
Kunskaps
sammanställning

Störande buller i arbetslivet



 



1

Kunskapssammanställning
Störande buller i arbetslivet

Staffan Hygge, professor
Anders Kjellberg, professor
Ulf Landström, professor

Laboratoriet för miljöpsykologi 
Avdelningen för bygg-, energi- och miljöteknik
Högskolan i Gävle

Denna sammanställning är en uppdatering av Störande buller. Kunskapsöversikt för 
kriteriedokumentation från 1999 (Landström et al., 1999).

ISSN 1650-3171

Rapport 2013:3



Förord
Arbetsmiljöverket har fått i uppdrag av regeringen att informera och sprida kunskap 
om områden av betydelse för arbetsmiljön. Under kommande år publiceras därför 
ett flertal kunskapssammanställningar där välrenommerade forskare sammanfattat 
kunskapsläget inom ett antal teman. En vetenskaplig granskning av denna rapport har 
utförts av docent Jonas Brunskog. Den slutliga utformningen ansvarar dock författarna 
själva för. 

Rapporterna finns kostnadsfritt tillgängliga på Arbetsmiljöverkets webbplats. Där  
finns även material från seminarieserien som Arbetsmiljöverket arrangerar i samband  
med rapporternas publicering. 

Projektledare för kunskapssammanställningen vid Arbetsmiljöverket har varit 
Ulrika Thomsson Myrvang. Vi vill även tacka övriga kollegor vid Arbetsmiljöverket 
som varit behjälpliga i arbetet med rapporterna.

De åsikter som uttrycks i denna rapport är författarnas egna och speglar inte 
nödvändigtvis Arbetsmiljöverkets uppfattning. 

Magnus Falk, fil. dr.
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Sammanfattning
Uppdraget från Arbetsmiljöverket omfattar sammanställning av en rapport över bullrets 
olika typer av störande effekter i arbetslivet. Rapporten inleds med sammanfattande 
generella grundbegrepp relaterade till hörupplevelse och bullerstörning. Kunskaps-
sammanställningens fokus ligger därefter på beskrivningar av de effekter och samband 
med störande buller som kan uppträda i arbetslivet, kunskaper som på goda grunder 
bör kunna ligga till grund för regelverkens utformning. I rapportens avslutande delar 
lämnas ett antal centrala värderingar avseende såväl tillämpbarhet i regelverkshänse-
enden som hur olika branscher berörs i riskbedömningshänseenden.

Sammanställningen grundar sig på sökning av vetenskapliga artiklar som publicerats 
under perioden 2000–2012 vilka identifierades i sökningar i ISI, PubMed och Google 
Scholar. Två inledande sökningar gjordes med sökorden ”Noise annoyance” respektive 
”Occupational noise”, utifrån vilket drygt 5000 referenser har granskats. I en första 
utgallring kvarstod cirka 1000 referenser som värderats utifrån tillgängliga abstracts. 
Kompletterande sökningar har därefter gjorts för de specifika områden som kapitlen av-
handlar (exempelvis ”noise + performance”, ”irrelevant speech”, ”noise + stress”).
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1. Inledning
Av Arbetsmiljöverkets statistik över anmälda arbetsskador framgår att de dominerade 
orsakerna är fysisk belastning, psykosociala faktorer, kemiska ämnen samt buller 
(Tabell 1). Antalet anmälda arbetsskador på grund av buller nådde sitt hittills högsta 
värde år 2003 då ca 1500 anmälningar gjordes. 2010 anmäldes 930bullerrelaterade 
arbetssjukdomar.

Tabell 1. Anmälda arbetssjukdomar 2010 (Arbetsmiljöverket, 2011a)

De anmälda arbetssjukdomar som hänförs till bullerexponering är främst nedsatt 
hörsel. Ljudexponeringen kan dock leda till många andra oönskade effekter, både 
sådana som gäller hörseln (t.ex. tinnitus och ökad ljudkänslighet) eller av annat slag 
(t.ex. talmaskering, störningsupplevelser, försämrad arbetsprestation, stress och därtill 
kopplade fysiologiska effekter och ohälsa). Föreliggande sammanställning behandlar 
dessa senare effekter som kan uppstå långt under de nivåer som kan leda till en 
hörselskada. 
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2. Problembeskrivning
Arbetsskaderapporteringen och skadebilden för buller domineras fortfarande 
av branscher med höga ljudnivåer, företrädesvis industrimiljöer. Arbetslivet och 
samhället har under senare år samtidigt genomgått både omfattande och snabba 
förändringar. Nya exponeringar har under senare år vuxit fram knutet till en teknisk 
utveckling med nya maskiner, verktyg, processer och miljöer. Till detta skall läggas de 
strukturella och organisatoriska förändringar som följer av arbetslivets förändringar. 
Samtidigt som bullernivån har kunnat sänkas på arbetsplatser där nivåerna tidigare 
varit mycket höga, har bullerproblem uppstått på arbetsplatser som tidigare mera 
sällan varit drabbade, t.ex. på kontor och inom undervisning, vård och omsorg. 
Problemen är där mer sällan hörselskador utan oftare att bullret bidrar till ökad 
arbetsansträngning, stress, trötthet och den ohälsa som kan följa på detta.

Bullrets störande effekter påverkas ofta av andra fysiska och psykosociala 
förhållanden. Det preventiva arbetet ställer därför stora krav på samtidiga 
utvärderingar av såväl teknisk, medicinsk som beteendevetenskaplig natur. 

Bullerskadorna utgjorde enligt Arbetsmiljöverkets statistik för år 2010 tio procent 
av det totala antalet anmälda arbetssjukdomar med en högsta rapportering från 
näringsgrenarna tillverkning, byggverksamhet, försvar och utbildning. Räknat per 
1000 förvärvsarbetande män under 2010, visade en högsta rapporteringsfrekvens 
när det gällde anmälda bullerrelaterade arbetssjukdomar inom gruvindustri, följt av 
försörjningssektorn för el, gas värme och kyla samt tillverkningsindustri. Motsvarande 
bedömning för kvinnor visade att försörjningssektorn för el, gas, värme och kyla låg 
högst. Därefter följde utbildning och tillverkningsindustri.,

I AFA:s statistik från 2011 (AFA 2011) framkommer att män under perioden 2007 – 
2009 stod för över 80 procent av de godkända arbetssjukdomarna. I 35 procent av dessa 
fall har buller angivits som orsak till sjukdom. Andelen bullerrelaterade sjukdomar 
bland kvinnor utgjorde 8 procent av antalet godkända arbetssjukdomar (Figur 1). 
Drygt en tredjedel av dessa arbetade med pedagogiskt arbete då sjukdomen visade 
sig. Den sammantaget högsta andelen godkända bullerrelaterade arbetssjukdomar 
återfinns inom yrkesgrupperna verkstads- och byggnadsmetallarbetare, militärt arbete, 
byggnadsarbete och pedagogiskt arbete. 

Rapporterade och godkända arbetssjukdomar uppvisar således stor 
samstämmighet. Andelen godkända bullerrelaterade arbetssjukdomar bland andelen 
anmälda bullersjukdomar är också förhållandevis lika inom olika yrkesgrupper. För 
kategorin pedagogiskt arbete redovisas dock idag väsentligt fler rapporteringar än 
godkända fall, vilket förmodligen beror på att bullerexponeringen inom denna sektor 
sällan torde ligga på en nivå som anses innebära en risk för nedsatt hörsel. Jämförelsen 
kompliceras emellertid av att sambandet mellan sjukdomsutveckling, rapportering 
och handläggning av sjukdomsfall inte alltid går att tydligt utläsa. Klassificering av 
en anmäld sjukdoms är inte heller alltid densamma samma som vid bedömningen av 
den. En anmälan om sjukdom, som klassats som bullerrelaterad, kan i en bedömning 
exempelvis falla under kategorin psykosocial ohälsa. 

Sambandet mellan rapporterade och godkända arbetsrelaterade sjukdomar 
speglar en osäkerhet i riskbedömning kring inte minst kategorin icke-hörselskadligt 
buller. Det är av största vikt att kunskapsnivån höjs inom detta område, för att 
därigenom skapa förutsättningar för en säkrare riskbedömning, ett ändamålsenligt 
regelverk och ett relevant åtgärdsarbete.
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Figur 1. Godkända arbetssjukdomar bland män (vänster) och kvinnor (höger) perioden 2007-2009  
(AFA, 2011).
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3. Olika aspekter av bullerstörning och 
förhållanden som påverkar den
Det som ökar risken för att bullret ska ge en hörselskada gör inte nödvändigtvis att 
det upplevs som mer störande. Det omvända gäller också; många förhållanden som 
påverkar störningsupplevelsen ger inte något utslag på en bullermätare, och har ingen 
betydelse för hörselskaderisken. 

Bullerstörningens samband med andra effekter och påverkande faktorer 
beskrivs översiktligt i figur 2. I störningsbegreppet inkluderas inte bara en negativ 
känslomässig reaktion på bullret (att det upplevs som störande, obehagligt, irriterande 
etc.), det som på engelska brukar kallas annoyance. I störningsbegreppet, som det 
används här, ingår även andra reaktioner på bullret än sådana direkta värderingar 
av bullret. För det första tas även subjektiva effekter upp som den bullerexponerade 
inte själv nödvändigtvis kopplar till bullret. Bullret kan t.ex. tänkas skapa trötthet 
eller irritabilitet utan att personen själv ser detta som en bullereffekt. För det andra 
behandlas även andra uttryck för störningen än de upplevelsemässiga. Bullret kan göra 
arbetsuppgiften svårare att genomföra och kan därför också försämra prestationen. 
Dessutom tas i några avsnitt upp fysiologiska manifestationer av den subjektiva och 
beteendemässiga störningen (som t.ex. stressreaktioner). Kunskapssammanställningen 
behandlar alltså inte hörselskador, däremot de speciella störningsproblem som drabbar 
de hörselskadade. 

Figur 2 visar de faktorer som påverkar bullerstörning. Hur störande buller är 
påverkas naturligtvis av hur ljudet låter (hörupplevelsen, ljudets sensoriska kvaliteter) 
men många andra faktorer bidrar till reaktionen och är oftast av större betydelse. 
Störningseffekten och risken för ohälsa är alltså ett resultat av ett samspel mellan flera 
samverkande faktorer: ljudets fysikaliska egenskaper, dess innebörd för individen, 
situationen och individegenskaper. Hur ljudet låter bestäms främst av dess fysikaliska 
egenskaper, men påverkas också av om individen har en hörselskada. En hörselskada 
innebär också att ljud får särskilt stora effekter på möjligheten att uppfatta tal, vilket 
ofta är av avgörande betydelse för hur störd man blir av ljud. Hur störande ett ljud är 
beror också i stor utsträckning på i vilken situation man utsätts för det och om ljudet 
försvårar den aktivitet man vill ägna sig åt (vissa arbetsuppgifter är känsligare än 
andra för olika störningar). Ljudets psykologiska innebörd, dess informationsinnehåll, 
är ytterligare ett förhållande som bestämmer reaktionen.

Icke-hörselrelaterade ohälsoeffekter antas vara en effekt av ofta återkommande 
och långvariga fysiologiska stressreaktioner.

I de följande avsnitten ges en sammanfattande beskrivning av dessa förhållanden 
där de inledande avsnitten behandlar ljudegenskaper som påverkar hörupplevelsen, 
hur ljudet låter och hur detta påverkar störningsupplevelsen.
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Figur 2. Översikt över faktorer som påverkar om man blir störd av ett ljud. Illustration: Svenska 
Grafikbyrån.
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4. Akustiska faktorer som påverkar ljudets 
sensoriska kvaliteter (hörupplevelsen) 
och deras effekter på störningsreaktionen
Upplevelsen av ett ljud och därmed den upplevda störningsgraden påverkas av 
ett antal enskilda eller samverkande kvaliteter i ljudets fysikaliska egenskaper. De 
sensoriska kvaliteter som är viktigast för störningsreaktionen är upplevd frekvens 
(tonhöjd), tonalitet, hörstyrka (loudness), skarphet (sharpness), råhet (roughness) och 
fluktuationsgrad.

4.1 Frekvens och tonalitet
En basal upplevd ljudegenskap är ljudets läge på dimensionen bas-diskant. Denna 
egenskap bestäms avljudets frekvens (antal svängningar per sekund, Hz). Extremt 
högfrekventa ljud, ultraljud (ljud med en frekvens över 20 000 Hz) kan människan 
inte höra och de flesta människor uppfattar inte ljud med frekvenser över 15 000 Hz. 
Extremt lågfrekventa ljud, infraljud (lägre än 20 Hz), kan endast uppfattas på mycket 
höga nivåer (Leventhall, 2007). Högre nivåer krävs ju lägre frekvensen är (Figur 3). 
Allra känsligast är vi för ljud som ligger mellan 2000 och 4000 Hz.
Om ett ljud endast innehåller en enda frekvens upplevs det som en ren ton. Det 
buller som förekommer på arbetsplatser har oftast sin tyngdpunkt inom något 
frekvensområde, men innehåller också andra delar av frekvensspektrum.

Figur 3. Hörperceptionströskelkurvor för infraljud och lågfrekvent buller (Møller och Pedersen, 2004).

4.1.1. Lågfrekvent buller
Förekomst. Lågfrekvent buller återfinns i dag i så gott som alla innemiljöer: i bostäder, 
fritidslokaler, serviceinrättningar, skolor, sjukhus, fabrikslokaler, maskinrum, 
verkstäder, lagerlokaler, kontor, fordon, sammanträdesrum, undervisningslokaler, 
vilrum, manöverrum etc. Det omgivande bullret i bostads- och fritidsområden liksom 
på arbetsplatser präglas ofta på påtagligt sätt av det lågfrekventa bullret från trafik, 
ventilationsanläggningar eller andra externa bullerkällor. En orsak till detta är att 
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väggar, tak och golv fungerar som ett ganska effektivt filter för de högre frekvenserna. 
Däremot släpps en större del av de lågfrekventa ljuden igenom (Figur 4). 

Störningsupplevelse. Klagomålen på lågfrekvent buller har ökat under senare år 
samtidigt som insatserna mot problemen varit mycket begränsade (Benton, 2007, 2009). 
De externt genererade lågfrekventa ljuden blir särskilt framträdande i arbetsmiljöer 
där det interna bullret är lågt (Poulsen, 2003). Ett lågfrekvent buller upplevs som mer 
störande om det är bredbandigt, om det fluktuerar och om exponeringstiden förlängs 
(Leventhall, 2009; Leventhall och Pelmear, 2003; Leventhall et al., 2007).

Ett problem i detta sammanhang är att insatserna för att förbättra ljudmiljön 
vanligtvis ensidigt inriktats mot en sänkning av dB(A)-nivån, vilket är det mått som 
vanligen används för att utvärdera ljudnivån på en arbetsplats. Eftersom detta mått 
påverkas mycket lite av den lågfrekventa delen av bullret, leder åtgärderna ofta 
endast till en marginell minskning av besvärsnivån. Ett alternativ till dB(A) är dB(C) 
som i flera studier visat sig vara ett bättre vägningsmått för buller med starka inslag 
av lågfrekventa ljudkällor (Chao et al., 2011). För svenskt vidkommande anges i 
föreskrifterna (AFS 2005:16) att det kan vara lämpligt att göra en särskild analys av 
lågfrekvent buller om differensen mellan C- och A-vägt värde är större än 15 dB. Om så 
är fallet görs en värdering utifrån 1/3-dels oktavband inom det lågfrekventa området. 
Metoden har visat sig ha god tillämpbarhet för analys av bullerstörning i lågfrekventa 
miljöer (Mirowska, 2009; Pawlaczyk-Łuszczy skaet al., 2006, 2009, 2010).

Hörstyrkan och störningsupplevelsen vid högfrekvent buller är enligt Soeta och 
Nakagawa (2008) högre för ett tersband än ett smalare frekvensband även då ljuden har 
samma ljudtrycksnivå. För lågfrekvent buller fann de däremot att störningsgraden var större för 
ett smalare frekvensband (Rahé, 2008). Motsatta resultat har dock rapporterats av Landström 
et al. (1993). I deras försök skattade deltagarna inte störningsgraden utan ställde in den 
högsta nivå där de tyckte att de kunde uppehålla prestationsnivån i olika uppgifter. Man 
fann då att den inställda högsta acceptabla nivån var högre för en lågfrekvent ton än för 
ett bredbandigt brus, medan motsatt resultat erhölls för det högfrekventa ljudet

Figur 4. Exponeringen för infraljud påverkas i likhet med lågfrekvent buller av dess förmåga att breda 
ut sig inom eller tränga in i byggnader. Exponeringsnivån i en lokal kan i vissa fall förstärkas av 
resonanseffekter i rummet. Illustration: Svenska Grafikbyrån, modifierad från Arbetsmiljöfonden (1977).



13

4.1.2. Infraljud
Förekomst. Många industriella processer ger upphov till infraljud, t.ex. stora 
ventilationssystem. En annan källa är ytor som vibrerar med en låg frekvens som i bilar 
och båtar. I naturen uppstår infraljud exempelvis i vattenfall och av starka vindar.

Störningsreaktioner. Exponeringen för infraljud påverkas i likhet med annat 
lågfrekvent ljud av dess förmåga att breda ut sig inom eller tränga in i byggnader. 
Exponeringsnivån i en lokal kan dessutom i vissa fall förstärkas av resonanseffekter i 
rummet (Figur 4).

Förutsättning för att infraljud ska ge störningseffekter och uppfattas som 
obehagliga är att exponeringsnivån ligger över nivån för perception via hörseln. 
Hörperceptionströskeln i Figur 3 visar därför också var ungefär de lägsta nivåerna 
ligger som kan upplevas störande.

I samband med infraljudexponering framhålls ofta obehagliga tryckupplevelser i 
örat. Obehagen tycks börja uppträda vid nivåer omkring 125–130 dB. Besvären kvar-
står även en tid efter det att exponeringen upphört. Effekten kan fysiologiskt förklaras 
som ett ökat vaskulärt tryck i mellanörat på grund av överproduktion av endolymfa. 
Trycket reducerar tillfälligt även hörupplevelserna. Överskottet av endolymfa försvin-
ner dock så småningom vilket även leder till en normalisering av hörseln.

4.1.3. Ultraljud
Förekomst. Ultraljud förekommer i flera tekniska och medicinska sammanhang, t.ex. i 
rengöringsprocesser, vid svetsning av termoplaster och vid foster- och hjärtdiagnostik.

Ultraljud, störningsreaktioner. Undersökningar på människa, på arbetsplatser och 
på laboratorier har visat att det främst är frekvensbandet 22–28 kHz som kan upplevas 
som besvärande eller t.o.m. smärtsamt. Smärta och obehag tycks man främst uppleva 
när ultraljud koncentreras till smala frekvensband. Denna typ av exponering är relativt 
vanligt förekommande i arbetsmiljön, t.ex. från höghastighetsborrar, tvättar eller 
slipverktyg. Obehaget upplevs ofta som en värmekänsla i hörselgången. 

Tidigt diskuterades risken för att ultraljudet skulle kunna ge upphov till trötthet, 
huvudvärk och illamående (Acton, 1974). Symtom hade rapporterats från arbete i 
anslutning till jetmotorer, invid ultraljudtvättar, ultraljudsvetsar och andra typer 
av högfrekvent utrustning. Senare stöd för att sådana effekter skulle kunna uppstå 
är dock svagt, och där man funnit subjektiva effekter förefaller de vara en effekt 
av ljudenergi inom det hörbara området (National Occupational Health and Safety 
Commission, 2002).

4.1.4.Tonalitet
Förekomst. Vissa bullerkällor som, t.ex. slipverktyg, sågar, borrar och annan 
apparatur, skapar buller där energin är mycket koncentrerad till någon enstaka 
frekvens eller ett smalt frekvensband som då ligger på en mycket högre nivå 
än omkringliggande frekvensband. Detta innebär att en ren ton hörs i bullret. 
Infraljud under 15 Hz uppfattas inte som en ton även om ljudet endast innehåller 
ett mycket smalt frekvensband. Tonalitet kan beräknas utifrån en frekvensanalys 
där tonkomponenternas nivå utvärderas i förhållande till ljudnivåer i kringliggande 
frekvensband.
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Figur 5. Exponeringen för lågfrekvent buller påverkas starkt av bullrets förmåga att breda ut sig inom 
eller tränga in i byggnader. Illustration: Svenska Grafikbyrån, modifierad från Arbetsmiljöfonden (1977).

Störningsreaktioner. Buller i vilket man hör en ton upplevs oftast som mer störande än 
buller där energin är jämnare fördelad över ett brett frekvensband (Aures 1985; Hellman 
1982, 1985; Huang et al., 2008; Sailer och Hassenzahl, 2000; Terhardt EG et al., 1982).

4.2 Ljudnivå och hörstyrka

4.2.1 Hörtrösklar 
Den lägsta nivå som går att höra, hörtröskeln, skiljer sig mycket mellan olika 
frekvenser. Som framgår av den nedersta kurvan i figur 6 ligger t.ex. hörtröskeln 
för en 1 000 Hz ton ungefär 20 dB lägre än för en 100 Hz ton (ISO-7029). De lägsta 
trösklarna, dvs. maximal känslighet, har man inom området 1 000–5 000 Hz. Figuren 
visar också att tröskeln förändras mycket snabbt mellan frekvenserna inom det lägsta 
frekvensområdet. Mellan 25 och 50 Hz sänks den t.ex. med ca 25 dB, ungefär lika 
mycket som mellan 100 och 1000 Hz. Perceptionströskeln för infraljud, ljudfrekvenser 
under 25 Hz, stiger från ca 120 dB vid 2 Hz till ca 80 dB vid 20 Hz (Figur 3). 

4.2.2 Lika-hörstyrke-kurvor
Örats varierande känslighet för ljud vid olika frekvenser visar sig också ovanför 
hörtröskelnivån. Om en 1 000 Hz ton och en 100 Hz ton presenteras på samma 
ljudtrycksnivå kommer en 1 000 Hz-ton att upplevas som mycket starkare än en  
100 Hz-ton (ISO 266). I försök där man gjort sådana jämförelser har man visat vid vilka 
nivåer som ljud med olika frekvenser upplevs som lika starka. Resultaten från dessa 
försök betecknas som lika-hörstyrke-kurvor (Figur 6). Figuren visar att dessa kurvor 
har ungefär samma form som hörtröskelkurvan. Skillnaderna mellan frekvenserna 
minskar dock då ljudtrycksnivån höjs. Upplevelsekurvorna ligger också mycket 
närmare varandra vid de lägsta frekvenserna än i det känsligaste frekvensområdet. 
En ökning från 80 till 110 dB av en 20 Hz ton ger samma ökning av hörstyrkan som en 
ökning från 10 till 70 dB av en 3 000 Hz ton.

Varje kurva representerar ett s.k. phon-värde, vilket är ett mått på hörstyrkenivån. 
Längs 60 phon-kurvan ligger ljud med samma styrka som en 1 000 Hz ton med 
ljudnivån 60 dB. Phonkurvorna är således konstruerade så att vid ett visst phon-värde 
har ett ljud samma styrka som en 1 000 Hz ton på motsvarande ljudtrycksnivå.
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Figur 6. Lika-hörstyrkeupplevelse-kurvor, s.k. phonkurvor, för ett antal olika ljudtrycksnivåer. 
Illustration: Svenska Grafikbyrån, modifierad från Arbetarskyddsstyrelsen (1990).

4.2.3 Hörstyrka och störningsgrad
Hörstyrkan har ett starkt samband medljudnivån, men ljudnivån förklarar ändå bara 
en mindre del av skillnaderna i den upplevda störningsgraden mellan arbetsplatser 
och mellan personer. Som figur 2 visar så påverkas störningsgraden av så många 
andra faktorer än hörstyrkan att ljudnivån sällan förklarar mer än 25 procent av dessa 
skillnader i störning. Men om alla andra förhållanden är konstanta så kommer en 
ökning av hörstyrkan att leda till en ungefär lika stor ökning av störningen (Hellman 
och Zwicker, 1987; Moore et al., 1997). För många ljud innebär det att en höjning med 
10 dB kan förväntas leda till att störningsgraden blir dubbelt så hög. Men som redan 
påpekats så gäller inte denna 10 dB-regel för alla ljud. Ju lägre ljudets frekvens är, 
desto mindre behövs för att fördubbla upplevelsestyrkan. För t.ex. en 100 Hz ton leder 
en 10 dB höjning inte till en fördubbling utan ungefär en fyrdubbling av hörstyrkan. 
Även ganska små höjningar av det lågfrekventa ljudets nivå kan alltså göra att det låter 
mycket starkare och en ökad hörstyrka innebär vanligen också en lika stor förändring 
av störningsgraden. Detta är viktigt att hålla i minnet eftersom lågfrekvent buller är 
mycket vanligt på såväl arbetsplatser som i hem och omgivande miljöer, bland annat 
som följd av buller från ventilationssystem eller omgivande trafik.

4.2.4. Skarphet och råhet
Vissa ljud låter obehagligare än andra, och upplevs därför också som mer störande. 
Två egenskaper som har betydelse för denna värdering av ett ljud är dess skarphet 
och råhet (eng. sharpness och roughness) och metoder har utvecklats för utvärdering av 
dessa båda egenskaper. Beräkningen av skarphet (uttrycks i enheten acum) baseras 
på ljudets frekvensspektrum. Störst vikt i denna beräkning läggs vid frekvenser 
över 3 150 Hz. Råhetsmåttet (asper) bygger på ljudets modulationsfrekvens och 
modulationsdjupet där en modulationsfrekvens på ca 70 Hz ger största råhet. Många 
studier har påvisat att ljudets skarphet och råheten bidrar till att göra det mer 
obehagligt och störande (t.ex. Berglund, Preis & Rankin, 1990; Ishiyama & Hashimoto, 
2000; Moore, & Davies, 2010; Trapenskas & Johansson, 2003).
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4.2.5. Exponeringstid
För alla sinnesintryck krävs en viss minsta stimuleringstid för att full upplevd styrka 
ska uppstå. För buller gäller integrationstider på ca 0,1–0,5 sek för att full upplevd 
styrka skall nås. Ett impulsljud som varar 0,05 sek upplevs därför som svagare och 
verkar även mindre störande än ett ljud som varar 0,2 sek, även om ljudnivåmätaren 
visar på samma ljudtrycksnivå. När ljudet är mycket kortvarigt behöver det därför 
inte låta särskilt starkt eller obehagligt ens på nivåer som utgör en risk för hörselskada. 
Det subjektiva intrycket av ett sådant impulsljud är alltså en dålig varningssignal för 
hörselskaderisken.

I alla våra sinnen leder en konstant stimulering till att receptorernas svar 
reduceras; det sker en adaptation och den upplevda intensiteten försvagas. Mest 
påtagligt är detta för luktsinnet, men fenomenet finns också för hörseln och de andra 
sinnena. Hörstyrkan avtar alltså om receptorerna i innerörat utsätts för konstant 
stimulering. Den effekten uppstår dock bara under mycket speciella omständigheter 
och saknar praktisk betydelse (Scharf, Wagner & Nieder, 2005).

En annan process, habituering, kan däremot vara av stor betydelse för hur 
störande ljud upplevs. Habituering innebär att man lär sig att inte uppmärksamma 
återkommande ljud som inte har någon betydelse för en. Den orienteringsreaktion 
som ett nytt ljud utlöser minskar med upprepad presentation av ljudet. Om ljudet är 
konstant eller återkommer mycket ofta under arbetsdagen kommer man därför troligen 
att reagera allt mindre på det. En förutsättning för att man ska kunna habituera till 
ett ljud är dock att det inte är mycket starkt eller av annan anledning låter obehagligt. 
Något klart vetenskapligt stöd för att habituering under arbetsdagen skulle vara av 
betydelse på arbetsplatser finns dock inte. 

När det gäller mer långsiktig tillvänjning till bullret på en arbetsplats är nog den 
allmänna uppfattningen att en sådan tillvänjning sker. Efter en tid blir man mindre 
störd av bullret. Det finns dock få studier av hur störningsgraden förändras på längre 
sikt, t.ex. under det första året på en arbetsplats. Kjellberg et al. (1992) fann inget 
samband mellan bullerstörning och hur länge man hade arbetat på ett kontor, medan 
Hay och Kempf (1972) fann att antalet som klagade på bullret minskade över tid. 
Studier från bostadsområden talar mot en sådan tillvänjningseffekt (Weinstein, 1982) 
åtminstone efter de första veckorna i en ny miljö. 

Betyder då detta att man inte känner sig störd av ett ljud då man inte påverkas 
av det? Det är inte alls självklart. Kjellberg och Wide fann exempelvis att ett simulerat 
ventilationsbuller hade en negativ effekt på prestationen i en kognitiv uppgift, trots att 
mycket få av deltagarna hade lagt märke till ljudet (Kjellberg & Wide, 1988).

Eftersom vi inte heller har helt klart för oss under vilka omständigheter som en 
tillvänjning sker måste slutsatsen bli att man inte kan utgå från att de anställda ska 
vänja sig vid störande inslag i arbetsplatsens ljudmiljö.

4.2.6. Fluktuationsstyrka, stigtid och variabilitet 
Ett ljud som är konstant upplevs vanligen som mindre störande än ett som är 
föränderligt även om de har samma genomsnittliga ljudnivå (Forget, 2011; Kantarelis 
och Walker, 1988,). När föränderligheten innebär mycket snabba förändringar av 
ljudnivån säger man att ljudet fluktuerar och ett mått på detta, fluktuationsstyrkan med 
enheten vacil, har utvecklats (Zwicker och Fastl 1990). Måttet har främst använts vid 
bedömning av ljudet från maskiner, t.ex. bilar, där det visat sig ha samband med hur 
störd man blir (Nor et al., 2008). Fluktuationsgraden och därmed bullerstörningen 
ökar som regel på arbetsplatser med exponering från flera bullerkällor (Hu, 2006). 
Den ökade störningsrisken vid denna typ av buller har bland annat påvisats i 
sjukhusmiljöer där ljuden alstras från olika typer av larmsystem (Yamanaka et al., 
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2008). Ljud med korta stigtider upplevs som mer störande ju snabbare ljudtrycksnivån 
stegras. Extremt korta stigtider riskerar dessutom att utlösa sprittningsreflexer. 
Störningseffekten av detta blir speciellt stor då bullret består av en serie upprepade 
korta ljud med kort stigtid (Björk, 1999). 

Fluktuationsstyrkan beskriver de mycket snabba förändringarna av ljudet, men 
föränderligheten över längre tidsperioder är också av betydelse för hur störande 
ljudmiljön uppfattas. Om ljudet är konstant eller om samma ljud återkommer många 
gånger finns möjlighet att habituera till ljudet, vilket ju innebär att det upplevs som 
mindre störande. Flera studier har också funnit att störningsgraden på en arbetsplats 
förklaras bättre av att förutom den genomsnittliga ljudnivån (ekvivalentnivån) också 
tar hänsyn till något mått på hur mycket nivån varierar (Hay and Kempf, 1972; 
Keighley, 1970; Nemecek and Turrian, 1978). Liknande resultat har rapporterats från 
studier av bullerproblem i bostadsområden (Björkman, 1991; Björkman et al., 1992).

I ett par laboratorieexperiment har man jämfört den acceptabla ljudnivån under 
mentalt arbete för ett kontinuerligt och ett intermittent ljud. Man fann att nivån låg 6 
dB lägre för det intermittenta ljudet (Byström et al. 1992a, 1992b).

4.2.7. Maskeringseffekter och talinterferens
Buller kan maskera ljud och därmed göra det svårare att uppfatta signaler som har 
betydelse för möjligheten att genomföra en arbetsuppgift. Det vanligaste problemet 
är att bullret försvårar eller omöjliggör talförståelsen och det är en av de viktigaste 
orsakerna till att ett ljud upplevs som störande. Maskeringseffekter kan emellertid 
verka störande även i andra situationer där bullret kan maskera viktig information, 
t.ex. under arbete med handverktyg. 

Det räcker att talmaskeringseffekten gör det mer ansträngande att uppfatta talet 
för att den ska göra ljudmiljön mer störande. Effekten är alltså inte bara besvärande då 
den gör det omöjligt att uppfatta något av vad som sägs (Kjellberg et al., 2008, Ljung et 
al., 2009).
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5. Effekter av bullrets icke-akustiska 
egenskaper

5.1. Effekt av informationsinnehåll
Den kanske mest uppenbara effekten av buller är att det kan distrahera oss, dvs. vända 
vår uppmärksamhet från en aktuell arbetsuppgift. Vad som gör att ett ljud distraherar 
oss är inte bara dess akustiska egenskaper. På arbetsplatser är några av de vanligaste 
distraherande ljuden telefonsignaler, stegljud och framför allt tal, som är det mest 
påtagliga ljudproblemet på många arbetsplatser (Kjellberg et al., 1996). Att tal har en så 
stark distraktionseffekt har främst att göra med dess informationsinnehåll och på att vi 
oftast automatiskt bearbetar det även då det egentligen är utan intresse för oss. Om tal 
inte ska tillåtas fånga vår uppmärksamhet krävs en aktiv ansträngning för att hålla det 
ifrån oss, vilket minskar de tillgängliga resurserna för annan kognitiv bearbetning.

Ljud som av människan uppfattas innehålla positiv information eller som vi 
karaktäriserar som välljudande, leder också till mindre störningsupplevelser och därmed 
mindre risk för stress och ohälsa (Asutay et al., 2012; Bergman et al., 2009; Genell och 
Västfjäll, 2006; Sköld et al., 2009; Tajadura-Jiménez, 2010 a, 2010b; Västfjäll 2009).

5.2. Effekt av förutsägbarhet och kontrollerbarhet
Ljud som uppträder eller förändras på ett oförutsägbart sätt upplevs vanligtvis 
som mer störande än ett förutsägbart buller. Ett kontrollerbart ljud från den egna 
verksamheten är därför ofta lättare att tolerera än ett okontrollerbart ljud från en annan 
verksamhet, exempelvis från en verkstadslokal på avstånd. Störningsupplevelsen 
för ett buller i en kontorsmiljö minskar om personalen ges möjlighet till kontroll 
över delar av ljudmiljön (Blechman and Dannemiller, 1976; Lee och Brand, 2010). 
Störningsupplevelsen kan på detta sätt minska trots att det egenproducerade ljudets 
nivå är högre än bakgrundsbullrets (Leatheret al., 2003; Morrison et al., 2003; Sailor och 
Hassenzahl, 2000). Studier har samtidigt visat att störningsgraden ökar om bullerkällan 
är känd eller synlig för den exponerade (Bangjun och Guoqing, 2003).

Risken för bullerstörning har visat sig bli lägre om de personer som exponeras 
samtidigt erhåller uppgifter om det ljud som de utsätts för (Maris 2007; Maris et al., 2007).

5.3. Effekt av inställning till ljudkällan
Buller från ljudkällor som vi av andra anledningar tycker illa om stör oss vanligen 
mer än ljud från omtyckta bullerkällor. Personer med positiva känslor för flyg och 
flygvapnet, har i olika studier visat sig mindre störda av bullret från flygtrafiken 
(McKennel, 1980; Sörensen 1970). Positiva omdömen om arbetsmiljön i stort, åtföljs 
också vanligen av mer positiva reaktioner på den specifika ljudmiljön (Kjellberg et al., 
1996; Nemecek och Grandjean, 1973; Västfjäll 2002). Liknande samband har påvisats i 
boendemiljöer (Jonah et al., 1981; Weinstein 1980). 

Grupper som utsätt för högre socialt tryck och lägre grad av samrådsvilja från 
myndigheter ansvariga för samhällsbullret, riskerar att utveckla högre grader av 
bullerstörning än grupper med närmare myndighetssamarbete (Bröer 2008). Individer 
som i ett arbete utsätts för hög social stress riskerar på grund av en förhöjd sårbarhet, 
att påverkas mer negativt av ett buller än de som arbetar under lägre stress (Evans, 
Hubal et al., 2007; Lercher et al., 1993; Melamed et al., 2001; Talbott et al., 1985). Buller 
har också visat sig kunna påverka sociala beteenden som hjälpsamhet (Sherrod och 
Downs, 1974) och aggressivitet (Donnerstein och Wilson, 1976).
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5.4. Effekt av förväntningar och behov
Bullerstörningen från en ljudkälla ökar som regel i situationer där förväntningar finns 
om att bullret från denna källa skulle kunna dämpas, t.ex. genom inköp av en ny 
maskin eller genom akustisk behandling av rummet. Kjellberg et al. (1996) fann att 
personer som exponerades för samma ljudnivå i arbetet kände sig mer störda ju större 
möjligheter man ansåg att det fanns att förbättra bullersituationen. Bullerstörningen 
ökar även i situationer där det finns särskilda behov av att åtgärda bullerkällan 
(Botteldooren et al., 2002; Hatfield et al., 2001; Stansfeld 2003).

5.5. Effekt av pågående aktivitet
De aktiviteter som gör buller särskilt störande är i första hand de där man är beroende av 
att ta in information via hörseln därför att maskeringseffekter då gör uppgiften svårare. 

Att ett ljud fångar vår uppmärksamhet, distraherar oss, är inte lika stort problem 
i alla uppgifter. I många uppgifter betyder någon sekunds distraktion inte någonting. 
Informationen vi behöver ligger kvar och vi kan fortsätta vårt arbete opåverkat efter en 
minimal paus. I andra fall kan distraktionen vara kritisk; man kan missa information 
eller tappa tråden i ett resonemang eller beräkning. Vi kan därför vänta oss att vi 
känner oss särskilt störda i den senare typen av uppgifter.

En annan viktig aspekt av uppgiften och bullermiljön är situationen där det 
störande ljudet är ovidkommande prat och uppgiften är av verbal karaktär. Tal 
har en särskilt stark förmåga att dra till sig uppmärksamheten, även då talet är 
helt ovidkommande för oss. Vi kommer mer eller mindre automatiskt att ta in och 
tolka talad information. Om då även arbetsuppgiften kräver behandling av verbal 
information innebär det att den automatiska behandlingen av det ovidkommande 
talet interfererar med behandlingen av den verbala arbetsuppgiften. Detta bidrar 
naturligtvis till att man känner sig särskilt störd i en sådan situation. I en enkel och 
tråkig icke-verbal uppgift kan tvärtom ovidkommande prat uppfattas som något 
positivt. En experimentell laboratoriestudie har bekräftat dessa effekter av olika 
kombinationer av bakgrundsljud och arbetsuppgift (Kjellberg & Sköldström, 1991). 

5.6. Effekt av individuella faktorer
Samma ljud kan väcka vitt skilda reaktioner hos olika människor. Däremot är det 
inte lika klart i vilken utsträckning dessa skillnader speglar en stabil och generell 
bullerkänslighet eller om de är beroende av individernas tillfälliga tillstånd, och i 
vilken situation bullret uppträder. Inom psykologin finns en lång tradition av att 
intressera sig för hur mycket styrkan av en viss yttre påverkan dämpas eller ökas 
av personlighetsfaktorer och individuella skillnader. En viktig fråga är då om man 
kan identifiera grupper som är särskilt känsliga för buller, och för vilka det alltså 
skulle finnas skäl att ställa särskilt höga krav på ljudmiljön. Forskningen kring denna 
fråga har inte kunnat påvisa någon klar relation mellan bullerkänslighet och olika 
demografiska variabler som ålder och kön (Jones & Davies, 1984).

I en studie av störningsupplevelser under långvarig exponering för trafikbuller 
fann man dock att störningsbenägenheten var högst inom åldersgruppen kring 45 år. 
Yngre och äldre åldersgrupper har i dessa studier redovisat genomsnittligt lägre 
störningsgrader (van Gerven et al., 2009). Man har vanligen också funnit mycket svaga 
samband med personlighet och andra stabila personlighetsegenskaper. 

Weinstein (1980) har utvecklat en skala för bullerkänslighet, som ofta kommit till 
användning. Ett vanligt resultat har varit att de som rapporterar sig bullerkänsliga, 
också reagerar mer negativt på ljud och buller. Frågan är dock om bullerkänsligheten 
är ett utslag av en specifik bullerkänslighet eller om den ska ses som ett av flera utslag 
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av en mer generell känslighet. Översikter över denna forskning ges av Jones och 
Davies (1984) och Stansfeld (1992).

Hörselskadade personer och personer otränade för sin arbetsuppgift tillhör 
vanligen grupper med större bullerstörningsbenägenhet. Studier visar dessutom 
att introverta personer vanligen störs mindre av buller än extroverta (Cassidy och 
McDonald, 2007). I andra studier har dock ett motsatt förhållande kunnat påvisas, 
vilket talar för att ljudets karaktär och källans specifika art kan vara av stor betydelse 
hur en individegenskap påverkar störningsgraden (Furnham och Strbac, 2002). 

Det har även gjorts försök att finna vad som gör att vissa personer bättre än andra 
klarar att inte låta sig distraheras av buller i omgivningen. En personegenskap som 
börjat studeras under senare år är arbetsminneskapaciteten. I flera studier har man 
funnit att personer med en hög arbetsminneskapacitet inte distraheras lika lätt som 
andra, men en metaanalys gav inget generellt stöd för denna hypotes (Sörqvist, Marsh 
& Nöstl, 2013).

I en besläktad studie (Sörqvist, Halin & Hygge, 2009) drog slutsatsen att de som 
har låg arbetsminneskapacitet också är mest i behov av tysta läsmiljöer, vilket ger 
uppmaning till att fundera över ljudmiljön i skolor och kontorslandskap.

Det finns alltså stora individuella skillnader i mottaglighet för störande buller. 
Generellt är människor med relativt låg kognitiv kapacitet, men som fortfarande 
ligger väl inom normalspannet, mer mottagliga för störande ljud. I linje med detta är 
prestationsnedsättningen generellt större för barn och äldre vuxna. 

5.7. Några slutsatser 
Forskningen kring icke-akustiska förhållandens effekter på störningsreaktionen är ej 
tillräckligt för att ge underlag för en kvantitativ bedömning av hur ett visst förhållande 
bör påverka den acceptabla exponeringsnivån. Forskningen har dock visat att ett antal 
förhållanden utöver de tekniska mätvärdena bör uppmärksammas då man har att 
bedöma om ljudmiljön på en arbetsplats är acceptabel. Störningsriskerna är således 
större: 
·	 då bullret kan göra det svårare att uppfatta viktig information

·	 under arbete med mer komplexa uppgifter, speciellt arbetsuppgifter som kräver att 
man behandlar verbal information 

·	 då bullret varierar på ett sätt som den exponerade inte kan kontrollera eller 
förutsäga

·	 då bullerkällan inte har något med den exponerades eget arbete att göra

·	 om hörselskadade ska arbeta i lokalen

·	 då det störande ljudet är ovidkommande tal och arbetsuppgiften är av verbal 
karaktär.

Man bör dessutom tänka på: 
·	 att informera om åtgärder som vidtagits mot bullret och om de eventuella 

svårigheter som hindrar ytterligare förbättringar 

·	 att den som ännu inte helt lärt sig arbetsuppgiften kan vara mer störd än den med 
stor erfarenhet

·	 att bullerkänsligheten varierar starkt och att hänsyn därför måste tas till de 
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enskilda individernas behov

·	 att en negativ inställning till bullerkällan och arbetsförhållandena i övrigt kan 
påverka reaktionerna på bullret.
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6. Påverkan på arbetsprestation och 
beteende

6.1. Varför kan buller påverka arbetsprestationen – teo-
retiska förklaringar

6.1.1. Maskeringseffekter
Buller kan genom sina maskeringseffekter göra det omöjligt eller svårare att klara ar-
betsuppgifter som kräver att man uppfattar kritisk akustisk information. Den kritiska 
effekten gäller oftast tal och den blir viktig i miljöer med krav på taluppfattbarhet som i 
skolor och kontorslokaler (Haapakangas 2011; Venetjoki et al., 2006).

Figur 7. Talljudens fördelning i ljudnivå och frekvenshänseende. Illustration: Svenska Grafikbyrån.

Den allmänna principen vid maskering är att ett ljuds maskeringseffekt blir starkast på 
andra ljud inom samma frekvensområde. Vidare har ett ljud större maskeringseffekt på 
ljud som har högre frekvens än på dem som har en lägre frekvens.

Talljuden ligger framför allt inom frekvensområdet 500–3 000 Hz och eliminering 
av buller inom detta frekvensområde och det som ligger något lägre blir därför särskilt 
viktiga i lokaler med krav på taluppfattbarhet (Gelfand 1981). Däremot maskeras 
talet inte så mycket av ett lågfrekvent bakgrundsbuller som ligger långt nedanför 
talområdet.
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Talljudens frekvensmässiga fördelning och relativa ljudnivåer exemplifieras i figur 7. Kon-
sonanterna är i allmänhet svagare än vokalerna och maskeras därför lättast av bakgrunds-
buller. Detta är kritiskt eftersom det för talförståelsen är viktigare att uppfatta konsonan-
terna än vokalerna. 

Flera mått har utvecklats för att bedöma hur väl det går att uppfatta tal i en viss miljö: 
Speech Interference Level, Speech Intelligibility Index, och Speech Transmission Index. 

Talmaskeringseffekten har inte bara stor betydelse då den gör det omöjligt att 
uppfatta vad som sägs; den kan också upplevas besvärande då den bara gör det mer 
ansträngande att uppfatta talet (Kjellberg et al., 2008, Ljung et al., 2009).

Figur 8. Förhållandet mellan aktiveringsnivå och prestationen i en enkel och en svår arbetsuppgift. 
Illustration: Svenska Grafikbyrån.

6.1.2. Genom att påverka arousalnivån (aktiveringsnivån)
Bullrets effekter på prestationen inskränker sig inte till uppgifter som bygger på 
akustisk information. Den traditionella förklaringen till detta har varit att buller kan 
påverka individens arousalnivå, som antas påverka prestationen. Arousalnivån är 
individens tillstånd på en dimension som går från extrem sömnighet till extrem stress, 
och en omvänd U-funktion antas beskriva prestationens förhållande till denna nivå. 
Figur 8 illustrerar detta. En uppgift har alltså enligt denna en optimal aktiveringsnivå 
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över och under vilken prestationen försämras. Det andra antagande som figuren 
också illustrerar är att den optimala aktiveringsnivån är lägre ju svårare en uppgift är. 
Svårare problemlösning skulle då gynnas av att man är mer nervarvad medan man 
antas klara en enkel reaktionstidsuppgift väl också på en mycket hög arousalnivå.

Den här förklaringen av bullrets prestationseffekter har kritiserats av flera 
skäl. För det första finns inga empiriska påvisade motsvarigheter till de hypotetiska 
funktionerna i Figur 8. Det starkaste stödet kommer från studier där man visat att 
buller kan förbättra prestationen i situationer där arousalnivån kan antas vara låg (t.ex. 
Smith & Nutt, 1996). Vi vet däremot inte var den optimala ljudnivån ligger för olika 
uppgifter, och hypotesen ger alltså inte entydiga prediktioner av vilken effekt ett buller 
skulle ha på prestationen i olika arbetsuppgifter och kan i efterhand lika väl förklara en 
positiv som en negativ prestationseffekt. Skulle bullret visa sig förbättra en prestation 
förklaras det av att man närmat sig eller nått den optimala aktiveringsnivån. Skulle 
det leda till en försämring förklaras det av att bullret höjt aktiveringsnivån över den 
optimala. Alternativt kan man tänka sig att bullret sänkt nivån under den optimala 
nivån. Flera studier har nämligen visat att monotona eller repetitiva ljud kan sänka 
vakenhetsnivån (Bohlin, 1971; Landström et al, 1983).

En annan svaghet med den omvända U-funktionen ger också bara en beskrivning 
av ett samband, ingen förklaring av det. Den säger inget om varför man skulle 
försämras över och under en viss aktiveringsnivå. 

Arousal och uppmärksamhetsfördelning. En förklaring av att en förhöjd arousalnivå 
kan leda till en försämrad prestation gavs av Easterbrook (1959). Han menade, med ett 
visst empiriskt stöd, att när arousalnivån höjs för mycket så kommer man att fokusera 
en mindre central del av den tillgängliga informationen än man skulle ha gjort på en 
lägre arousalnivå. Det är detta som brukar beskrivas som tunnelseende under stress, 
som alltså inte är en synstörning utan en uppmärksamhetsfokusering. Om uppgiften 
kräver hänsyn till flera typer av information, vilket svårare uppgifter vanligen gör, 
kommer alltså prestationen att försämras. Prestationsförsämringen då arousalnivån 
sänks alltför mycket behandlas inte av Easterbrook, men beror på en motsatt effekt: 
när vakenheten sänks får vi problem att hålla uppmärksamheten fokuserad på 
arbetsuppgiften.

Återstår frågan varför vi på detta sätt begränsar informationsintaget då arousalni-
vån är hög, som under stress. Den vanligaste förklaringen till detta är att det avspeglar 
en strategisk användning av de tillgängliga kognitiva resurserna. När vi arbetar med 
en svårare uppgift i en bullrig miljö, måste vi anstränga oss för att inte låta oss distra-
heras av bullret. Denna ansträngning kommer att ta en del av våra kognitiva resurser i 
anspråk och lämna mindre resurser över för uppgiften. Ett sätt att klara uppgiften trots 
de begränsade resurserna blir då att koncentrera uppmärksamheten till den informa-
tion som vi bedömer vara viktigast för uppgiften, och att förlita oss på rutiner som 
brukar fungera. Vi gör alltså en strategisk prioritering av den information som finns i 
situationen. Detta innebär att fokuseringen av uppmärksamheten inte behöver innebä-
ra att vi inte behandlar information som finns i den perifera delen av synfältet. Urvalet 
av information kan göras på helt andra grunder. Vi skulle t.ex. i en korrekturläsnings-
uppgift kunna prioritera lättidentifierade fel som vi kan identifiera genom att granska 
enskilda ord, och som alltså inte kräver att vi behöver ta in textens innebörd.

6.1.3. Distraktion (attentional capture)
Distraktion är förmodligen den negativa effekt av buller som man först tänker på, 
och den togs upp under avsnitt 5.5 om arbetsuppgiftens betydelse för hur störd man 
blir av ett buller. Vi vet vad som gör ett ljud distraherande. Plötsliga förändringar 
av ljudet särskilt om dess nivå är hög är en avgörande faktor. En annan är ljudets 
informationsinnehåll, där tal intar en särställning. Det kräver en ansträngning av oss 
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för att inte bli distraherade av ovidkommande prat. Men även andra ljud, som t.ex. 
en telefonsignal, kan av detta skäl vara mycket distraherande, särskilt om det inte är 
någon mycket lättidentifierad skillnad mellan den telefon man ska svara på och andra 
telefoner. Som påpekats tidigare är en sådan distraktion inte alltid av någon egentlig 
betydelse för hur väl man klarar arbetsuppgiften. Distraktionen innebär endast att man 
under en mycket kort stund vänder uppmärksamheten från arbetsuppgiften, för att 
sedan utan problem återuppta den. I andra fall, t.ex. om man håller ett telefonnummer 
i huvudet eller är inne i en längre resonemangskedja, kan effekten bli större. 

6.1.4. Det ovidkommande ljudet tar samma processer i anspråk som  
arbetsuppgiften
Under de senaste åren har allt mer betonats att ovidkommande ljud kan störa arbetet 
genom att ljudet automatiskt tar samma kognitiva bearbetningsprocesser i anspråk 
som arbetsuppgiften. Detta problem uppstår framförallt då det ovidkommande ljudet 
är tal. Man kommer då automatiskt att bearbeta informationen i detta tal och om 
arbetsuppgiften ställer semantiska bearbetningskrav (läsning, skrivning, att lyssna på 
annan muntlig information) kommer bearbetningen av det ovidkommande talet att 
interferera med arbetsuppgiften (Marsh et al., 2009).

En annan effekt av samma typ kan uppstå i uppgifter som kräver att vi bearbetar 
ordningen mellan information som vi ska behandla. I laboratorieförsök är det enklaste 
exemplet att en person ska lära sig en serie ord i rätt ordning (seriell inlärning). Om 
bakgrundsljudet under presentationen av ordserien förändras (om man t.ex. då får 
höra tal eller en serie toner) kommer man att inte att klara att återge ordningen lika bra 
som om bakgrundsljudet varit konstant. Om uppgiften i stället varit att komma ihåg 
så många ord som möjligt utan krav på att återge ordningen mellan dem, kommer 
däremot prestationen inte alls att påverkas av det föränderliga bakgrundsljudet. 
Det förefaller alltså som om man automatiskt bearbetar ordningen i det föränderliga 
bakgrundsljudet, och att detta interfererar med bearbetningen och lagringen av 
ordningen i ordserien.

6.1.5. Stress, trötthet
Av genomgången ovan framgår att bakgrundsbuller kan göra en arbetsuppgift svårare 
och mer ansträngande. Därmed kan bullret bidra till att skapa stress i arbetet, vilket 
kan förväntas ge de effekter som behandlats i avsnittet om en förhöjd arousalnivå.

Genom att bullret också kan göra arbetet mer ansträngande kan det också bidra 
till att tröttheten utvecklas snabbare än den skulle ha gjort i en lugnare miljö (Chen et 
al., 2007; Saeki et al., 2004; Takeo et al., 2001; Zimmer et al., 2008). Man kan alltså vänta 
sig att bullereffekten förstärks med tiden i arbete i bullrig miljö.
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7. Hur och i vilka uppgifter påverkar  
buller prestationen?

I den föregående översikten (Landström et al., 1999) sammanfattades resultaten 
från forskningen om buller och prestation. De sammanfattningarna är fortfarande ak-
tuella, sånär som på några punkter som utvecklas mer nedan. Resultaten sammanfat-
tades på följande sätt:

Relativt enkla och väl inlärda kognitiva färdigheter, som aritmetik, störs ej 
nämnvärt av buller. Svårare uppgifter, särskilt de som kräver en analys av 
mening eller innehåll är mer lättstörda, särskilt när bakgrundsbullret är 
meningsfullt, som t.ex. irrelevant tal. Bullerkällans kvalitativa egenskaper 
förefaller än en gång vara mer väsentliga än ljudtrycksnivåer. För 
irrelevant mänskligt tal är ljudtrycksnivån inte särskilt avgörande för en 
prestationsnedsättning. Också låga ljudtrycksnivåer, med enstaka händelser 
ned mot 50 dBA är tillräckliga för att en effekt på korttidsminne eller prestation 
skall kunna visas. De flesta prestationsstudier av buller har haft mycket korta 
exponeringstider, men det finns en tendens till att längre exponeringstider 
ger starkare effekter. Inga generella könsskillnader i bullerpåverkan har visats. 
(Landström et al., 1999, s. 63.)

Senare forskning har visat att även enklare uppgifter och väl inlärda färdigheter som 
aritmetik kan påverkas av bakgrundsljud, särskilt av ljud som i någon mening är 
relaterat till uppgiften (det är t.ex. särskilt störande att räkna när röster i bakgrunden 
innehåller siffror och matematiska tal (Buchner et al., 1999).

Med ett par undantag visar ett tiotal fältstudier av prestationseffekter på 
försämrade skolkunskaper som resultat av buller. Ett genomgående resultat 
är också att effekten av buller är kumulativ och därför mer påtaglig i de högre 
årskurserna, som exponerats för kroniskt buller en längre tid. Läsförmåga 
förefaller vara mer känslig för bullerpåverkan än t.ex. matematikkunskaper, 
vilket förefaller rimligt med tanke på att läsfärdigheter kräver en verbal 
interaktion mellan lärare och elev, en interaktion som lätt störs av buller. 
Undersökningarna indikerar också att lågpresterande barn drabbas 
hårdare av buller. Fältstudierna ger också vid handen att grundläggande 
uppmärksamhetsmekanismer och uthållighet/hjälplöshet/motivation påverkas 
negativt av kronisk bullerexponering. (Landström et al., 1999, s.66.)

Det finns ett starkt experimentellt stöd för att återgivning av en text försämras 
både av vägtrafikbuller och irrelevant meningsfullt tal. Effekterna har påvisats 
ned till 55 dBA Leq för flygplansbuller under de 15 minuter exponeringen 
varade. För vägtrafikbuller är nivån för säkerställda effekter något högre, ca 66 
dBA Leq för en 15 minuter exponering. Bullereffekterna är inte säkerställda på 
andra minnesfunktioner. (Landström et al., 1999, s.66.)

Fältstudierna av inlärning visar att språkbundna kognitiva förmågor är mer 
känsliga för kronisk bullerexponering än andra kognitiva och mentala förmågor. 
Återgivning av en text, men kanske inte igenkänning, är en sådan förmåga. 
Kronisk exponering för flygbuller förefaller vara värre än exponering för 
vägtrafikbuller. Inverkan av kronisk exponering för irrelevant meningsfullt tal 
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är inte undersökt. Den nivå som förefaller kritisk för flygbullereffekterna är i 
Münchenstudien omkring 60 dBA Leq. (Landström et al., 1999, s.69.)

Forskningen om eftereffekter av bullerexponering har visat att intermittent 
slumpmässigt buller likaväl som kontinuerligt buller ger reliabla eftereffekter, 
särskilt på Feather-uppgiften och Stroop-testet1. Svåra uppgifter störs mer. 
Flygbuller med markerade toppar och snabb onset har visat sig vara särskilt 
effektiva i att ge en eftereffekt. Likaväl som för inlärning under buller finns 
det skäl som talar för att mänskligt tal som en del av ett bullerkonglomerat, 
eller ensamt, är en särskilt starkt påverkande bullerkälla. Eftereffekter av akut, 
intermittent bullerexponering på motivation och uthållighet har visats för så 
låga ljudtrycksnivåer som 56 dBA. Studier av eftereffekter på barn saknas, och 
det går därför inte att avgöra om barn är mer eller mindre känsliga än vuxna. 
Det är heller inte undersökt hur varaktig eftereffekten är. I de studier som 
publicerats har tiden från bullerexponeringen till testet för eftereffekt varit kort, 
ofta mindre än 30 minuter. (Landström et al., 1999, s. 71.)

En stor del av den senare forskningen om hur ljudmiljön påverkar prestationen i olika 
uppgifter har haft karaktären av grundforskning, och denna forskning har liten relevans 
för bullerproblemen på en arbetsplats. Det finns därför ingen anledning att här referera 
denna forskning. I den föregående rapporten från 1999 gjordes en mycket omfattande 
genomgång av den dittillsvarande forskningen, och som framgått ovan håller dess 
slutsatser fortfarande. Vi avstår därför från att ge en täckande översikt över hur 
bullermiljön kan påverka prestationen i olika arbetsuppgifter, för att i stället koncentrera 
genomgången till några frågor där den senare forskningen uppmärksammat mer än den 
tidigare och som har ett intresse för förståelsen av bullers effekter i arbetslivet.

7.1. Förståelse och minne av muntlig information under 
sämre lyssningsförhållanden
Större delen av forskningen kring hur buller påverkar prestationen i olika 
arbetsuppgifter har undvikit uppgifter som kräver bearbetning av akustisk 
information. Skälet till det har varit ett intresse för andra effekter än de som förklaras 
av bullrets maskeringseffekter. När man varit intresserad av maskeringseffekter, 
har det varit för att få ett underlag för krav på akustiska förhållanden i lokaler där 
det är viktigt att uppfatta tal, t.ex. i sammanträdesrum och klassrum. I de studierna 
har man vanligen presenterat ord eller meningar med olika signal/brus-förhållande, 
och bedömt ljudbetingelserna som acceptabla om en hög procent av orden eller 
meningarna identifierats korrekt. Men när vi lyssnar till tal är ju inte det enda kravet 
att vi ska kunna identifiera orden som sägs. Vi måste också förstå dem och sedan lagra 
den informationen. En studie av Kjellberg et al. (2008) visade att förståelsen och minnet 
av talad information kan försämras om signal/brus-förhållandena inte är sämre än 
att det går att uppfatta orden korrekt. I försöket fick deltagarna lyssna till en ordlista 
med ett bakgrundsbrus som gav en mycket bra eller dålig signal/brusnivå (27 resp 4 
dB). För att kontrollera att de uppfattade orden, fick deltagarna upprepa ordet direkt 
efter presentationen. När de lyssnat på hela listan skrev de ner ord som de mindes. 
Resultatet visade att deltagarna mindes klart färre ord då talet endast låg 4 dB över 
bakgrundsbruset. Trots att deltagarna hört orden och t.o.m. upprepat dem mindes de 
inte orden lika bra som då lyssningsbetingelserna var goda. 
1 Feather-testet: Ett test där man arbetar med delvis olösliga problem, och där men bl.a. mäter hur lång 
tid man arbetar med de olösliga problemen. 
Stroop-testet: Färgord presenteras skrivna med olika färger (t.ex. ordet grön skrivet i rött), Uppgiften är 
att så snabbt som möjligt ange i vilken färg orden är skrivna, och alltså bortse från vilket ordet är.
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Resultatet tolkades som ett stöd för att det räcker att förhållandena kräver att ansträng-
ning för att förståelse och minne ska försämras. Under goda lyssningsförhållanden sker 
identifieringen av ord närmast automatiskt, vilket gör att man kan använda sina kog-
nitiva resurser till tolkning och lagring av informationen. Ansträngningen då signal/
brusnivån är låg innebär att ordidentifieringen blivit resurskrävande, och att mindre 
resurser finns tillgängliga för den vidare bearbetningen av informationen.

Uppgiften då man lyssnar på ordlistor skiljer sig mycket från den då man lyssnar 
på sammanhängande tal. Det språkliga sammanhanget och situationen gör att man of-
tast kan förstå vilket ord som sagts, även om det varit omöjligt att förstå om ordet hörts 
isolerat. I ett senare experiment lät man därför deltagarna lyssna på kortare föredrag 
under samma signal/brus-förhållanden som för ordlistorna (Ljung & Kjellberg, 2009). 
Även då visade man sig minnas texten sämre med det högre bakgrundsbruset.

Bakgrundsbuller är bara ett av flera förhållanden som gör det svårare att höra 
vad som sägs, och i två experiment gjordes samma försök med en lång och en kort 
efterklangstid (Ljung & Kjellberg, 2009). Resultatet blev detsamma. Med den långa 
efterklangstiden, som gjorde det mer ansträngande att lyssna på talet, mindes mindre 
av vad som sagts.

Det kritiska tycks vara om det är kognitivt krävande, dvs. att man behöver 
anstränga sig för att höra vad som sägs. Det innebär att de negativa effekterna av 
dåliga akustiska förhållanden säkerligen blir ännu större om lyssnandet redan av andra 
orsaker är särskilt kognitivt krävande. Hörselskadade och barn kan därför förväntas 
bli särskilt hårt drabbade av en hög bakgrundsnivå och en lång efterklangstid. Att 
problemet kan förväntas bli större för barn beror på att de har sämre förmåga att 
utnyttja redundansen i talinformationen, de har alltså svårare att fylla i de ord som 
de missat. Även talaren kan naturligtvis göra det svårare att uppfatta vad som sägs. 
Dåliga akustiska förhållanden skulle därför också bli extra kritiska då man lyssnar till 
ett främmande språk eller en dialekt som man är ovan vid, eller om det är ett yngre 
barn som talar. Små barn har ju i allmänhet en sämre artikulation än vuxna.

7.2. Ovidkommande tal
Effekterna av ovidkommande tal på seriell inlärning (inlärning av en serie av t.ex. 
ord eller siffror) uppstår förmodligen genom att talet sätter igång en process som 
interfererar med bearbetningen av den seriella minnesuppgiften (interference by 
process). Den process som involveras i båda fallen är bearbetningen av ordningen 
av en serie ljud. Bearbetningen av det ovidkommande talet är automatisk och görs 
även om man inte uppmärksammar talet. Bearbetningen av ord- eller talserien i den 
seriella minnesuppgiften är däremot en medveten och styrd process (Hughes & Jones, 
2005). Många studier talar emot den alternativa hypotesen att störningen skulle bero 
på likheter i innehållet (interference by content) mellan uppgiften och talet. En effekt 
uppstår t.ex. oavsett om det ovidkommande talet är begripligt eller ej, och en serie 
toner kan ge samma effekt (Beaman & Jones, 1998). 

I uppgifter som kräver en semantisk bearbetning finns också dessa två tänkbara 
tolkningar. Den försämrade prestationen i den semantiska bearbetningsuppgiften 
skulle kunna bero på att den har ett innehåll som liknar det ovidkommande talets 
(Neely & LeCompte, 1999). Alternativt beror störningen även här på att uppgiften och 
det ovidkommande talet involverar samma bearbetningsprocesser. En serie experiment 
av Marsh et al. (2009) gav ett starkt stöd för förklaringen i termer av process-
interferens, dvs. den automatiska semantiska bearbetningen av det ovidkommande 
talet försämrar prestationen i arbetsuppgiften om denna också kräver semantisk 
bearbetning. När detta krav togs bort försvann även effekten.
En fråga i detta sammanhang är om man kan habituera till ovidkommande prat. Forsk-
ningen ger inget entydigt svar på detta. Ryherd och Wang (2007) fann ingen sådan 
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habituering, medan Bell, Röer, Dentale och Buchneer (2012) liksom Banbury och Berry 
(1997) gjorde det. I ett par fall har man studerat mer långsiktig habituering utan att 
finna något tecken på en sådan (Ellermeier & Zimmer, 1997; Hellbrück et al., 1996). 
Slutsatsen måste bli att man inte kan räkna med en habituering till ovidkommande tal.

Sörqvist och Rönnberg (2012) studerade effekten av ovidkommande bakgrundstal 
på minne och förståelse av en talad text. De fann att minnet av texten försämrades och 
att detta inte bara berodde på en maskeringseffekt, utan att den semantiska innebörden 
i det ovidkommande talet bidrog till effekten.

Den för arbetslivet mest relevanta aspekten av denna forskning torde vara att 
ovidkommande prat interfererar med arbeten som kräver semantisk bearbetning. 
Det är dock en ganska liten del av forskningen om effekten av ovidkommande tal 
som behandlar den aspekten. Den stora majoriteten av dessa studier har gällt seriell 
inlärning, och relevansen av den effekten i arbetslivet är inte lika lätt att se. 

Beaman (2005) diskuterar praktiska implikationer och åtgärder under fyra 
rubriker:

i.	 Tänk på vilka som utsätts för det ovidkommande talet. Det finns anledning att tro 
att barn allmänt är mer lättdistraherade än vuxna (Elliot, 2002).

ii.	 Tänk på den akustiska omgivningen. Längre efterklangstider minskar variabiliteten 
i bakgrundsljudet, vilket därmed blir mindre distraherande men detta kan också ha 
andra och oönskade konsekvenser. Ett jämnt bakgrundsbabbel blir också mindre 
distraherande än då man uppfattar individuella röster.

iii.	 Tänk på vilka kognitiva uppgifter som utförs i lokalen. Minnesuppgifter och 
kalkyler där information måste hållas i huvudet kan förväntas vara särskilt 
känsliga för alla typer av distraherande ljud. Arbetet med läs- och skrivuppgifter 
störs särskilt mycket av ovidkommande tal.

iv.	 Tänk på vilken karaktär bullret har. Vi vet ganska mycket om vad som gör ett ljud 
distraherande (se sektionerna 4 och 5 i föreliggande rapport).

7.3. Skolmiljön – lärare och elever 
Arbetsmiljölagen omfattar skolans personal och elever från och med s.k. förskoleklass. Ar-
betsmiljöverket kan alltså ställa krav även på elevernas arbetsmiljö. Lagen gäller dock inte 
för barn på fritidshem och i förskolor. Däremot gäller den för personalen som arbetar där.

7.3.1. Lärare 
För både lärare och elever är därför buller i skolans miljö intressant. För lärare är 
det relativt vanligt att de överanstränger sin röst. I avsnittet om Rösthälsa (se 8.3) 
påpekades det att rösthälsa under de senaste åren fått allt större uppmärksamhet och 
att kvinnor i läraryrken verkar vara en mycket överrepresenterad grupp bland dem 
som söker behandling för röstproblem.

Några studier har nyligen gjorts i Sverige av hur lärare i förskolan upplever stress 
och hälsa (Sjödin, 2012). Symptom på tinnitus rapporteras av mer än 30 procent av 
lärarna, vilket också var den andel som upplevde sig vara nära utarbetning. Ljudmiljön 
karaktäriserades av pedagoger som den enskilt mest besvärande arbetsmiljöfaktorn. 
Barnens röster och ljud från deras aktiviteter klassificerades som de mest besvärande 
bullerkällorna. Personalen uppvisade högre hörtrösklar för samtliga testade frekvenser 
jämfört med svensk ej bullerexponerad referenspopulation.

Olika slags interventioner provades i förskolorna och de generella resultaten 
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var att akustiska åtgärder (ljuddämpande leksaker, möbler), åtminstone initialt, var 
mer verksamma än de organisatoriska (tyst rum både för lärare och barn, mindre 
barngrupper, ljusreglering, utbildning), som kanske tar längre tid på sig att varaktigt 
reducera ljudnivån.

I skolan är det en central uppgift att lära sig, men det finns inga särskilda 
fältstudier som undersökt de påfrestningar lärares minne och uppmärksamhet utsätts 
för av buller i skolan. För lärare i skolan finns knappast några fältstudier alls av hur 
buller påverkar minne och inlärning. Dock finns laboratoriestudier av hur lärare och 
yngre personer klarar att komma ihåg en text de läst in under buller jämfört med 
tystnad (Boman et al., 2005; Enmarker et al., 2006; Hygge, 2003). Nedsättning i minne 
och inlärning visades också för lärare som en effekt av bullerexponering. 

7.3.2. Elever - minne och inlärning 
I en översiktsartikel skrev Evans och Hygge (2007) att det finns mer än 20 studier som 
ger stöd för att minne och andra kognitiva uppgifter försämras av buller. Men tyngden 
i den slutsatsen kommer kanske framför allt från några större fältstudier.

I en stor longitudinell studie (Evans et al. 1995, 1998; Hygge et al. 2002) av ca 
350 skolbarn från åldern 9-10 år vid Münchens nya och gamla flygplats, undersöktes 
hur flygbullret påverkade blodtryck, stresshormoner, kognition och motivation. Alla 
barn testades under tysta betingelser tre gånger med ett års mellanrum, en gång före 
och två gånger efter den gamla flygplatsen lades ned och den nya öppnades, och 
jämfördes med kontrollgrupper av barn från tysta bostadsområden. Resultaten för 
långtidsminne vid den nya flygplatsen visade inga säkerställda skillnader mellan 
den grupp som skulle utsättas för flygbuller och den tysta gruppen före flygplatsen 
öppnade. När flygtrafiken startade blev de flygbullerdrabbade barnen sämre än sin 
kontrollgrupp på långtidsminne. Vid den gamla flygplatsen skedde det motsatta. 
Innan den gamla flygplatsen stängdes var de flygbullerexponerade barnen sämre på 
långtidsminne än sin kontrollgrupp, men när flygplatsen stängdes började skillnaderna 
minska för att försvinna vid tredje undersökningsvågen. Samma resultatmönster 
som för långtidsminne visades för ett ordlistetest både vid den gamla och nya 
flygplatsen. Vid den nya flygplatsen visades också förhöjt blodtryck och höjda halter 
av stresshormoner. I en stor tvärsnittsstudie (Stansfeld et al., 2005) med mer än 2 800 
barn runt de stora flygplatserna i London, Amsterdam och Madrid visades försämrad 
läsförståelse med ökad bullerexponering från flygtrafik, men ej vägtrafik. 

Barns försämrade inlärning har också tagits upp av WHO (2011) och givits ett 
särskilt kapitel i en större text om Bullerbördan. Man har uppskattat att en ökad 
bullerexponering med 1 dB kanske resulterar i en försämring på 1-2 procent för 
krävande minnesuppgifter. Men det är ovisst hur stor andel av skolarbete som upptas 
av så pass krävande minnesuppgifter. 

Språkbundna kognitiva förmågor syns vara mer känsliga för kronisk 
bullerexponering än andra kognitiva och mentala förmågor. Återgivning av en text, 
men kanske inte igenkänning, är en sådan förmåga. Kronisk exponering för flygbuller 
förefaller vara värre än exponering för vägtrafikbuller. Inverkan av kronisk exponering 
för irrelevant meningsfullt tal är inte undersökt. En nivå som har uppskattats vara 
kritisk för flygbullereffekterna är omkring 60 dBA Leq (utomhus).

7.4. Kombinationseffekter
Forskningen kring hur en bullerexponering påverkar individen i en arbetssituation 
under samtidig exponering för andra miljöfaktorer har fokuserats på buller och 



31

vibrationer (Fidell, 2008; Neitzel och Yost, 2002; Ljungberg och Neely, 2007a, 2007b; 
Ljungberg, 2007, 2008, 2009; Yan et al., 2008,), buller och kemikalier (Botteldooren 
och Lercher, 2004,Prasher et al., 2002; Schwela et al., 2005), buller och värme (Gomes 
och Norman 2008; Singh et al., 2010) samt buller och individfaktorer (Västfjäll 2002). 
Forskningen har då i första hand gällt risken för hörselskador. 

Det kunskapsmässiga underlaget för störningsriktvärden i kombinationshänse-
ende vilar idag på en osäker grund. Kombinerad exponering för buller och vibrationer, 
främst helkroppsvibrationer och buller, pekar på modesta kombinationseffekter, då 
främst i samband med koncentrationskrävande eller minneskrävande arbete (Ljung-
berg et al., 2004; Ljungberg och Parmentier, 2010). En kombinerad exponering för låg-
frekvent ljud och lågfrekventa vibrationer riskerar att förstärka sömnigheten för bl.a. 
fordonsförare. En kombinerad bullerexponering och för hög arbetstemperatur riskerar 
även detta att öka sömnighetsgraden och sänka prestationsförmågan (Witterseh et al., 
2004). De kombinerade effekterna har dock genomgående visat sig vara svaga på såväl 
störning som prestation. Studier pekar på att toleransen för höga temperaturer minskar 
i bullriga miljöer (Pellerin och Candas, 2003).
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8. Hälsa 

8.1. Sjukdomsbördan av samhällsbuller
Inom WHO drivs ett arbete med att försöka sätta ett slags prislappar på ohälsa 
och vad olika sjukdomar kostar ett samhälle. Prislappen är inte i pengar utan i hur 
många människoår som förloras. Den enhet man räknar i heter ofta på svenska 
”Funktionsjusterade levnadsår”. Engelskans term är disability-adjusted life years 
(DALYs) och den tar hänsyn både till en för tidig död och graden av funktionsförlust 
under resten av individens liv. En DALY skall tänkas som ett års förlust av ett 
hälsosamt liv. Summan av alla DALYs över en befolkning kan ses som ett mått på 
skillnaden mellan faktiskt hälsostatus och en ideal hälsosituation.

De sjukdomar som av WHO beräknades ge DALY-värden 1999 var i rangordning: 
nedre luftvägsinfektioner, HIV, komplikationer under den perinatala perioden 
(graviditet, förlossning, barnsäng) och diarrésjukdomar. Dessa fyra sjukdomar 
beräknades ha 4.0–2.2 miljoner dödsfall per år och 97-72 miljoner DALYS. På femte plats 
kom depression, som inte hade så många direkta dödsfall (0.001 milj), men ett högt värde 
på DALY (59 milj) på den kraftiga funktionsnedsättning depressionerna för med sig.

För att beräkna DALY för en sjukdom börjar man med att göra sig bästa möjliga 
uppskattning av hur svår sjukdomen är (funktionsförlustvikter, eng., disability weight, 
DW) med vägningsfaktor 0 till 1, där 0 är perfekt hälsa och 1 är döden. AIDS som inte 
behandlas ges t.ex. vikten DW=0,51, akut hjärtinfarkt 0,49, diarré 0,11, dövhet 0,23, 
nedre luftvägsinfektion 0,28, levercancer 0,24 och demens 0,63. Också andra psykiska 
tillstånd (bipolär sjukdom, schizofreni) har höga DW-värden omkring 0,6.

När funktionsförlustvikten DW satts görs en kvantitativ bedömning av hur många 
i en befolkningsgrupp som har sjukdomen och då kan DALYs räknas fram, och t.ex. 
jämföras med DALY för andra sjukdomar i samma land, i andra länder och över tid.

På samma sätt som att man räknar DALY för en viss sjukdom kan man också 
räkna DALYS för en given miljöpåverkan. Ett särskilt problem blir då att finna 
t.ex. stor del av något sjukdomstillstånd som orsakas av en given miljöfaktor, dess 
”överfrekvens” och hur mycket som orsakas av andra faktorer än miljöfaktorn

WHO har nyligen givit sig i kast med att försöka bestämma hur många DALYs i 
Europa som orsakas av den bullerexponering som finns i samhället, omgivningsbuller, 
och särskilt buller från väg-, tåg- och flygtrafik. (WHO, 2011, se Figur 9). Fem grupper 
av hälsoutfall analyserades: (1) Hjärt-kärl-sjukdomar, (2) Kognitiva nedsättningar hos 
barn, (3) Sömnstörning, (4) Tinnitus och (5) Bullerstörning. 

Figur 9.WHO (2011) - Länk: http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0008/136466/e94888.pdf
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Beräkningarna gjordes på bästa möjliga säkerställda kunskap men i många fall måste ett 
mått av bästa gissning till, t.ex. för att bestämma funktionsförlustvikter, varaktigheten i 
funktionsnedsättningen och antalet exponerade över en viss ljudnivå. Överlag användes 
dock mycket låga värden för funktionsförlustvikten och dess varaktighet, för att med 
konservativa uppskattningar vara väldigt säker på att beräknade DALY-värden är lägre 
än de “sanna” värdena. En kvantitativ detaljjämförelse mellan de fem hälsoutfallen för-
svåras också av att de inte alltid är räknade på samma befolkningsmängd. Dock, rang-
ordningen mellan de fem hälsomåtten förändras inte av de olika befolkningsunderlagen. 
De dominerande är sömnstörning och störning. Se tabellen för en korrigering utifrån vil-
ken befolkning DALY beräknats på och vad utfallet skulle ha blivit i Sverige.

Tabell 2. DALY för olika hälsoutfall av bullerexponering (omräknad från WHO 2011)

Hälsomått DALY EUR EUR befolk-
ning milj

DALY/milj DALY för
Sverige

Hjärta-kärl 61 000 407 150 1 424
Barns kognition 45 000 420 107 1 018
Sömnstörning 903 000 420 2 150 20 425
Tinnitus 22 000 340 65 615
Störning 654 000 420 1 557 14 793
Totalt 1 685 000 38 274

Källa: WHO (2011) Data omräknade för befolkningsunderlag och överförda till Sverige 
(9,5 miljoner).

WHO-rapporten inriktad på Bullerbördan från samhällsbuller, särskilt de olika 
trafikslagen, torde sina allmänna utgångspunkter och övervägande också ha hög 
relevans för buller i arbetslivet. Ett stöd för detta är en svensk beräkning av riskfaktorer 
för DALY, bl.a. för yrkesrelaterat buller (Allebeck, Moradi & Jacobsson, 2006). Där 
redovisas för män 4 166 DALY, vilket är rangordning två efter luftburna partiklar i 
arbetsmiljön. För kvinnor redovisas 1 837 DALY, som är rangordning fyra.

8.2. Störningsrelaterad ohälsa i arbetet 
Även om huvuddelen av forskningen kring den störningsrelaterade ohälsan har 
fokuserats på effekter i bostäder och yttre miljöer finns likheter i uppkomstmekanismer 
för ohälsa. Forskningen rörande bullerrelaterad ohälsa på arbetsplatser har också 
under senare år fått en allt större uppmärksamhet (Botteldooren och Lercher, 2006; 
Ising och Kruppa, 2004; Kristiansen 2010; Stansfeld 2003). Vikten av en fördjupad 
forskning inom detta område ska ses inte minst utifrån den ökade ohälsorapportering 
från arbetsplatser med i många avseenden bristfälliga ljudmiljöer. Som exempel kan 
nämnas den tydliga uppgång i ohälsorapportering som kan ses från den pedagogiska 
sektorn (AFA 2011, Arbetsmiljöverket 2011a). 

Nuvarande bullerföreskrifter (AFS 2005:16) behandlar, när det gäller 
bullerstörning, i huvudsak hur bullret påverkar arbetskomfort och arbetsutförande, 
främst via påverkan på taluppfattbarhet, kommunikation och koncentration. Det finns 
skäl att i ett framtida regelverk även fästa uppmärksamhet på den ohälsa som direkt 
eller indirekt kan kopplas till bullerstörning. Bullret, bullerstörningen inkluderad, som 
en del i ett folkhälsoperspektiv har också uppmärksammats av WHO (2011), se avsnitt 
8.1 ovan. Huvuddelen av de ohälsosymptom som påvisats i senare års forskning 
har nära koppling till den störning som buller i arbetslivet kan ge på koncentration, 
arbetsansträngning och ökad stress. 
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Studier av industriarbetare har visat på en utveckling av besvär i form av huvudvärk, 
trötthet och spänningsvärk i miljöer med högfrekvent buller centrerat i smalare oktav- 
eller tersband (Prashanth och Sridhar, 2008). 

Bland de fysiologiska effekter av infraljud som främst diskuterats under de 
senaste åren kan nämnas förändringar i vakenhet. Studier har visat på en ökad risk för 
sömnighet under exponering för infraljud (Landström et al., 1983).

Risken för vävnadseffekter är påtaglig främst i de fall där ultraljudet genereras 
direkt mot kroppen, dvs. vid så kallat kroppsburet ultraljud. I fallet kroppsburet 
ultraljud förekommer risk för såväl direkta värmeeffekter som mekanisk påverkan i form 
av kavitation, dvs. mekanisk bildning av hålrum eller blåsor. Båda dessa effekter utgör 
resultatet av en energiabsorption där ultraljudet lämnar ifrån sig sin energi till vävnaden.

8.3. Röstohälsa
Problem med rösthälsa har under de senaste åren fått allt större uppmärksamhet. Ar-
betsmiljöverket (2011b) har nyligen givit ut en kunskapssammanställning. Av den fram-
går att ungefär en tredjedel av den yrkesverksamma befolkningen i Sverige har arbeten 
där rösten är ett viktigt och nödvändigt redskap, t ex lärare, instruktörer, telefonister, 
säljare, politiker och artister. Kvinnor i läraryrken verkar vara en mycket överrepresen-
terad grupp bland dem som söker behandling för röstproblem. Uppgifter om kostnader 
för yrkesrelaterade röststörningar saknas i Sverige och det finns inte normer eller rikt-
värden för röstanvändning. Det finns dock kunskap om yrkesrelaterade röststörningar 
och röstergonomi och om lämpliga behandlingar eller terapier, men den kunskapen har 
ännu inte nått ut tillräckligt till nyckelpersoner som arbetsgivare, arbetstagare, utbild-
ningsledare och personal inom företagshälsovård och sjukvård. 
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9. Utvärdering av bullerstörning
I nuvarande bullerföreskrifter (AFS 2005:16) baseras utvärdering av bullerstörning 
i arbetsmiljön på dos-effektsamband, där exponeringsdosen eller nivån anges i 
dBA, alt dBC eller dB. I de allmänna råden till föreskrifterna finns även riktlinjer 
för instrumentens hantering vid mätning och analys. Särskilda anvisningar anges 
för frekvensanalys, dosimetri kontra stationärt instrument, mätnoggrannhet mm. 
Utvärderingen av bullerstörning baseras på värderingar av uppmätta nivåer och hur 
dessa ligger i förhållande till gränsvärden, insatsvärden eller rekommenderade värden 
men även andra faktorer, som besvärsupplevelse, kan behöva beaktas. I de allmänna 
råden finns också underlag för utvärdering av talmaskering och rumsakustiska 
förhållanden.

Forskning för att utvärdera en bullerstörning baseras förutom på mätning och 
analys av bullret, dessutom ofta på värderingar gjorda utifrån formulär av olika 
slag. Formulären spelar också en central roll i den yrkeshygieniska bedömningen, i 
synnerhet formulär utformade för att fånga en upplevelse eller ett störningsrelaterat 
besvär. Formulären har även ett centralt värde för att fånga upp den ohälsa som kan 
föreligga och förklaras av en bullerexponering. 

Ett stort antal formulär finns utarbetade för att fånga upp störningsupplevelse, 
talmaskering, ljudtrötthet, arbetsansträngning, prestationspåverkan, stress, utbrändhet 
etc. Effort/Reward Inventory formula kan användas för att studera sambanden mellan 
arbetsbelastning och stress och hur detta påverkas av en samtidig bullerexponering. 
Siegrists Ansträngnings/Belönings-formulär (Siegrist, 1996) kan användas för att 
utvärdera ett störande bullers betydelse för ansträngning och belöning i ett arbete. 
Krav-kontroll-stöd-formuläret (Karasek & Theorell, 1992) kan användas för att bl.a. 
studera inverkan av arbetsbelastning samt olika arbetsorganisatoriska variabler. The 
Everyday Life Stress Scale (ELSS) tillämpas för att värdera självbedömt stressbeteende 
och reaktioner i vardagslivet (Burell 2002). Checklist Individual Strength questionnaire 
(CIS) kan användas för att mäta trötthet/utmattning på grund av en bullerexponering 
(Beurskens, 2000). Stress-Energi-formuläret (SE-formuläret) (Kjellberg och Wadman 2002; 
Wadman och Kjellberg 2007) kan användas för att kartlägga den subjektiva stressen och 
engagemanget i arbetet och hur detta påverkas av ett samtidigt buller. Upplevd trötthet 
kan mätas med formuläret Swedish Occupational Fatigue Inventory (SOFI) (Åhsberg, 
Gamberale och Kjellberg, 1997), som ger en bedömning av sömnighetstillståndet. 
Karolinska Sleep Diary (KS-diary, KS-scale) (Åkerstedt et al., 1994) kan användas för att 
utvärdera sömn, sömnstörningar och sömnighet. Shirom-Melamed Burnout Questionnaire 
(SMBQ)kan användas för att studera emotionell och psykisk utmattning, spänning, 
energiförlust och kognitiv utmattning (Melamed et al., 1992, 1999).

Utvärderingen av bullerkänslighet utgör en viktig del vid utvärdering av 
störningsupplevelse. För detta finns ett antal metoder utvecklade, bl.a. Schutte et al., 
(2007), NoiSeQ-formulär och Weinstein’s noise sensitivity scale (Kishikawa et al., 2006). 
För utvärdering av upplevd bullerstörning finns ett stort antal olika typer av formulär 
och skattningsskalor (t.ex. Kjellberg och Sköldström 1991; Fields och Walker 1982; 
Zimmer och Ellermeier 1999; Levin 1981; Leather et al., 2003; Sailor och Hassenzahl, 
2000; Weinstein 1980).

En central inriktning på forskningen kring utvärderingen av bullerstörning är 
givetvis att påvisa utifrån vilka kriterier som bullerstörning skall värderas. Även 
inom detta område finns en omfattande litteratur. Kriterierna för bullerstörning och 
de nivåer som dessa kriterier skall ställas mot, har utvecklats successivt med ökade 
kunskaper kring störningens effekter. Till senare forskning kring detta kan nämnas 
Neitzel et al. (2009), Pawlaczyk-Łuszczy ska et al. (2006, 2007), Therviel och Benett 
(2008), Golmohammad et al. (2008) och Moorhouse et al. (2009).
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Forskningen kring störande buller har även innefattat modellbeskrivningar för sam-
band mellan exponeringar och effekter (Botteldooren et al., 2002, 2003; Chalupper et al., 
2007; Lercher et al., 2008; Zaheeruddin et al., 2006; Zwicker och Fastl, 1990).

Validering och värdering av metoder för utvärdering av störande buller utgör 
en särskild del i forskningsrapporteringen (Friesen et al., 2007; Bangjun et al., 2003; 
Hoffman 2008Neitzel et al.; 2009; Schlaefe et al., 2009), 

Särskilda arbetsmiljöer. Risker för bullerstörning berör i mer eller mindre 
utsträckning samtliga sektorer av svenskt arbetsliv. I industriella miljöer eller andra 
typer av arbetsmiljöer med höga bullernivåer fokuseras effekterna i främsta hand på de 
effekter som förknippas med maskering, men även ljudstress och de fysiologiska eller 
psykologiska svar som kan uppträda som en konsekvens av detta. Liknande effekter 
kan även uppträda i miljöer med låga eller medelhöga ljudnivåer. Särskilt fokus har 
under senare år kommit att läggas på de effekter som kan uppträda av förhållandevis 
låga bullernivåer, där exempelvis irrelevant tal kan utgöra en påtagligt störande faktor. 
Frågan om fysiologiska effekter av långvarig exponering för låga bullernivåer utgör en 
växande del i dagens bullerforskning. Huvuddelen av forskningen kring den senare 
frågeställningen ligger fortfarande dock på de fysiologiska effekter som kan uppstå vid 
exponering för omgivningsbuller. 

De nuvarande föreskrifterna (AFS 2005:16) lägger fokus på de maskeringseffekter 
som kan uppstå i miljöer med taluppfattbarhet som centrala inslag i arbetet. I regelverket 
görs även avvägningar med hänsyn till risken för påverkan på koncentration, precision, 
snabbhet och uppmärksamhet i arbetet. Som exempel på arbetsmiljöer med krav 
på stadigvarande koncentration och säker taluppfattbarhet, anges i föreskrifterna 
undervisning, kontorsarbete, patientsamtal och sammanträden. För dessa miljöer anges 
en rekommenderad högsta bullernivå på 35 alternativt 40 dBA. Som exempel på miljöer 
med samtidiga krav på precision, snabbhet och uppmärksamhet anges processkontroll, 
fjärrstyrning, montering, kontroll, packning, lagerarbete och arbete i restaurang. 
För dessa miljöer anges ett rekommenderat högsta värde på 55 dBA. Till dessa 
rekommendationer, fokuserade på arbetsmiljöer med låga till medelhöga bullernivåer, 
finns ett rekommenderat högsta värde på 75 dBA för arbetsmiljöer med huvudsakligen 
praktiskt arbete, exempelvis arbete med maskiner och processer i verkstäder och 
industri, jord- och skogsbruk, bygg- och anläggningsverksamhet, betjäning av last- och 
transportutrustning samt arbete på dansrestauranger och diskotek. 

Det i dag (2013) gällande regelverket för störande buller finner stöd i dagens 
forskning vad gäller dess fokus på nämnda arbetsmiljöer. Värderingarna kring 
förhållanden för talkommunikation, röstuppfattbarhet, efterklangstider och andra 
rumsakustiska förhållanden har gott stöd i senare tids forskning.

Till de arbetsmiljöer som rönt särskild fokus vad gäller forskning kring 
störningseffekter skall nämnas miljöer med pedagogisk verksamhet, främst skola 
(Augusty ska et al., 2010; Grebennikov, 2006; Kristiansen et al., 2011) och förskola 
(Sjödin et al., 2012 a, 2012 b). För dessa miljöer har under senare år en växande kunskap 
vuxit fram, främst fokuserad på de effekter som buller kan ge på minne och inlärning. 
Kring förskolan finns en växande kunskap kring bullrets effekter på ljudtrötthet, 
stress, slitenhet och utbrändhet. Ny kunskap har på senare år även vuxit fram kring 
minnesstörning och stress på kontor (Navai och Veitch 2003, Jahncke et al., 2011; 2012a) 
och arbete på call centres (Smagowska 2010, Smagowska 2010, Nobile 2008 ). Även 
forskningen kring störande buller i sjukhusmiljöer har rönt särskilt fokus under senare 
år (Choiniere, 2010; James, 2008; Morrison et al., 2003; Pope, 2008; Pugh et al., 2007; 
Savithiri et al., 2011). Forskningen kring bullrets störande effekter för de miljöer som 
omfattas av regelverkets rekommendationer för medelhöga bullernivåer är av mindre 
omfattning (Chao et al., 2011; Hodgson et al., 2010; Humann et al., 2005; Mazer, 2010; 
Nassiri et al., 2010; Sensogut, 2007; Turner et al., 2007,).
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10. Ekonomi 
Forskningen kring ekonomi och bullerstörning är idag av en mycket begränsad omfatt-
ning. Ett fåtal studier finns publicerade under senare år kring produktionsbortfall på 
grund av omgivningsbuller (Maldikar, 2011) och socio-ekonomiska konsekvenser av 
främst trafikbuller (Gjestland, 2007; Xie och Kang 2007). Enligt Maldikar (2011) innebär 
ett ökat bullertryck från omgivningen, en minskning i produktiviteten för alla typer av 
arbeten. Studien pekar även på en generell ökning av kostnadsrelaterade arbetsolyckor 
med ökat buller. 

I Gjestlands rapport (Gjestland 2007) återges en metod för att beräkna kostnaderna 
för den ohälsa som följer av bullerstörning från trafik (fysiologiska effekter, stress, 
sömnstörning, kommunikationsproblem, hörselrelaterade besvär och produktionsbort-
fall relaterade till dessa besvär). Kostnaderna för en mycket bullerstörd individ (enligt 
metodens definition) beräknas kunna uppgå till 1600 Euro per år. Kostnaderna för lätt 
bullerstörd individ beräknas kunna uppgå till 800 Euro per år. Den sammantagna kost-
naden för kraftigt bullerstörda personer i Norge, uppgår enligt denna beräkning till 
över 800 miljoner Euro per år. Målsättningen för Norge är en 25 procent minskning av 
den sammantagna trafikbullerstörningen, vilket innebär att mer än 200 miljoner Euro 
kan avsättas för att nå detta mål och samtidigt betraktas som en lönsam insats. 

Enligt Xie och Kangs studie (2007) över hur bullernivån i London påverkar den 
socio-ekonomiska strukturen, domineras boendet i bullriga områden av människor 
med högre sjuktal och sämre hälsostatus. Fler studerande finns bosatta i bullriga mil-
jöer. Födelsetalen är också lägre i dessa områden. Andelen deltidsarbetande är högre i 
tystare områden.

Studier över hur störande buller i arbetslivet inverkar i ekonomiskt avseende är 
mycket eftersatt. Siffror för vad den bullerrelaterade ohälsan kostar samhället saknas 
idag. Avsaknaden av sådana uppgifter skall sättas i relation till samtidiga rapporter 
(AFA 2011; Arbetsmiljöverket, 2011b), som visar på en uppgång av bl.a. stressrelaterad 
ohälsa inom flera sektorer av arbetslivet och där bullerexponeringen samtidigt rap-
porteras som ett uttalat besvär. Den i Gjestlands rapport redovisade kalkylen för kost-
nader avseende bullerrelaterad ohälsa på grund av trafik, kan på goda grunder sägas 
ha samma tillämpbarhet för arbetslivet. Till kostnaderna för den arbetsrelaterade bul-
lerstörningen skall dessutom läggas det produktionsbortfall som störningen leder fram 
till. En sänkt prestationsnivå i pedagogiskt arbete, på kontor, inom sjukvården etc. kan 
innebära kraftiga försämringar i arbetseffektivitet och därmed kostnader. En enprocentig 
nedsättning av arbetsprestation på grund av bullerstörning för en yrkesutövare med en 
månadslön inklusive LKP på 50 000 kronor, innebär ett bortfall på 6 000 kronor per år 
och arbetstagare för arbetsplatsen i fråga. Enbart för landets ca 100 000 pedagoger inom 
förskolan, innebär detta ett nationellt bortfall i lönsamhet på 600 000 000 kronor per år. 
Nedsättningen i arbetsprestation på grund av dålig ljudmiljö ligger för såväl pedagoger 
som många andra yrkesgrupper sannolikt dessutom väsentligt högre.
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11. Åtgärder 
Åtgärder mot störande buller i arbetslivet, följer samma principiella modell som hör-
selskadligt buller. Åtgärderna riktas i första hand mot bullerkällan, där traditionell och 
ny teknik har sin tillämpning beroende på källans natur (Cattanei et al., 2007; Granne-
manet al., 2010; McCullagh och Robertson, 2009). Åtgärder vidtas i andra hand för att 
begränsa bullrets utbredning och i tredje hand för att skydda mottagaren. Den senare 
åtgärden kan utgöras av hörselskydd eller att genom organisatoriska åtgärder minska 
den individuella bullerexponeringen.

Åtgärderna mot störande buller kompliceras i många fall av att den exponerade 
personen måste kunna uppfatta tal eller andra ljud i omgivningen. Detta innebär att 
exempelvis pedagoger eller personer inom vård och omsorg inte kan utnyttja hörsel-
skydd. Betydelsen av åtgärder mot källan och utbredningen blir i sådana fall av sär-
skild vikt. Åtgärder av rumsakustisk natur, exempelvis att sänka efterklangstider eller 
att på annat sätt öka den rumsakustiska kvaliteten, har visat sig vara av särskild vikt 
(Kaarlela-Tuomaala, et al., 2009; Kristiansen et al., 2011; Ljung och Kjellberg 2007). 

Insatsen mot störande buller kan även fokuseras på att finna åtgärder för att mot-
verka den ohälsa eller de besvär som det störande bullret orsakar. Störningsupplevel-
ser, ljudtrötthet, stress och trötthet relaterat till en bullrig arbetsmiljö kan åtgärdas via 
arbetsorganisatoriska insatser. Som exempel kan nämnas nyttjande av hörselvilorum, 
återhämtning och pedagogiska insatser för att påverka attityder, röstanvändning eller 
ljudklimatet på arbetsplatsen (Adedayo, 2007; Benton 2008; Bistrup, 2002; Sjödin et al., 
2012). Arbetsrotation för att minska eller variera en daglig bullerexponering kan även 
minska graden av bullerstörning (Tharmmaphornphilas et al., 2003),
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