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Förord

Trots att stora insatser mot buller har gjorts under många år är det fort-

farande ett av våra stora arbetsmiljöproblem. Avsikten med den här boken

är att ge underlag för ett systematiskt och långsiktigt arbete med buller-

frågorna. Detta genom att ge kunskap om bl.a. bullrets uppkomst och

spridning samt hur man mäter buller och hur man kan åtgärda buller-

problem. I huvudsak har den en praktisk inriktning och bör kunna utgöra

en del av underlaget för beslut om åtgärder som kan erfordras för att upp-

fylla kraven i arbetsmiljölagen och Arbetsmiljöverkets/Arbetarskydds-

styrelsens föreskrifter om buller.

De förkunskaper som eventuellt kan behövas för att tillgodogöra sig

innehållet kan inhämtas i olika existerande informationsskrifter och fack-

böcker. För fullständighetens skull ger vi i det första kapitlet en samman-

fattning av de viktigaste grundbegreppen. 

Handboken är en uppdaterad och omarbetad version av Buller och

bullerbekämpning som gavs ut 1990 av Arbetarskyddsstyrelsen. I denna

utgåva har vi låtit externa författare skriva om vissa delar. Huvudförfattare

och projektansvarig för boken är Bengt Johansson på avdelningen för 

central tillsyn, enheten för maskiner och personlig skyddsutrustning.

Kenth Pettersson
g e n e r a l d i r e k t ö r

A r b e t s m i l j ö v e r k e t  i  d e c e m b e r  2 0 0 1
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Inledning

Med den här boken vill vi belysa vikten av och ge underlag till ett syste-
matiskt och långsiktigt arbete med bullerfrågor. 

Boken inleds med kapitlet ”Grundläggande begrepp”, där vi förklarar de
viktigaste uttrycken och vad de innebär. Sen tar vi upp ljudets påverkan
på människan, hur man mäter ljud, rumsakustik, bullerbekämpning, hör-
selvård med mera. Vi lyfter också fram hur man kan planera vid projek-
tering av nya anläggningar.

Vi har valt att göra en rikt illustrerad bok. Illustrationerna är dels figurer
som beskriver principer, dels diagram som man kan använda genom att
avläsa värden ur dem. Dessutom är boken fylld av formler och tabeller.
Figurer, diagram, tabeller och formler har i boken fått separata numre-
ringar, men löpande. Figur 1, 2, 3 osv., diagram 1, 2, 3 osv.

Följande avsnitt har vi anlitat externa författare till att skriva: 
Blåspistoler, blåsmunstycken samt strömningsljuddämpare, Olle Backteman
på Ingemansson Technology i Stockholm. Ljudisolering, Klas Hagberg på
Ingemansson Technology i Malmö. Ljudmätning, Hans Jonasson på
Sveriges Provnings- och forskningsinstitut i Borås. Vibrationsisolering, Juha
Plunt på Ingemansson Automotive i Göteborg. Rumsakustik, Tommy
Zetterling och Åsa Nyström på J & W Akustikbyrån i Stockholm.
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Grundläggande begrepp

Ljudtryck 

Ljud kan beskrivas som täthets- och tryckvariationer (vågrörelser) som
utbreder sig i en gas, vätska eller fast kropp. Det vi uppfattar som ljud
består av tryckvariationer i luften, vilka sätter trumhinnan i svängningar.
Dessa tryckförändringar är vanligen små i jämförelse med det statiska
atmosfärstrycket.

De minsta tryckvariationer, eller ljudtryck som det mänskliga örat
förmår att registrera har storleken cirka 20 µPa*). Vid cirka 20 Pa upple-
ver vi smärta (smärtgränsen).

*) 20 µPa = 0,00002 Pa 
1 Pa = 1 N/m2

Ljudhastighet, frekvens och våglängd

Vi kan skilja på olika typer av ljud genom att de har olika styrka (ljud-
tryckens storlek är olika) och har olika frekvenssammansättning.

• Ljudets styrka bestäms av tryckvariationernas amplitud (se figur 1) 

och anges i enheten pascal [Pa].

• Ljudets frekvens uttryckt i enheten hertz [Hz] är antalet perioder per

sekund (se figur 1). Frekvensen är alltså ett mått på tonhöjden. 

Låg frekvens = bastoner. Hög frekvens = diskanttoner.

• Ljudets våglängd anges i enheten meter [m].

• Ljudets utbredningshastighet (ljudhastigheten) anges i enheten 

meter per sekund [m/s].
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Vid mätning av ljud omvandlas tryckvariationerna via ljudnivåmätarens
mikrofon till elektriska signaler. Ljudnivåmätaren registrerar sedan det så
kallade effektiva medelvärdet (effektivvärdet) av mikrofonsignalen. Det
definieras:

[Formel 1]

där
T = t2 - t1 = instrumentets integrationstid (tidskonstant) vilken är stan-
dardiserad till 1 000, 125 eller 35 ms (millisekunder). De betecknas slow,
fast och impulse. Tidskonstanten innebär att mätsignalen integreras (ett
medelvärde bildas) under en tid, ungefär så lång som tidskonstanten
anger. Exempelvis med tidkonstanten slow avläses medelvärdet av signa-
len för den föregående sekunden (1 000 ms). För mycket kortvariga ljud,
impulsljud, kan vissa instrument även registrera det högsta toppvärdet
hos signalen vilket betecknas peak.

eff

t

 t
2p  =  

1

T
p(t ) dt

2

1

∫
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Figur 1. En ljudvåg är tryckvariationer kring atmosfärstrycket
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Sambandet mellan ljudets våglängd, utbredningshastighet och frekvens
kan skrivas:

[Formel 2]

där
c = ljudhastigheten i m/s (meter/sekund)
f = ljudets frekvens i Hz (hertz)
λ = ljudets våglängd i m (meter)

I luft med temperaturen 20 °C och vid normalt atmosfärstryck är ljud-
hastigheten cirka 340 m/s.

Exempel: Vid frekvensen 100 Hz blir våglängden λ = 340/100 = 3,4 m.

c f= ⋅ λ
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Figur 2. 
Samband mellan frekvens och våglängd. Ljudhastigheten antas vara 340 m/s.
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Ljudhastigheten i vätskor och fasta material är betydligt högre än i luft:

Luft c = 325 m/s (vid -10 °C)
c = 343 m/s (vid +20 °C)
c = 435 m/s (vid +200 °C)

Stål c = 5 200 m/s
Vatten c = 1 450 m/s
Tegel c = 3 500 m/s

Lägg märke till att ljudhastigheten i gaser är kraftigt beroende av tempe-
raturen.

Ljud som funktion av tid och frekvens 

En ren ton består enbart av en grundton med viss frekvens. Den rena
tonen förekommer sällan som störning i den industriella miljön. Normalt
består ljud av toner med olika frekvenser. I industriell miljö är ljudet
oftast sammansatt av en mängd olika toner och brus. Brus kan beskrivas
som ljud som innehåller alla frekvenser med en slumpartad styrkefördel-
ning. Talljud utgör exempelvis en blandning av rena toner och brus. Ljud
kan beskrivas både som funktion av tiden och som funktion av frekven-
sen. Vid mätning registreras signalen först som funktion av tiden.
Därefter bestäms signalens ljudspektrum, det vill säga vilka frekvenser sig-
nalen innehåller, med hjälp av frekvensanalys. Några exempel på olika
typer av ljud och deras ljudspektrum visas i figur 3–6.

16 G R U N D L Ä G G A N D E  B E G R E P P



17G R U N D L Ä G G A N D E  B E G R E P P
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Figur 3a+b. Ljudspektrum för en ren ton består av en enda frekvenskomponent
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Figur 4a+b. Ljudspektrum för en periodisk funktion med flera ingående frekvenser.
Förekommer exempelvis i samband med roterande maskiner där grundtonen f0
representerar varvtalsfrekvensen och övertonerna är multiplar av denna.
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Tid

Tryck

Figur 5a+b. Brus från en helt slumpmässig process exempelvis ett vattenfall ger
upphov till ett så kallat kontinuerligt ljudspektrum utan enskilda frekvens-
komponenter
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Tid

Tryck

Figur 6a+b. Även impulsljud ger upphov till ett kontinuerligt spektrum.
Impulsens tidsförlopp bestämmer spektrumets nedre och övre gränser.
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Hörbart ljud, infraljud och ultraljud

Ljud brukar uppdelas i hörbart ljud, infraljud och ultraljud. Med infraljud
avses i allmänhet ljud med frekvenser under 20 Hz och med ultraljud
avses ljud med frekvenser över 20 000 Hz. Hörbart ljud har frekvenser
mellan dessa gränser.

I Arbetsmiljöverkets/Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter om buller
definieras infraljud som ljud med lägre frekvenser än 22 Hz och ultra-
ljud som ljud med frekvenser över 18 000 Hz. Motivet för detta val av 
frekvensgränser är att anpassa dessa så att de sammanfaller med band-
filtergränserna för de internationellt standardiserade tersbandsfiltren 
(1/3-oktavband). Se även avsnittet om frekvensanalys, sidan 35.
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Figur 7.  Ungefärliga gränser för hörområdet samt några olika ljudkällors
frekvensområden
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Kontinuerligt, fluktuerande och impulsartat ljud

Buller från de flesta bullerkällor sammansätts av brus och toner med olika
frekvens samt med olika inbördes styrka.

Vissa bullerkällor, exempelvis elmotorer, avger huvudsakligen ett kon-
stant kontinuerligt buller där frekvens- och styrkesammansättningen inte
varierar med tiden. I de flesta fall är dock bullret fluktuerande, det vill säga
frekvens- och styrkesammansättningen förändras hela tiden exempelvis
till följd av att källans driftsförhållanden ändras. Mycket kortvariga ljud
(skott, slag, maskinslammer etc.) är impulsartade.

Dessa olika ljudkaraktärer måste beaktas vid mätning av ljud och vid
beräkningar för bullerbekämpningsåtgärder.
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Figur 8. Figuren visar hur ljud kan överföras till omgivningen:

1. Direkt överföring från vibrerande maskinytor, från vibrerande gas- 
eller vätskefyllda rör och från luftströmningar i fläktar och insug.

2. Överföring (transmission) genom rumsytor till intilliggande rum.
3. Transmission genom öppningar i ventilationskanaler.
4. Transmission genom ventilationskanalens väggar.
5. Vibrationer från maskinen som sprids genom bjälklag och väggar som

stomljud. Vibrationerna medför buller både i det rum där bullerkällan 
är uppställd och i angränsande rum.

6. Stomljudsutbredning av vätskeljud i rörledningar som sprids i byggnads-
stommen.
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Luftljud, stomljud och vätskeljud

Ljud kan fortplanta sig i alla medier som har en massa och är elastiska, det
vill säga i gaser, vätskor och fasta material. Beroende på i vilket av medi-
erna ljudet utbreder sig får det olika benämning. Ljud som utbreder sig i
luft benämns luftljud medan ljud i fasta material benämns stomljud.
Fortplantar sig ljudet i en vätska benämns det vätskeburet ljud eller vät-
skeljud. Ljud kan övergå från ett medium till ett annat. Under ljudets
utbredning kan exempelvis stomljud generera luftljud och omvänt. Figur 8
visar hur ljud kan överföras.

Nivåer och decibel

Ljudtrycksnivå

Trumhinnan i örat känner av tryckvariationerna i ljudvågorna.
Ljudtryckets amplitud (det dynamiska trycket) är ett naturligt mått på
ljudets styrka. Örats dynamiska arbetsområde är mycket stort.
Förhållandet mellan ljudtrycket vid smärtgränsen och det nätt och jämt
uppfattbara ljudtrycket är mer än ett till en miljon. För att anpassa mät-
skalan till örats stora arbetsområde samt till hur vi upplever styrkan hos
ljud med olika ljudtryck används en logaritmisk skala för att beskriva lju-
dets styrka. De logaritmiska storheter som används inom akustiken
betecknas nivå och anges oftast i enheten decibel (dB=1/10 Bel). I vissa
sammanhang förekommer även enheten Bel [B]. 

Ljudtrycksnivå som är ett fysikaliskt och dimensionslöst mått på ljudets
styrka definieras av uttrycket:

[Formel 3]

där
Lp = ljudtrycksnivån i dB
p = ljudtryckets effektivvärde i Pa
p0 = referensljudtrycket 20 µPa (2 • 10-5 Pa)

L
p

p
dBp = [ ]20

0

lg
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Referensljudtrycket 20 µPa är enligt internationell standard ett svagt ljud-
tryck som nätt och jämnt kan uppfattas av en normalhörande person (det
vill säga ljudet ligger på hörtröskeln). För att göra det tydligt brukar man
ibland ange referensljudtrycket efter enheten.

Exempel: Lp = 75 dB rel. 20 µPa.

Vid referensnivån 20 µPa blir ljudtrycksnivån 0 dB och vid smärtgränsen
20 Pa får man 120 dB.

Ljudeffektnivå

En ljudkällas ljudeffektnivå är ett mått på den akustiska effekt, ljudeffekt,
som källan avger till omgivningen. Ljudeffekten och därmed också ljud-
effektnivån är i de flesta fall oberoende av källans placering i lokalen,
lokalegenskaper och liknande. Ljudeffektnivån definieras av uttrycket:

[Formel 4]

där
LW = ljudeffektnivån i dB
W = den avgivna ljudeffektens tidsmedelvärde i W
W0 = standardiserad referensljudeffekt 10-12 W 

Av definitionen ovan kan utläsas att ljudeffektnivån LW ökar med 3 dB
om ljudeffekten fördubblas. 

För att bestämma ljudeffektnivån finns ett antal internationella och
europeiska standarder (se avsnittet ”Bestämning av ljudeffektnivå”, sidan
72).

Den praktiska användningen av ljudeffektbegreppet har på senare tid
fått allt större betydelse. Enligt EUs maskindirektiv (Arbetsmiljö-
verkets/Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter om maskiner och andra tek-
niska anordningar) ska en maskins ljudeffektnivå redovisas i bruksanvis-
ningen, om den ekvivalenta A-vägda ljudtrycksnivån på operatörsplats
överstiger 85 dB. 

L
W

W
dBW = [ ]10

0

lg
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Eftersom ljudeffektnivån till skillnad från ljudtrycksnivån, är oberoende
av rumsegenskaperna i exempelvis det rum där källan ska ställas upp, kan
det i vissa fall vara lämpligt att ange ljudkrav uttryckta som maximal god-
tagbar ljudeffektnivå (se även avsnittet ”Ljudgaranti vid upphandling”
sidan 213). Med kännedom om källans ljudeffektnivå kan sedan ljud-
trycksnivån i en godtycklig lokal beräknas (se även avsnittet  ”Ljudutbred-
ning”, sidan 86).

Ljudintensitetsnivå

Den ljudeffekt som strömmar genom en enhetsarea (1 m2) benämns lju-
dets intensitet. Ljudintensitetsnivån anger då akustisk intensitet relaterad
till ett internationellt standardiserat referensvärde.

[Formel 5]

där 
LI = ljudintensitetsnivån i dB
I = ljudintensitetens tidsmedelvärde i W/m2

I0 = standardiserad referensljudintensitet 10-12 W/m2

Hörselintryck – Hörnivå

Örats känslighet varierar med ljudets frekvens. För att bestämma denna
variation lät man ett stort antal försökspersoner i åldern 18–25 år lyssna
till två rena toner växelvis, den ena vid frekvensen 1 000 Hz och den
andra vid en annan frekvens. Tonernas nivåer justerades till dess att för-
sökspersonerna uppfattade dem som jämnstarka. På grundval av dessa
resultat har örats känslighetskurvor bestämts för rena toner.

Det måste betonas att dessa kurvor representerar medelkurvor för ett
stort antal försökspersoner. De individuella avvikelserna kan vara stora.
Kurvorna gäller enbart för rena toner, som normalt endast förekommer i
laboratoriesammanhang. Den streckade kurvan i diagram 1 anger den så
kallade hörtröskeln, det vill säga den gräns då ett ljud nätt och jämt kan
uppfattas. En ton som har samma subjektiva styrka som en ton på 1 000
Hz med ljudtrycksnivån N dB rel. 20 µPa sägs ha hörnivån N phon.
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I
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Exempel: Vid 100 Hz erfordras en ljudtrycksnivå på 52 dB för att hör-
nivån ska vara 40 phon.

Vägd ljudtrycksnivå (ljudnivå) 

För att efterlikna den mänskliga hörseluppfattningen innehåller ljudnivå-
mätare oftast så kallade vägningsfilter som ger en frekvensberoende dämp-
ning av mikrofonsignalen. Diagram 2 visar frekvensgången hos de två
vanligaste filtren, vilka benämns  A- och C-filter. A-filtret är det vanligas-
te vägningsfiltret och används exempelvis vid bedömning av hörselskade-
risk. C-filtret används vanligen vid mätning och bedömning av impuls-
ljud. Mätning med båda filtren tillämpas vid val av hörselskydd (se även
avsnittet om val och utprovning av hörselskydd, sidan 188).
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Diagram 1. Hörnivåkurvor enligt svensk standard SS-ISO 226 (1987)
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En med vägningsfilter uppmätt ljudtrycksnivå kallas vägd ljudtrycksnivå
och anges i enheten dB. Den betecknas LpA (alternativt LA) när A-filtret
använts vid mätningen och Lpc (alternativt Lc) när C-filtret använts.

Exempel på skrivsätt: LpA = 75 dB rel. 20 µPa.

Det förekommer även att den vägda ljudtrycksnivån benämns ljudnivå.
Då anges det använda vägningsfiltret inom parentes i enhetsbeteckningen.

Exempel: Ljudnivån = 75 dB(A) rel. 20 µPa. 

För sammansatta ljud, exempelvis industribuller som ofta har bredbandig
karaktär och täcker större delen av det hörbara frekvensområdet, beskrivs
hörselintrycket i verkligheten av mer komplicerade samband. Vägda ljud-
trycksnivåer har då ofta dålig överensstämmelse med den subjektiva upp-
levelsen av bullret. 

Som ett riktvärde gäller att en ökning av den vägda ljudtrycksnivån
med 8–10 dB av de flesta människor upplevs som en fördubbling av 
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Diagram 2. Filterkurvor för ljudnivåmätarens A- och C-filter
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hörselintrycket, det vill säga ljudet upplevs som dubbelt så starkt. På mot-
svarande sätt upplevs en sänkning av nivån med 8–10 dB som en halve-
ring av hörselintrycket. Även om störkänsligheten varierar mellan olika
individer ger regeln en hygglig uppfattning om hur ljud uppfattas vid de
nivåer som är aktuella i industrimiljö.
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Figur 9. Figuren visar några ljudkällors ljudnivå [dB(A)] mätt på cirka 
1 meters avstånd.
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När bullret är utpräglat lågfrekvent gäller inte detta riktvärde utan min-
dre ökningar/minskningar av nivån är tillräckliga för en fördubbling/hal-
vering av hörselintrycket. Detta framgår av hörnivåkurvorna i diagram 1
sidan 26. Exempelvis vid 50 Hz räcker en ökning med cirka 5 dB för att
ge en fördubbling av hörselintrycket vid låga ljudtrycksnivåer. 

Vägd ljudeffektnivå och ljudintensitetsnivå

Vägningsfilter används även i samband med bestämning av ljudeffekt-
nivå och ljudintensitetsnivå. Nivåerna kallas då vägd ljudeffektnivå respek-
tive vägd ljudintensitetsnivå och anges i enheten dB. De betecknas då LWA

respektive LIA när A-filtret använts. 

Exempel på skrivsätt: LWA = 100 dB rel. 10-12 W.

Ekvivalent ljudtrycksnivå

I de flesta arbetsmiljöer varierar ljudet under en arbetsdag. För att karak-
terisera ett tidsvarierande buller och skapa ett mått på ljudets störande eller
skadliga påverkan har storheten ekvivalent ljudtrycksnivå införts. Denna
nivå definieras som den ljudtrycksnivå med konstant styrka som represen-
terar samma totala ljudenergi som den tidsvarierande nivån under en given
tidsperiod, exempelvis en 8-timmars arbetsdag. Ekvivalent ljudtrycksnivå
är alltså en form av genomsnittlig ljudtrycksnivå under en given tidsperi-
od. Vid redovisning av ekvivalent ljudtrycksnivå bör man alltid ange mät-
tidens längd. Ekvivalent ljudtrycksnivå definieras av uttrycket:

[Formel 6]

där
Lpeq,T = ekvivalent ljudtrycksnivå under tiden T i dB
p(t) = ljudtryckets momentanvärde i Pa
p0 = referensljudtrycket 20 µPa
T = mätperiodens längd
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Vanligen avses A-vägd storhet. Uttrycket blir då:

[Formel 7]

där
LpAeq,T = A-vägd ekvivalent ljudtrycksnivå under tiden T
pA(t) = det A-vägda ljudtryckets momentanvärde i Pa

Med hjälp av definitionen på ljudtrycksnivå kan ovanstående uttryck 
skrivas:

[Formel 8]

där
LpA(t) = den momentana A-vägda ljudtrycksnivån i dB

L
T

dt dBpAeq T
L t

T
pA

,
,lg=







[ ]( )∫10

1
100 1

0

L
T

p t

p
dt dBpAeq T

A
T

, lg= ( )

















 [ ]∫10

1

0

2

0

30 G R U N D L Ä G G A N D E  B E G R E P P

Figur 10. Exempel på ekvivalent ljudtrycksnivå för ett buller där ljudtrycks-
nivån varierar över tiden
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Den A-vägda ekvivalenta ljudtrycksnivån LpAeq,T kan direkt registreras
med en integrerande ljudnivåmätare eller så kallad bullerdosimeter. Den
kan även i vissa fall beräknas med utgångspunkt från utförda ljudnivå-
mätningar och med ledning av förenklade antaganden om ljudets varia-
tioner under mätperioden. Den ekvivalenta ljudtrycksnivån för ett antal
exponeringar under olika tider och med olika ljudtrycksnivå kan beräknas
med hjälp av följande formel:

[Formel 9]

där
T = t1+t2+........+tn (vanligen 8 timmar i samband med arbetstagares 
bullerexponering).
t1, t2,......, tn = mättid för de enskilda mätningarna.
LpA1, LpA2,......, LpAn = A-vägd ljudtrycksnivå för de enskilda mätningarna
(kan även vara ekvivalent A-vägd ljudtrycksnivå för enskilda kortare
representativa mätperioder).

Exempel: En arbetstagare arbetar under en arbetsdag vid flera olika
maskiner med olika ljudtrycksnivåer enligt tabell 1 nedan. 

Tabell 1
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Maskin A-vägd Tid vid
nr ljudtrycks- maskinen 

nivå (dB) (timmar)

1 92 2,0

2 86 1,0

3 83 1,5

4 95 0,5

5 90 3,0



Den ekvivalenta ljudtrycksnivån för hela arbetsdagen blir då:

vilket uträknat blir 90,2 dB.
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Diagram 3. Uppskattning av ekvivalent ljudtrycksnivå för exponeringar
under olika tider och med olika ljudtrycksnivå 
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En uppskattning av den ekvivalenta ljudtrycksnivån kan även göras med
hjälp av diagram 3. Värdena på Y-axeln representerar den så kallade bul-
lerdosen där värdet 1 (100 %) motsvarar en A-vägd ljudtrycks-nivå på 85
dB under 8 timmar. 

Om man utgår från värdena i tabell 1 kan man ur diagram 3 avläsa
värdena 1,2; 0,15; 0,12; 0,6 och 1,2 vilket summerat ger en bullerdos på
cirka 3,3 (330 %). Avläsning i diagrammet ger då att denna dos motsva-
rar cirka 90 dB ekvivalent ljudtrycksnivå för 8 timmar. 

Eftersom den ekvivalenta ljudtrycksnivån bygger på ett medelvärde av
ljudenergin kan ett kortvarigt starkt ljud ge ett stort bidrag till den ekvi-
valenta nivån räknat över exempelvis en arbetsdag. En konstant A-vägd
ljudtrycksnivå LpA på 100 dB under 15 minuter motsvaras exempelvis av
en ekvivalent A-vägd ljudtrycksnivå på 85 dB räknat över en arbetsdag på
8 timmar (LpAeq,8 = 85 dB). 
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Diagram 4. Värden på A-vägd ljudtrycksnivå och exponeringstid motsvarande
en ekvivalent A-vägd ljudtrycksnivå på 85 dB i 8 timmar (LpAeq,8 = 85 dB)
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En A-vägd ekvivalent ljudtrycksnivå på 85 dB under 8 timmar motsvarar
88 dB under 4 timmar. En ökning av nivån med 3 dB motsvarar en hal-
vering av exponeringstiden för samma ekvivalenta ljudnivå. Motsvarande
innebär en sänkning av nivån med 3 dB en dubblering av exponerings-
tiden. Sambandet är ett uttryck för vad som inom akustiken brukar kallas
för ”lika energiprincipen”.

Ljudtrycksnivå för enstaka händelse

I vissa fall, till exempel för arbete med maskiner av slående typ som spik-
och häftpistoler, är det möjligt att bestämma bullerexponeringen utifrån
mätningar av ljudtrycksnivån för ett enstaka slag. Vissa mätinstrument
har möjlighet att beräkna vad som betecknas SEL (Single-Event sound
pressure Level eller Sound Exposure Level) utifrån mätning på en enstaka
händelse. Resultatet redovisas som ekvivalent ljudtrycksnivå för ett för-
lopp som varar 1 sekund (Lp,1s) oavsett mättiden. Den ekvivalenta A-vägda
ljudtrycksnivån för en 8-timmars arbetsdag med ett givet antal händelser
kan beräknas med hjälp av följande formel:

[Formel 10]

där
LpA,1s = A-vägd ljudtrycksnivå för enstaka händelse (SEL-värde)
n = antalet händelser 

Exempel: En arbetstagare skjuter 1 800 skott per dag med en spikpistol.
LpA,1s (SEL) har för ett skott, uppmätts till 100 dB vid operatörens öra.
Den ekvivalenta ljudtrycksnivån för en 8-timmars arbetsdag blir då:

L

förutsatt att arbetstagaren inte utsätts för något annat buller under arbets-
dagen.

L dBpAeq, lg8 100 45 10 1800 100 45 33 88= − + = − + = [ ]

L L n dBpAeq pA s, , lg8 1 45 10= − + [ ]
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Impulstoppvärde (toppljudtrycksnivå)

Vid mätning av impulsljud, exempelvis slagljud, bestäms det så kallade
impulstoppvärdet (peak). I detta fall är det inte effektivvärdet som beräk-
nas, utan det maximala ljudtrycksvärdet som bestäms. Vanligtvis används
vägningsfilter C vid denna typ av mätningar. Resultatet redovisas då som
C-vägd toppljudtrycksnivå (LpC,peak).

Frekvensanalys

Ofta behövs information om ljudets nivå vid olika frekvenser. Vid kon-
struktion av exempelvis en huv till en maskin behövs mer information om
ljudet än vad man får ut vid mätning av enbart vägd ljudtrycksnivå.
Eftersom en huv vanligen ger olika dämpning av ljud med olika frekven-
ser, krävs en frekvensanalys av ljudet som underlag 

Frekvensanalys i oktavband

Frekvensuppdelning av ljudet kan göras i frekvensband med olika band-
bredd. Det vanligaste förfarandet är en uppdelning av ljudet i så kallade
oktavband med hjälp av elektroniska filter, så kallade oktav(bands)filter.
Ljudtrycksnivån mäts då i vart och ett av dessa oktavband. Denna oktav-
bandsnivå mäts oftast utan användning av bredbandsfilter (exempelvis 
A- eller C-filter). I vissa sammanhang, till exempel när man vill veta vilket
frekvensområde som ger det dominerande bidraget till den A-vägda ljud-
trycksnivån, kan en kombination av oktavfilter och A-filter användas. 

Oktavfilter är ofta så konstruerade att de kan anbringas på en ljud-
nivåmätare eller ingå i denna. Traditionellt har analoga elektroniska filter
använts, men med dagens teknik tillämpas även så kallad digital filtrering
vilken utgår från digitaliserade signaler.

Definitionsmässigt omfattar ett oktavband alla frekvenser mellan bandets
undre gränsfrekvens fu och dess övre gränsfrekvens fö = 2 • fu. Bandet
betecknas med sin geometriska mittfrekvens: 

[Formel 11]
f f f f

f
m u ö u

ö= ⋅ = ⋅ =2
2
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Tabell 2. Standardiserade mittfrekvenser samt övre och undre gränsfrekvenser
för ters- och oktavbandsfilter. De färgade fälten markerar oktavband. 

Mittfrekvens fm [Hz] Tersfilter fu – fö [Hz] Oktavfilter fu – fö [Hz]

12,5 11,2–14,1

16 14-1–17,8 11,2–22,4

20 17,8–22,4

25 22,4–28,2

31,5 28,2–35,5 22,4–44,7

40 35,5–44,7

50 44,7–56,2

63 56,2–70,8 44,7–89,1

80 70,8–89,1

100 89,1–112

125 112–141 89,1–178

160 141–178

200 178–224

250 224–282 178–355

315 282–355

400 355–447

500 447–562 355–708

630 562–708

800 708–891

1 000 891–1120 708–1 410

1 250 1 120–1 410

1 600 1 410–1 780

2 000 1 780–2 240 1 410–2 820

2 500 2 240–2 820

3 150 2 820–3 550

4 000 3 550–4 470 2 820–5 620

5 000 4 470–5 620

6 300 5 620–7 080

8 000 7 080–8 910 5 620–11 200

10 000 8 910–11 200

12 500 11 200–14 100

16 000 14 100–17 800 11 200–22 400

20 000 17 800–22 400



Oktavband har konstant relativ bandbredd, där bandbredden är cirka 
70 % av bandets mittfrekvens. Oktavbandens mittfrekvenser är interna-
tionellt standardiserade. Det hörbara området omfattar de tio oktavban-
den med mittfrekvenserna 31,5; 63; 125; 250; 500; 1 000; 2 000; 4 000;
8 000 och 16 000 Hz.

Frekvensanalys i tersband

För mer detaljerad analys av frekvenssammansättningen kan mätutrust-
ning med ett smalbandigt filter användas, exempelvis tersbandsfilter (1/3-
oktavfilter). Varje oktavband indelas då i tre tersband. Liksom oktavband
har tersbanden konstant relativ bandbredd. Bandbredden är cirka 23 %
av bandets mittfrekvens.
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Figur 11. Samma buller analyserat i smalband, tersband och oktavband.
Observera att för ett bredbandigt buller (där alla frekvenser är representerade)
registreras lägre ljudtrycksnivåer ju smalare filter som används. För rena toner
blir ljudtrycksnivån densamma oberoende av filterbandbredden.
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Smalbandsanalys 

Ibland finns behov av att analysera ljudets frekvensinnehåll i ännu smala-
re frekvensband, så kallad smalbandsanalys. För detta ändamål används
numera vanligen så kallad FFT-analys (Fast Fourier Transform) där sig-
nalbehandlingen sker digitalt. Ljudspektrat presenteras då uppdelat i ett
antal linjer eller sammanbundna punkter. 

Summering av nivåer

Nivåstorheter angivna i enheten dB kan ej adderas direkt. Om två eller
flera ljudkällor är i drift samtidigt kan den resulterande ljudtrycksnivån i
en given punkt beräknas om man känner den ljudtrycksnivå som varje
enskild källa ger upphov till i den aktuella mätpunkten. Ett sätt är att
omvandla registrerade ljudtrycksnivåer till ljudintensiteter, addera dessa
och därefter beräkna den totala ljudtrycksnivån. Följande formel kan då
användas:

[Formel 12]

där
Lp (res) = resulterande ljudtrycksnivå i dB
Lp,i = ljudtrycksnivå orsakad av ljudkälla nr i
n = antalet ljudkällor
Lp,1 = ljudtrycksnivå orsakad av källa nr 1
Lp,2 = ljudtrycksnivå orsakad av källa nr 2
Lp,n = ljudtrycksnivå orsakad av källa nr n

En enklare metod innebär parvis summering av dB-tal, vilket kan göras
med hjälp av diagram 5.

Exempel: Tre ljudkällor ger var för sig upphov till ljudtrycksnivåerna 85,
88 och 90 dB. Skillnaden mellan 85 och 88 dB är 3 dB varför det enligt
diagrammet ska adderas 1,7 dB till den högsta ljudtrycksnivån. Detta ger 
89,7 dB ≈ 90 dB. I nästa steg blir skillnaden 0 dB varför 3,0 dB ska 
adderas till 90 dB. Den resulterade ljudtrycksnivån blir då 93 dB.

L dBp res
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Summering av nivåer enligt denna metod kan normalt göras i de flesta
sammanhang där man har flera bullerkällor. Om ljudkällorna är identis-
ka kan dock så kallad interferens uppträda. Interferensen kan vara kon-
struktiv vilket kan ge upp till 6 dB högre ljudtrycksnivå när ljuden från
två källor samverkar, jämfört med enbart en källa. Den kan också vara
destruktiv då ljuden från källorna motverkar varandra, vilket kan ge en
avsevärd minskning av ljudtrycksnivån. Destruktiv interferens tillämpas
till exempel vid så kallad aktiv dämpning (se även avsnittet om aktiva
ljuddämpare, sidan 180). Fenomenet uppträder oftast vid låga frekvenser
och kräver specialstudier för att kunna behandlas.

Korrektion av mätresultat vid hög bakgrundsnivå

En bullermätning har ofta syftet att bestämma den ljudtrycksnivå som 
en ljudkälla ger upphov till i omgivningen. Om bakgrundsnivån i mät-
punkten är hög, kommer mätresultatet att påverkas av denna. För att då
kunna bestämma den ljudtrycksnivå som enbart källan ger upphov till i
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Diagram 5. Bestämning av resulterande ljudtrycksnivå
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mätpunkten måste mätresultatet korrigeras för bakgrundsljudets inflytan-
de. En sådan korrigering behöver dock inte göras om den registrerade tota-
la ljudtrycksnivån överstiger bakgrundsnivån med mer än cirka 10 dB.
Om skillnaden mellan totalnivån och bakgrundsnivån är mindre än cirka
3 dB, blir det korrigerade mätresultatet mycket osäkert. Mätningen bör 
i så fall upprepas vid ett annat tillfälle då bakgrundsnivån är lägre. De 
korrigeringar som ska subtraheras från de uppmätta totala ljudtrycksnivå-
erna framgår av diagram 6. 

Exempel: Vid mätning av buller från en kompressor registrerades i mät-
punkten den totala A-vägda ljudtrycksnivån 80 dB. Bakgrundsnivån med
ljudkällan avstängd uppmättes till 73 dB. Skillnaden 7 dB innebär att 1 dB
ska subtraheras från totalljudnivån. Vid mätning av kompressorns ljud-
trycksnivå i en miljö med lågt bakgrundsbuller blir värdet således 79 dB.
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Diagram 6. Korrigering  för hög bakgrundsnivå.
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Systematik 
och långsiktighet

För att uppnå och behålla en god ljudmiljö krävs ett systematiskt och lång-
siktigt arbete med bullerfrågorna. Det är då viktigt att alla i företaget enga-
geras och att arbetsledning och personal motiveras till ökat ansvar. En
grundförutsättning för att nå resultat är att företagsledningen har en posi-
tiv inställning och att denna är klart uttalad och känd inom hela företaget. 

Bullerpolicy

Ett bra hjälpmedel är en av ledningen upprättad bullerpolicy som anger
företagets långsiktiga strategi. Den kan användas för att styra fördelning-
en av arbetsuppgifter och resurser för bullerarbetet. Den kan även fast-
ställa hörselvårdsprogram och innehålla målvärden för högsta tillåtna 
bullernivåer på olika arbetsplatser. Målvärdena fastställer man för varje
verksamhet och de omprövas när förutsättningarna förändras. Buller-
policyn utgör lämpligen en del av den arbetsmiljöpolicy som föreskrivs i
Arbetsmiljöverkets föreskrifter om systematiskt arbetsmiljöarbete.

Hörselvårdsprogram

Att tillämpa ett hörselvårdsprogram innebär att man på ett systematiskt
sätt arbetar med att förhindra uppkomsten av hörselskada orsakad av 
buller. Hörselvårdsprogrammet kan innefatta bullerkartläggning, infor-
mation till de anställda, utprovning av hörselskydd, åtgärder för minsk-
ning av bullerexponeringen samt regelbunden hörselmätning av de
anställda. Det är också viktigt att programmet utvärderas och uppdateras
regelbundet.
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Målvärden

Målvärdena grundas lämpligen på en kartläggning av den befintliga mil-
jön. Vid nya anläggningar är det lämpligt att ta fram data på bra refe-
rensanläggningar. Målvärdena bör också relateras till aktuella myndig-
hetskrav för arbetstagarnas bullerexponering. 

Genomförande

Följande steg kan vara lämpliga i bullerbekämpningsarbetet: 

a) Bestäm målen och ställ upp kriterier genom att beakta:

• Lagstiftning och gränsvärden.

• Hörselskaderisk. 

• Störning och komfort.

b) Genomför en kartläggning av bullersituationen och bestäm:

• Aktuella områden.

• Arbetstagarnas bullerexponering.

• De olika bullerkällornas eller arbetsmomentens bidrag 

till arbetstagarnas exponering.

• Bullerkällornas ljudemission.

• Arbetslokalens akustik.

c) Överväg bullerbekämpningsåtgärder

• vid källan, exempelvis:

- byte till tystare maskin,

- byte av arbetsmetod,

- påverka störkrafter, gör processen “mjukare“,

- minska ljudutstrålning från vibrerande ytor,

- dämpa utströmmande tryckluft,

• längs utbredningsvägen, exempelvis:

- inbyggnader,

- ljuddämpare,

- vibrationsisolering,

- avskärmning,
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- avskiljning (väggar),

- lokalåtgärder,

• vid mottagaren, exempelvis:

- avskärmning,

- manöverhytter,

- hörselskydd.

d) Utarbeta förslag och besluta om åtgärder.

e) Upprätta ett tidsplanerat åtgärdsprogram.

f) Genomför åtgärderna.

g) Kontrollera genom nya mätningar att åtgärderna varit tillräckliga.

h) Upprätta eventuellt ett nytt åtgärdsprogram.

Organisation

Arbetet bedrivs lämpligen i projektform. Genom att engagera alla berör-
da i företaget kan man dra nytta av den kunskap som finns i organisatio-
nen. Medverkan av personalen är också viktig genom att bullerbekämp-
ningsåtgärderna kan förändra maskin- och operatörsmiljön avsevärt. 

Representanter med olika funktioner i företaget kan behöva involve-
ras, till exempel ledning, planerare, inköpsavdelning, skyddskommitté,
underhållspersonal, process- och produktionsavdelningar, teknisk perso-
nal, fackföreningar och berörda arbetstagare. För att alla berörda parters
medverkan ska bli så effektiv som möjligt är det ofta nödvändigt att åtgär-
derna föregås av lämplig information och utbildning. Det kan också vara
lämpligt att ta med extern expertis exempelvis från företagshälsovården
eller andra konsulter.
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Tidsplanerat åtgärdsprogram

Arbetsmiljöverkets/Arbetarskyddsstyrelsens föreskrifter om buller kräver
bland annat att åtgärdsprogram för att minska bullret för arbetstagarna
måste göras om bullerexponeringen överstiger angivna gränsvärden.

Ett åtgärdsprogram är en tydlig beskrivning av vilka åtgärder som
kommer att vidtas för att minska bullret så att det inte är hörselskadligt.
Programmet ska vara tidsplanerat det vill säga det ska ange när de olika
åtgärderna beräknas vara genomförda. Det är också lämpligt att ange vem
som ska se till att åtgärderna genomförs. Omfattningen och utformning-
en av ett åtgärdsprogram kan skilja sig mellan större och mindre företag.
Tiden för att genomföra programmet kan också variera. 

Om kompetens inte finns inom företaget, kan man få  hjälp med
mätningar, åtgärdsförslag och upprättande av åtgärdsprogram från till
exempel företagshälsovård eller andra konsulter på området. Men det är
ändå alltid arbetsgivaren som är ansvarig för åtgärdsprogrammet.
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Exempel på utformning av åtgärdsprogram

ÅTGÄRDSPROGRAM FÖR BULLER VID

VERKSTADSPRODUKTION AB

En kartläggning av bullersituationen i företagets produktions- och mon-
teringshallar har utförts med hjälp av en skyddsingenjör från företagshäl-
sovården. För personalen i monteringshallen låg de ekvivalenta ljudnivå-
erna under en 8-timmars arbetsdag mellan 79 och 88 dB(A) och i pro-
duktionshallen mellan 83 och 96 dB(A). 
Det innebär att en stor del av personalen utsätts för buller som överskri-
der gränsvärdet 85 dB(A) enligt Arbetsmiljöverkets/Arbetarskydds-
styrelsens föreskrifter om buller.

Med hjälp av extern konsult upprättades nedanstående åtgärdspro-
gram. Efter behandling på skyddskommittémötet år-månad-dag och i
samverkan med personalen, tog företagsledningen år-månad-dag beslut
om att genomföra åtgärdsprogrammet.
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ÅTGÄR DER

1. Tryckluftskompres-
sorerna i produktions-
hallen flyttas till sepa-
rat utrymme i källaren

2. Samtliga trycklufts-
utsläpp förses med
ljuddämpare

3. Vakuumpump till
lyftanordning för plåt
förses med ljuddäm-
pare på utloppet och
med ljudisolerande
huv

4. Renblåsningsmun-
stycken byts ut mot
nya dämpade 

ANSVAR IG

NN

NN

NN

NN

KL ART

Månad–År

Månad–År

Månad–År

Månad–År



Med dessa åtgärder beräknas den ekvivalenta ljudnivån understiga 
80 dB(A) för all personal utom för pressoperatörerna för vilka gränsvär-
det 85 dB(A) fortfarande kommer att överskridas. Inom de kommande
två åren kommer investeringar att göras i nya tystare pressar. De nya pres-
sarna planeras vara i drift till månad-år och bullerexponeringen för ope-
ratörerna beräknas då understiga gränsvärdena. 

Kontrollmätning av personalens bullerexponering kommer att genom-
föras dels när åtgärderna enligt ovanstående lista är vidtagna, dels när pres-
sarna bytts ut. Översyn kommer också omedelbart att göras av rutinerna för
val och användning av hörselskydd. Periodisk uppföljning av hörselkon-
trollen kommer från och med år-månad-dag att införas för all personal som
exponeras för nivåer över 75 dB(A). 

Datum  Namn 
Ve r k s t ä l l a n d e  d i r e k t ö r
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ÅTGÄR DER

5. Gradsaxarna förses
med modifierad och
dämpad utmatnings-
anordning

6. Ljudabsorbenter
monteras i produk-
tionshallens tak och
bullerskärmar ställs
upp runt pressarna

7. Materialtranspor-
törerna mellan pro-
duktions- och monte-
ringsavdelningarna
förses med partiella
inbyggnader. 

8. Samtliga uppsam-
lingsbehållare och mat-
ningsrännor dämpas

ANSVAR IG

NN

NN

NN

NN

KL ART

Månad–År

Månad–År

Månad–År

Månad–År
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Ljudets påverkan på
människan

Människan påverkas av ljud på en mängd olika sätt. Det ljud som inte är
önskvärt för en lyssnare benämner man buller. Buller kan vara hörsel-
skadligt, störande, maskera samtal och andra signaler, ge upphov till olika
fysiologiska reaktioner och ge sömnstörningar. Det kan också göra att
en arbetsuppgift blir svårare att genomföra och därmed försämra arbets-
prestationen.

Undersökningar har visat att det råder stora individuella skillnader mel-
lan olika individers sätt att uppfatta och påverkas av buller. Bullers inverkan
på människan beskrivs kortfattat i nedanstående avsnitt ”Örat och hörseln”.

Örat och hörseln

Med hjälp av hörseln kan vi särskilja och uppleva olika slags ljud. Även
under sömnen påverkas hörselorganet och oväntade signaler kan väcka oss. 

Från anatomisk synpunkt kan örat delas upp i tre delar – ytteröra med
hörselgång, mellanöra med ledmekanismer samt inneröra. Tryckvaria-
tionerna i luften tränger in i ytterörat, förstärks normalt i hörselgången
och sätter trumhinnan i svängning. Vibrationerna i trumhinnan överförs
via mellanörats hörselben till ovala fönstret. Fönstret vidarebefordrar ljud-
vågorna till innerörat och vätskan i öronsnäckan som i sin tur påverkar
hårcellerna i snäckan. När dessa retas, påverkas hörselnerven med resultat
att elektriska impulser överförs via nervceller till hjärnan. 

Åldrandet gör att kroppens organ och vävnader förändras. Även hår-
cellerna i snäckan mister med ökad ålder gradvis sin funktionsduglighet.
Normalt har äldre människor svårare att höra höga toner, det vill säga
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känsligheten minskar mer för höga toner än för låga. De svagaste toner
som det mänskliga örat kan uppfatta varierar med tonernas frekvens. Den
lägsta ljudtrycksnivå som vid olika frekvenser ger upphov till hörselför-
nimmelse kallas för hörtröskel (se även avsnittet ”Hörselintryck –
Hörnivå”, sidan 25).

Vårt hörselorgan har en integrationstid (tröghet) för hörseluppfatt-
ning på 20–100 millisekunder. Detta medför bland annat att vi inte upp-
fattar en mycket kort ljudstöt med dess fulla ljudstyrka, men likväl kan
hörselorganets hårceller skadas. 

Hörselskada

Vid hörselundersökningar anges hörselnedsättningen alltid i förhållande
till en standardiserad hörtröskel. Denna är konstruerad så att den repre-
senterar genomsnittet av unga normalhörande personers individuella hör-
trösklar. Hörselmätningen sker med hjälp av tonaudiometer som avger
toner av varierande frekvens och styrka i personens hörtelefon.

Hörselnedsättningen hos personen anges i förhållande till den stan-
dardiserade hörtröskeln, som motsvaras av 0 dB hörselnedsättning vid alla
testfrekvenser. Hörselnedsättningen utgör således skillnaden i ljudtrycks-
nivå mellan personens hörtröskel och den standardiserade hörtröskeln. (se
även kapitlet ”Hörselvård”, sidan 202).

Kraftigt men kortvarigt buller orsakar ofta en tillfällig hörselnedsätt-
ning. I regel återkommer hörselfunktionen efter en kortare eller längre
tids hörselvila. Vid långvarig kraftig bullerexponering kan emellertid de
ljudkänsliga hörselcellerna i innerörat skadas och en permanent hörsel-
nedsättning blir följden. Permanent hörselnedsättning, det vill säga hörsel-
skada som orsakats av buller, kvarstår och kan inte botas. Ju starkare bull-
ret är, desto kortare tid behövs för att en hörselskada ska uppstå. Vid
mycket höga bullernivåer kan en hörselskada även uppstå momentant.
Förutom hörselnedsättning uppträder också ofta så kallad tinnitus (mer
eller mindre permanenta öronsusningar eller ringningar) som bland annat
kan orsakas av höga bullernivåer. 

I vissa verksamheter förekommer exponering för ett stort antal mer
eller mindre regelbundet återkommande impulsljud. Forskningsresultat
tyder på att buller som innehåller impulsljud har en avsevärt större hörsel-
skadande verkan än konstant ljud med samma ekvivalenta ljudnivå. Vid
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mycket starkt buller, exempelvis vid skjutning med gevär, kan hörselska-
da uppstå vid exponering för ett enda skottljud. För att kunna bedöma
risken för hörselskada behöver en bullermätning utföras, eftersom vi via
vår hörsel inte alltid uppfattar impulsljuden som särskilt höga. 

Örats förmåga att uppfatta tal har avgörande betydelse för vår förmå-
ga att kommunicera. Hur allvarlig en bullerskada är beror därför på dess
inverkan på språkuppfattningen. De viktigaste ljuden för språkuppfatt-
ning är konsonanterna. Ett språk som består av enbart vokaler är obe-
gripligt. Konsonanterna har högsta frekvensen av alla språkljud och drab-
bas därför först av bullerskadan. 

Den som har fått nedsatt hörsel på grund av buller har en funktions-
nedsättning – hörselhandikapp. Det medför ofta svårigheter i relationen
mellan en hörselskadad och omgivningen. Hörselhandikapp är ett kom-
munikationshandikapp som begränsar användningen av det talade ordet
som kontakt- och kommunikationsmedium. En hörselskada följs också
ofta av upplevda förändringar i ljudbilden vilket innebär att ljud som 
för en normalhörande inte är störande kan vara mycket störande för den
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hörselskadade. Den som har en hörselskada är därför beroende av att per-
soner i omgivningen är insatta i de konsekvenser som hörselhandikappet
medför. Generellt gäller också att hörselskadade inte tål buller bättre än
andra. Den hörselrest som finns kvar måste man vara aktsam om.

Maskering av samtal 

En av de mest påtagliga effekterna av buller på en arbetsplats är att det
försämrar möjligheterna till samtal. Även möjligheterna att uppfatta var-
ningssignaler kan försämras. Vid normal röststyrka är den A-vägda ljud-
trycksnivån på 1 meters avstånd från en talare i tyst miljö 60–65 dB, vid
ökad röststyrka cirka 75 dB och vid mycket hög röststyrka cirka 85 dB.

Flera faktorer påverkar möjligheten att uppfatta tal i en bullrig miljö.
Typen av tal spelar stor roll. Sammanhängande meningar är avsevärt lät-
tare att uppfatta än lösryckta stavelser eller sifferkombinationer. Även
talarens dialekt kan ha betydelse. Om lyssnaren kan se talarens läppar för-
bättras uppfattbarheten markant, särskilt i mycket bullriga miljöer. Något
som också inverkar på förmågan att uppfatta tal i bullrig miljö är om tala-
ren och/eller lyssnaren använder hörselskydd. Om ljudnivån är låg och
talaren använder hörselskydd, ökar denne röststyrkan något. Vid högre
bullernivåer får man däremot motsatt effekt, det vill säga talaren sänker
röststyrkan något. 

Det störande bullrets nivå och frekvensfördelning har stor betydelse.
Om bullret är starkt inom talområdet blir maskeringseffekten kraftig.
Höga nivåer vid låga frekvenser har olägenheten att försämra möjligheten
att uppfatta tal, relativt långt upp i frekvens. 

En lyssnares möjlighet att uppfatta tal vid olika röststyrkor och
avstånd till talaren kan bedömas genom beräkningar enligt olika metoder.
Den enklaste metoden är beräkning av talinterferensnivån (SIL) för det
störande ljudet. SIL står för Speech Interference Level och betecknar
medelvärdet av det störande bullrets oktavbandsnivåer för oktavbanden
med mittfrekvenserna 500, 1 000, 2 000 och 4 000 Hz. Med denna nivå
som underlag kan man med hjälp av diagram 7 avgöra vilka röststyrkor
som krävs vid olika avstånd mellan talare och lyssnare. 
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Exempel: Oktavbandsnivåerna 58, 61, 64 och 65 dB i oktavbanden
med mittfrekvenserna 500, 1 000, 2 000 och 4 000 Hz ger talinterferens-
nivån:

[Formel 13]

Av diagram 7 framgår att för nivån 62 dB krävs ökad röststyrka för man-
liga röster och mycket kraftig röststyrka för kvinnliga röster om avståndet
mellan talare och lyssnare är 1 meter.

SIL =  
+ +

 =   dB
58 61 64 65

4
62

+ [ ]
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Diagram 7. Samband mellan talinterferensnivå och avstånd mellan talare
och lyssnare vid skilda röststyrkor för god uppfattbarhet
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I lokaler avsedda för talad kommunikation, exempelvis skollokaler och
sammanträdesrum, är det speciellt angeläget att insatser görs för att åtgär-
da bullret så att man får en låg talinterferensnivå.

Om det störande ljudets A-vägda ljudtrycksnivå är känd, kan diagram 8
användas för en grov bedömning av den samtalsmaskerande effekten.
Avståndet representerar maximalt avstånd i meter mellan talare och lyssna-
re för att uppfatta tal vid förekommande ljudnivåer. Diagrammet gäller för
lyssnare med normal hörsel. Hörselskadade lyssnare kan behöva upp till
10 dB lägre bullernivå. Äldre lyssnare (över 55 år) och lyssnare med annat
modersmål kan behöva upp till 5 dB lägre ljudnivå.

Exempel: Samtal med normal röststyrka mellan två personer kan ske på
högst 1,5 meters avstånd i ett buller med en A-vägd ljudtrycksnivå på 
60 dB(A). För att samtala på 3 meters avstånd i detta buller måste röst-
styrkan höjas. 
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Diagram 8. Samband mellan A-vägd ljudtrycksnivå och avstånd mellan
talare och lyssnare vid olika röststyrkor
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För noggrannare beräkning av möjligheten att uppfatta tal i buller måste
hänsyn tas till hela det hörbara frekvensområdet, bullrets toninnehåll,
maskeringseffekter med mera. Beräkningsmetoder finns utvecklade men
kräver omfattande analyser som underlag. 

Ett annat mått för att bedöma taluppfattbarhet är det så kallade
RASTI-värdet. Det mäts med hjälp av speciell mätutrustning som via en
högtalare sänder ut en  simulerad talsignal i den miljö där taluppfattbar-
heten ska bestämmas. Signalen fångas upp av en mikrofon i lyssnarposi-
tionen. Beroende på hur signalen har påverkats av ljudreflexer och bak-
grundsbuller erhålls ett värde mellan 0 och 1. Värdet 0 innebär mycket
dålig taluppfattbarhet och 1 är mycket bra. Värden i storleksordningen
0,6 och högre representerar god taluppfattbarhet. 

Inverkan på kroppsfunktioner

Vid plötsliga, oväntade eller okända ljud kan en orienteringsreaktion upp-
stå. Pulsen och blodtrycket sänks under några sekunder, pupillen utvid-
gas, blodflödet i fingrarna minskar och svettkörtelaktiviteten ökar.
Reaktionen antas öka människans beredskap att ta in ytterligare informa-
tion om omgivningen och reagera på det som hänt i den. Om bullret har
mycket hög nivå (mer än cirka 100 dB) kan en försvarsreaktion utlösas då
bland annat pulsen ökar i stället för att minska. Oväntat starkt buller kan
också göra att man spritter till. 

Vid mer långvarig bullerexponering i samband med arbetsuppgifter
som försvåras av bullret har bland annat förhöjt blodtryck, ökad utsön-
dring av adrenalin och andra stresshormon samt ökad muskelspänning i
vissa muskelgrupper noterats. Effekterna uppstår vanligtvis bara om person-
en anstränger sig för att bibehålla en viss prestation trots bullerstörningen.
Priset för en oförändrad prestationsnivå är alltså en ökad fysiologisk stress-
nivå. Effekterna förstärks också nästan alltid då bullernivån höjs. 

Inverkan på uppmärksamhet

Den tid under vilken en människa kan vidmakthålla en oavbruten upp-
märksamhet är begränsad. Redan efter en kortare tid uppkommer små
luckor i uppmärksamheten, som kan jämföras med hur ögonlockens
blinkning avbryter synen. Dessa avbrott blir vanligare med ökad trötthet
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och med ökad monotoni i arbetet. Buller kan föra med sig ett tidigare och
frekventare uppträdande av dessa avbrott. Bullret har sålunda samma
inverkan på uppmärksamheten som uttröttning, i synnerhet vid monoto-
na långvariga bullerexponeringar.

Inverkan på arbetsprestation

Bullrets maskerande effekt kan leda till försämrad prestation vid uppgif-
ter som kräver att man uppfattar ljudsignaler eller andra människors tal.
Vid alltför starkt och varierande buller kan aktiverings- och stresseffekter
leda till försämrad prestation i form av ökat antal felreaktioner. De visar
sig vid mer komplexa uppgifter där stora krav ställs på minne och där man
behöver bevaka flera informationskällor samtidigt. 

Buller kan också ge negativa effekter vid arbeten som kräver att man
tar in skriven information. I en bullrig miljö är det ofta svårare att få
grepp om sammanhanget i en text, även om man uppfattar detaljerna rik-
tigt. De negativa effekterna blir större ju starkare och mer varierande bull-
ret är, desto längre arbetet i bullret pågår samt om bullret är oförutsägbart
och ligger utanför personens egen kontroll. Problemen blir särskilt stora
då bullret utgörs av ovidkommande tal. 

Svagt och monotont ljud – särskilt lågfrekvent ljud – riskerar att leda
till trötthet och sömnighet och det är lätt att missa information, även
reaktionen blir långsammare. Detta är särskilt märkbart vid enkla, mono-
tona och långvariga arbetsuppgifter, till exempel övervakningsuppgifter.
Risken för påverkan från lågfrekvent buller ökar ju längre tid man arbe-
tar i bullret, eftersom tillvänjningen till denna typ av ljud är mycket låg.

Den negativa effekten av bullret kan i vissa fall motverkas och presta-
tionen bibehållas, genom att man anstränger sig mer än normalt.
Resultatet av detta blir ofta att man istället är extra trött efter arbetet. Det
gör att prestationsförmågan – vid vissa uppgifter – kan bli försämrad efter
en period i buller, även om man anstränger sig. 

Frånvaro av buller upplevs också av många som en viktig trivselfaktor.
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Sömnstörningar

Till skillnad från synen kan hörseln inte frånkopplas vid sömn. Det med-
för att människan även under sömn kontrollerar sin omgivning med hör-
selns hjälp. Eftersom god sömn är viktig för människan kan bullerstör-
ningar medföra allvarliga konsekvenser för hälsotillståndet. Känsligheten
för buller under sömn varierar från individ till individ och även vanan vid
vissa typer av buller har stor betydelse.

Infraljud

Människans hörselorgan kan uppfatta ljud i infraljudsområdet om ljud-
trycksnivåerna är tillräckligt höga. Ju lägre frekvensen är, desto högre
måste ljudtrycksnivån vara för att ljudet ska uppfattas. Den så kallade 
perceptionströskelkurvan för infraljud framgår av diagram 9. Liksom för
andra typer av ljud förekommer relativt stora individuella variationer för
känsligheten. Under cirka 15 Hz upphör ljudets tonala karaktär och lju-
det upplevs i stället som repeterande stötar eller tryckvågor. 
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Diagram 9. Perceptionströskelkurva för infraljud
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Störningseffekter, trötthet, yrsel, upplevelse av sjösjuka, diffusa obehags-
känslor med mera har rapporterats till följd av infraljudsexponeringar.
Besvären har i förekommande fall rapporterats uppträda vid ljudtrycksni-
våer över perceptionströskeln. Eventuellt kan de förklaras av att inte
enbart hörselsnäckan utan hela innerörat med bland annat balansappara-
ten stimuleras vid exponering för infraljud.

Påverkan på hörselorganet i form av temporär eller bestående hörsel-
skada eller obehags- och smärtupplevelser lokaliserade till hörselorganet,
uppträder endast vid ljudtrycksnivåer över cirka 125–130 dB.

Ultraljud 

Ljud med frekvens kring 20 000 Hz kan i regel uppfattas endast av små
barn. Med stigande ålder avtar snabbt förmågan att uppfatta ljud med så
höga frekvenser. Det kan emellertid inte uteslutas att människans hörsel-
organ kan skadas vid tillräckligt långvarig exponering för ultraljud med
hög ljudtrycksnivå. 

Risken för bestående hörselskada anses vara störst när ultraljudet har
sådan frekvens och karaktär att undertoner kan påverka hörselorganet.
Ultraljudsexponeringar blir därför särskilt kritiska vid frekvenser strax
över 20 000 Hz, det vill säga intill den hörbara gränsen. Ljudtrycksnivåer
över cirka 100–110 dB har i dessa fall visat sig kunna leda till temporära
hörselnedsättningar och obehagsupplevelser i form av tryck- och värme-
känsla, lokaliserade till hörselorganet. 
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