgörande eftersom källan 
oftast är högt över marken (utom vid taxning och precis vid start/landning). Istället är luftabsorption 
och refraktion extra viktigt på grund av de långa avstånden. För beräkningar i Sverige utgår man 
normalt ifrån en standardatmosfär, vilket ger en något överskattad beräkning jämfört med typisk 
temperatur och luftfuktighet vid svenska flygplatser [16, 25]. 

Indata för flygbullerberäkningar är antalet passager av olika flygplanstyper samt vilka flygvägar som 
används. Man behöver också veta höjder och typiska gaspådrag för motorerna. För framtida tänkta 
scenarier måste man då göra antaganden om vilka flygplanstyper som kommer att användas och i 
hur stor utsträckning olika alternativa flygvägar utnyttjas. För redan genomförd trafik finns dessa 
data redan, och för större flygplatser kan man ta fram noggrann statistik via sparad radar- och 
transponderinformation [26].  

 

Harmonoise och Imagine 
Beräkningsmetoden Harmonoise [11] togs fram inom ett EU-finansierat forskningsprojekt som 
avslutades 2004. Avsikten var att den skulle användas som gemensam beräkningsmetod inom EU, 
och metoden liknar i många avseenden Nord2000. Inom forskningsprojektet samarbetade totalt 19 
forskningsinstitut, universitet, myndigheter och företag från hela Europa med att ta fram inte bara 
den slutliga beräkningsmetoden utan också underlag i form av referensberäkningar och mätningar; 
framför allt med fokus på olika väderförhållanden och långa avstånd. 

Harmonoise gjordes också uppdelad i olika steg, från referensberäkningar med avancerade och 
långsamma numeriska metoder till mer anpassade empiriska beräkningar med enklare metoder. Den 
enklaste metoden inom Harmonoise är dock betydligt mer komplex än de som använts för 
bullerkartläggning inom EU tidigare; beräkningar i tersband, sju olika markklasser, inverkan av 
vegetation, väderberoende inklusive vind, temperatur och turbulensparametrar osv. 

Harmonoise var tydligt fokuserat på utbredningsdelen, och i det efterföljande projektet Imagine [27] 
tog man tag i mer avancerade källmodeller för tåg- och vägtrafik samt industrikällor. Projektet 
vidareutvecklade arbetet i många hänseenden, men viktigast var de mätningar som genomfördes 
framför allt för väg- och tågtrafik som resulterade i en databas med källdata anpassat för 
beräkningar med Harmonoise. Tillsammans skapade dessa båda projekt en fullständig 
beräkningsmetod. Till skillnad mot tidigare beräkningsmetoder blev den vid första publiceringen inte 
offentlig i alla delar. Detta gjorde att metoden inte kom att användas i någon större utsträckning för 
beräkningar utanför de institut, universitet och myndigheter som deltog i projektet. 
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Cnossos-EU 
Den EU-gemensamma beräkningsmetoden Cnossos-EU publicerades av EU-kommissionen 2015 [6], 
och uppdaterades 2020 [28]. Metoden är avsedd att användas för beräkningarna som samtliga EU-
länder skall genomföra vart femte år enligt omgivningsbullerdirektivet, och tanken med att införa en 
gemensam metod var att öka jämförbarheten mellan länder.  

Beräkningar enligt direktivet gäller buller från väg-, tåg- och flygtrafik samt för större industrier. 
Beräkningarna behöver inte omfatta ett helt land utan genomförs nära högtrafikerade vägar och 
järnvägar, vid större industrier och flygplatser samt heltäckande i tätbefolkade områden. För 
kartläggningen som genomfördes i Sverige under 2017 betydde det att totalt omfattades 405 mil väg 
(4 procent av det statliga vägnätet) och 150 mil järnväg (15 procent av det statliga järnvägsnätet). 
Den heltäckande kartläggningen för tätbefolkade områden som skall genomföras 2022 omfattar 18 
kommuner (alla kommuner med en befolkning över 100 000). Beräkningarna genomförs av 
Trafikverket och respektive kommun, och sammanställs och rapporteras till EU av Naturvårdsverket. 

Cnossos-EU skiljer på många punkter från de metoder som tidigare använts i Norden [29]. Den 
förenklade utbredningsmetoden bygger på den franska beräkningsmetoden NMPB, medan de 
betydligt mer avancerade källmodellerna närmast liknar dem i Harmonoise/Imagine [11, 27]. 
Uppdaterade svenska indata finns publicerade för vägtrafik [30] och tågtrafik [31]. 

Cnossos-EU är på många sätt mer krävande i termer av detaljerade indata; exempelvis kan hänsyn 
tas till korsningar, användning av dubbdäck och det är separata indata för lok och vagnar. Samtidigt 
tillåter metoden stora förenklingar i insamlandet av indata om det är kostsamt och svårt att få fram 
dem. Hur det slutliga resultatet blir återstår att se då beräkningarna för nästa omgång till EU 
kommer att slutföras under 2022 [32]. 

För buller från flygtrafik utgår Cnossos-EU ifrån ECAC Doc 29 [24], vilket är exakt samma metod som 
redan används för andra beräkningar i Sverige, exempelvis underlag för miljötillstånd. Med andra 
ord behövs inga speciella anpassningar eller ändrade indata för att genomföra flygbullerberäkningar 
i Sverige enligt Cnossos-EU. 

 

LUR och satellitbaserade metoder 
En alternativ metod för att beräkna buller är markanvändningsregression (LUR, Land Use 
Regression). Denna metod är framtagen för att hantera saknade indata, för buller exempelvis 
saknade trafikdata, och istället utgå från områdesvariabler så som exempelvis industrimark eller 
tätort, andel växtlighet osv. Man utgår då ifrån ett stort antal mätningar och skapar en 
regressionsmodell som översätter de olika markanvändningsdata och andra enkla variabler som 
exempelvis avstånd till närmaste väg. I en artikel från 2014 jämförs LUR och traditionella 
beräkningsmetoder med korttidsmätningar i tre områden i Europa och den mest avancerade LUR-
approachen ger nästan lika bra prediktion av de uppmätta nivåerna som typiska 
beräkningsmetoder [33]. 

LUR har fördelen att man inte måste utgå från schabloner eller på annat sätt skapa en komplett 
trafikfördelning över hela vägnätet, utan regressionen kan baseras på andra variabler. Nackdelen är 
att man måste utgå ifrån en stor databas med mätningar, och är mätningarna inte av god kvalitet så 
blir inte heller LUR-modellen bra. En annan nackdel är att förändringar i trafiken inte naturligt är en 
del av beräkningen, exempelvis kan man enkelt förutsäga vad beräkningsresultaten blir om trafiken 
ökar med 1% i en traditionell beräkningsmetod. I en LUR däremot måste man i princip göra om 
mätningarna med den nya trafiken och skapa nya regressionsparametrar.  

Den mest lovande studien så långt inom området publicerade 2021 [34]. Där utgick man ifrån 
bullerkartor framtagna för omgivningsbullerdirektivet i Tyskland istället för mätningar. Tanken var 
att utöka kartorna för större städer och de stora trafiklederna till att täcka hela Tyskland. Som vägnät 
användes data från Openstreetmap [35], och genom att sampla kartorna i hundratals positioner 
skapades virtuella mätpunkter som sedan analyserades i en avancerad LUR-regression. Studien visar 
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att det är möjligt att utöka END-bullerkartona i Tyskland till en heltäckande bullerkarta baserat 
endast på öppet tillgängliga GIS-data med rimlig noggrannhet. Figur 2 visar hur den LUR-estimerade 
kartan ser ut i ett exempelområde. 

 
Figur 2. Karta som visar en END-bullerkarta utökad till större området med hjälp av LUR [34]. 
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Förenkling och noggrannhet 
Inledning 
Målet med beräkningsmetoderna är att det beräknade resultatet på en viss position skall stämma väl 
med en mätning på samma plats. Under lång tid har resultaten för direkt exponerade positioner där 
ljudnivån är hög varit mest intressanta, men på senare tid har det blivit allt viktigare vad ljudnivån är 
även på baksidan av hus, exempelvis på innergårdar, eftersom riktvärdena har formulerats så att de 
beror inte bara av bullernivån på den mest utsatta sidan. I princip blir noggrannheten bättre ju högre 
ljudnivån är. Där ljudnivån är lägre är avstånden längre och/eller inverkan av markeffekt, skärmning, 
reflexer i byggnader och väder viktigare, och därmed är ljudnivån svårare att beräkna med god 
noggrannhet.  

Alla beräkningsmetoders noggrannhet kan delas upp i riktighet och precision. Riktighet betyder i 
detta sammanhang att medelvärdet av många jämförelser mellan beräkning och mätning ligger nära 
korrekt värde och precision att spridningen mellan många jämförelser är låg [36]. Eller annorlunda 
uttryckt, riktigheten indikerar systematisk avvikelse och precisionen är ett mått på slumpmässiga 
avvikelser. 

En viktig förutsättning för att jämförelser mellan mätningar och beräkningar skall vara meningsfulla 
är att beräkningen och mätningen syftar till att bestämma samma sak. Exempelvis gäller den 
ekvivalenta ljudnivån från vägtrafik man beräknar med metoden reviderad 1996 för ett särskilt fall 
(svag medvind från källan till mottagaren, torra vägbanor osv), medan ljudnivån beräknad med 
Cnossos-EU skall motsvara årsmedelvärdet inklusive variationer i väder och vind. Med andra ord 
måste mätningen motsvara dessa förhållanden, eller justeras så att den gör det så långt möjligt, 
innan jämförelsen blir användbar. 

Noggrannhet jämfört med mätningar 
När man utvecklar beräkningsmetoder för buller brukar man typiskt göra många jämförelser 
gentemot de olika delarna i beräkningen, exempelvis jämförelser av hur mycket olika 
konfigurationer av skärmar dämpar under väl kontrollerade förutsättningar uppmätt med en 
högtalare som bullerkälla. På senare tid har det också blivit vanligt att jämföra gentemot mer 
avancerade och beräkningsmässigt krävande metoder istället för mätningar. Men att jämföra hela 
kedjan från trafik till ljudnivå på fasad inklusive alla delar av beräkningen är ovanligt. 

En sådan jämförelse av den Nordiska beräkningsmetoden för vägtrafikbuller genomfördes av 
NordTest 1997 [37]. Totalt 174 mätningar från Sverige, Danmark, Finland och Norge jämfördes med 
beräkningar. Mätningarna genomfördes inte endast för detta projekt utan samlades in ifrån 
konsulter som gjort mätningar och beräkningar i olika projekt. Jämförelser gjordes både för 
beräkningsmetoden reviderad 1989 och 1996, men endast 1996 redovisas här. Riktigheten för 
samtliga mätningar var en skillnad på beräknat och uppmätt ekvivalent ljudtrycksnivå på 0,3 dB. 
Spridningen redovisas som standardavvikelse mellan uppmätt och beräknat och blev totalt 3,0 dB. 
I enstaka fall var dock avvikelsen mellan beräknat och uppmätt värde mer än 10 dB. 

Inom EU genomfördes en sammanställning på liknande sätt 2014 inför att beräkningsmetoden 
Cnossos-EU skulle introduceras [38]. Alla medlemsländer ombads att skicka in mätningar för analys 
men bara Frankrike, Grekland, Österrike och Italien bidrog. Totalt 22 olika mätplatser analyserades, 
ibland med många mottagarpositioner per mätplats. Slutsatserna var liknande som den nordiska 
analysen, att riktigheten var god men precisionen sämre. Man drog också slutsatsen att mer 
detaljerade beräkningsmetoder som Harmonoise inte presterade bättre än väldigt enkla metoder 
som NMPB [39, 40] och ISO 9613 [41]. Därför valdes till slut den enklare NMPB som grundmetod för 
utbredningsberäkningarna i Cnossos-EU. Riktigheten för NMPB angavs till 0,5 dB och precisionen till 
en standardavvikelse på 2,3 dB, se tabell 2. 

Med andra ord kan man förvänta sig att om man jämför beräkningar med mätningar på olika platser 
så är medelvärdet av många sådana jämförelser nära noll. Men stora skillnader förekommer, om vi 
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antar normalfördelning så finns 95 % av skillnaderna i intervallet ±6 dB och avvikelser upp emot 
10 dB förekommer ibland. 

 

Tabell 2, Noggrannhet (riktighet och precision) jämfört med beräkningar för fyra olika metoder för 
vägtrafikbuller [37, 38]. 

Metod Antal mätplatser Riktighet  
(medelfel) dB 

Precision 
(standardavvikelse) dB 

Nordisk metod 1996 174 0,3 3,0 

ISO 9613 22 -1,0 2,3 

Harmonoise 22 0,3 2,4 

NMPB 22 0,5 2,3 

 

Beräkningstid 
Den totala tid det tar att ta fram en typisk bullerberäkning som omfattar cirka ett kvarter domineras 
av insamling av data, att arbeta med att konvertera indata till lämpliga format och att justera 
inställningar i mjukvara för de olika beräkningsfallen osv. Beräkningstiden är i stort sett försumbar i 
detta sammanhang. För större kartläggningar, exempelvis en hel kommun, kan beräkningstiden 
börja bli mer omfattande, men normalt sett är arbetet med att få fram och sammanställa indata 
mycket mer omfattande och tidskrävande. För en beräkning i ett stort område, för exempelvis en hel 
region, kan beräkningstiden vara lång, men återigen kan arbetet med att samla in framför allt 
trafikdata vara väldigt omfattande. För en nationell kartläggning måste man anpassa arbetet så att 
beräkningstiden inte blir för lång, antingen genom att använda särskilda beräkningsresurser i form 
av kraftfulla datorer eller datorkluster, reducera detaljgraden hos underlaget, eller genom att 
använda snabba förenklade beräkningsmetoder. 

Tidsåtgången (eller mer korrekt datorkraften som behövs) för en beräkningsmetod beror på 
metoden i sig, hur den är implementerad i den mjukvara som används, och hur indata är formaterat 
och strukturerat. I underlaget till Cnossos-EU [38] jämfördes de enkla metoderna för buller från 
vägtrafik ISO 9613 och NMPB, som ungefär motsvarar Nordisk metod reviderad 1996, med den mer 
avancerade Harmonoise, som ungefär motsvarar Nord2000. Analysen visade att beräkningen med 
Harmonoise var ungefär 100 gånger mer resurskrävande än de enklare metoderna, och med samma 
datorkraft skulle tidsåtgången vara ungefär 100 gånger längre. Inga större resurser lades dock ned 
på att göra jämförelsen korrekt och rättvis mellan de olika metoderna, framför allt kan detaljerna i 
hur metoden implementeras i kod ge stora skillnader som inte speglar metoden i sig. En senare 
undersökning inom projektet Kunskapscentrum om buller kom fram till att Nord2000 i medeltal är ca 
16 gånger långsammare än Nordisk metod reviderad 1996 för buller från vägtrafik när beräkningarna 
görs med programmet SoundPLAN [42].  

Många av delberäkningarna som genomförs vid en typisk bullerberäkning visar sig inte bidra till det 
slutliga resultatet i en mottagarpunkt. Exempelvis kan en beräkning från en mindre avlägsen väg ge 
så lågt bidrag att en annan väg i närheten helt dominerar resultatet i en mottagarpunkt. Därför 
arbetar de flesta kommersiella programvaror med förbearbetning på olika sätt för att minska på 
antalet onödiga beräkningar. Exakt hur detta skall gå till specificeras inte i beräkningsmetoderna 
utan blir upp till mjukvarutillverkaren att bestämma, och det är inte alltid enkelt att förstå för 
användaren hur det faktiskt sker i beräkningsprogrammet. Typiskt anger användaren olika 
parametrar för att styra detta som exempelvis längsta sökavstånd för källor, maximalt antal reflexer 
osv. I princip blir dessa val en avvägning mellan beräkningseffektivitet och noggrannhet jämfört med 
en beräkning som inkluderar alla källor/reflexer osv. Inställningarna väljs vanligen utifrån en 
kombination av egna erfarenheter och rekommendationer, men det finns också metoder för att 
optimera dem för den aktuella tillämpningen, exempelvis i DIN 45687 [43]. 
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Som ett sätt att kontrollera att ett visst beräkningsprogram implementerar en beräkningsmetod på 
rätt sätt utan att införa fel när man gör effektiviseringar och förenklingar av typen som beskrivs 
ovan, så skapades en standard för att certifiera beräkningsprogram, ISO 17534 [44]. Det är därför 
lämpligt att beräkningar för nationell kartläggning så långt som möjligt utförs med hjälp av 
beräkningsprogram som är certifierade enligt denna standard. Naturligtvis är det också av största 
vikt att beräkningarna genomförs av personal med rätt utbildning och att beräkningarna inklusive 
bearbetning av underlag i form av kartdata och befolkningsdata utförs på rätt sätt och 
dokumenteras väl.  

I Danmark finns ”Miljøstyrelsens referencelaboratorium for støjmålinger” som certifierar danska 
aktörer inom bullerberäkningar. De som är certifierade gör var 18:e månad en provberäkning på 
uppdrag av Miljøstyrelsen som sedan kontrolleras så att aktörerna fyller alla krav vad det gäller 
använd programvara, dokumentation och beräkningsresultat. Motsvarande funktion finns inte i 
Sverige, utan det är istället upp till beställaren att säkerställa att utföraren arbetar på ett 
kvalitetssäkrat sätt. Ett visst stöd för denna bedömning kan fås genom att kontrollera om en 
organisation är certifierad hos Swedac (Styrelsen för ackreditering och teknisk kontroll), men många 
välrenommerade aktörer som arbetar med bullerberäkningar i Sverige är inte certifierade där. 

  

Krav på indata 
När man diskuterar hur effektiva de olika beräkningsmetoderna är tas det i allmänhet inte hänsyn till 
att olika metoder har olika krav på indata, vilket oftast är den största faktorn som avgör hur stort det 
totala arbetet med att ta fram en beräkning blir, dvs inklusive insamling och bearbetning av indata 
för terräng, trafik, bebyggelse och befolkning. Som nämndes ovan så är denna del det stora arbetet 
vid mindre kartläggningar, och att för en nationell beräkning kontakta Sveriges samtliga kommuner 
för att samla in trafikdata för kommunala vägar och sedan sammanfoga dessa data till en 
fungerande detaljerad nationell trafikbeskrivning är en väldigt stor arbetsuppgift. Det hade varit 
fördelaktigt om data för kommunala vägar sparades i liknande format som i nationella vägdatabasen 
(eller i den). 

Med andra ord finns det en stor potential för effektivisering när det gäller underlag för trafikdata. Ett 
bra exempel är Trafikverkets underlag för spårtrafik. Tidigare var det en mycket stor arbetsuppgift 
att samla in data kring vilka tågtyper som trafikerade olika sträckor, och hur många passager man 
fick av de olika tågtyperna en typisk dag, kväll eller natt. Man fick utgå från övergripande statistik om 
transporterade antal passagerare och ton gods, tågtidtabeller och personliga kontakter med olika 
operatörer. Olika utförare av beräkningarna gjorde på olika sätt, gjorde olika antaganden och fick 
olika resultat. Nu finns en officiell, kvalitetsgranskad och öppet tillgänglig källa som uppdateras med 
jämna mellanrum där allt som behövs för en beräkning ingår [9]. Fördelarna är uppenbara vad det 
gäller effektivitet och jämförbarhet mellan olika utförare av beräkningar. 

De tekniska förutsättningarna för att samla in stora mängder trafikdata blir också allt bättre. Olika 
typer av kamerasystem kan snabbt samla in stora mängder data. Trafikuppgifter kan utvinnas ur 
spårningsdata för mobiltelefoner på mindre vägar där det skulle vara allt för kostsamt att göra 
mätningar med kameror eller slangar. Uppkopplade bilar är en annan potentiell framtida möjlighet. 
Inom forskningen har man redan börjat ta fram trafikdata ur satellit- och flygfotografier för att 
använda i storskaliga bullerberäkningar [45]. Det är dock ineffektivt att göra en större nationell 
insats för att samla in trafikdata bara för bullerberäkningar och inte använda det i något annat 
sammanhang eller samordna med andra behov av trafikdata, som exempelvis för beräkningar av 
luftföroreningar eller analys av andra miljö- eller hälsoeffekter av vägtransporter.  

Ett annat alternativ är att använda trafikflödessimulering, som exempelvis den i Trafikverkets 
transportmodeller SAMPERS och SAMGODS. De modellerade trafikflödena är dock på ett väldigt 
grovmaskigt nät som binder samman olika knutpunkter, så någon form av fördelning av trafiken över 
vägnätet behöver göras, ett exempel på detta är trafikflöden framtagna inom samarbetet SMED 
(Svenska miljöemissionsdata) [46]. 
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Situationen för kartunderlag var tidigare också komplicerad så att det krävdes stor arbetsinsats och 
stora kostnader för att få ett bra underlag via kommunernas stadsbyggnadskontor eller 
motsvarande. Situationen är redan bättre via öppna geodata, och data via Inspire [8]. Arbete pågår 
med ännu bättre och mer lättanvända underlag inom ”Smartare samhällsbyggnadsprocess” [47], ett 
regeringsuppdrag som Lantmäteriet arbetar med där målet är att man skall kunna komma åt alla 
data man behöver via webbtjänster, dvs man skall kunna koppla upp sitt beräkningsprogram direkt 
mot Lantmäteriet och få tillgång till uppdaterade underlag direkt på det format man behöver utan 
att behöva ladda ned och konvertera olika filer. Systemet kommer att innehålla båda öppna data och 
data som kräver behörighet. 

I Danmark publicerades 2020 en nationell kartläggning av buller från vägtrafik för alla bostäder i hela 
Danmark vart femte år mellan 1995 och 2015 [48]. Beräkningarna genomfördes både med 
Nord 2000 och med Nordisk metod reviderad 1996, och var en i stort sett fullständig beräkning 
inklusive bullerskärmar, bostadens höjd över mark, reflexer i byggnader osv. Dessutom gjordes 
beräkningen både för bostadens mest och minst utsatta fasad. Beräkningen baserades på trafikdata 
insamlade av Danmarks Miljøundersøgelser och finansierades av Vejdirektoratet [49]. Projektet 
samlade in trafikuppgifter via direkt kontakt med alla Danmarks 276 kommuner, totalt 140 
kommuner levererade trafikuppgifter. Regionalt insamlade trafikdata och olika simuleringsverktyg 
användes också för att skapa en sammanhängande trafikmodell, även för sträckor där uppgifter 
saknades, för tidsperioden 1960 – 2005.   
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TRANEX och NILS 
För att studera hälsoeffekter av exponering för trafikbuller behövs exponeringsdata för stora 
grupper av människor där man också har hälsodata och andra viktiga parametrar som exempelvis 
kön, ålder, socioekonomisk status, tobaksbruk, kost och motionsvanor. Då uppstår behovet att 
kunna beräkna buller i stora områden för många mottagarpositioner. Ett sätt att göra detta är med 
LUR, se ovan, men ett annat sätt är att göra förenklade beräkningar; dels för att komma runt 
saknade indata men också för att göra beräkningarna mindre krävande i termer av beräkningstid.  

En sådan förenklad metod publicerades 2015 och kallas TRANEX [50]. Metoden utgår ifrån den 
brittiska beräkningsmetoden CRTN [51] och bygger på några antaganden som kraftigt förenklar 
beräkningarna. Den första förenklingen är att marken betraktas som helt plan och utan 
markdämpning. Den andra är att man helt bortser från reflexer i byggnaders fasader och bara tar 
hänsyn till direktljudet från vägen fram till den mottagande fasadpunkten. För att kompensera för 
att de beräknade nivåerna då blir för låga så inför man en korrektion baserad på en tvådimensionell 
synbarhetsyta (viewshed) vid mottagaren. Ju tätare bebyggelsen vid mottagaren är desto mindre blir 
synbarhetsytan, och korrektionen blir då större. TRANEX har utvärderats mot mätningar [50], och 
mot andra beräkningsmetoder [52] med gott resultat. Att beräkna synbarhetsytan vid varje 
mottagare tar dock en del beräkningsresurser, varför TRANEX inte lämpar sig för att göra kartor utan 
passar bättre till beräkningar vid ett antal mottagarpunkter. 

En liknande metod är NILS [53, 54] som togs fram för att göra beräkningar i Göteborg och Stockholm. 
Den liknar på många sätt TRANEX, men tar hänsyn till terränghöjder och markdämpning utifrån den 
Nordiska beräkningsmetoden för vägtrafik [18], och i stället för synbarhetsyta utgår NILS från 
markexploateringstalet (ground space index, GSI). GSI varierar mellan 1 när all mark är bebyggd och 
täcks av byggnader och 0 när marken är helt fri från byggnader och används för att ta fram en 
korrektion på samma sätt som ovan. GSI kan beräknas mycket effektivt för stora ytor, så NILS lämpar 
sig väl för att göra kartor över större områden. NILS noggrannhet har utvärderats mot beräkningar i 
fyra områden i Göteborg och Stockholm, och riktigheten är ca 0,5 dB och 95 % av skillnaderna mellan 
förenklad och fullständig beräkning finns inom ±5 dB (motsvarar ungefär 2,5 dB som precision i form 
av standardavvikelse). 

En nationell beräkning av buller från vägtrafik med NILS eller TRANEX skulle kräva betydligt mindre 
beräkningsresurser än en fullständig beräkning inklusive reflexer i byggnader. Om beräkningen 
kunde genomföras för trafik- och befolkningsdata för tidigare år skulle den också ge en bra 
jämförelse av utvecklingen över tid, och noggrannheten skulle vara rimlig. Däremot skulle det inte 
krävas mindre trafikdata och på samma sätt som för LUR-metoden skulle det krävas speciell 
kompetens av utföraren, standardverktygen för bullerberäkningar går inte att använda. 
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Nationella kartläggningar fram till 2021 
Naturvårdsverket och Socialstyrelsen 
Nationella kartläggningar av bullerexponeringen i Sverige har tagits fram på uppdrag av 
Naturvårdsverket, en sammanställning av de som utförts från 2000 fram till 2021 finns i tabell 3. 
Kartläggningarna har utförts av olika utförare med olika metoder. Kartläggningen för år 2000 
genomfördes genom direkt kontakt med ett stort antal kommuner och med Vägverket för att ta del 
av deras skattningar. Resultaten uppdaterades sedan genom omräkningar baserade på 
befolkningsstatistik och trafikdata per tätort. Senare kartläggningar har gjorts med beräkningar med 
förenklade versioner av beräkningsmetoderna för väg- och tågtrafik, och med insamling av 
beräkningar av andra huvudmän för buller från flygtrafik.  

Tabell 3, Nationella kartläggningar utförda efter år 2000. Beräkningsår är det år för vilket 
trafikflöden och befolkningsstatistik gäller. 

Utförare Beräkningsår Metod Befolkning 

Ingemansson 
akustik [55] 

2000 Direkt insamling via 
kommuner och Vägverket. 
Uppräkning av äldre siffror. 

SCB befolkning per tätort. 

WSP  
[56] 

2000 och 
2006 

Plan mark, inga byggnader, 
buffertanalys fasta avstånd. 
 

SCB ruta 100 m. 

SWECO  
[57] 

2011 Plan mark, inga byggnader, 
skalfaktor. 
 

SCB ruta 100 m. 

SMHI, IVL, SCB 
[46] 

2018 Plan mark, inga byggnader, 
skalfaktor. 

SCB ruta 100 m fördelat till 
huspunkter från 
fastighetskartan. 

 

Utvecklingen har gått från att använda grova och förenklade data till mer förfinade för 
utbredningsberäkningar och för befolkning och i viss mån trafik. Samtliga ansatser har dock förenklat 
bort terränghöjder, byggnader och bullerskydd. De har i viss mån tagits hänsyn till genom skalning, 
dvs utgående från detaljerade karteringar har man kunnat justera överskattningen det innebär att ta 
bort byggnader, terräng och bullerskydd genom att använda enkla korrektionsfaktorer baserade 
exempelvis på befolkningstäthet eller klassificering av tätort/landsbygd. 

Under arbetet med kartläggningarna för år 2006 gjorde också WSP en beräkning med samma metod 
för buller från vägtrafik år 2000 [56] som då blir direkt jämförbar med Ingemanssons beräkning [55]. 
Skillnaden är förhållandevis liten, 16,4 % av befolkningen exponerade över 55 dB ekvivalent nivå i 
Ingemanssons resultat baserade på insamlade uppgifter och kartor jämfört med 15,1 % för 
beräkningen av WSP. 

För de senare kartläggningarna är skillnaderna större, i princip ser man en artificiell minskning från 
2006 och framåt av bullerexponeringen vid mest exponerad fasad till följd av skillnader i 
beräkningsmetoderna, se tabell 3. Intressant att notera är att för vägtrafik användes exakt samma 
metod 2000 och 2006 av Simonsson och då ser man en tydlig ökning, vilket är det förväntade 
eftersom både befolkningen och trafiken har ökat under perioden. Detsamma ser man i studier av 
vägtrafikbuller där man använt samma metod för flera beräkningar över tid, exempelvis i Göteborgs 
kommun för perioden 1975 – 2010 [53], och i Stockholms län 1990 – 2015 [58]. I båda fallen 
användes en förenklad beräkningsmetod, men metoden var exakt samma för alla ingående år och då 
ser man en tydligt ökande trend för exponeringen.  

Beräkningarna som genomfördes för beräkningsåret 2000 var endast för buller från vägtrafik så 
övriga trafikslag saknas för detta år. För tågtrafik ser man en mycket kraftig ökning i exponeringen 
2018 jämfört med 2011 (tabell 4). Författarna till rapporten för 2018 [46] anger att den stora 
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skillnaden troligtvis förklaras i första hand av skillnader i hur befolkningen hanterades; de tidigare 
studierna utgick ifrån befolkningen i rutor med sida 100 m medan befolkningen omfördelades från 
rutor till fastighetspunkter i studien för 2018. 

 

Tabell 4, beräknat antal boende exponerade över 55 dB (ekvivalentnivå/flygbullernivå). 

År Utförare Väg Tåg Flyg Befolkning 

2000 Ingemansson 1 456 000 
  

8 872 000 

2000 WSP 1 342 800 
  

8 872 000 

2006 WSP 1 733 800 225 600 13 200 9 081 000 

2011 SWECO 1 637 300 232 000 18 700 9 449 000 

2018 SMHI, IVL, SCB 1 206 000 407 000 19 000 10 180 000 

 

 

 
Figur 3, antal exponerade för vägtrafikbuller över 55, 60 och 65 dB (dygnsekvivalent nivå) i 
Göteborgs kommun under perioden 1975 – 2010 [53].   

 

I flera av rapporterna noteras att jämförbarheten mellan de olika metoder som använts för nationell 
kartläggning av buller är dålig. Anledningen till att man valt olika metoder har förmodligen varit en 
önskan att förbättra kartläggningen genom att utnyttja nya tillgängliga data och bättre 
beräkningsresurser.  

 

END – omgivningsbullerdirektivet 
Sedan början på 2000-talet rapporterar Sverige vart femte år antalet bullerexponerade till EU enligt 
omgivningsbullerdirektivet END [5]. Detta gäller dock inte hela Sverige utan för större vägar, 
järnvägar och flygplatser. Direktivet omfattar också krav på en komplett kartläggning i 
befolkningstäta kommuner. För 2022 års kartläggning är det totalt 18 kommuner i Sverige som 
omfattas. Antalet kommuner som omfattas har ökat sedan första kartläggningen 2007, och antalet 
väg- och järnvägssträckor som har så mycket trafik att de omfattas har också ökat, varför det är svårt 
att jämföra utvecklingen över tid. Dessutom har beräkningsmetoden uppdaterats och ändrats, 
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tidigare användes olika metoder i olika länder men sedan 2021 skall beräkningsmetoden Cnossos-EU 
användas i samtliga medlemsländer. 

Europeiska miljöbyrån har sammanställt de svenska resultaten i ett bullerfaktablad [59], där kan man 
se hur utvecklingen över tid har sett ut. Antalet exponerade över Lden 55 dB redovisas i tabell 5. 
Utvecklingen visar på den förväntade ökningen i befolkningsexponering för buller från vägtrafik. För 
spårtrafik och flyg ser det mer komplicerat ut med snabba ändringar bland annat beroende på 
förändringarna i vilka områden som ingår i kartläggningen. Notera också att beräkningarna gäller 
måttet Lden, som är ett årsmedelvärde med straff för kvälls- och nattrafik och som för EU-beräkningar 
alltid beräknas fyra meter över mark, och inte är direkt jämförbara med resultaten i tabell 5. 

 

Tabell 5, Antal exponerade över Lden 55 dB i Sverige rapporterade enligt omgivningsbullerdirektivet.  
 

2007 2012 2017 

Väg 1 117 200 1 373 200 1 557 600 

Spår 253 700 538 100 549 400 

Flyg 6 100 28 500 28 300 

 

Ytterligare en komplexitet med EU-kartläggningarna är att de har upphandlats och därför också har 
utförts av olika parter med olika kunskap, erfarenhet och mjukvara. Exempelvis har fördelning av 
befolkningen gentemot beräkningspunkter utförts på lite olika sätt vilket kan ge stora skillnader i 
beräknat antal invånare över en viss nivå även om bullerberäkningarna är oförändrade.  

 

Tysta områden 
Under 2015 publicerades en kartläggning av tysta områden i Jönköpings län [60]. Metoden utgår 
ifrån enkla utbredningssamband från olika typer av källor som trafik, industri och skjutbanor. 
Avsikten var att göra en enkel metod som lämpar sig för storskalig kartläggning, och i ett senare steg 
genomfördes en utvidgning av kartläggningen till hela Sverige [61]. Beräkningarna är baserade på en 
beräkningsmetod som kallas SPreAD [62] som utvecklades för att bedöma påverkan av trafikbuller i 
naturområden.  

Kartläggningen ger bara en översiktlig beskrivning av vad nivåerna är i 7 klasser, men 
beräkningsgången är väl anpassad efter tillgängligheten på underlag för de olika ingående källorna. 
Kartläggningen är så vitt vi vet endast genomförd en gång, men lämpar sig väl för att studera 
förändringar över tid, och om man lägger till befolkningsstatistik skulle man kunna göra intressanta 
analyser om tillgänglighet till tysta områden. 

Det finns också förslag till karteringsmetoder baserade på de vanliga beräkningsmetoderna för väg-, 
spår- och flygtrafik utarbetade i samverkan mellan olika myndigheter [63, 64]. För region Stockholm 
har en mer detaljerad metod tagits fram där man utgår från beräkningar med Nord2000 [65].  
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Figur 4, utdrag kring Uppsala av karta över tysta områden beräknade för hela Sverige av 
Länsstyrelsen i Jönköping och Kalmar [60, 61]. Tysta områden visas i grön nyans, bakgrundskarta 
från Lantmäteriet öppna data. 
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Beräkningsexempel 
Exempelområde och beräkningsfall 
För att illustrera hur olika förenklingar och användande av schablondata kan påverka 
beräkningsnoggrannheten utgår vi ifrån ett testområde, Högsbo i Göteborg. Området är valt för att 
det inkluderar både varierande terräng, större och mindre vägar, bullerskärmar och en kombination 
av småhus och flerbostadshus. Området är i västra Göteborg och omfattar totalt 2065 byggnader 
som klassats som bostäder och 1736 andra byggnader. Vägnätet varierar från större trafikleder med 
mer än 25 000 fordonspassager per dygn ner till smågator med strax över 100 fordonpassager per 
dygn. Områdets totala yta är ca 8 km2, en översiktskarta visas i figur 5.  

 

Figur 5, Översiktskarta över beräkningsområdet i västra Göteborg. Röd linje indikerar bullerskärm 
och grön yta betyder akustiskt mjuk mark. 

 

Kartdata och trafikflöden har tagits fram av Göteborgs Stads miljöförvaltning för 2018, och har 
tidigare använts för beräkningar som belyser skillnaderna mellan Nordisk metod reviderad 1996, 
Nord2000 och Cnossos-EU [66]. Underlaget används i detta projekt med tillstånd från 
miljöförvaltningen. Alla beräkningspunkter är placerade på bostadshusens fasader och är fördelade 
över det antal beboeliga våningsplan som varje byggnad har. Byggnaderna varierar från 1 till 17 
våningsplan (i medeltal 2,5 våningsplan per byggnad). Bullerskärmarna är av olika typ och varierar i 
höjd mellan 0,5 och 3,5 meter. 

Beräkningsfallen är utformade efter en referensberäkning med Nordisk metod för buller från 
vägtrafik reviderad 1996 [18], för detaljerade beräkningsparametrar se tabell 6. Sedan har nya 
beräkningar genomförts för olika förenklingssteg i termer av förenklad modell för terräng, minskat 
antal reflexer, ingen höjdinformation för mottagare osv, se tabell 7. Samtliga beräkningar 
genomfördes med SoundPLAN 8.1. 
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Tabell 6, parametrar för referensberäkning 

Beräkningsparameter Värde 

Antal reflexer 3 

Sökradie  5000 m 

Sökradie reflexer källa 100 m 

Sökradie reflexer mottagare 200 m 

Noggrannhetströskel 0,1 dB 

 

Tabell 7, Beräkningsfall för jämförelse av antal exponerade 

Beräkningsfall Beskrivning 

0 Referens Fullständig beräkning med Nordisk metod rev 1996 

1 Inga reflexer Endast direktljud (inkluderar diffraktion) 

2 Inga skärmar Alla bullerskärmar borta, vallar i terrängmodellen kvar 

3 Plan mark All höjdinformation borttagen, platt värld 

4 Endast våning 1 Alla mottagare placeras på första våningen 

5 Befolkning 100 m All befolkning omfördelad till mitten på 100 m ruta  

 

 

Beräkning av antalet exponerade i intervall om 5 dB 
För att beräkna antalet boende som exponeras för olika nivåer så genererades en virtuell befolkning 
jämnt fördelad över husens våningsplan och med större antal boende i större byggnader, 
befolkningen valdes proportionellt mot husets omkrets. Varje virtuell boende kopplades sedan till 
den beräknade bullernivån vid den närmaste beräkningspunkten på fasaden. Vi valde att beräkna 
Lden istället för LAeq,24h för att sedan använda detta resultat i en hälsoberäkning. Fördelningen av de 
virtuella boende i steg om 5 dB visas i figur 6. 
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Figur 6, Histogram över fördelning av andel boende i procent i intervall om 5 dB för de förenklade 
beräkningsfallen. Streckad linje är fullständig beräkning (referensfallet).  
 

Förenklingsfallen 1 – 3 (Tabell 7) skapades genom att förändra den fullständiga referensberäkningen 
så att alla reflexer försvann, alla bullerskärmar togs bort osv. Fall 5 innebar att alla boende flyttades 
till mitten av den ruta med sidan 100 m där de var placerade, och fick exponeringsvärde enligt den 
närmaste beräkningspunkten på exponerad sida på markplanet. Detta motsvarar alltså att utgå ifrån 
befolkningsstatistik i rutor utan höjdinformation för befolkningen, vilket har varit en vanlig 
förenkling i tidigare nationella kartläggningar. 

När man tar bort reflexerna i beräkningen (fall 1) sjunker ljudnivåerna, vilket påverkar så att 
exponeringen minskar. Effekten av att ta bort skärmarna (fall 2) blir en kraftig ökning av 
exponeringen, men det är värt att notera att detta är ett område med ganska många bullerskärmar 
och i de flesta fall är effekterna sannolikt mindre. På samma sätt är effekterna av att ta bort 
höjdinformationen i markmodellen (fall 3) viktiga i detta område som är ganska kuperat men är inte 
lika viktiga på andra platser som är mer platta. 

En viktig slutsats av beräkningarna är att det har stor inverkan om man inte har höjdinformation om 
de boende utan utgår från att alla finns på första våningsplanet (fall 4). Som tidigare diskuterats i 
rapporten är de boendes höjd över marken information som inte är enkelt tillgänglig i befolknings-
statistik men går att få fram de flesta fall antingen från lägenhetsregistret eller med hjälp av yta och 
höjdinformation (och därmed volym) för byggnaderna.  
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När befolkningen placeras i mitten på 100 m rutor (fall 5) minskar exponeringen både för de högsta 
nivåerna och de lägsta. Detta förklaras av att boende intill vägar flyttas bort från vägen och in till 
mitten av rutan där nivåerna är lägre. På samma sätt flyttas befolkning från platser långt från vägen 
eller i ljudskugga bakom byggnader till mer utsatta positioner i mitten av rutan. 
  

Beräkning av hälsoutfall 
För att beräkna hur stor inverkan de olika förenklingarna i beräkningarna påverkar hälsoutfallet 
utgår vi ifrån beräkningsmetodiken för ökad risk för ischemisk hjärtsjukdom i den parallella 
rapporten från KI [1]. Det beräknade exponeringsutfallet omvandlas då till förändring i skattade 
incidenta (första) fall av ischemisk hjärtsjukdom med hjälp av en relativ riskökning på 1,08 per 10 dB 
ökning i exponering över tröskelvärdet 53 dB (Lden). Först beräknas PAF (population attributable 
fraction), dvs den andel av incidenta fall i populationen som kan tillskrivas exponeringen. Sedan kan 
förändringen i antalet incidenta fall beräknas. Resultatet redovisas i Tabell 8, där som referens även 
förändringen i totalt antal exponerade över 55 dB (Lden) redovisas.  

Störst påverkan på det beräknade hälsoutfallet i detta exempelområde jämfört med den fullständiga 
beräkningsmetoden har att placera all befolkning i mitten på 100 m rutor (fall 5) som ger en 
underskattning på 24 procent. Att istället placera alla boende på våning 1 (fall 4) ger en 
underskattning på 22 procent. Att bortse från alla bullerskärmar (fall 2) ger en överskattning på 14 
procent och att inte inkludera reflexer ger en underskattning på 12 procent.  

 

Tabell 8, Beräkningsfallens påverkan på hälsoberäkning av incidenta fall av ischemisk hjärtsjukdom 
och antal exponerade över 55 dB. Hälsoberäkningen baseras på en relativ riskökning på 1,08 per 
10 dB och en tröskel för effekten vid Lden 53 dB.   

Beräkningsfall PAF Förändring 
antal 

incidenta fall 

Förändring antal 
exponerade  
> 55 dB Lden 

0 Referens 0,019   

1 Inga reflexer 0,017 -12 % -13 % 

2 Inga skärmar 0,022 +14 % +13 % 

3 Plan mark 0,017 -14 % -11 % 

4 Endast våning 1 0,015 -22 % -17 % 

5 Befolkning 100 m 0,015 -24 % -31 % 

 

 

Förändringen skiljer något mellan beräknade incidenta fall och antal exponerade över 55 dB. Det 
beror på att hälsoberäkningen är viktad, högre exponering ger högre risk, medan för antalet över en 
viss gräns så räknas alla lika ovanför denna gräns. Det är också viktigt att notera att nationella 
beräkningar som genomförts med befolkning i rutor om 100 m försökt kompensera för olika felkällor 
knutna till detta förfarande. 
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Diskussion 
Utmaningarna med att göra en bra nationell kartläggning av exponering för buller från väg-, spår- 
och flygtrafik som är jämförbar över tid är många, men nyttan av en sådan insats är också stor. 
Utifrån den kan man följa utvecklingen över tid vilket är ett mycket viktigt underlag för kommuner, 
regioner och nationella myndigheter som arbetar inom bullerområdet. Kartläggningen blir speciellt 
användbar tillsammans med beräkningar av de hälsoeffekter som bullerexponeringen leder till. Hur 
dessa bäst genomförs beskrivs i en rapport som utarbetas parallellt med denna [1]. För 
hälsoberäkningarna behöver kartläggningen utföras med de bullerindikatorer som används 
internationellt, dag-kväll-nattnivå och nattnivå (Lden och Lnight), men det är inget som hindrar att man 
även utför kartläggningen för måtten ekvivalent nivå, maximal nivå och flygbullernivå (LAeq,24h, Lmax 

och FBN), som ofta används i Sverige.  

Utmaningarna är i första hand att få fram bra underlag och indata med en rimlig mängd arbetstid 
och hanterbar beräkningstid när kartläggningen genomförs. Utmaningarna är störst för buller från 
vägtrafik, dels för att i stort sett varje kommun i landet behöver bidra med mätningar eller 
beräkningar av trafikflöde på vägar där kommunerna är väghållare, dels för att denna data inte är 
standardiserad, och dels för att antalet exponerade bostäder är störst för buller från vägtrafik. Ur 
hälsosynpunkt är vägtrafik också den kvantitativt sett viktigaste bullerkällan. Den data som primärt 
behövs för vägtrafik är antalet fordon per del av dygn på olika vägar uppdelat på tunga, medeltunga 
och lätta fordon, skyltad hastighet samt läge och höjd för bullerskärmar. 

Trots detta är det möjligt att göra en nationell bullerkartläggning med en i stort sett fullständig 
beräkning av buller från vägtrafik. Detta gjordes nyligen i Danmark [48], där bullernivån vid alla 
bostäder i hela Danmark beräknades både med Nord2000 och den Nordiska beräkningsmetoden 
reviderad 1996. Utmaningarna med tillgång på trafik- och befolkningsdata är liknande i Danmark och 
Sverige, varför det bör vara möjligt att utföra en motsvarande typ av beräkning även här.  

För buller från flygtrafik bör kartläggningen genomföras med fullständiga beräkningar baserade på 
verklig trafikering för de stora flygplatserna. Beräkningar för scenarier som ligger till grund för 
miljötillstånd kan endast användas om dessa scenarier väl motsvarar den verkliga trafiksituationen. 
För spårtrafik är utmaningen något större, framför allt för sträckor där Trafikverket inte är 
banhållare, men jämfört med vägtrafik så är det betydligt mindre arbetskrävande och mer 
genomförbart att utföra en nationell beräkning med bara mindre förenklingar i indata och 
beräkningsmetod. De primära trafikparametrarna som behövs för beräkningarna är trafikflöde (antal 
spårfordon/flygrörelser per del av dygn) och hastighet/flygväg.  

En viktig lärdom för jämförbarheten är att arbeta som man gjorde i början på 2000-talet i Sverige, 
och i exemplet från Danmark ovan – att genomföra beräkningarna samtidigt för flera år. Detta 
underlättas avsevärt om man sparar underlagen som använts vid beräkningarna så att framtida 
uppdateringar kan genomföras utifrån dessa underlag. Detta gör också att eventuella uppdateringar 
i beräkningsmetod eller i metoden för att uppskatta hälsoeffekter från exponeringen kan användas 
även för tidigare kartläggningar, och garanterar att man kan jämföra nya beräkningar med de 
tidigare genomförda.  

Räcker det då inte att utgå ifrån bullerberäkningarna som Naturvårdsverket rapporterar till EU via 
omgivningsbullerdirektivet vart femte år? Den största bristen med dessa beräkningar är att de inte 
är heltäckande och inte jämförbara över tid; dels har beräkningsmetoden som används just ändrats, 
dels så har vilka områden som omfattas ändrats. Jämförbarheten är också problematisk mellan olika 
kommuner som har använt olika underlag och förutsättningar, och också olika utförare av 
beräkningarna. EU-beräkningarna har också en nedre gräns för att redovisa exponeringen på 55 dB 
Lden, vilket inte ger tillräckligt underlag för heltäckande hälsoberäkningar eftersom hälsoeffekter 
observerats även under denna nivå. 

Om det inte är möjligt att genomföra en fullständig nationell kartläggning för buller från vägtrafik på 
samma sätt som i Danmark så vore näst bästa alternativet att göra kartläggningen utifrån förenklade 
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trafikdata, exempelvis modellerade trafikflöden på samma sätt som i SMED [46], men så långt som 
möjligt använda fullständiga beräkningar och detaljerad befolkningsdata. Beräkningsresurserna som 
krävs skulle då fortfarande vara stora, men beräkningarna skulle kunna genomföras med 
kommersiellt tillgängliga beräkningsprogram och utifrån kompetens som redan finns på många 
konsultfirmor. För befolkningsdata är exakta adresser att föredra framför antal invånare per 100 m 
ruta, och information om bostadens höjd är viktig för exponeringsskattningen. 

Nästa steg förenklingsmässigt vore att också använda ett förenklat beräkningsförfarande såsom 
NILS [53] eller någon form av LUR (markanvändningsregression). Detta skulle fortfarande ge ett 
rimligt underlag för hälsoberäkningar för hela landet, men eftersom beräkningen skulle frångå 
standardiserade metoder och beräkningsprogram så skulle det vara svårare att upphandla tjänsten, 
och eventuellt måste någon form av långsiktigt samarbete med en utförare då etableras. För LUR-
modeller skulle krävas nya mätningar, eller virtuella mätningar via kalibrerande beräkningar, vid 
varje beräkningstillfälle. Över tid riskerar denna metod att bli mer arbetskrävande.  

Avseende befolkningsdata rekommenderar vi att hela populationens faktiska adresskoordinater 
används i första hand. Det ställer högre krav på utföraren vad gäller hantering och presentation av 
data enligt gällande regler för sekretess än att använda antal invånare i ett visst raster såsom 100 m 
× 100 m rutor, men ger en mer precis skattning av befolkningens exponering. Beräkningsexemplet 
ovan visar att skillnaden kan bli relativt stor. Även bostadens höjd över marken kan ha stor påverkan 
på exponeringsskattningen i framförallt område med flerfamiljshus. Uppgifter från 
lägenhetsregistret eller byggnadshöjder kan användas för att uppskatta höjden men ytterligare 
metodutveckling kan dock behövas här. 

Ytterligare ett område där förbättring av data för bedömning av befolkningens exponering för buller 
vore att, exempelvis i fastighetsregistrets databas, upprätta ett nationellt register över 
bulleråtgärdade fastigheter. Bullerdämpande interventioner blir allt vanligare, särskilt i stadsmiljö 
med mycket trafik och hög andel nybyggda hus, och kan påverka den faktiska bullerexponeringen i 
befolkningen som bullerkartläggningarna avser approximera. Detta efterfrågas också i 
omgivningsbullerdirektivets bilaga IV [5]. 

Det är viktigt att de nationella kartläggningarna av trafikbuller och dess hälsopåverkan genomförs 
regelbundet och med en standardiserad och reproducerbar metodik. Avseende frekvensen finns det 
inga starka skäl att välja ett visst intervall, utan det är en avvägning mellan att tätare kartläggningar 
ger bättre information men kräver mer arbete. Vi rekommenderar att nationella bullerkartläggningar 
i HÄMI inte utförs mer sällan än vart femte år, så att de kan ta hänsyn till större förändringar i 
infrastruktur och fordonsflotta samt förändringar av befolkningsunderlag över tid. 

Ett alternativ till en fullständig kartläggning vore att utarbeta en nationell metod för att utöka EU-
kartläggningen till områden där den saknas. Detta har dock betydande nackdelar beroende på 
osäkerheten kring hur beräkningsmetoden Cnossos-EU kommer att utvecklas, och att skillnaderna i 
angreppssätt mellan olika kommuner osv skulle kvarstå. Dessutom skulle en ny metod behöva 
utvecklas, och den skulle behöva uppdateras om förutsättningarna kring EU-kartläggningarna 
ändras. 

Slutsatser 
Beräkning av trafikbuller till HÄMI bör baseras på aktuella uppgifter om antalet personer som 
exponeras för olika källspecifika ljudnivåer utomhus vid bostäders fasad. För att estimera 
hälsopåverkan av buller i befolkningen på nationell nivå, till exempel för att kunna beskriva ett 
nuläge, följa utvecklingen över tid och göra jämförelser på regional nivå, krävs en lägre noggrannhet 
i data än om exponeringen ämnas relateras till exempelvis individuell hälsopåverkan eller vid 
planering av bostäder och infrastruktur där man önskar noggrannare beräkningar. Det är dock 
önskvärt att eftersträva så korrekta bedömningar som möjligt samt att beräkningarna bygger på en 
metodik som är standardiserad och reproducerbar, och jämförbar med de metoder som används 
internationellt. I framtida bedömningar kan det bli önskvärt att även beräkna mer detaljerad 
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bullerexponering, exempelvis vid tyst sida eller beräkningar av inomhusnivåer med hänsyn taget till 
byggnadens fasadisolering.  

Rekommendationer för exponeringsberäkning: 

• Att på regelbunden basis göra nationella kartläggningar av trafikbuller och dess 
hälsopåverkan med en standardiserad och reproducerbar metodik, som är jämförbar över 
tid, är viktigt som underlag för bedömningar av trafikbuller som folkhälsoproblem i HÄMI. 
 

• Jämförbarhet i olika delar av Sverige är viktigt, och det är därför viktigt att alla underlag 
baseras på liknande antaganden, och att samma förenklingar tillämpas i hela landet. 
 

• Heltäckande trafikdata behövs som underlag för beräkningarna. Detta finns tillgängligt för 
flygtrafik och för statliga vägar och järnvägar. För spårtrafik är antalet andra banhållare än 
staten litet varför komplett trafikdata på dessa banor (spårväg och tunnelbana) kan 
inhämtas via direkt kontakt med dessa. För vägtrafik bör i första hand trafikdata inhämtas 
genom en samordnad insats i alla kommuner, och i andra hand kan modellerade trafikflöden 
eller schabloner användas, förutsatt att samma metodik används i hela landet. 
 

• Beräkningsmetoden bör vara öppet tillgänglig och så långt möjligt följa nationella och EU-
rekommendationer kring beräkningsmetodik och insamling av indata. Lämpliga metoder för 
svenska förhållanden är Nord2000 och Cnossos-EU. Den som utför beräkningarna bör ha 
erforderlig utbildning och erfarenhet, och använd programvara bör vara certifierad. 
 

• Beräknade bullerindikatorer bör för bedömningen av hälsoeffekter i första hand vara Lden 
och Lnight eftersom dessa används i de flesta hälsostudier internationellt. De i Sverige ofta 
använda indikatorerna LAeq,24h, Lmax och FBN kan med fördel också beräknas. 
 

• Grunddata för byggnader, terräng och infrastruktur finns tillgängligt från Lantmäteriet och 
Trafikverket. Stora delar av underlaget är fritt tillgängligt och arbete med att ytterligare 
förbättra tillgängligheten pågår. 
 

• I första hand rekommenderas att använda befolkningens faktiska adresskoordinater, och i 
andra hand utgå ifrån antal invånare i ett visst raster såsom 100 m × 100 m rutor. Det ställer 
högre krav på utföraren vad gäller hantering och presentation av data enligt gällande regler 
för sekretess men ger en mer precis skattning av befolkningens exponering. Även bostadens 
höjd över marken kan ha stor påverkan på exponeringsskattningen i framförallt område med 
flerfamiljshus. Här kan ytterligare metodutveckling dock behövas. 
 

• Omfattningen av de exponeringsintervall som används bör följa aktuella exponering-
responssamband. I nuläget beräknas hälsopåverkan som regel från 40 dB Lden och uppåt, och 
noggrannheten i beräkningsmodellerna har generellt sämre noggrannhet vid lägre nivåer, 
varför beräkningar vid lägre nivåer än detta ej tillför något till bedömningen av hälsoeffekter. 
Det kan dock ha ett egenvärde att identifiera tysta områden för rekreation. 
 

• För framtida bedömningar kan det ha ett värde om beräkningsunderlaget kompletteras med 
mer detaljerad data över faktorer som påverkar bullerexponering, såsom tillgång till tyst sida 
och bostädernas ljudisolering eller ljudklass, så exponeringsbedömningen förbättras och 
man inom HÄMI kan följa upp effekter knutna till dessa åtgärder. Ett sätt att förbättra 
dataunderlaget vore att inkludera information om vilka bostäder som har fått 
subventionerade bullerreducerande åtgärder. 
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• Vi rekommenderar att nationella bullerkartläggningar inom HÄMI utförs regelbundet och 
inte mer sällan än var femte år, så att de kan ta hänsyn till större ombyggnationer av 
infrastruktur och förändringar av befolkningsunderlag över tid. 
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