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Forord

Trafikbuller dr den miljostorning som paverkar flest manniskor i Sverige. Bul-
ler orsakar besvirsupplevelser, somnstorning och har en negativ inverkan pa
prestation och inldrning. Det finns ocksa belagg for att 1angvarig trafikbuller-
exponering kan orsaka forhojt blodtryck och hjart-karlsjukdom. Det beh6vs
mer forskning kring samband mellan hilsoeffekter och bullerexponering, sér-
skilt forskning som utnyttjar omfattande befolkningsbaserade datamaterial
och ddarmed kan ge generaliserbara och statistiskt sakerstillda resultat. Det
finns stora enkatmaterial som omfattar besvarsreaktioner av buller, bland an-
nat Socialstyrelsens miljohalsoenkiter. Det har dock hittills varit svart att fast-
stilla bullerexponering for enkétdeltagare spridda 6ver storre geografiska om-
raden. Nya mdjligeter har 6ppnats i och med EG:s direktiv om omgivningsbul-
ler (2002/49/EC), som alagger stérre kommuner att genomfora heltdckande
bullerkartlaggningar. Miljoforvaltningen i Stockholms stad har nyligen genom-
fort en sadan bullerkartlaggning och har skapat digitala bullerkartor som anger
trafikbullerexponering for samtliga platser i kommunen. Denna pilotstudie har
genomforts for att undersoka mojligheten att anvinda Stockholms bullerkart-
laggning for att faststilla enskilda enkétdeltagares bullerexponering. Syftet har
varit att ge viagledning for framtida studier kring samband mellan bullerexpo-
nering och ohilsa.

Studien har finansierats av ett sirskilt anslag inom ramen fér Stockholms léans
landsting (SLL) arbete med 10 miljoatgarder for att forbattra halsan i Stock-
holms lan”. Arbetet har utforts i samarbete mellan Miljoforvaltningen i Stock-
holms stad, Miljomedicinska enheten vid Centrum for folkhalsa, Institutet for
miljomedicin vid Karolinska Institutet, och Gosta Ekmans laboratorium vid
Stockholms universitet. Arbetet med digitala kartor har utforts av foretaget
Podiceps pa uppdrag av Forum for kunskap och gemensam utveckling, Arbets-
och miljomedicin.

Tom Bellander Magnus Lindqvist
Enhetschef Avdelningsingenjor
Miljomedicinska enheten vid Miljoforvaltningen i Stockholms stad

Centrum for folkhalsa
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Sammanfattning

Syftet med denna pilotstudie har varit att ge vigledning for studier dar man vill an-
vanda digitala bullerkartor for att koppla enskilda individers enkatsvar till bostadens
bullerexponering. Av sarskilt intresse har varit att utvirdera mojligheterna att gora
denna koppling pa ett automatiserat satt for stora datamangder. Flera metoder har
testats for att bedoma deras genomforbarhet, kostnadseffektivitet och métfel.

Utifran Stockholm stads bullerkartliggning bestamdes ljudnivaer vid 101 slumpmas-
sigt utvalda adresser i Stockholm. Adresser har karterats genom att adresspunkter
har lagrats ovanpa byggnader. Ljudnivaer faststédlldes med olika metoder: Vid fas-
tigheters mest och minst bullerexponerade fasader, vid byggnaders mest och minst
bullerexponerade fasader, och vid adressers samtliga fasader (inklusive mellanvag-
gar). Ljudnivéer faststilldes med ett GIS-program for att hantera kartor och ett da-
tabasprogram for att sammanstilla ljudnivaer som registrerats i kartprogrammet.

Resultaten visar att Stockholm stads bullerkartliggning kan anviandas for att koppla
bullerexponering till information om enkitdeltagarnas fastighet, byggnad och
adress. En rad problem behover dock beaktas. Detta géller framst sdgtandade buller-
konturer i fasadliv, ljudnivaer under byggnader, forekomst av negativa virden, sak-
nade bullerviarden, 6verlappande bullerkartor, olika intervallbredd for olika delar av
staden samt avsaknad av information om mellanviaggar mellan adresser i samma
byggnad.

Utifran resultaten bedoms att det idag ar mgjligt att med en automatiserad metod
faststilla bullerexponeringen pa den fastighet respektive byggnad dar enkatdeltagren
bor, forutsatt att varje enkét ar kopplad till en fastighets- respektive adresskoordinat.
Det ar idag inte mojligt att pa ett automatisera sitt faststélla exponering pa adres-
sens mest och minst exponerade fasad, pa grund av att information om mellanvaggar
mellan adresser inte finns tillgangliga i lampligt format.

En utvardering av tre metoder som idag kan automatiseras visade att det basta alter-
nativet ar att faststélla ljudnivaer utifran den byggnad dir den svarandes bostad lig-
ger ("byggnadsmetoden”). Denna metod ar 6verldagsen en metod som utgér fran fas-
tigheter. Byggnadsmetoden ar ocksi att foredra framfor en metod baserad pa
portuppgang, eftersom den senare metoden endast kan ge en uppskattning av bosta-
dens mest exponerade fasad, inte av bostadens minst exponerade fasad. Vid tillamp-
ning av byggnadsmetoden kan man dessutom utan storre kostnad ocksa fa informa-
tion om nivan vid portuppgangen. Resultat baserad pa byggnad respektive portupp-
gang kan da jamforas, och i de fall de tva metoderna ger helt olika resultat kan man
overvaga en manuell bestimning av ljudnivaer.
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1. Metoder for att faststdlla ljudnivaer

Inledning

Miljoforvaltningen i Stockholms stad (MF) har genomf6rt en kommuntickande bul-
lerkartlaggning i enlighet med EG:s direktiv om omgivningsbuller (2002/49/EC).
Diskussioner har forts mellan MF och Miljomedicinska enheten vid Centrum for
folkhdlsa (MME), Institutet for miljomedicin vid Karolinska Institutet (IMM) och
Gosta Ekmans Laboratorium vid Stockholms universitet (SU) om mojligheten att
koppla bullerkarteringen till data fran miljohalsoenkéter fran 1999, 2003 och 2007.

Denna pilotstudie har genomforts for att bedoma majligheten att koppla Stockholm
stads bullerdata till miljohalsoenkitdata. Pilotstudiens syfte har varit att utifrdn 101
slumpmassigt utvalda adresser i Stockholm:

1. faststilla trafikbullerexponering vid fastigheters mest och minst utsatta
fasader

2. faststilla trafikbullerexponering vid byggnaders mest och minst utsatta
fasader

3. faststilla trafikbullerexponering vid adressers samtliga fasader, samt

4. jamfora avvikelser i exponeringsbestamningar mellan olika metoder.

Avsnitt 11 denna rapport redovisar hur punkt 1-3 har genomforts. Detta arbete har
utforts av foretaget Podiceps pa uppdrag av Forum for kunskap och gemensam ut-
veckling, Arbets- och miljomedicin. Avsnitt 2 redovisar resultaten av jamforelser av
de olika metoderna (punkt 4). Dessa jamforelser ar baserade pa de data som levere-
rats av Podiceps.

Uppdrag

Uppdraget har varit att genomfora en kartering av trafikbullerexponering enligt olika
metoder, se figur 1.4 och 1.7 for schematisk beskrivning av metoder:

Fastighetsmetoden

For varje fastighet ska exponering bestammas vid tva fasader: mest respektive minst
utsatta fasad. Detta ska goras utifran Stockholm stads bullerkartldggning och utvalda
adressers fastighetskoordinater. Den mest bullerexponerade fasaden i fastigheten
kallas "maxfasad”, den minst bullerexponerade fasaden kallas “minfasad”.

Byggnadsmetoden

Som komplement till fastighetsmetoden ska nivaer ocksa faststillas for varje bygg-
nad dar adressen ligger (manga fastigheter bestar av flera byggnader). Detta for att
kunna utvardera skillnaden mellan exponeringsbestimningar baserade pa fastighet
respektive byggnad. Nivaer ska faststillas vid byggnadens maxfasad och minfasad.

Adressmetoden

For varje adress ska exponering bestaimmas vid fyra fasader. Den fasad dar adres-
sens portuppgang eller huvudentré finns kallas “fasad 1”, med fortsattning i klockans
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riktning for "fasad 2”, "fasad 3” och ”fasad 4”. Det innebar att 4ven innervaggar rak-
nas som fasader i denna metod.

I uppdraget har dven ingétt att beskriva problem som har patraffats under kartering-
en samt att gora en bedomning av om det ar mojligt att tillampa de olika metoderna
pa storre dataméngder.

Urvalet av adresser har skett sSlumpmassigt ur en forskningsdatabas fran IMM. Urva-
let omfattar 101 adresser och motsvarande fastigheter, samtliga inom Stockholms
stad.

Uppdragets genomforande

Uppdraget har i huvudsak omfattat momenten databearbetning och kartering. Un-
der uppdraget har dven avstimningsmoten hallits som syftat till att 16sa fragor som
uppkommit under karteringen.

Vid karteringen har arbetsgangen varit foljande:

=

Leverans av utvalda fastigheter fran Miljoforvaltningen (MF).

Kartering av ljudnivéer vid fastighetens mest och minst bullerexponerade
fasad.

Karterade fastigheter levereras till MF.

Adresser motsvarande fastigheter i punkt 1 levereras fran MF.

Kartering av ljudnivéer vid byggnadens mest och minst bullerexponerade
fasad och adressens samtliga fasader.

Karterade fastigheter, byggnader och adresser levereras till Stockholms
universitet (SU) for jimforande analyser (redovisas i avsnitt 2 av denna
rapport).

N

AR L ol

Karteringen av en ljudniva for en viss fastighet gjordes alltsa utan kinnedom om
motsvarande kartering for byggnad och adress.
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Anvanda data

Urvalet av adresser och fastigheter kommer fran MME. Urvalet av fastigheter har
levererats som kartdata i form av shape-filer, vilket ar ett vanligt format for kartdata.
Fastigheterna har haft geometritypen yta vilket ar behéndigt vid denna typ av karte-
ring da man ofta snabbt vill kunna se var urvalet finns grafiskt.

Adresser levererades som punkter i en shape-fil. Varje punkt representerar en entré
till byggnaden. Adresspunkten ligger alltid innanfor byggnadens yttre begrasnings-
linje. I ménga fall finns det flera adresspunkter pa en och samma byggnad.

Byggnadsinformation fran Stockholms stad har anvints. Samtliga byggnader ar leve-
rerade som ytor. Fastigheter utover vad som ingétt i urvalet har levererats som ytor
och anvints som bakgrundsinformation.

Exponeringsdata for buller utgors av Stockholms stads bullerkartlaggning. Buller-
kartorna ar uppdelade pa olika omraden. Sammanlagt omfattas 8 omraden: Djur-
garden, Kungsholmen, Norra Djurgarden, Sodermalm, Gamla stan, City, Vasterort
och Soderort. Under varje omrade aterfinns bullerkartor for viag- och spartrafik. Un-
der respektive vig- och spartrafik finns tre typer av ljudnivaer angivet; Laeq, 24h, Leq
natt (22-06) och Lpgx. For omradena Visterort och Soderort ar varje typ av ljudniva
uppdelad ytterligare pa flera geografiska omraden. Denna underindelning ar inte
uppdelad efter stadsdelar eller kvarter. Samtliga bullerkartor som har anvints ar av
geometritypen “yta”.

Metod vid kartering

Karteringen har gjorts omrade for omrade. Inom varje omrade har urvalet av fastig-
heter och adresser presenterats grafiskt. Det innebar att utvalda fastigheter och
adresser har getts en farg som har skiljt ut dem fran 6vriga, se figur 1.1.
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Figur 1.1. Exempel pa fargkodning av utvalda fastigheter.

Fréan oversiktskartan har sedan varje fastighet forstorats s att det har gatt att i detalj
se hur ljudnivaerna ar vid en viss byggnad. Karteringen har skett genom att ljudniva-
er i byggnaders fasadliv har tagits fram, se figur 1.2. Som hjilp vid detta arbete har
fargkodning av bullerkartorna anvints. Fargkodningen anger ljudnivéer i intervall
om 5 dB. P4 sa sitt gar det ofta att exkludera ytor som inte ar relevanta att ta ljudni-
vaer ifran. Fargkodningen gar fran ljusgront, morkgront, gult, orange, rott, lilarott
till lila, dar ljusgront ar de ldgsta nivaerna och lila de hogst nivaerna. Intervallen for
fargkodningen framgér av figur 1.3.
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Figur 1.2. Exempel pa bullerkarta med fargkodad bullerexponering.

k.

Figur 1.3. Intervallindelning kopplat till fargkodning.
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Figur 1.4. Typfall fér hur ljudnivaer pa fastighet och byggnad har faststéllts. Fastighet 1
har endast en byggnad. Darfor &r ljudnivaer for fastighet (“fastighetsmetoden”) och
byggnad ("byggnadsmetoden") identiska. Detta galler inte for fastighet 2, som bestar av
tva byggnader med olika exponering.

Spar Fastighet 1 Fastighet 2
| | min-fasad (vég)
g.
M g
3
i ~ El“ ~ ~
Fastighetsgrans
I max-fasad (vég) max-fasad (vég)
W T Vag
1 Fastighetsmetoden (Fastighet 1) Fastighetsmetoden (Fastighet 2)
I LAeq,24 vag LAeq,24 tag LAeq,24 vag LAeq,24 tag
H Max-fasad =60dB Max-fasad = 60 dB Max-fasad = 60 dB Max-fasad = 40 dB
Min-fasad =40 dB Min-fasad =45 dB Min-fasad = 40 dB Min-fasad =40 dB
Byggnadsmetoden (Byggnad i Fastighet 1) Byggnadsmetoden (L-formad byggnad i Fastighet 2)
LAeq,24 vag LAeq,24 tag LAeq,24 vag LAeq,24 tag
Max-fasad =60 dB Max-fasad = 60 dB Max-fasad =60 dB Max-fasad = 40 dB
Min-fasad =40dB Min-fasad =45 dB Min-fasad =50dB Min-fasad =40 dB

Varje fastighet har karterats med ett max- och ett minvarde for alla typer av ljudni-
vaer (fastighetsmetoden), separat for spar- och vagtrafikbuller. Maxfasadniva och
minfasadniva kan ligga pa tva skilda byggnader, se figur 1.4. Dessutom har nivéer vid
maxfasad och minfasad faststallts vid den byggnad dar adressen ligger (bygg-
andsmetoden). For fastighet 11 figur 1.4 ger dessa metoder samma resultat. Detta
giller inte for fastighet 2. Exempelvis kommer nivabestimning utifran fastighet att
underskatta ljudnivan vid minfasad for boende i den L-formade byggnaden.
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Figur 1.5. Accessformular for inmatning av bullervérden pa fastighet.

B microsoft Access

ﬁ%ﬁ«@ Fenster  bAp. Skriv en fraga For hislp

E= FRMFASTIGHETER_MED_BULLER

FASTIGHET [EJORREN 18 |
FASTIGHETS ID | 10061584]

LEQ_D'YGN_VAG_MA=F LEG_D'YGN_VAG_MINF
LEG_NATT_VAG_MAXF LEQ_NATT_VAG_MINF
LEG_DEN_VAG_MA&xF LEQ_DEM_“AG_MINF

LEQ_DYGN_SPAR_MAXF LEQ_DYGH_SPAR_MINF
LEQ_NATT_SPAR_MA=F LEQ_NATT_SPAR_MINF
LEQ DEM_SPAR_MixF LEQ_DEM_SPAR_MINF

FASTIGHET

CISTERMEN 3

= adress. ..

Formular HUM

IGHETER_M...

Karteringen har genomforts med hjilp av ett GIS-program for att hantera kartor och
en Accessdatabas for att samla in ljudnivier som registrerats i kartprogrammet.

Insamlade data har lagrats i en Accessdatabas dir nagra enkla formular har tagits
fram for att snabbt kunna soka fram specifika fastigheter, se figur 1.5.

Adresser har karterats genom att adresspunkter har lagrats ovanpa byggnader
(adressmetoden). I de fall dar det bara finns en adresspunkt per byggnad ar det i
typfallet relativt enkelt att faststilla fasadnummer. Som fasad 1 har alltid anvénts
den fasad som ligger narmast adresspunkten. Ett exempel pé detta visas i figur 1.6.
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Figur 1.6. Byggnad med en adresspunkt.

Vid denna adress har fasad 1 tilldelats en ljudniva, fasad 2 har NULL (oként) fasad 3
har tilldelats en ljudnivé och fasad 4 har NULL. I detta fall innebar NULL att fasaden
ar oexponerad for buller. Alla adresser har karterats pa detta satt. Till skillnad fran
ljudnivaer pa fastighet ligger ljudnivierna pa adress alltid pa en och samma bygg-
nad. Tre typfall redovisas i figur 1.7.
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Figur 1.7. Tre typfall pd hur ljudnivier for adresser faststallts (“adressmetoden”).

Spar
p Adress 1 Adress 2 Adress 3
1 Fasad2
|| 5 i §I Fasad4 Portuppgang
H it g
* © Fasad2 %
H a 3
Fasad4 . g & g
H b= 2 %
H * © Fasad2
H Fasad4
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Vag
Adressmetoden (Adress 1) Adressmetoden (Adress 2) Adressmetoden (Adress 3)
LAeq,24 vag LAeq,24 tag LAeq,24 vig LAeq,24 tag LAeq,24 vag LAeq,24 tag
| Fasad1=55dB Fasad1=65dB Fasad1=60dB Fasad1=45dB Fasad1=55dB Fasad1=<40dB
M Fasad2=-- Fasad2 = -— Fasad2 = - Fasad2 = --- Fasad2=63dB Fasad2 =<40dB
|| Fasad3=55dB Fasad3 =45dB Fasad3=60dB Fasad3 = <40 dB Fasad3=55dB Fasad3 =<40dB
Fasad4 = --- Fasad4 = --- Fasad4 =65dB Fasad4 = 45dB Fasad4 =43dB Fasad4 = <40 dB

I samtliga fall har laget av innerviaggar gjorts utifran en subjektiv bedomning. Be-
domningen ar grundad pa dels byggnadens form och dels pa ldget av eventuella
andra adresspunkter i samma byggnad. Om tva adresspunkter ligger symmetrisk
langs en fasad har innerviggen satts mitt emellan adresspunkterna utifrén ett 6gon-
matt.

Olika typer av avvikelser fran normalfallen

Det finns ett antal avvikelser fran ovan beskrivna normalfall som beror pa bullerkar-
torna, olika byggnadsformer eller pa hur adresspunkter &ar placerade i en byggnad.
Nedan ges négra exempel pa hur det kan se ut vid olika fastigheter och byggnader.

Ett stort problem med adressmetoden ar att manga byggnader har en form som gor
att det ar mycket svart att bedoma var eventuella mellanvaggar mellan olika adresser
ligger, det ar darfor svart att avgora vilka delar av en byggnads fasad som hor till en
specifik adress. En byggnad kan vara U- eller V-formad med slumpvis utplacerade
adresspunkter, se figur 1.8.
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Figur 1.8. Exempel pa byggnad med svarbedémt ldge av mellanvégg. En adresspunkt
ligger mot garden och den utvalda mot gatan. Byggnader har gra farg. Ovriga farger
representerar ljudnivaer.

For att komma runt detta problem kan istillet endast yttervaggar karteras (bygg-
nadsmetoden). Denna metod kan dock ge en felaktig bild av bullernivéer vid vissa
typer av byggnader. Ett sidant exempel dr en mycket lang byggnad dar den aktuella
adressen ligger i ena dnden av byggnaden, se figur 1.9.
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Figur 1.9. Ett exempel pa en 18ng byggnad med adress i ena &nden.

Enligt adressmetoden skulle denna byggnad fa tre fasader med bullernivaer 6ver 65
dBA och en innerviagg med NULL. Med byggnadsmetoden skulle den istéllet fa tre
fasader med nivéer under 55 dBA och en fasad med 65 dBA.

En annan typ av byggnad som ar relativt vanlig dr L-hus. Dessa ligger ofta vid gat-
horn. Det gar oftast att gora en rimlig tolkning av var mellanvéggar ligger mellan
olika byggnadskroppar. Dock blir man ofta tvungen att bestimma om en vigg ska fa
vardet NULL eller en ljudniva, som i figur 1.10.
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Figur 1.10. Byggnad med L-form vid gathorn.

Ljudniva

I exemplet i figur 1.10 har vigg nummer 3 tilldelats en ljudniva istillet for NULL.
Denna metod ar helt manuell och séledes tidskravande. I dagsldget finns inga data
for byggnader dar innerviaggar dr markerade och numrerade for att kunna skilja mel-
lan olika adresser, vilket skulle kriavas for att automatisera adressmetoden .

For omraden i fororter forkommer det att enstaka byggnader helt eller delvis saknar
bullerdata. Aven detta blir NULL virden men med en annan betydelse 4n det som
giller innervaggar. Har betyder det att ingen ljudniva finns berdknad. I projektet har
det bestamts att dess viggar istillet ska tilldelas o (noll), se figur 1.11.
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Figur 1.11. Byggnad med véaggar dar bullernivaer saknas det vill sdga &r NULL.

Tillampning pa stora dataméadngder

En del i uppdraget har varit att bedoma mojligheten att anvianda de undersokta me-
toderna for stora datamangder, genom att automatiskt ta fram bestamningar med
datorbearbetning. Denna mdjlighet finns definitivt for fastighetsmetoden, det vill
sdga exponeringsbestimning utifran fastighetskoordinater. Aven byggnadsmetoden
kan automatiseras i dagslaget, forutsatta att adressinformation for enkiterna finns
tillganglig. Adressmetoden kan inte pa nigot enkelt siatt automatiseras i dagsliget.
En automatisering skulle kriava en omfattande bearbetning av data som beskriver
adressers lage i byggnader inklusive mellanviggar. Det ar osdkert om denna infor-
mation i dag finns tillganglig for samtliga adresser.

Innan nigon av metoderna kan anvindas maste dock underlaget i Stockholm stads
bullerkartlaggning bearbetas. Vad som behover beaktas beskrivs i féljande avsnitt.

20 Bullerkartlaggningar och enkatdata e 2008:3 e Arbets- och miljdmedicin



Figur 1.12. Tre 6verlappande kartor.

Adresser med
o . . O
tva ljudnivaer

Overlagrade bullerkartor

I Viasterort och i Soderort ar bullerkartorna uppdelade i flera delar. En orsak till det-
ta kan vara att det ska vara lattare att arbeta med kartorna. Kartorna ar i flera fall
stora (> 150 MB), vilket gor dem tunga att arbeta med. Uppdelning ar gjord sa att
kartorna 6verlappar varandra. Ska man gora en bearbetning av exempelvis ett stort
urval av adresser maste 6verlappningen tas bort. Detta bland annat for att slippa fa
tva varden pa samma adress. Problemet illustreras schematiskt i figur 1.12.

Ljudnivder under byggnader

Bullerkartorna ar nagot olika i hur de hanterar ljudnivaer i byggnaders fasadliv. I
nagra omraden saknas ljudnivaer under byggnader. Detta ar da ett tomt omrade i
kartan och representerar NULL. I andra fall finns det ljudnivaer som gar in under
eller 6ver byggnader. Det innebar att rumsligt sd finns det ljudnivéer dar det star ett
hus. Detta maste rattas till innan en kartering kan goras av ett storre urval av adres-
ser eller fastigheter. I annat fall kommer man fa traff pa ljudnivaer som ligger under
byggnader, utover de ljudnivaer som ligger i fasadliv. Ytterligare en komplikation av
detta skulle bli att man inte skulle f& NULL-varden pa innerviaggar utan en ljudniva
(giller adressmetoden). Ljudnivéer under byggnader illustreras i figur 1.13 och figur
1.14.
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Figur 1.13. Ljudnivaer vid fasad.

Figur 1.14. Ljudnivaer under byggnader.
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Trosklade varden

I bullerkartor forkommer det att ljudnivaer ar trosklade. I projektet har diskuterats
hur trosklade varden ska hanteras. Trosklingen ar gjord i 5 dB intervall. Antingen
anvands intervallmitt eller s viljs 6vre intervallgrins eller undre intervallgrans.
Detta maste beslutas om man ska gora en maskinell bearbetning av bullerexpone-
ring. I detta projekt har intervallets hogsta varde anvants.

Omrdden med NULL

Det finns flera omraden inom Stockholm stads bullerkartlaggning dar det férekom-
mer omraden med blank i bullerexponeringsdata. Dessa omraden har i denna studie
karterats som 0 (noll), egentligen <35 dB. Om man skulle gora databearbetningen
maskinellt skulle dessa omraden istillet registreras som NULL som betyder att var-
det ar okant. For att komma runt detta bor dessa omraden tilldelas ett viarde. Detta
skulle kunna goras som polygon som beréknas for alla de omraden dar ljudnivaer
saknas. Denna polygon tilldelas sedan viarde o (noll). NULL ska bara finnas under
byggnader om fastighets- och byggnadsmetoderna ska fungera.

Hantera negativa ljudnivier

P& enstaka stillen forekommer det negativa ljudnivaer. Dessa viarden méste hanteras
pa nagot satt. Vill man istillet sdtta dessa till 0 (noll) sé ar det fullt mojligt med enkla
metoder. Man maste dock vara medveten om deras existens.

Sdgtandsformer i fasadliv

Det forekommer bullerkartor dar sagtandsformer upptrader i narheten av fasader.
Dessa har i det generella fallet karterats sa att det ar den faktiska ljudnivan som tan-
gerar fasaden som gett ljudnivan for den aktuella fasaden. Det finns dock alltid en
bedomning av vad som verkar mest rimligt med tanke pa hur det ser ut runt byggna-
den. Om hela omgivningen har en viss ljudniva har fasaden getts detta varde och inte
det som ligger exakt i fasadliv. Problemet illustreras i figur 1.15.

For att komma runt problemet vid en automatiserad kartlaggning kan man bestam-

ma en buffert runt byggnader fran vilken man hamtar sina ljudnivéer. En buffert
skulle till exempel kunna vara 1 meter ut fran fasadliv.
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Figur 1.15. S3gtandsformer i fasadliv.

Gron
ljudniva

Byggnader mdste finnas

Om man vill géra maskinell bearbetning av storre dataméngder maste det finnas
byggnadskroppar i digital form. Med detta avses att alla byggnader méste ha en fa-
sadlinje som beskriver byggnadens yttre avgransning. Detta finns i de flesta kommu-
ner inom tatorter. Stockholm och nagra kommuner till ar heltickande avseende
byggnader inom kommunen. Har man inte tillgdng till kommunalt heltickande pri-
markartverk dr man hanvisad till Lantmaiteriets kartor. Dessa har inte samma full-
stindighet med avseende pa byggnader. Byggnader ar da ofta representerade som
punkter. Problemet ar da att man kommer ha flera fastigheter dar det saknas bygg-
nads kroppar och man kan séledes inte berdkna eller kartera nagra ljudnivéeri -
fasadliv.
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Sammanfattning avsnitt 1

Exponeringsdata for byggnader ar insamlat enligt tre metoder for sammanlagt 101
fastigheter och motsvarande 101 adresser. Alla insamling har skett manuellt, forst
for fastigheter och sedan, oberoende av detta, for byggnad och adress.

Efter att karteringen ar gjord ar pilotstudiens syfte 1—3 klarlagda.

1. Det ar mgjligt att faststilla trafikbullerexponering vid fastigheters mest och
minst utsatta fasader (fastighetsmetoden).

2. Det ar mgjligt att faststilla trafikbullerexponering vid byggnaders mest och
minst utsatta fasader (byggnadsmetoden).

3. Det ar mojligt att faststilla trafikbullerexponering vid adressers samtliga fa-
sader (adressmetoden).

Ska man gora en kartering pa stora dataméngder, som forutsitter en automatiserad
process kan i dagsliget fastighets- och byggnadsmetoden anvindas, forutsatt att
man behandlar underlaget enligt vad som beskrivs i denna rapport. Adressmetoden
kraver dels att underlaget behandlas enligt vad som beskrivs i denna rapport och
dessutom att man tar fram data som innehaller mellanviggar i byggnader. Att ta
fram mellanviggar i byggnader ar ett stort jobb som férmodligen bor samordnas
med andra intressenter.
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2. Jamforelse av olika metoder

Huvudsyftet med detta projekt har varit att ge vigledning for studier i vilka man vill
anvanda digitala bullerkartor for att koppla enskilda individers enkétsvar till bosta-
dens bullerexponering. I sddana studier 4r man i forsta hand intresserad av buller-
kallans ljudniva vid bostadens mest utsatta fasad ("maxfasad”). Denna niva anvands
som indikator p4 individens bullerbelastning. Aven nivan p4 bostadens minst expo-
nerade fasad ("minfasad”) dr av intresse, eftersom forskning visar att tillgéng till en
bullerskyddad sida kan ha en modererande effekt pa upplevd bullerstérning och
somnbesvir. Dessutom kan enkelsidiga lagenheter vara riktade mot en tyst sida och
diarmed kan nivéan vid byggnadens eller adressens minfasad vara en battre uppskatt-
ning av en individs exponering dn nivan vid maxfasad. Exponeringsbestimningar av
maxfasad och minfasad bor alltsd anvindas i kombination med enkitsvar om lagen-
hetens lage for att avgora vilken eller vilka nivaer som ar relevanta for en enskild
individ.

Syftet med de analyser som redovisas nedan var att uppskatta det méatfel som foljer
av att anvanda olika metoder for att faststilla exponering vid maxfasad och minfa-
sad. I samtliga analyser avser exponeringen den dygnsekvivalenta ljudnivan fran
vagtrafik (Laeq, 24n)-

Utvarderade metoder

Under projektarbetets gang har olika metoder utkristalliserats for att faststilla bul-
lerexponering for enskilda adresser utifran Stockholm stads bullerkartliggning. I
denna utviardering anviands fyra olika metoder, namligen fastighets-, byggnads- och
adressmetoderna beskrivna i avsnitt 1, samt portuppgangsmetoden som endast tittar
pa exponering vid adresspunkten.

Adressmetoden ger den basta uppskattningen av fasadnivaer och anviands darfor
som referensmetod. Nackdelen med denna metod ar att den i dagsldget inte kan au-
tomatiseras, vilket innebar att den ar mycket resurskravande i fall med stora data-
mangder. De ovriga tre metoderna ar forenklade metoder som i dagslaget kan auto-
matiseras. Analyserna ger en uppskattning av det matfel som foljer av att anvanda
nagon av de tre forenklade metoderna jaimfort med att anvinda den béattre men re-
surskravande referensmetoden. Referensmetoden och de tre forenklade metoderna
beskrivs nedan.

Adressmetoden (referensmetod)

Adressmetoden anvidnds som referensmetod. Med “adress” menas de sidor av en
byggnad som kan hanforas till en viss adresspunkt (gulmarkerad punkt i kartfigu-
rer). I denna utviardering anviands data for adressens maxfasad och minfasad. Av-
snitt 1 ger en utforlig beskrivning av metoden. Metoden kan idag inte automatiseras
utan forutsitter en manuell bedomning av vilka sidor, forutom adresspunktens sida,
som ska riaknas till adressen.
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Potentiella felkéllor

Metoden forutsitter en manuell uppskattning av vilka sidor, forutom adresspunk-
tens sida, som ska riknas till adressen. Denna bedomning ar i ménga fall ganska
sjalvklar men kan vara problematisk i fall med ovanliga byggnadsformer.

Fastighetsmetoden

Med fastighetsmetoden uppskattas maxfasad och minfasad med nivan vid fastighe-
tens hogst respektive lagst exponerade fasad. Denna metod kan idag genomforas
automatiserat, forutsatt att varje enkatsvar ar kopplat till en fastighetskoordinat.
Fastighetskoordinaten identifierar i vilken fastighet en enkitsvarande person bor
och sedan anvands alltsa bullerkartan for att faststilla nivén vid fastighetens hogst
respektive lagst exponerade fasad.

Potentiella felkéllor

Fastighetens hogst respektive lagst exponerade fasad ar ofta inte detsamma som
adressens fasader. Problemet ar patagligt for stora fastigheter som inkluderar manga
byggnader.

Byggnadsmetoden

Byggnadsmetoden utgar fran den byggnad i vilken adressen ligger. Med denna me-
tod uppskattas maxfasad och minfasad med nivén vid byggnadens hogst respektive
lagst exponerade fasad. Denna metod kan idag genomforas automatiserat, under
forutsittning att varje enkéatsvar ar kopplat till en adress. Adressen anvinds for att
identifiera i vilken byggnad en enkétsvarande person bor och sedan anvinds alltsa
bullerkartan for att faststilla denna byggnads hogst respektive lagst exponerade fa-
sad.

Potentiella felkéllor

Byggnadens hogst respektive lagst exponerade fasad ar ofta inte detsamma som
adressens fasader. Ett uppenbart exempel ar ldnga byggnader som ar orienterade
vinkelritt mot en stor vag, se exempel i figur 1.9. Adresser nira viagen har hog expo-
nering medan adresser i byggnadens bortre del har en 1ag exponering.

Portuppgdngsmetoden

Ljudnivan vid adresspunkten, det vill siga vid adressens portuppgang eller huvuden-
tré, kan anvandas som indikator pa adressens bullerexponering. Denna metod kallas
har portuppgéngsmetoden. Observera att denna metod endast ger nivén vid en fa-
sad, vilken alltsd antas vara den mest exponerade. Metoden ger saledes ingen infor-
mation om niva vid minst exponerade fasad. Metoden forutsatter att varje enkatsvar
ar kopplat till en adress. For att kunna genomforas automatiserat kravs ocksa en
definition av hur stor del av fasaden vid portuppgéng som ska inkluderas. Som alter-
nativ kan man faststilla ljudnivan exakt vid adresspunkten, vilket ofta men inte all-
tid ar densamma som nivan vid den fasad dar adresspunktens ligger. I foljande ana-
lyser ar de eventuella fel som denna del av automatiseringen medfor inte inkludera-
de, eftersom niva vid portuppgéang har beraknats enligt adressmetoden (manuellt
bestamd ljudniva vid fasad 1”7, som alltid 4r adresspunktens fasad).

Potentiella felkéllor

Portuppgangen ir ofta, men inte alltid lokaliserade pa byggnadens mest exponerade
fasad. Ett exempel ar portuppgéngar pa gardssidan.
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Tabell 2.1. Sammanstéllning av de fem metodjamforelser, A-E, som redovisas nedan.

Forenklad metod

Fasad Referensme- Fastighet Byggnad Portuppgang
tod
Max- Adress A B C
fasad
Min- Adress D E ---
fasad
Resultat

Ljudnivaer faststdllda med adressmetoden anviands som referensmetod, det vill sdga
varden bestimda med denna metod betraktas som “sanna”. For varje adress berak-
nas skillnaden mellan ljudniva bestimd med referensmetoden och ljudniva bestamd
med de forenklade metoderna. Detta gors separata for ljudnivaer pa maxfasad och
minfasad. Exponeringsbestamning utifran portuppgang ger inga virden pa minst
exponerad fasad. Sammanlagt gors darfor fem jamforelser, betecknade A-E i ta-

bell 1.

For varje jamforelse presenteras tre figurer:

@)

(i)

(iii)

28

Scatterplot med resultat for referensmetoden pa x-axeln och for den for-
enklade metoden pa y-axeln. Datapunkter ovanfor respektive nedanfor
huvuddiagonalen innebar att den forenklade metoden 6verskattat respek-
tive underskattat exponeringen jamfort med referensmetoden.
Histogram over differenser mellan forenklad metod och referensmetod.
Positiva respektive negativa differenser innebar att den forenklade meto-
den Gverskattat respektive underskattat exponeringen jamfort med refe-
rensmetoden. Observera att histogrammets stapel vid differensen o pa x-
axeln innefattar virden +2 dB.

Exempel pa ett fall dar den forenklade metoden och referensmetoden gav
olika resultat.
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Figur 2.1. Vénster: Ljudniva vid fastighetens mest exponerade fasad
("fastighetsmetoden”) som en funktion av ljudnivd vid adressens mest exponerade fasad
("adressmetoden”). Hoger: Histogram over differenser mellan ljudniva faststalld med
fastighetsmetoden och adressmetoden. Ljudniv%er avser vagtrafikbuller, Laeg, 24h.
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A. Maxfasad: Adress vs fastighet

I 72 procent av fallen gav metoderna samma resultat (+2 dB), i ovriga fall gav fastig-
hetsmetoden hogre viarden, se figur 2.1. Som mest 6verskattade fastighetsmetoden
ljudnivan med 20 dB jamfort med referensmetoden, se exempel i figur 2.2. Teore-
tiskt ska aldrig fastighetens maxfasadvirde vara lagre dn adressens. Sex observatio-
ner var dock lagre. Detta beror pa ljudnivderna faststallts manuellt, vilket i svartol-
kade situationer kan ge “omojliga” resultat. Med en automatiserad process, som ut-
gar en fran en entydig algoritm, skulle fastighetsvardena aldrig vara lagre an adres-
sens varden.

Figur 2.2. Exempel pa ett fall dar ljudniva vid fastighetens mest exponerade fasad
(morkrott falt) &r 20 dB hogre an nivan vid adressens mes exponerade fasad (gult falt).
Den tunna gréd linjen visar fastighetsgranser. Den gula pricken visar adressens
portuppgang.

Bullerkartléggningar och enkatdata ¢ 2008:3 e Arbets- och miljdmedicin 29



Figur 2.3. Vénster: Ljudniva vid byggnadens mest exponerade fasad
("byggnadsmetoden”) som en funktion av ljudnivd vid adressens mest exponerade fasad
("adressmetoden”). Héger: Histogram over differenser mellan ljudniva faststalld med
byggnadsmetoden och adressmetoden. Ljudnivaer avser vagtrafik, Laeq, 24h-
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B. Maxfasad: Adress vs byggnad

I 84 procent av fallen gav metoderna samma resultat (+2 dB), i 6vriga fall gav bygg-
nadsmetoden hogre varden, se figur 2.3. Som mest 6verskattade byggnadsmetoden
ljudnivan med 15 dB jamfort med referensmetoden, se exempel i figur 2.4.

Figur 2.4. Exempel pa ett fall dar ljudniva vid byggnadens mest exponerade fasad
(morkrott falt) &r 15 dB hogre &n nivan vid adressens mest exponerade fasad (ljusorange
falt). Byggnadskroppen &r gramarkerad. Den gula pricken visar adressens portuppgdng,
som i detta fall 13g p& gardssidan. Den motstdende sidan &r i detta fall adressens mest
exponerade fasad.
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Figur 2.5. Vénster: Ljudniva vid portuppgangssidan (“portuppgangsmetoden”) som en
funktion av ljudniva vid adressens mest exponerade fasad (“adressmetoden”). Hoger:
Histogram 6ver differenser mellan ljudniva faststalld med portuppgdngsmetoden och
adressmetoden. Ljudnivé’]er avser vagtrafik, Laeq, 24
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C. Maxfasad: Adress vs portuppgang

I 83 procent av fallen gav metoderna samma resultat (+2 dB), i 6vriga fall gav
portuppgangsmetoden ldgre viarden, se figur 2.5. Som mest underskattade bygg-

nadsmetoden ljudnivin med 15 dB jaimfort med referensmetoden, se exempel i figur

2.6.

Figur 2.6. Exempel pa ett fall dar ljudniva vid portuppgdngssidan (gront falt) &r 15 dB
lagre an nivan vid adressens mest exponerade fasad (rétt falt). Den gula pricken visar

adressens portuppgdng. Den motstdende sidan &r i detta fall adressens mest exponerade

fasad.
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Figur 2.7. Véanster: Ljudniva vid fastighetens mest exponerade fasad
("fastighetsmetoden”) som en funktion av ljudnivd vid adressens mest exponerade fasad
("adressmetoden”). Hoger: Histogram over differenser mellan ljudniva faststalld med
fastighetsmetoden och adressmetoden. Ljudniv%er avser vagtrafik, Laeq, 24
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D. Minfasad: Adress vs fastighet

I 60 procent av fallen gav metoderna samma resultat (+2 dB), i 6vriga fall gav fastig-
hetsmetoden lagre virden, se figur 2.7. Som mest underskattade fastighetsmetoden
ljudnivan med 20 dB jamfort med referensmetoden, se exempel i figur 2.8. Observe-
ra att ljudnivaer pa fastighetens minfasad teoretiskt aldrig ska vara hogre dn adres-
sens. En observation var dock 1 dB hogre, vilket beror pa ljudnivaerna faststilldes
manuellt (se diskussion ovan i samband med jamforelse A).

Figur 2.8. Exempel pa ett fall dar ljudniva vid fastighetens minst exponerade fasad
(morkgront falt, inte i bild) &r 20 dB l&gre &n nivan vid adressens minst exponerade fasad
(rétt falt). Den tunna grd linjen visar fastighetsgrénsen. Den gula pricken visar adressens
portuppgang.
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Figur 2.9. Vénster: Ljudnivd vid byggnadens minst exponerade fasad
("byggnadsmetoden”) som en funktion av ljudniva vid adressens minst exponerade fasad
("adressmetoden”). Héger: Histogram over differenser mellan ljudniva faststalld med
byggnadsmetoden och adressmetoden. Ljudnivaer avser vagtrafik, Laeq, 24h-
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E. Minfasad: Adress vs Byggnad

I 89 procent av fallen gav metoderna samma resultat (+2 dB), i nio fall gav bygg-
nadsmetoden lagre virden, se figur 2.9. Teoretiskt ska byggnadsmetoden aldrig ge
hogre varden dn adressmetoden, men beroende péa att nivierna faststilldes manuellt
intraffade detta i tre fall (se diskussion ovan i samband med jamforelse A). Figur
2.10 visar ett fall dar byggnadsmetoden gav en varde 15 dB lagre an referensmeto-
den.

Figur 2.10. Exempel p3 ett fall dar ljudniva vid byggnadens minst exponerade fasad
(jusorange falt) var 15 dB lagre &n nivan vid adressens minst exponerade fasad
(morkrott falt). Byggnadskroppen &r gramarkerad. Den gula pricken visar adressens
portuppgang.
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Tabell 2.2 Andel fall dar referens- och jamforelsemetod gav samma nivabestamning,
+2 dB.

Férenklad metod

Fasad Referensme- Fastighet Byggnad Portuppgang
tod
Max- Adress 72 % 84 % 83 %
fasad
Min- Adress 60 % 89 % ---
fasad
N = 101

Sammanfattning avsnitt 2

Tabell 2.2 visar andelen adresser dar referensmetoden och de forenklade metoderna
gav samma resultat (+ 2 dB). Nivdbestdmningar utifran fastighetskoordinater ger
samre resultat 4n metoderna baserad pa byggnad och portuppgéng. Fastighetsmeto-
den tycks sarskilt délig vid bestimning av nivier pad minfasad, endast 60 procent av
bestimningarna var desamma som for referensmetoden, i ca 15 procent av fallen var
skillnaden storre dn 5 dB.

For bade byggnadsmetoden och portuppgangsmetoden overensstaimde maxfasadni-
vaer i mer dn 80 procent av fallen med motsvarande nivaer faststiallda med refe-
rensmetoden. Observera att de tva metoderna ar behaftade med fel i motsatt rikt-
ning: Byggnadsmetoden ger 6verskattningar medan portuppgangsmetoden ger un-
derskattningar relativt referensmetoden (jamfor fig. 2.3 och 2.5). En fordel med
byggnadsmetoden ar forstas att den ocksa ger information om nivéer vid minfasad.
Dessa nivaer 6verensstamde i nastan 9o procent av fallen med motsvarande nivaer
faststillda med referensmetoden.

Slutsatser avsnitt 2

I undersokningar med stora datamangder dar det av resursskal inte dr mojligt att
manuellt faststilla exponeringsnivaer kan man fa en acceptabel uppskattning av fa-
sadnivaer med hjilp av en automatiserad metod. Enligt denna undersékning, base-
rad pa 101 slumpvis utvalda adresser i Stockholm, ar det bista alternativet en metod
som for varje enkéatsvar faststiller ljudnivaer utifrdn den byggnad dar den svarandes
bostad ligger ("byggnadsmetoden”). Denna metod ar 6verlagsen en metod som utgar
fran fastighetskoordinater (“fastighetsmetoden”). Byggnadsmetoden ar ocksa att
foredra framfor en metod baserad pa adresspunkt ("portuppgangsmetoden”), efter-
som den senare metoden endast kan ge en uppskattning av bostadens mest expone-
rade fasad, inte av bostadens minst exponerade fasad. Vid tillampning av byggnads-
metoden kan man dessutom utan storre kostnad ocksa fa information om niva vid
portuppgang. Resultat baserad pa byggnad respektive portuppgang kan da jamforas,
och i de fall de tvd metoderna ger helt olika resultat kan man 6verviga en manuell
bestimning av ljudnivaer.
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