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Sammandrag

Fler och fler minniskor i dagens samhille 4r bosatta i stider som blir mer befolkade, storre
och titare. Med fler midnniskor och lingre avstind mellan malpunkter blir ocksa ytan vi lever
pé och 16r oss Gver storre och avstinden lingre. Detta har medfort att stiderna som 6ljd av
byggprojekt och utvecklingsprogram har utvecklat ett mer omfattande trafiknidt med tyngtre
trafik och fler stadsdelar med titare kvarter och fler bostider. Utvecklingen har didrmed med-
fort manga problem i stiderna som till exempel buller. I denna litteraturstudie underséks det
dirfér om invanarnas hilsa kopplat till stress paverkas av ljud i urbana miljéer och vidare i
sadana fall hur. Fragestillningarna som besvaras ir: Paverkas minniskors stressniva av olika
ljud i staden? Kan vi som landskapsarkitekter minska manniskors stressniva genom att arbeta
med ljudbilden i staden? Och i siadana fall, hur?

For att svara pa dessa fragor har litteratur i form av vetenskapliga artiklar, hemsidor och ny-
hetsartiklar undersékts. Med litteraturen som grund har detta arbete kommit fram till att bul-
lerproblematiken dr ett faktum och att médnga av stidernas invénare 1 dagens sambhille skadas
av allt f6r hoga bullernivier. Det har visat sig att stadens buller paverkar minniskor dygnet
runt och kan ge upphov till flertalet hilsobesvir. Diremot visar studier pa att det finns ljud
och miljder i stiderna som kan paverka minniskans stressniva pa ett positivt sitt. Naturliga
miljéer har denna effekt och vidare kan de naturliga ljuden som férekommer i dessa miljéer
lindra och férkorta aterhimtningsperioden som vi manniskor behéver for att dterga till ett
lugnare sinnestillstind. Litteraturstudien lyfter olika 16sningar i form av grén infrastruktur,
grona viggar och tak samt trafikl6sningar. Andra framtagna strategier som forskats fram och
provats f6r att beméta det uppmirksammade problemet har dven presenterats. Med denna
uppsats vill vi lyfta kunskap och framhiva information om ljud i staden som framé&ver ska
kunna anvindas som underlag f6r en mer hallbar stadsplanering ur ett folkhilsoperspektiv.

Nyckelord: Buller, stider, stress, hilsa, ljudlandskap, soundscape, trafik, gron infrastruktur



Abstract

Today more people are living in growing cities. With more people and greater distances be-
tween destinations, the space we live in and move across is expanding and the distances are
getting longer. This has led to cities having more extensive transportation networks with heav-
ier traffic, neighbourhoods with denser blocks, and more dwellings. This development has
therefore brought many problems in the cities, such as noise. In this essay, we investigate
whether the health of residents, in relation to stress, is affected by sound in urban environ-
ments, and if so, how. The questions addressed are: Does the level of stress in people change
due to various sounds in the city? Can we, as landscape architects, reduce people's stress levels
by working with the soundscape in the city? And if so, how?

To answer these questions, literature in the form of scientific articles, websites, and news arti-
cles has been reviewed. Based on literature, this thesis concludes that the noise problem is a
reality, and that many of the city's residents today are harmed by excessively high noise levels.
It has been shown that city noise affects people all the time and can lead to several health
issues. However, studies show that there are sounds and environments in cities that can posi-
tively affect human stress levels. Natural environments have this effect, and the natural sounds
found in these environments can alleviate and shorten the recovery period that we need to
return to a calmer state of mind. This essay highlights different solutions in the form of green
infrastructure, green walls and roofs, as well as traffic solutions and other strategies that have
been researched and tested to address the recognized problem. With this thesis, we aim to
raise awareness and highlight information about sound in the city that can later be used as a
basis for more sustainable urban planning from a public health perspective.

Keywords: Noise, cities, stress, health, soundscape, traffic, green infrastructure
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Idag bor 6ver 55 % av vitldens befolkning i stider och enligt WHO (2021) beriknas
andelen stadsbor 6ka till 68 % ar 2050. Sverige foljer dven denna trend da allt fler flyttar
fran landsbygden till stiderna. Pa Boverkets hemsida kan vi ldsa att vid ar 2010 bodde
85 % av Sveriges befolkning i titorter, jaimfért med 81 % 1970 (Boverket 2019b). Sta-
dernas invanarantal 6kar alltsa drastiskt och som en f6ljd av den 6kande urbaniseringen
utsatts allt fler manniskor av stadens buller i form av bland annat trafik och byggarbe-
ten (WHO 2021; Vetenskapliga radet f6r hallbar utveckling 2018). Majoriteten av varl-
dens befolkning upplever buller dagligen och i manga europeiska stider drabbas over
hilften av befolkningen av skadligt hoga bullernivaer (EEA 2024). Nir en person ut-
satts for 6verdrivet hdga bullernivaer kan listan pa negativa hilsoeffekter bli lang. Men
det finns manga olika slags 16sningar pa problemet. Idag ligger stort fokus pa att gora
vara stider mer hallbara pa olika sitt. Med fler bevis fran forskningen blir det mer och
mer kint att buller maste tas hinsyn till vid arbetet mot mer hallbara stider. Idag finns
det olika 16sningsférslag pa de nimnda problemen. Och manga stider har redan borjat
jobba med olika strategier. I denna studie kommer dessa strategier och losningar att

lyftas och diskuteras.

1.2 Syfte & mal

Syftet med detta projekt dr att underséka om ljud i urbana miljGer paverkar invanarnas
hilsa, 1 forsta hand kopplat till stress och i sidana fall hur. Syftet ar dven att vidare
undersoka vilka ljud som paverkar oss, bade negativt och positivt. Utéver det ar syftet

ocksa att unders6ka vilka olika strategier en landskapsarkitekt kan ta till f6r att géra
ljudbilden i staden mer hallbar.

Malet ar att lyfta kunskap och framhiva information om ljud i staden som framéver
ska kunna anvindas som underlag f6r en mer héllbar stadsplanering ur ett folkhalso-
perspektiv. Resultatet presenteras som en vetenskaplig text med underlag fran littera-

turen.

1.3 Fragestallningar

Paverkas minniskors stressniva av olika ljud i staden? Kan vi som landskapsarkitekter
minska manniskors stressniva genom att arbeta med ljudbilden i staden? Och i sidana
fall hur?



1.4 Material & metod

Material som har undersokts i detta projekt ar litteratur himtat dels fran internet i form
av vetenskapliga artiklar, olika hemsidor och nyhetsartiklar. Material har dven hamtats
fran fysiska bocker. Killorna dr till storsta del vetenskapliga litteraturstudier som lagt

2> <« " <

grunden for arbetet. S6kord som till exempel “stress recovery”, “nature sounds", “traf-
fic noise”, “soundscape”, “city noise”, “landscape architecture” och “stress” har an-
vints for att fa fram den information som beh6vs f6r projektet. SOkmotorer som an-
vants for att soka upp vetenskapliga artiklar dr bland annat Primo, Web of Science och
Google Scholar. Detta arbete ar skrivet av tva forfattare med en gemensam arbetspro-

cess. Alla uppsatsens delar ir genomarbetade av bada parter.

1.5 Avgransningar

Fokuset i detta arbete har varit pa hur buller paverkar oss manniskor ur ett stress- och
psykologiskt perspektiv. Buller och ljud paverkar flera saker som vi valt att inte studera
djupare sasom horsel, biologisk mangfald med mera. Olika frekvensers paverkan pa
upplevd stress har inte undersokts i detta arbete utan fokus har frimst varit pa ljud-
styrkan (decibel). Vi har fokuserat pa hur ljud i staden paverkar stress hos minniskor,
andra faktorer som dven dessa kan paverka minniskors stressnivaer i staden har inte

undersokts.



2. Litteraturstudie

2.1 Om buller och hur det paverkar manniskor

Vi har linge vetat att hoga ljudnivier kan ge oss minniskor men for livet nir det kom-
mer till hérseln (Hygge 2005). Under industrialismen drabbades manga av industriar-
betarna som jobbade dagligen i fabriker av horselskador. Att héga ljud och buller pa-
verkar horseln hos oss minniskor finns det mycket forskning som visar pa, men det
paverkar inte bara horseln. Ising och Braun (2000) beskriver hur buller kan gbra oss
mer stressade genom att 6ka manniskans nivaer av stresshormoner som i sin tur kan
ge negativa effekter pa hilsan som exempelvis forsvagat immunforsvar, sémnstor-
ningar och ékad risk for hjirt- och kirlsjukdomar. Aven Hygge (2005) skriver att hoga

ljudnivéder kan leda till férsamringar i koncentration, minne, inlirning och utveckling.

Ising och Braun (2000) presenterar tre olika typer av stressreaktioner som kan utlosas
av buller beroende pa hur det uppfattas av mottagaren och sedan hur kroppen reagerar
pé det. Det tredje scenariot dr mest relevant for hur manniskor paverkas av langvarigt
buller i staden. Den forsta och vanligaste stressreaktionen som presenteras ar
fight/flight-reaktionen. Denna reaktion aktiveras nir kroppen upplever att den dri fara
eller under hot. Nir ettljud dr hogt och upplevs som farligt som till exempel ett fordon
som nirmar sig kan denna stressreaktion utlésas. Namnet kommer just ifran att krop-
pen gor sig beredd pa att antingen kimpa mot hotet eller fly. Det stresshormon som
frigors 1 kroppen nar detta sker dr frimst adrenalin som i sin tur 6kar hjartfrekvensen,
blodtrycket och andningsfrekvensen. Den andra stressreaktionen som Ising och Braun
(2000) presenterar dr den sa kallade defeat-reaktionen. Till skillnad fran fight/flight-
reaktionen utléses denna reaktion nir ljudet upplevs sa pass farligt att det inte gar att
undvika och kroppen kinner sig maktlés. Det kan vara nir till exempel smarttroskeln
tor ljudnivan overskrids eller om bullret 6kar plétsligt utan att man hinner reagera. Nar
denna reaktion sker 6kar kortisolnivaerna i kroppen. Kortisolet reglerar bland annat
blodsockernivin och styr dven inflaimmation i kroppen (Ising & Braun 2000). Den
tredje och sista stressreaktionen kopplas till lingvarig exponering av buller, alltsa det
buller som de flesta manniskor i stider utsitts f6r. Det stresshormon som frisitts nar
vi manniskor utsitts £6r buller under lingre tid dr noradrenalin som har liknande ef-
fekter som adrenalin, det hojer blodtrycket och hjirtfrekvensen och gér oss manniskor
mer beredda att hantera stressiga situationer (Ising & Braun 2000). Problemet blir att
vi dr stressade ndr vi egentligen inte behover vara det, alltsa att kroppen sinder ut
felaktiga signaler. Ljudnivderna behéver alltsd inte vara valdigt hdga for att de ska pa-
verka oss pa ett negativt sitt, utan ldgre nivder av buller under lingre tid kan paverka

oss pa samma sitt som ett farligt hogt ljud.
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Vi minniskor dr kdnsligare for buller ndr vi sover dn ndr vi dr vakna, detta beskriver
bade Ising och Braun (2000) och Miinzel et al. (2018). Detta dr intressant att veta da
en manniskas boendesituation till stor del paverkar hur denna blir drabbad av buller.
Nir vi dr vakna och befinner oss inomhus kan ett [jud av en annalkande lastbil snabbt
filtreras bort som nagonting ofarligt. Nar vi sover har vi dock svarare att filtrera bort
och avgora om ljud ar farliga eller inte, darfor kan ljudet av samma lastbil nir vi ar
vakna tolkas som fara nir vi sover och dirmed gora oss stressade och stéra var sémn
(Ising & Braun 2000).

Konsekvenserna av buller kan vara allvarliga, som till exempel hjirt- och kirlsjukdo-
mar, diabetes, somnstorningar och férsvagat immunférsvar (Ising & Braun 2000
UNEP 2022). Minst 20 % av Europas urbana befolkning dr exponerade av skadligt
héga bullernivaer och i méanga stider kan andelen vara sa mycket som runt 50 % (EEA
2024). 1 Paris utsitts runt 80 % av befolkningen for ljudnivaer éver WHO:s rekom-
mendationer, detta gor staden till Europas mest bullriga stad (Euronews 2024). Minst
18 miljoner manniskor stérs av trafikbuller och ungefir 5 miljoner har problem med
somnen pa grund av langvarig exponering av buller med ursprung fran frimst trafiken
menar EEA (2024). Dessa storningar kan paverka ménniskors halsa pa ett allvarligt
satt. EU har gjort undersékningar som har visat att buller orsakar ungefir 12 000 fo6r
tidiga dodsfall varje ar (UNEP 2022). Buller ér alltsa ett kritiskt problem som paverkar
storre delar av virldens befolkning dagligen (EEA 2024).

2.1.1 Hurvi mater buller

Hur vi miter buller dr vildigt subjektivt da manniskor ar olika kidnsliga f6r olika slags
ljud Murphy & King 2022). Ljud uppfattas ocksa olika beroende vad vi sysselsitter
oss med just i den stunden vi hor ljudet (Hygge 2005). Buller brukar definieras som
oo6nskat ljud, men Hygge (2005) menar att det 4r mer komplext dn sd. Han menar att
det finns vissa ljud som kan vara 6nskade men forsimra var formaga att utféra den
uppgift vi ska géra och att saidana ljud ocksa borde riknas som buller. Vi kan studera
ljud pa olika sitt. Nir vi undersoker buller brukar [judstyrkan vara det som dr intressant
och den miits i decibel (dB). Frekvens ér ett annat satt att méta ljud med, det present-
eras 1 hertz (Hz) (Boverket 2024). Frekvensen berittar for oss hur ménga tryckvariat-
ioner per sekund ljudet ger ut. Ju hogre frekvens desto fler tryckvagor, detta uppfattas
av det manskliga 6rat som ett ljust [jud, som till exempel ett pip. Ett ljud med ligre
frekvens later morkare, som en bas eller buller fran bilar. Ett mianskligt 6ra kan hora
inom ett spann av frekvenser pi 20 Hz tll 20 000 Hz. Orat ir olika kinsligt for olika
frekvenser och det vigs in nir vi miter ljud i dBA dir A:et star f6r A-vigning (Boverket
2024). Vi brukar alltsd mita ljud i dBA just f6r att ta hinsyn till hur minnisko6rat
uppfattar ljudet. Ett normalt samtal ligger pa ungefir 60 dBA, en storstadsgata pa 75
dBA, en fest pa cirka 105 dBA och en minniskas smirtgrins pa ungefir 125 dBA
(Trafikverket 2023). En 6kning pa 10 dBA upplevs av oss minniskor som en dubbel
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sa hog ljudniva NSW Government 2023). Nir buller mits i staden brukar det oftast
bendmnas L.q som innebir den ekvivalenta ljudnivan, alltsa medelljudnivan under en
viss tid. Enligt Boverket (2023) far buller fran den urbana trafiken inte ga 6ver 60 dBA
Leq vid bygegnadsfasaderna f6r bostiderna. Alltsa far inte medelljudnivan pa utsidan av
byggnaderna 6verskrida 60 dBA. Hygge (2005) lyfter dven att det finns en maximal
tillaten grins for ljudnivan pa en arbetsplats. Om det 4r en arbetsplats dir personalen

under en lingre tid vistas hela arbetsdagar dr grinsen 85 dBA Le,.

Den storsta delen av bullret i stiderna kommer fran trafik, industrier och underhalls-
arbeten, detta kallas f6r omgivningsbuller (Boverket 2021b; Vetenskapliga radet f6r
héllbar utveckling 2018). Ljudet som sprider sig fran en killa paverkas av omgivningen
pa olika satt (Forskning.se 2003). Ljudet kan bade reflekteras och absorberas beroende
pé vilket material ljudvagorna moter. De hardgjorda miljéerna och materialen i staden
bidrar till att forstirka omgivningsbullret da dessa som till exempel betong och asfalt
reflekterar ljudet, vilket gbr att det studsar (Boverket 2021b). Det totala ljudfilt som
bildas i ett omrade med dess paverkan av omgivningen, kallas for ett ljudlandskap eller
soundscape pa engelska. I detta arbete anvinder vi oss dven av ordet ljudbild. Ljud-
landskapet dr bade nagot vi kan mata men trots det dr det nagonting som ar subjektivt

eftersom vi som tidigare nimnt upplever ljud pa olika sitt.

Med all kunskap och information som ovan presenterats kan situationen i de hard-
gjorda stiderna verka svarhanterlig. Men i staden finns det andra material och miljéer
som kan didmpa bullret pa olika sitt. Det finns dven manga olika metoder en land-
skapsarkitekt kan ta till f6r att minska bullret i stiderna. Med fler sidana kan bullerni-
van 1 stiderna dimpas och pa sa sitt kan stiderna fa en mer positiv [judbild. Néagra av

dessa metoder och kunskaper kommer nedan presenteras och beskrivas narmare.

2.2 Positiva ljud — ljud vi mar bra av

2.2.1  Naturliga miljéer ar positiva fér manniskor

I tidningen Molecular Psychiatry presenterades en studie dir skillnaden pa stressnivaer
1 hjarnan jamfordes nir férsokspersoner vistades i stadsmiljé gentemot skogsmiljé (Su-
dimac, Sale & Kiihn 2022). Deltagande personer i studien undersoktes fore och efter
en timmes promenad i antingen skogs- eller stadsmiljé. Aktiviteten i amygdala hos
deltagarna mattes. Amygdalan ir en del i hjirnan som bland annat reagerar och blir
aktiv nir vi kinner oss stressade. I en stressad situation aktiverar den kroppens sym-
patiska nervsystem och fight/flight-reaktionen (Hjirnfonden 2024). Efter mitningar
av hjarnaktiviteten 1 amygdala uppticktes stora skillnader hos de olika grupperna i
undersokningen. Sudimac, Sale och Kiithn (2022) presenterar i artikeln att de som gatt
1 staden hade en lika hog eller hégre hjarnaktivitet efter promenaden medan de som

gatt 1 skogen hade en minskad aktivitet och dven kinde sig lugnare. Det var sa pass
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stora skillnader att slutsatser om att skogen ér betydligt lugnare f6r oss minniskor dn
staden kunde dras. Att nirhet till natur ir viktigt f6r oss manniskor menar dven Kiithn
et al. (2017) som presenterar att de mianniskor som bor nira naturen ir mindre stres-
sade jamfort med de som bor i staden. Detta haller Benfield, Taff, Newman och Smyth
(2014) med om da det har visat sig att se pd naturliga element bidrar till sinnesro och

stressreducering.

Studier som dessa stirker bilden av att naturliga miljéer dr de mest lugnande f6r oss
manniskor. Ju fler studier som gors, desto starkare blir ocksa bilden av att de positiva
effekterna av naturliga inslag dr sa stora att de inte bor priotiteras bort eller ignoreras i
stadsplaneringen. Att vistas i naturliga miljéer och med synen betrakta de naturliga
elementen har alltsa visat sig bidra till en hogre kinsla av sinnesro och stressreducering
(Benfield et al. 2014). Det ir idag diremot inte lika omtalat vad just ljudintryck har f6r

paverkan pa stressaterhimtning hos manniskor.

2.2.2 Naturliga ljud

Naturen bjuder oss pd manga olika slags ljud. Det kan vara allt frin fagelkvitter, por-
lande vatten, vindpustar till rasslande 16v. Flera studier har undersokt hur dessa natur-
liga ljud paverkar minniskors hilsa. Nagra av studierna dr mer 6vergripande, medan

andra viljer att undersoka effekterna av nagra fa utvalda ljud.

Benfield et al. (2014) undersokte amnet dar resultaten tyder pa att naturliga ljud édr bra
for stressaterhdmtning efter jobbiga upplevelser. I den gjorda studien fick deltagarna
fylla i formuldr £6r att uppskatta sitt humor innan och efter de blev exponerade for ett
stressande filmklipp. Direfter lyssnade de pa olika sorters ljudstimuli i en laboratorie-
milj6 med brusreducerande horlurar i tre minuters tid for att dterhimta sig. Forfattarna
beskrev att det i hérlurarna spelades upp tre olika ljudscenarion. I det fOsta scenariot
lyssnade deltagarna pa naturliga ljud i form av vindsus, rasslande 16v och fagelkvitter.
I det andra fick de lyssna pa dessa ljud i kombination med motorljud och minnisko-
roster. Det tredje alternativet var att horlurarna inte spelade upp nagot ljud alls. Under
de tre minuterna fick de samtidigt som de lyssnade pa ljuden ocksa titta pa en dator
med endast ett kryss pa skirmen. Detta for att utesluta andra synintryck fran att pa-
verka resultaten. Efter aterhimtningen fyllde deltagarna i samma enkit en sista gang.
Resultaten visade att nir personerna i undersokningen endast exponerades for natur-
liga ljud dterhimtade de sig bittre gentemot de tva andra ljudscenarierna. D4 studien
gjordes 1 laboratoriemiljé kunde det alltsa konstateras att [jud har en egen effekt pa
stressaterhamtning oberoende av synintryck frin naturliga miljoer (Benfield et al.
2014).

Hur naturliga ljud paverkar stress har ocksa undersékts med hjilp av mitningar av

hjartfrekvens och hudkonduktans, detta presenterar Alvarsson, Wiens och Nilsson
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(2010) i en vetenskaplig artikel. Hudkonduktans mits med elektroder pa huden, van-
ligtvis pa fingrarna (Jor u.d.). Mitningarna kan tala om hur aktiverad man ir kopplat
till det sympatiska nervsystemet och fight/flight-reaktionen (SLU 2023). I Alvarsson,
Wiens och Nilssons (2010) studien fick deltagarna 16sa matteuppgifter pa kort tid for
att deras stressnivéder skulle 6ka. For att aterhdimta sig frain den uppbyggda stressen
lyssnade personerna pa olika sorters ljud. Det forsta ljudet var naturliga ljud som i
denna studie innebar en blandning av ljud fran en fontidn och fagelkvitter, detta ljud
var pa 50 dBA L. Det andra och tredje ljudet var buller frin en hogt trafikerad gata i
olika decibel, den ena pa 80 dBA L., och den andra pa 50 dBA L., Det fjirde och sista
ljudet var ett omgivningsbuller inspelat fran en baksida av ett bostadshus i staden med
ligre ljud fran bland annat ventilationssystem i nirheten. Detta ljud var mycket ligre
an de andra och lag pa 40 dBA L.,. Undersokningen gjordes i ett ljudisolerat rum och
stressen hos deltagarna mittes bland annat med hjilp av elektroder som mitte hjirt-
frekvens och dven hudkonduktans (Alvarsson et al. 2010). Deltagarnas upplevelse av
de olika ljuden var som vintat, det s kallade naturliga ljudet upplevdes som mest be-
hagligt. Resultaten av de fysiska mitningarna visade att deltagarna som utsitts f6r det
naturliga ljudet aterhimtade sig frin den stress de hade utsatts f6r 37 % snabbare dn
de som hade utsatts for det hoga bullret. Hudkonduktansnivaerna visade att det sym-
patiska nervsystemet aterhdmtade sig snabbast vid naturljuden. Diremot visade mit-
ningarna av hjirtfrekvens vid testerna inga storre skillnader vilket siger emot andra
studier som gjorts tidigare enligt artikeln. Dessa studier har visat pa att buller paverkar
hjartfrekvensen pa ett negativt sitt. Férfattarna forklarar att de mitningar som utférdes
pé deltagarna matte hogre frekvenser vilka dr relaterade till det parasympatiska nervsy-
stemet och inte det sympatiska. De pastod att hjirtfrekvensen paverkas av bade det
sympatiska och det parasympatiska systemet. Enligt deras undersékning drar de dir-
med slutsatsen att under stressade situationer och aterhimtningen fran dessa paverkas
det sympatiska systemet mer vilket inte mittes i denna studie (Alvarsson et al. 2010).
Forfattarna avslutar diskussionen med att pasta att dessa tester gjordes i en laboratori-
emilj6 med begrinsad tid och bestimd ljudniva. De menar att stressaterhimtningen
skulle kunna vara mer effektiv i situationer med lingre exponeringstid och annan ljud-
niva, i detta fall diskuterar de om det hade varit bittre att de naturliga ljuden hade varit
under 50 dBA. Det ir enkelt att uppleva lagre ljudnivaer fran naturen i rekreationsom-
raden och landsbygdsomraden utanfor stiderna. Men i stiderna blir det en storre ut-
maning, dven i stadsparker eller andra gronytor 1 de urbana miljéerna. Detta eftersom
naturens ljud blandas med trafik- och underhallsbuller och med det blir det svérare att
fa lika goda resultat (Alvarsson et al. 2010).

Zhang, Yan och Wang (2023) undersokte just det som de andra studierna inte testade
— att undersoka ljudens paverkan i1 stadsmiljo. Ljudundersékningen gjordes i en park i
staden Harbin i Kina som liag nira bostadsomriden men dven andra faciliteter som

hotell, kontor samt shoppingcenter. Just denna plats valdes da den ansags representativ
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for att spegla vardagliga miljéer stadsbor dagligen upplever. I parken fanns manga trid
och dven storre vattenelement som till exempel dammar. For att ta reda pa hur stres-
sade deltagarna var innan experimentet anvindes en skala dir deltagarna fick fylla i sin
upplevda stress. Personer med liknande upplevd stress valdes till att delta i studien
eftersom det var viktigt att deltagarna hade samma utgingslage vid testets borjan. Test-
personerna som utférde 6vningarna fick vandra i parken med en ledare vid sin sida.
Ledaren assisterade testpersonerna med de mitinstrument som behévdes och héll koll
pé att EKG-mitningar togs. Under vandringen bar deltagarna 6gonbindel f6r att visu-
ella stimuli skulle kunna uteslutas frian att paverka resultaten. De lyssnade pa ljudmil-
joer 1 fem minuter medan EKG-mitningarna gjordes med birbara mitinstrument. Ef-
ter fem minuter fick de sedan fyllai en skala for att virdera sitt sinnestillstind. EKG-
mitningarna visade hjirtfrekvens och hjartrytm som dessa tillsammans kunde visa hur
stressade testpersonerna var vid de olika ljudupplevelserna. Matningarna visade att na-
turliga ljud som fagelkvitter samt ljud fran 16v, vatten och vind gav en mindre stres-
sande upplevelse an trafikljud och ljud frin biltutor. Vid exponering f6r de naturliga
ljuden var hjirtslagen per minut ldgre, alltsa kroppen mer avslappnad. Tvirtom visade
mitningarna nir personerna utsattes for trafikljud och biltutor. Vid exponering av
dessaljudmiljoer var hjirtslagen per minut hégre. Slutsatsen att trafikljuden begrinsade
stressaterhamtningen kunde dras och att de naturliga ljuden hade en positiv paverkan

pa aterhimtningen fran stressen deltagarna upplevde (Zhang, Yan & Wang 2023).

2.3 Hurvikan minska de negativa ljuden i staderna

Det finns manga stider som idag aktivt arbetar med att minska buller i de urbana mil-
joerna da det anses som ett folkhilsoproblem. Losningarna dr méanga for att bidra till
en bittre ljudbild i staden. Nedan presenteras ett antal strategier for att minska stads-

bullret och dven exempel pa stider som redan provat dessa pa olika sitt.

2.3.1  Gron infrastruktur

Gron infrastruktur i stiderna dr de grona elementen sasom trad, buskar, planteringar
med mera som tillsammans bildar gronomraden som parker och grona strak. Gron
infrastruktur har manga olika virden, det bidrar bland annat till biologisk méangfald,
ckosystemtjanster och dagvattenhantering (Skogsstyrelsen 2024). Men férutom dessa
egenskaper nimns det att dven gron infrastruktur har en viktig roll nar det kommer till
att sanka bullernivier och diarmed bidra till en bittre ljudbild i staden.

En studie som berort amnet om gron infrastruktur kopplat till judmiljGer i staden har
gjorts 1 Ukraina (Maksymenko, Sonko, Skryhan, Burchenko & Gladkiy 2021). Mait-
ningar av bullernivaernai staden som undersoktes visade att bullernivaerna i dess grona
omraden var lagre dn i de omriaden som inte hade lika mycket gron infrastruktur. Or-
saken till den ojimna bullerférdelningen var att den grona infrastruktureni staden var

mycket uppdelad och dirmed blev ocksa bullerreduceringen knuten till just de grona
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omradena (Maksymenko et al. 2021). Det presenteras olika forslag pa hur man kan
nirma sig en 16sning pa problemet. Forfattarna diskuterar hur olika sorters grona struk-
turer i staden kan minska ljudfororeningar. Tata buskage och tridrader med sma plan-
teringsavstind mellan triden visar sig vara effektiva. Aven grona strak som fungerar
som ljudskydd vid omraden med mycket bullerkillor har stor effekt. Nagra forslag pa
vilka typer och former av gronstruktur som kan implementeras i staden 4r bland annat

grona strak, grona fasader och grona tak (Maksymenko et al. 2021).

Grina vaxter

Grona strak 1 staden dr utformade pa olika sitt, ndgra vanliga element édr hickar i olika
former. For att testa olika sorters hickars férmaga att absorbera buller gjordes en
undersokning i Kina (Fan, Zhiyi, Zhujun & Jiani 2010). Vid undersokningen provades
sex olika sorters hickar. For att simulera en bullerkilla vid detta experiment spelades
signaler av ett konstant brus upp i en hogtalare. Vid experimentet testades bade vixter
med breda och tunna blad och dven barrvixter (Fan et al. 2010). De olika vixterna
sattes ithop 1 olika konstellationer bade parallellt och korsvis. For att mita bulleruppta-
get gronskan kunde bidra med placerades en ljudreceptor bade precis bakom och fram-
for den grona hiacken. Vixterna placerades om vid varje test och avstinden mellan
dem varierade ocksé vid de olika tillfdllena. Testet gjordes dven utan vixter for att ha
en referens pa hur det skulle bli utan en bullerdimpande barridr (Fan et al. 2010).
Mycket information kunde tas fram fran experimenten. Det var inte enbart vixternas
anordning som paverkade bullerreduceringen utan dven dess karaktir. Vid testerna vi-
sade det sig att vixter thopsatta korsvis dr mer effektiva jamfért med vixter som ar
uppradade parallellt med varandra vid ljuddimpning av medelhéga till hoga frekvenser.
Detta kan forklaras dd ljudet som firdas genom det korsvis ihopsatta arrangemanget

far en storre energiforlust som gor att ljudet dimpas mer (se figur 1) (Fan et al. 2010).

Parallellt arrangerade vaxter Korsvist arrangerade vaxter

Mottagare Mottagare

L)
o ¢ © ©
e 0 O

——e—

—_—e—3

—_—ae—>

I P

Ljudkilla Ljudkilla

Figur 1. Hur arrangemang av héickar paverkar fjudet som ndar mottagaren. Information hamtad fran Fan et al.
(2010).
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Utover vixternas arrangemang spelade dven andra faktorer in pa bullerreduceringen,
sasom vixternas bladform. Det visade sig att vixter med blad som ir elliptiska eller
agegformade var bittre pa att dimpa buller jimfort med vixter som har lingsmala blad
(Fan et al. 2010). Resultaten visade att ju bredare och titare hicken var desto bittre
blev bullerreduceringen. Det visade sig dven att olika vixter med olika karaktir r olika
bra pa att dimpa buller och att varje art har olika férmaga att dimpa olika frekvenser
av ljud. De vixterna som testades i experimentet visade sig ha betydande dimpande
effekter nir det kom till ljud som har medelhég till hog frekvens. Men nér det handlar
om lagfrekventa ljud var det endast en vaxtart som utmairkte sig och det var hima-
layacedern (Cedrus deodara). Denna art var alltsa effektiv att anvinda sig av vid ddmp-
ning av just trafikbuller eftersom det oftast har ligre frekvens. Olika arter visar sig alltsa
ha egna frekvensspektrum som de kan dampa. Utifrin resultaten kan det konstateras
att for att uppna maximal bullerdimpning ir det en god idé att plantera olika vixter

med olika karaktir tillsammans da de dimpar ett bredare spektrum av frekvenser.

Grina véggar

Pa Boverkets (20192) hemsida kan vi ldsa att det finns olika sorters grona viggar. En
typ kallas for gron fasad och dr den sorten dir det planteras klittrande vixter intill
fasaden. Dessa klittrar sedan upp och gor fasaden gron, i vissa fall kldttrar vixterna
med stodgaller eller liknande stillningar och i andra fall fister de sig direkt mot fasaden
(Boverket 2019a). Levande viggar som dr en annan typ av gron vigg ir ett begrepp
som presenteras i texten och med det menas system dir vixter inte har ndgon férank-
ring i marken. Dessa system dr ofta uppbyggda med nagon sorts behallare dir vixter-
nas rotter kan vixa ovan mark. Levande viggar kan installeras med vixter som redan
vixt till sig och da blir viggen gron direkt ndr man har monterat den (Boverket 2019a).
Vid plantering av en gron fasad ar det svarare att fa den effekt som 6nskats direkt da
vixterna behover tid for att vixa och klittra upp pa fasaden. Eftersom de levande
viggarna dr totalt separerade frin marken maste ett bevattningssystem inkluderas och

nar dessutom fasader ofta ar utsatta for vind och sol okar vaxternas behov av vatten.

Shushunova, Korol, Luzay, Shafieva och Bevilacqua (2022) diskuterar att grona viggar
ar effektiva for att minska stadens buller i manga aspekter. Att infoéra grona viggar 1
tita stider dar det inte finns sa mycket plats dr en god idé, menar forfattarna. I studien
undersoktes tre olika varianter av en gron vigg i laboratoriemiljo 1 aspekten att absor-
bera ljud. Den levande viggen placerades precis ovanfor golvet i rummet och hade en
storlek pa 3 X 3,6 meter. Det fOrsta testet gjordes pa ett system med planterade vixter
och nagorlunda fuktigt substrat, det andra var torrt utan vixter och det tredje systemet
var blott och dven det utan vixter. For att testa systemens formaga att absorbera ljud
spelades konstanta ljud upp frin en hogtalare i rummet med en teknik si att ljuden
triffade systemet frin alla riktningar (Shushunova et al. 2022). Mitningarna togs bade

nir systemen var installerade i rummet och utan sa att jamforelser kunde goras. Det
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system som bist absorberade ljud enligt testet var det som var torrt och inte hade nigra
planterade vixter. Detta var pa grund av att systemet hade en ligre densitet och en
uppluckrad yta eftersom det var torrt, vilket 1 sin tur absorberar ljud battre (Shushu-
nova et al. 2022). Det som absorberade minst ljud var det bléta systemet utan nigra
vaxter, och det var substratets hga densitet som paverkade detta. Resultatet i denna
studie visade ocksad att den varianten av gron vigg som hade medelfuktig jord och
planterade vixter hade en absorberande effekt som lig mellan de tvd andra alternati-
ven. Artikeln konstaterade alltsa att grona viggar med alla dess komponenter har en
bullerreducerande effekt. Testerna som utfordes visade att fraimst substratet och dess
tuktighet paverkade ljudabsorptionen. Men med hjilp av tidigare forskning konstate-
rades det1 artikeln att dven vixterna i sig ocksa kan reducera ljud och att absorptionen

blir mer effektiv ju titare vixterna dr (Shushunova et al. 2022).

Nagra utmaningar och viktiga aspekter att diremot beakta vid installation och anvind-
ning av grona viggar ir att det ocksé finns medféljande risker. En gron vigg kan 6ka
risken f6r fuktskador och darfér finns det riktlinjer som viggen maste uppfylla for att
inte skada fasaden bakom (Boverket 2019a). En annan viktig aspekt ar brandsiker-
heten. En gron vigg far inte bidra till att en uppstaende brand sprider sig littare lings
fasadytan. Det dr ocksa ett krav att gréna viggar och fasader ska tala harda vindar da
de inte far ha komponenter som kan falla ner och riskera att skada méanniskor (Bover-
ket 2019a). Detta sitter krav pa att viggarna maste vara vil skotta och hallbara for att
de ska kunna anvindas. For att de grona viggarna ska fungera som tinkt maste dven
ytterligare krav uppfyllas. Dessa krav rér byggnaden och fasadens hallbarhet och skick.
Fasaden som viggen monteras pa maste klara av den extra belastning som tillkommer
av en gron vagg (Boverket 2019a). Vid grona fasader dr det ocksa viktigt att viggen tél
vixternas fastande rankor si att fasaden inte blir forstord av vixterna. Om viggen
bestar av skort material riskerar delar av viggen att rasa ner pa grund av de klingande
vixternas belastning som kan 6ka nir hirda vindar sliter och drar i vixterna (Boverket
2019a). Det naimns ocksa att forutsittningar som bland annat ritt vattentillgang maste
uppfyllas med hjilp av bevattning. Aven krav pa estetiska virden vintas och dirmed
ar betydelsen av ritt sorters vixter stor. FOr en attraktiv vigg kravs taliga och estetiskt
talande vixter, som helst dr attraktiva aret runt (Boverket 2019a). Ndgra férdelar som
diremot nimns med bdde levande viggar och grona fasader ir att de bland annat
lockar insekter och faglar samt skyddar fasaden mot UV-stralning och hart regn. Vissa

system kan dven bidra till dagvattenupptag dd nederbérd kan anvindas som bevattning
(Boverket 2019a).

Grona viggar har alltsa en f6rmaga att absorbera ljud men for att de ska fungera som
en hallbar 16sning pa bullerproblematiken maste de uppfylla ett stort antal krav som
tagits fram. For att anamma denna kunskap ar det forst viktigt att landskapsarkitekter

ar informerade om vilka krav som finns sa att system som uppfyller kraven viljs.
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Direfter beh6vs ritt sorts system viljas till ritt sorts uppdrag sa att den grona viggen
eller fasaden uppfyller de 6nskade kraven. Som landskapsarkitekt dr det frimst viktigt
att valja ritt sorters vaxter for det substrat den grona vaggen har och ha i dtanke vilket
klimat och vilka viderforhillanden den grona viggen sedan kommer att utsittas for.
Detta sa att vaxterna kan behalla ett gott skick i lingden och uppfylla de estetiska och
funktionella krav de ir tinkta att gora.

Grina tak

Grona tak blir allt vanligare 1 takt med att stiderna blir titare och det har pé senare tid
blivit en av metoderna for att inféra fler gronytor i de tranga stiderna. Ofta nimns
ckosystemtjanster som en fordel med grona tak sasom kylningseffekter pa omgiv-
ningen, fler livsmiljGer till insekter och en effektivare dagvattenhantering (Boverket
2021a). Men grona tak spelar dven en viktig roll ndr det handlar om stadens ljudbild
(Boverket 2019d). Precis som grona viggar bestar ocksa grona tak av olika komponen-
ter. Ett gront taks vixtbaddsdjup ir en paverkande faktor pa takets bullerdimpande
effekt (Boverket 2019d). Ytterligare faktorer som storlek och form kan paverka takets
olika egenskaper (Yang, Kang & Choi 2012).

Vid sokningar av studier pa grona taks bullerreducerande effekter finns det inte lika
mycket resultat som vid sokning av exempelvis grona parkers positiva effekter. Men
en studie som undersokte amnet var gjord av Yang, Kang och Choi (2012). I studien
undersokte forfattarna vilka effekter grona tak har pa ljudmiljon i staden. Precis som i
studien gjord av Shushunova et al. (2022) som diskuterade grona viggar har de som
utférde denna studie aterskapat konstruktioner for grona tak. De olika komponenterna
varierades foOr att testa vilka delar av taken som paverkar ljudabsorptionen (Yang, Kang
& Choi 2012). Dessa konstruktioner bestod av plastbrickor med olika lager av substrat
och vixtlighet. Olika substratdjup testades samt olika material som skulle efterlikna
vixtlighet. Kvistar av buxbom (Buxus sempervirens) representerade vixtlighet i vissa av
plastbrickorna medan polyestervadd representerade vixtligheti de andra. De brickorna
med polyestervadd skulle simulera tak med extremt ljudisolerande vaxtbestind. Dju-
pen pa bladen och vadden var alla 120 mm tjocka f6r att det dr en vanlig lagertjocklek
pé vegetation for grona tak. Yang, Kang och Choi (2012) berittar att undersokningen
gjordes 1 ett ljudisolerat rum och plastbrickorna med de olika vaxtmaterialen och sub-
stratdjupen testades for olika ljudfrekvenser. Detta med hjilp av olika mikrofoner som
miitte ljudstyrkan. Resultaten av testerna visade att ju fler brickor som var utplacerade
vid testerna desto battre blev ljuddimpningen, detta innebir att arean spelar en stor
roll. Det visade sig ocksa att plastbrickorna med de olika substraten kunde dimpa lju-
det med 9,5 dB jaimfort med tomma plastbrickor. Detta betyder att substratet pa grona
viggar har i sig en ljuddimpande effekt. Vid testerna paverkade det grona takets yt-
storlek ljudddmpningen mer dn de olika substratens djup och typ. Vid test av plast-

brickorna med buxbom (Buxus sempervirens) visade det sig att vixtlighet har en positiv
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effekt pd ljudddmpning f6r vissa frekvenser. Resultaten visade att grona taks substrat
och djup har en paverkan pa bullerdimpningen men storst paverkan har takets area
(Yang, Kang & Choi 2012).

Nir det kommer till att anldgga grona tak finns det ett antal faktorer att beakta precis
som vid grona vaggar. Med grona tak blir det forst och fraimst en 6kad belastning pa
underliggande material och konstruktion vilket sitter hbgre krav pa byggnaderna under
(Boverket 2021a). For att taken inte ska 6ka risken for brand-eller fuktskador maste de
uppfylla manga krav som tagits fram inom dessa kategorier. Dessutom ar vissa grona
tak beldgna pd utsatta platser som gor det svart for vissa vaxter att vixa dar. Det krivs
ocksa resurser for att skota om dessa ytor, detta kostar pengar. Vissa tak kraver mindre
uppsyn medan andra tak dr dyrare och mer krivande (Boverket 2021a). Grona tak som
ar beldgna i torra miljéer kan till exempel kriva bevattningssystem och vid omplante-
ring ar det viktigt att takets komponenter inte gar sonder eller skadas. Da méanga grona
tak dar mycket vindutsatta samtidigt som deras planteringarna ir porésa och dirmed
mindre stabila dr det viktigt att de stindigt kontrolleras. Fokus ska riktas till att de
storre vixterna dr forankrade i det underliggande materialet och inte vilter eller blaser
omkull 1 vinden (Boverket 2021a). Andra grona tak kriver knappt nagon skétsel alls,
exempel pa sidana ir biotoptak och sedumtak. For dessa typer av tak krivs endast
skotsel nagon gang om aret men daremot behover systemets skick och komponenter
kontrolleras med jimna mellanrum. Den sistnimnda tisken med gréna tak ar att de

kan locka till sig oonskade faglar vilka kan tillféra stérande ljud och nedsmutsning.

Det finns alltsa manga aspekter som ska uppftyllas for att grona tak ska forverkliga de
krav och 6nskemal som finns. Darfor dr det likasa vid grona tak viktigt att landskaps-
arkitekter viljer ratt sorts system till ritt plats. Landskapsarkitekter bor dven vid grona
tak resonera kring vixtval, viderférhallanden och substrattyp for att optimera takens
positiva effekter. Om taken uppfyller alla dessa krav och fungerar som de ska kan de
erbjuda ett flertal positiva effekter pa sin omgivning. Taken kan da minska buller i
staden samtidigt som de Okar biodiversiteten och erbjuder livsmilj6er for fler insekts-
och fagelarter. Grona tak kan dven bidra till att ta upp nederbérd och kyla sin omgiv-
ning under varma sommardagar (Boverket 2021a; Boverket 2019d).

2.3.2 Maskera ljud med ljud

En studie gjord av Deng, Rising, Gu, och Bimal (2023) underséker huruvida annat ljud
kan maskera buller fran trafiken. De studerade trafikljud i férhallande till vattenljud
och om vattenljud kunde eliminera upplevt trafikljud. Resultatet visade att vattenljud
kan ha en positiv paverkan pa upplevt buller genom att med sitt ljud maskera trafik-
bullret. Resultatet visade vidare att vattenljudets olika karaktir har en stor paverkan pa
minniskors stressnivaer i koppling till trafikbuller. Matningarna visade att trafikljud
blandat med hogt och lagt vattenljud hade litt stressreducerande effekt. Och att det
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som var mest stressreducerande var nir trafikljud blandades med lagt vattenljud (Deng
et al. 2023).

Friman (2018) skriver om att vattenljudet som ska maskera bullret bér vara minst 10
dBA starkare dn sjilva bullret for att ha en maskerande effekt. I vissa fall 4r det dock
orimligt att ha vattenljud som dr sa hoga da de inte bara kan bli stérande utan dven da
kan Gverrdsta andra 6nskade naturliga ljud. Friman (2018) menar att vattnet tvirtom
ska ha en ldgre ljudstyrka med cirka 3 dBA én trafiken for att skapa en behaglig ljud-

miljo.

Hellstrém och Cerwén (2016) berittar om forskning som gjorts pa vattenljud och dess
férmaga att maskera buller. Vattenljud kan 1 vissa fall maskera trafikbuller, precis som
Friman (2018) och Deng et al. (2023) menar. Men att anvinda sig av denna metod for
att minska det upplevda bullret ar inte alltid effektivt och m&jligt eftersom trafikljudet
i vissa fall kan vara for hogt for att kunna maskeras. Nir det handlar om ljudnivaer
som Overskrider 6570 dBA dr bullret f6r hogt for att kunna maskeras eftersom ljud-
volymen 1 sig sjilv ar for storande (Hellstrom & Cerwén 2016). Vid situationer som
dessa dr det dirfér nédvindigt att ta till andra sorters 16sningar for att forbattra ljud-

bilden.

Att maskera trafikbuller med hjalp av vattenljud dr en komplex 16sning som vissa fall
kan fungera. Men 1 situationer dir volymen av de oonskade ljuden édr f6r hog kan det
darfor vara noédvandigt att kombinera vattenljud med andra sorters 16sningar for att
skapa den bista ljudmiljon for stadens invdnare. Didrav dr det mycket viktigt att land-
skapsarkitekter har en 16sningsorienterad instillning och ser varje situation som unik
och direfter anpassar 16sningsforslagen till de olika situationerna. Det ar viktigt att
tinka pa att deti vissa situationer passar battre med flera olika atgirder sisom vegetat-
ion och fontiner ithop medan det i andra situationer kanske dr mer passande med en

gron vigg eller ett gront tak.

2.3.3 Trafiklésningar

Mycket av bullret i stiderna kommer frin trafiken och vad det ir hos trafiken som
orsakar bullret beror pa olika faktorer. Enligt Trafikverket (2020) dr det antalet fordon,
typ av fordon, hastighet, dick, vigbeliggning och kérsitt som paverkar bullret mest.
Tyngre fordon bullrar mer dn litta och el- och hybridbilar ér tystare dn bensin- eller
dieselbilar. Vad som paverkar bullret dr olika beroende pé vilken hastighet fordonen
kor 1. Nir det dr lagre hastighet dr det motorn och avgassystemet som star for mest
buller men ndr hastigheten sedan blir hégre tar bullret fran dick och vigbana over.
Men ju ldgre hastighet desto mindre buller. Trafikverket (2020) menar att en hastig-
hetssinkning med 10 km/h kan sinka bullernivierna med citka 2 dBA. Valet av dick

och vigbeligening paverkar bullernivierna pa olika sitt. Nar maénga anvinder
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dubbdick krivs beliggningar med storre stenstorlek for att tala slitaget, vilket ger mer
buller 4n beldggningar med mindre sten. Om firre fordon skulle ha dubbdick skulle
beliggningar med mindre stenstorlek kunna viljas, vilket 1 sin tur minskar bullret. Ef-
tersom det 1 Skandinavien ofta dr vinterviglag och manga anvinder sig av dubbdick
krivs asfalt med storre stenstorlek vilket gor att vi har bullrigare vigar dn resten av
Europa. Det ir inte bara vigbanan som orsakar buller utan dven dubbdicken i sig
sjdlva utgor mer buller dn dubbfria vinterdick (Trafikverket 2020). Sammanfattnings-
vis finns det mycket nir det kommer till bilvigar som paverkar bullernivaerna. Det
som bidrar till mindre buller 1 trafiken ar littare fordon, el- och hybridbilar, sinkt has-
tighet, icke-dubbdack, samt valet av viglag.

En stad som undersokte hur effektivt det var att sinka hastigheten pa gator 1 staden
var Zurich i Schweiz (Brink, Mathieu & Rittener 2022). P de gator dir ljudnivan
ansdgs vara for hog sinktes hastigheten fran 50 km/h till 30 km/h. Det visade sig ha
en god effekt pa ljudnivan som sinktes med 1,6 dBA L., under dagen och 1,7 dBA L,
under natten (Brink, Mathieu & Rittener 2022). Att ersitta biltrafiken med cykeltrafik
1 stadskérnan har dven visat pd goda resultat. Paris dr som tidigare nimnt en av Europas
mest bullriga stider (Euronews 2024), staden har dirmed arbetat aktivt for att minska
bullret. I Paris centrum har bland annat bilvdgar ersatts med cykelbanor och mellan
2015 och 2020 har dessa adtgirder bidragit till att ljudnivierna sinkts med 20 %
(Euronews 2024). Berlin dr en annan stad som ocksa har stingt av bilvigar och ersatt

dem med cykelbanor (Tagesspiegel 2021).

Det finns alltsa manga olika 16sningar en stad kan ta till nir det kommer till att minska
bullret frin trafiken vid och i staden. En landskapsarkitekt kan dels arbeta med den
grona infrastrukturen, dels med naturliga ljud och dven se 6ver trafiken 1 den man det
ar mojligt. Forutom dessa olika typer av 16sningar finns det dven andra strategier att ta
till som till exempel bullerplank eller att anvinda andra material, vi kallar dem 1 denna

studie for hardgjorda l6sningar.

2.3.4 Hardgjorda Iosningar

Som tidigare namnt ger trafiken i staden ifran sig mycket buller. Trafikverket (2020)
nimnde att en paverkan pa buller fran trafiken édr vigbeliggningen. Under tidigare ru-
brik nimns dven att ju storre stenstorlek asfalten har desto mer bullrar det. Det finns
nu manga som undersoker huruvida effektiv bullerdimpande asfalt 4r och om det ar
virt att satsa pa. Helsingborgs stad ir ett exempel som nyligen testat detta (Helsingborg
2024). Genom att halvera stenstorleken fran max 16 mm till max 8 mm hoppas staden
pa att minska ljudnivan med 2-2,5 dBA. I Olssons (2024) artikel presenteras en video
dir en bil forst dker pa asfalt med storre stenstorlek och sedan pa en med mindre,
tittaren kan hora skillnad, det bli tystare nir bilen aker pa den bullerdimpande asfalten
(Olsson 2024). Ljuddimpande asfalt har dven anlagts pa vissa gator i Paris vilket har
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gett en tillfredsstillande effekt (Euronews 2024). Aven Stockholm anvinder sig av bul-
lerdimpande vigmaterial nir nya vagar anldggs (Stockholms stad 2024). Som tidigare
nimnt dr asfalt med mindre stenstorlek mindre héllbart (Trafikverket 2020), detta me-
nar dven Vigverket (2009). Bullerdimpande asfalt visar sig ha en god effekt de forsta
aren men livslingden 4r kortare dn den asfalt som vanligen anvinds (Vagverket 2009).
Arenas (2008) menar att bullerdimpande asfalt kan vara ett effektivt sitt att dimpa
bullret frin fordon men att det dr dyrt att bade anldgga och underhalla.

Ett annat satt att dimpa buller frin trafiken som ér en av de frimsta killorna for buller
i stdderna dr med hjilp av bullerplank (NSW Government 2023). De f6rsta bullerplan-
ken byggdes i Kalifornien ar 1968 och bullerplank visar sig vara effektiva for att dimpa
bullernivaerna. Det finns olika aspekter att ta hinsyn till nir det kommer till buller-
plank och dessa presenteras av NSW Government (2023). Den forsta mest generella
regeln nir det kommer till att dimpa ljud ar att gora det sd nira killan som mojligt,

alltsa att placera bullerplanket nairmast viagen, och inte nirmast mottagaren (se figur 3).

Ljudkilla Mottagare

Figur 2. Forklaring pa begreppen ljudkdlla och mottagare. Information himtad frin NSW Government (2023).
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Ljudkilla Bullerplank Mottagare

Figur 3. Det dr viktigt att placera bullerplanket sd ndra ljndkdllan som mdijligt for att fjudet inte ska na mottagaren.
Information himtad frin NSW Government (2023).

Det finns undantag som presenteras i texten. Om vigen dr nedsinkt och ligre dn om-
givningen, till exempel i en dalgang, sa dr det bittre att placera planket hégre upp 1
stallet for vid vagen. Detta kommer att ha storre effekt nar det giller att blockera ljudet
fran vigen NSW Government 2023). En annan viktig aspekt att ha i atanke vid val av
bullerplank dr héjden pa planket. Hir finns det tva faktorer att ta hinsyn till. Forfat-
tarna menar att bullerplankens hojd ska vara minst en meter 6ver vigbanans niva och
att hinsyn dven ska tas till de nirliggande husen. Bullerplanket bér vara minst 1,5 meter
over husens golvplanshéjd (se figur 4). Nir det kommer till hoghus kan det vara svart
att 6ka bullerplankets héjd med hiansyn till de vaningarna som dr hégre upp, men for-
fattarna menar att ju hogre plank, desto bittre f6r husen mitt emot bullerplanket, alltsd
den sidan dir ljudet studsar tll.

Golvhojd

Ljudkalla Bullerplank Mottagare

Figur 4. Hojden pa bullerplanket viktigt i forballande till mottagarens golvhayd. Information hamtad fran NSW Go-
vernment (2023).
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Sedan péstar forfattarna att det 4ven handlar om kostnad och estetik, darfér kan vi inte
bygga hur hoga bullerplank som helst. Att bullerplanken ska ha en kontinuitet 1 stricka
ar viktigt for att bullret inte ska sprida sig till mottagaren pa andra sidan planket. Detta
kan bli ett problem i stiderna da cyklister och fotgingare behéver komma igenom. Dir
ger NSW Government (2023) ett forslag pa att 6verlappningen av bullerplanken, om

det maste vara en Oppning bor vara tre till fyra ginger sa ling som sjalva 6ppningen

(se figur 5).
|

Bullerplank 346

Bullerplank

Mottagare

Figur 5. Overlappningen av bullerplank med ippning bir vara 3—4 ginger s stor som ippningen. Information himtad
Sfran NSW Government (2023).

0|

Bullerplank

AN . 160 grader

Mottagare

Figur 6. Bullerplanket bor técka en 160 gradig vinkel frin mottagaren. Information hamtad fran NSW Government
(2023).

Det ar dven viktigt att bullerplanken ticker en 160 gradig vinkel frain mottagaren ef-
tersom ljudet sprider sig fran bullerkillan (NSW Government 2023, se figur 6). Att
bullerplankens placering, héjd och lingd ir de mest avgorande faktorerna menar dven
King och O’Malley (2012). NSW Government (2023) skriver att vinklingen pa buller-
planket har en paverkan pa hur ljudet studsar till andra sidan. Ijud som nar bullerplank

reflekteras och kan dirav drabba andra sidan av vigen (NSW Government 2023). En
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16sning for att fa ljudet att inte reflekteras till mottagaren pa andra sidan dr att vinkla

bullerviggen nagot for att ljudet ska studsa mer uppat (se figur 7).

Ljudkilla Bullerplank Mottagare

Figur 7. Om bullerplanket vinklas kommer Judet studsa nppit och inte na mottagaren pd andra sidan. Information
hamtad frain NSW Government (2023).

Aven materialet avgér bullerplankets absorberande férmaga. Nir kraven for bullervig-
gen ar att ddmpa bullernivan med 10 dBA eller mer spelar materialet stor roll. I under-
sokningen av King och O’Malley (2012) visade det sig att de flesta bullerplank de hade
undersokt 1 Irland hade en vildigt liten effekt, de flesta lag pa en minskning pad en tll
tyra decibel, vilket knappt dr markbart. Hir kan materialvalen gora stor skillnad, har-
dare material reflekterar ljudet mer dn vad mjuka material gor. Enligt Arenas (2008)
kan bullerviggar i genomsnitt minska ljudnivierna med mellan 3 och 7 dBA, beroende
pé hur de ér designade och hur héga de ir. Ju bittre designen och héjden pa barridren
ar, desto storre effekt kan den ha nir det giller att minska bullret som nar mottagaren.
Om barridrens ytvikt 6verstiger 20 kg/m? kan en reduktion pi 5 dBA uppnis om bat-
ridren dessutom Ar tillrickligt hog for att bryta sikten fran vigen till mottagaren, ytter-
ligare 1,5 dBA minskning 1 bullernivan kan uppnas for varje extra meter i hojd. I prak-
tiken har dock bullerviggar normalt en 6vre grins for ljudreduktion pé cirka 20 dBA
tor en enkel barridr och 25 dBA 6r en dubbel barridr. NSW Government (2023) me-
nar att om hinsyn tas till placering, h6jd och lingd blir resultaten bittre. Arenas (2008)
menar att meteorologiska fenomen som vind eller temperatur kan paverka viggarnas
akustiska férmaga, alltsa férmagan att reducera bullret. De pastar dock att vegetation

hjilper till att minska effekterna fran vinden.

En aspekt att ta hansyn till nar det kommer till att bygga bullerplank ar att omgivningen
paverkas av dessa, pa bade positiva och negativa sitt (Arenas 2008). Texten menar till
exempel att bilister inte alltid uppskattar bullerplank da det gér upplevelsen trakigare
och mindre intressant, detta kan leda till att intrycken blir alldeles f6r monotona sa att

bilisterna blir trotta ndr de kor. Diremot kan bullerplank minska risken for vilt pa
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vigarna vilket kan gora att viltolyckorna blir firre. Att bullerplank hindrar djur fran att
komma 6ver kan dock ha en negativ paverkan pa ekosystemet da det kan bli svért for
djur att motas. Darfor blir det viktigt med sd kallade ekodukter, alltsa broar endast
avsedda for djur 6ver stora motorvigar. De boende i omradet med bullerplank kan
enligt studien glomma bort bullerminskningen vilket gbr att fokuset ligger pa att de
inte far se nagonting lingre och att en del kan kinna sig vildigt instingda. Ett annat
problem f6r de boende i omradet kan vara att bullerplanken kan minska virdet pa
deras bostider eftersom bullerplanken ger en instingd kinsla som inte anses vara at-
traktiv. Trots de negativa effekterna kan de flesta se fordelarna med bullerskydd och
tycka att de viger tyngre (Arenas 2008).

Arenas (2008) presenterar ett annat alternativ till bullerplank som inte har lika manga
negativa effekter som bullerplanken bidrar med, nimligen si kallade jordvallar. En
jordvall byggs av jord, sten, och/eller klippblock, och ir ofta utformad i landskapet.
Detta dr positivt dd den visuella paverkan som annars kan vara stor nir bullerplank
byggs inte blir lika stor ndr jordvallar byggs da detta som sagt kan byggas in i landskapet
pa ett fint satt. Att plantera vixter pa jordvallar ar inte helt ovanligt f6r att bidra till
innu mindre buller och dven till det biologiska och estetiska virdet. I texten rekom-
menderas vintergrona arter och dven inhemska for att skétselnivan ska vara sa lag som
mojligt. En fordel med att anvanda jordvallar ar att de ofta kan byggas med 6verskotts-
material fran byggprojektet, forutsatt att det finns tillrickligt med markomrade tillging-
ligt f6r konstruktionen. Jordvallar representerar det mest kostnadseffektiva alternativet
for att bygga en bullervigg har det rapporterats. Det finns vissa studier som visar att
jordvallar ger ett béttre resultati bullerminskning dn vertikala bullerplank gér och dess-
utom jordvallar med andra virden som inte bullerplank gér (Arenas 2008). I texten
nimner forfattarna dven vaxters formaga att reducera bullret. De menar att om vaxt-
radernas tjocklek eller djup inte dr tillrdckligt stort dimpar de inte ljudet tillrdckligt
mycket, utan da handlar det mer om en psykologisk effekt, att mottagaren inte ser
trafiken till exempel. Diremot om tridraderna eller hacken skulle vara tillrackligt djup
har dven de en bullerdimpande effekt NSW Government 2023). Detta gar i linje med

den studie som Fan et al. (2010) presenterade om vixters férmaga att reducera buller.

2.3.5 Ovriga lésningar

En annan intressant satsning som har gjorts 1 Paris r att sitta upp bullerradars for att
mita och atgirda bullret 1 staden, detta skriver The Guardian (2022) om i en artikel.
Raderarna dr placerade hégt upp pa lyktstolpar vid hogt trafikerade vdgar i staden,
dessa ska mita av nir ett fordon kor forbi och gor fér mycket ljud ifran sig. Radarn
ska med hjilp av kameror identifiera fordonets nummerplat och sedan kunna skicka
béter till agaren, de fungerar alltsa precis som en fartkamera fast f6r buller (The Gu-
ardian 2022). Detta kan vara en intressant l6sning for stider dir problemet ar kritiskt

men huruvida landskapsarkitekter kan styra detta ar osakert.
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3. Diskussion

3.1 Diskussion av litteraturstudien

Buller dr nagonting allvarligt som paverkar majoriteten av dem som bor eller vistas 1
stiderna (WHO 2021; EEA 2024). Vi som landskapsarkitekter har ett ansvar att ut-
forma stiderna pa ett mer hilsosamt sitt i alla utmaningar som stiderna méter. Som
presenterat i denna litteraturstudie finns det manga 16sningsforslag pa problemet med
for hoga nivaer av buller. I diskussionen vill vi diskutera de olika forslagen som lyfts i
arbetet fOr att sedan se hur vi som landskapsarkitekter kan arbeta med dessa for att
torbittra ljudbilden i staden.

Det forsta forslag pa 16sning vi presenterat i denna studie dr gron infrastruktur. I en
stad med manga hardgjorda ytor som reflekterar ljud dr det viktigt med mjukare
material som kan absorbera ljuden. Som studien i Ukraina av Maksymenko et al. (2021)
visade fanns det en tydlig koppling till grén infrastruktur och ljudnivan i staden. Dels
vet vi att vegetation absorberar ljud men att det finns mindre bullerkillor i en park an
pa en gata ar ocksa ett faktum. Darf6r blir det viktigt nir vi utformar gronomraden att
dels avskdrma parken sa mycket som mojligt fran bullret runt omkring och att dven
begrinsa bullerkillor som gator i anslutning till parken. Forslagsvis kan hastigheten
sankas runt parken som Trafikverket (2020) féreslar for att minska ljudnivaerna. Om
mojligt kan biltrafik begransas i nirheten av parken for att fa en annu mer tillfredsstal-
lande effekt.

Ett sitt att skdrma av fran bulleri en park dr med hjilp av vixter. Det har visat sig att
vixternas placering har en paverkan pa den bullerdimpande effekten (Fan et al. 2010).
En plantering dir vixter dr planterade mer titt ihop 1 korsvist arrangemang dr mer
effektivt pa att dimpa medelhoga till hoga frekvenser 4n om de ar planterade parallellt
1 forhallande till varandra. Anledningen ar att ljudet férlorar mer energi nar det fardas
genom det korsvisa arrangemanget. Ju bredare en plantering ér, desto mer bullerdim-
pande effekt visar den sig ocksa ha (Arenas 2008; Fan et al. 2010). Darfor kan land-
skapsarkitekter medvetet designa breda korsvisa planteringar i utkanten av parker for
att skapa en bullerreducerande rida mellan bullerkillor och parken. Detta kommer da
utifran presenterad fakta ge en bra bullerdimpande effekt pa bullerkillor som gerifran
sig medelhdga till hogfrekventa ljud som exempelvis maskiner till vigarbeten, littare
fordon och till exempel utryckningstrafik. Det har ytterligare konstaterats att vixters
olika karaktir ocksa paverkar bullerreducering olika mycket (Fan et al. 2010). Det ar
specifikt bladen pa de olika vixterna som har stor betydelse niar det kommer il att
didmpa buller. Vixter som har elliptiska och rundade blad dr mer effektiva pa att dimpa
buller och vatje vaxt har ocksa ett eget frekvensspektrum dir den inom det dimpar

som mest effektivt (Fan et al. 2010). Utifrin detta kan slutsatsen om att mer
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artvarierade planteringar dimpar ett bredare spektrum av ljudfrekvenser dras. Med
denna information kan landskapsarkitekter for att optimera en planterings ljuddim-
pande effekter inte enbart tinka pa placering och vixtbiddens bredd utan de bor dven
infora en stor artvatiation 1 vixtbidden dir manga av arterna har rundade och elliptiska
blad. Dock resonerar vi att det 4r mer komplext dn sa. For att vixterna ska fa en max-
imal ljudddmpande effekt och uppna sin fulla potential boér aven hinsyn tas till vixter-
nas forutsittningar. Vixterna bor inte konkurrera ut varandra vissna eller pa andra sitt
skadas. Detta da bladen och grenarna har en avgorande bullerdimpande effekt. Det
bor ocksa lyftas att det utifran de presenterade killorna om gron infrastruktur inte
kunde hittas lika mycket information om hur man med hjalp av gron infrastruktur kan
dimpa de lagfrekventa ljuden som trafikbuller ofta avger. Nagot som inte heller tydligt
lyfts och ges plats 1 studierna om groén infrastruktur dr att gronomraden och storsta
delen av dess vixter férlorar mycket av sin bullerreducerande férmaga under vinter-
halvaret. Detta da vixterna tappar sina blad. De presenterade studierna hiareder den
bullerdimpande effekten tll stor del till bladen vixterna erhaller och darfér kan det
ocksa konstateras att den bullerdimpande effekten gron infrastruktur bidrar med dr
arstidsbunden. Alla milj6er i staden som skyddas fran buller av gron infrastruktur pa
sommarhalvaret blir dirfér mer utsatta pa vinterhalvaret. Och darfor kan det konsta-
teras att det behovs andra typer av dtgirder for att dimpa buller vid dessa platser pa
vinterhalvaret om malet r att dessa platser ska fa samma bullerskydd aret runt. Nagot
landskapsarkitekter kan arbeta med for att forbéttra ljudbilden dret runt ér att infora
mer vintergrona vixter 1 staden. Dessa behiller sina blad aret runt och 4r ocksa ett

estetiskt alternativ jaimfort med bullerplank.

Utmaningarna med gron infrastruktur dr dels att det oftast kriver skétsel i nagon form,
dels att den tappar stor del av sin bullerreducerande férmaga pa vinterhalvaret. Att
sitta ut vixter 1 stillet for till exempel ett bullerplank dr ocksa en lingsammare 16sning
da vixterna som planteras oftast inte 4r i fullt utvecklad storlek fran bérjan. Vixterna
kriver forst en etableringsperiod med mer skétsel 1 form av bland annat bevattning
och sedan tar det ndgra dr innan de far den ljuddimpande effekt som Gnskats i plane-
ringen. Nir landskapsarkitekter arbetar med gron infrastruktur och vixter som en me-
tod for att minska buller dr det darfor viktigt att komplettera med andra metoder som
direkt ddimpar buller medan vixtligheten befinner sig 1 etableringsstadiet. Da blir den
dimpande effekten direkt mérkbar. Med tiden nir vixterna har natt ett tillrackligt eta-
blerat stadie for att dimpa tillrdckligt med buller kan de tillfélliga 16sningarna tas bort
och ersittas med vixtligheten. Att bygga stora parker i stillet f6r bostadsomraden dr
dock inte lika ekonomiskt férsvarbart nar det kommer till stadens ekonomi, en park
genererar inte lika mycket pengar som ett bostadsomrade gor. Diremot finns det andra
virden i1 de gréna elementen i staden som ir argument for att bygga fler parker och

grona strak, bland annat att det sinker bullret i de urbana miljéerna.
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Nagra av argumenten som talar fOr att gron infrastruktur beh6évs dr att den inte bara
bidrar med mjuka ytor som absorberar ljud pa ett effektivt sitt utan dven bidrar med
manga andra viktiga faktorer for staden. Gron infrastruktur bidrar dessutom med este-
tiska virden. Manga uppskattar fina blommor eller maktiga trid som kan ge en ljus-
glimt i den annars vildigt harda och ibland graa vardagen i staden. Trid, buskar och
blommor ger inte fler bostader till oss méinniskor men de ger hem och mat at flera
olika mindre djur som insekter och faglar, de bidrar alltsa till den biologiska mangfal-
den 1 staden. I och med de klimatférindringar vi stir infor idag forbattrar gronskan
miljon 1 stiderna pa manga olika sitt, inte bara genom att minska buller. Forbiattrad
luftkvalitet, skyfallshantering, temperaturreglering och att ge skugga under varma dagar
ar nagra fler exempel pa vad gron infrastruktur kan bidra med ut6ver att minska bullret
1 staden. Dessa argument dr nagot som landskapsarkitekter kan ha stor anvindning av
1 arbetslivet fOr att fOrsvara sina designforslag och sprida kunskap om vikten av gréon

infrastruktur till andra yrkesgrupper.

Da stiaderna blir allt titare finns det dock inte alltid plats for stora gronomraden och
parker som kan forse staden med dess bullerdimpande effekter. Darfér har det lyfts
fram nya innovativa 16sningar pa senare tid som inkluderar grona viggar och tak (Shus-
hunova et al. 2022; Yang, Kang & Choi 2012). Grona vaggar finns i form av levande
grona vaggar och grona fasader (Boverket 2019a). Substratet och dess fuktighet lyfts
fram som de mest bullerdimpande komponenterna 1 de grona levande viggarna och
dessa komponenter finns redan nir viggen installeras. Grona fasader didremot ger inte
en omedelbar effekt pa bullernivan da vaxterna tar tid pa sig att vixa sig stora. Darfor
ar det viktigt f6r en landskapsarkitekt att vilja en gron levande vigg vid projekt dir
malet ar att fa en direkt bullerdimpande effekt efter installation. Om det ddremot inte
ar ett akut bullerproblem kanske en gron fasad dr en bittre 16sning. Nagot som inte
tydligt framgick i den utvalda litteraturen som presenterades var hur stor skillnad det

var pa de ljuddimpande effekterna av grona levande viggar kontra gréna fasader.

Om inte det finns mojlighet att installera grona viggar pa en byggnad for att dimpa
buller kanske det 1 stillet finns maéjlighet att installera ett gront tak. Nér det kommer
till grona tak har studien av Yang, Kang och Choi (2012) visat att de kan dimpa ljud-
volymen med 9,5 dB. Ett taks vixtbiddsdjup nimns som en péaverkande faktor pa
takets bullerdimpande effekt (Boverket 2019d). Men Yang, Kang och Choi (2012) lyf-
ter takets area som den mest avgdrande faktorn fér hur ljuddimpande taket ar. Ju
storre area taket har, desto bittre dr det alltsd pd att [judisolera. Tak med djupare vaxt-
bidd och storre area till ytan dr saledes mer bullerdimpande. Att installera grona tak
och viggar har en god effekt pa ljudbilden i dess omrade men exakt hur stor effekt det
har, framgar inte tydligt av den valda litteraturen. Det saknas dven en del information
om hur viktig h6jd 4r som aspekt pa den ljuddimpande formagan grona tak har. Med

sadan information skulle landskapsarkitekter bittre kunna avgoéra 1 vilka situationer en
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sidan installation skapar tillrickligt stor effekt for att det ska vara forsvarbart. Aven
information om vilken l16sning av grona vaggar eller tak som dr mest effektiv var svar
att hitta. Information som denna skulle ocksa kunna hjalpa landskapsarkitekter att av-
gora 1 vilka projekt de olika 16sningarna édr bast dr limpade for. Diremot finns det
mycket information i litteraturen om vilka andra fordelar system som gréna tak och

viggar erbjuder sin omgivning.

Dessa tva typer av innovativa l6sningar framstar ofta som mycket effektiva och kli-
matsmarta men det finns dven manga utmaningar gillande grona vaggar och tak. Bada
l6sningarna Okar belastningen pa de fasader och tak de ar placerade pa. De 6kar dven
risken for skador pa de underliggande materialen 1 form av fukt- och slitskador. Om
inte installation och férvaltning av dessa 10sningar sker enligt de regler som tagits fram
av sambhillet riskerar dessa grona 16sningar att skada byggnaderna. Om konstruktion-
erna inte ar hallbara och sitter fast som de ska kan de dven vara en risk f6r manniskor
i dess omgivning. Vider och klimatomvixlingar kan fa delar av speciellt de grona vig-
garna att falla ner. Ut6ver dessa risker erhaller gréna tak och viggar utmanande miljGer
for vaxterna att leva i. Det ar ofta vindutsatta och torra miljéer som dir vixterna ska
tala videromvixlingar av olika slag. Dd systemen ocksd dr upphdjda finns det inte
samma mojlighet for vixterna att fa skydd fran storre trid som nir de dr belidgna pa
markniva i exempelvis parker. Dessa utmanande milj6er sitter hdga krav pa vixternas
formaga att vara motstandskraftiga mot dessa pafrestningar. Kraven blir ddrav ocksa
héga pa landskapsarkitekters kompetens och férmaga att vilja ritt sorters vaxter till
ritt system, plats och projekt. Manga aspekter spelar alltsd in for att dessa innovativa
l6sningar faktiskt ska fungera. Daremot finns det vildigt manga positiva effekter de
kan bidra med om de fungerar och skots som de ska. Diribland tillhor effekter som
estetiska varden, dagvattenhantering och ekosystemtjanster av manga olika slag. Nagra
exempel ar fler livsmiljGer till insekter och faglar, temperaturreglering av sin omgivning
och storre artrikedom i stdderna. Men framfor allt blir det tydligt 1 denna studie att de
ocksa har en bullerdimpande effekt pa sin omgivning. Dessa 16sningar kan fungera
som komplement till stora omraden av gronstruktur i staden inom landskapsarkitek-

turen.

En ytterligare 16sning som presenterades i denna uppsats var att maskera buller med
hjalp av vattenljud. Detta dr en mycket intressant 16sning dar l6sningen pa problemet
handlar mer om vilken upplevelse invanarna far av ljud snarare dn att ta bort eller
minska det storande ljudet. Med detta menas att 16sningen 1 detta fall dr att i stillet for
att med olika sorters barridrer och material forsoka dimpa storande ljud i stillet for-
sOka maskera ljudet sa att ljudbilden i omradet blir mer positiv f6r den som befinner
sig dir. Detta kan man alltsa géra med hjilp av att tillf6ra vattenljud med lag volym till
pa en plats kan man andra ljudbilden till att ge en mer positiv upplevelse (Deng et al.
2023). For att vattenljudet faktiskt ska kunna maskera buller bor det vara minst 10 dB
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starkare dn sjalva bullret Friman (2018). Men da detta i manga situationer blir kontra-
produktivt dd vattenljudet maskerar bort dven positiva ljud sd visar det sig vara bittre
att skapa en behaglig ljudmiljé genom att i stallet anvinda vattenljud som 4r 3 dB lagre
an bullerljudet. Trafikljud och bulleri staden 4ri manga situationer av en f6r hég volym
for att denna metod ska fungera da oljudet ofta dr for storande i sig (Hellstrom &
Cerwén 20106). Darfor limpar sig denna metod att anvinda sig av vid situationer dar
bulledjudet inte dr av lagre ljudvolym. Detta kan ocksa vara en metod stadsplanerare
och landskapsarkitekter kan kombinera med andra metoder for att skapa en sa positiv

ljudbild sa méjligt pa en plats.

En av de storsta bullerkillorna i staden ér trafiken och som Trafikverket (2020)
nimnde finns det nagra olika regleringar i trafiken som kan goras for att minska bullret.
Att endast tillita littare fordon eller el- och hybridbilar i vissa omridden skulle kunna
vara en l6sning, att sinka hastigheten en annan och att inte tillata dubbdick en tredje.
En ytterligare 16sning skulle kunna vara att anligga mindre bullrig asfalt (Trafikverket
2020). Dessa regleringar dr mojliga i olika utstrickning. Att géra som bland annat Ber-
lin och Paris och stinga av biltrafik och ersitta med cykeltrafik dr en mer drastisk
16sning (Euronews 2024; Tagesspiegel 2021). Det visade sig vara en effektiv 16sning
eftersom bullerkillorna helt enkelt f6rsvann. Men att ersatta all biltrafik dr inte hallbart
1 alla omraden eftersom manga ar beroende av bil for att ta sig till bland annat arbete
och utbildning. Att begrinsa biltrafik kan eventuellt fungera bittre mitt i en stadskdrna
dir transportmdjligheterna dr méanga och dar det faktiskt gar att ta sig fram med till
exempel cykel, tunnelbana eller sparvagn. Om trafiken pa vissa gator eller omraden
skulle stingas blir det en fraga om tillginglighet. Det ar alltsd viktigt att dven de som
inte kan cykla ska kunna ta sig fram i staden och det ar viktigt att utforma staden pa
ett tillgangligt sitt for alla. Att i stillet infora en del regler kan vara ett mer tillginglig-
hetsanpassat alternativ. Att som tidigare nimnt endast tillita el- och hybridbilar pa
vissa gator eller att sinka hastigheten kan vara bra alternativ (Trafikverket 2020). Vi
som landskapsarkitekter har ett ansvar att utforma stiderna pa bra sitt for alla inva-
nare. Alltsa stider dir alla invanare har tillgang till alla stadens ytor 1 sa stor utstrickning
som mojligt. Att da stinga av trafik i stora delar av stadens omraden ar dirfor inte
hallbart ur ett tillginglighetsperspektiv. A andra sidan kan biltrafiken begrinsas och
samtidigt kollektivtrafiken forbittras sa att tillgingligheten inte hotas eller férsimras.
Att minska den privata biltrafiken leder till att firre fordon firdas genom staden och
péa sd sitt kan bullerkillorna ocksa minska. Detta dr nagot landskapsarkitekter och
stadsplanerare kan jobba med for att forbattra stadens ljudbild. Friagan dr vad som dr
upp till landskapsarkitekten att bestimma 6ver och inte nir det kommer till olika tra-
fiklosningar. Vi anser att det dr positivt att landskapsarkitekter tillsammans med andra
yrkesgrupper med olika kompetenser jobbar med detta dmne i sd stor utstrickning som
mojligt. Ju fler olika perspektiv som finns pa de olika trafiklosningarna ju bredare

spektrum av férdelar och nackdelar utvirderas och ju fler konsekvenser beméts och
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diskuteras innan en 16sning vidtas. Det som just landskapsarkitekter kan bidra med vid
trafikfragor i stiderna dr bland annat héllbarhetsperspektivet. Landskapsarkitekter kan
lyfta viktig information om konsekvenserna biltrafiken kan ha pa staden. Nagra av dem
ar bland annat hur trafiken paverkar folkhilsan, stadens ljudlandskap, stidernas grona
infrastruktur och luftkvalitet.

Att vilja att anldgga bullerdimpande asfalt dr en trafiklsning som har testats och fort-
farande gors, detta ar alltsd en ganska ny metod dér det finns blandade uppfattningar
(Euronews 2024; Arenas 2008). Det visar sig vara effektivt men tyvirr en kortsiktig
16sning eftersom den inte har lika ling livslingd som den asfalt vi anvinder idag (Vig-
verket 2009). I Sverige sliter vi pa vira viagar med bland annat dubbdick som den
bullerdimpande asfalten dr kinslig f6r. Den korta livslingden gor dels att asfalten med
tiden som den slits pa blir mer bullrig i sig sjdlv. Slitaget leder till att vigen med denna
asfalt behover lagas oftare. Detta gor att det kravs mer underhallsarbete som 1 sin tur
bidrar till mer buller. Frigan 4r om denna metod dr hallbar i Sverige ddr manga anvin-
der dubbdick. Vi anser utifran informationen i de presenterade killorna att bullerddim-
pande asfalt 4r en metod som hade kunnat fungera battre i ett varmare klimat dir det
inte anvinds dubbdick i lika stor utstrickning som i Sverige. Detta eftersom den skulle
slitas mindre da dubbdick inte anvinds, ddrmed skulle livslingden bli lingre och re-

parationerna inte lika manga.

Bullerplank ir en annan 16sning som diremot visar sig vara en effektiv 16sning som
kan dimpa buller med upp till 25 dBA. Har dr det viktigt att ta hansyn till de olika
aspekterna som placering, héjd och lingd (NSW Government 2023). Aven material
har en betydande roll, hardgjorda ytor reflekterar ljudet mer och mjuka ytor absorberar
ljudet mer. Bullerplank dr effektiva men det finns dven nackdelar med dessa. Buller-
plank ir oftast monotona och ganska trakiga enligt manga (Arenas 2008). Bilister som
kor anser att det kan bli alldeles for trakigt och riskerar att bli for trétta £f6r att kora om
planken finns pa langa strickor. De fotgingare eller boende nira ett bullerplank upp-
lever att det kan kdnnas instingt och morkt, menar Arenas (2008). En 16sning pa detta
kan vara att investera i en mer intressant och uppseendevickande design pa de buller-
plank vi valjer att sdtta uti framtiden s att de inte ska upplevas lika trakiga som de gor
idag. For att gora bullerplanket mer intressant skulle det kunna till exempel anvindas
som kanvas for konstndrer. Det dr mojligt att planken skulle ge ett mer levande och
mjukt intryck om ett firgfullt levande landskap malas upp och far stricka sig lings
planket. Nir landskapsarkitekter viljer att designa miljéer med bullerplank dr det f6r
trevnadens skull darfor viktigt att vi jobbar vidare med hur de kan upplevas dnnu trev-
ligare dn vad de g6r idag. Vidare bor landskapsarkitekter i den man som gir placera
bullerplanken i positioner sa att de inte ger en alltfér stor upplevelse av instingdhet
och morker. Arenas (2008) lyfter att bullerplank nidra en motorvig utéver att dimpa

buller ocksd kan forhindra olyckor genom att hindra vilt att gi ut pa vigen. En
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motsvarighet till bullerplank ir jordvallar som verkar vara en mer positiv 16sning pa
problemen, dels eftersom de ir effektiva och dels eftersom de bidrar med andra virden
som inte bullerplank gor, sasom biologisk mangfald och en bittre visuell upplevelse
tor de som ror sig 1 omradet (Arenas 2008). Jordvallar dr dessutom en kostnadseffektiv
16sning eftersom man i vissa fall kan anvinda sig av material som redan finns pa platsen
som annars skulle beh6va schaktas bort. Om landskapsarkitekten gér medvetna vaxt-
val behéver skotselnivan inte heller vara lika hég. Jordvallar med ritt vixtval kan bli

en fin och intressant upplevelse f6r de som kor bil eller vistas nira en sidan.

En annan I6sning som nimns i slutet av litteraturstudien ar bullerradars (The Guardian
2022). Det dr en intressant 16sning som kan vara effektiv. Dessa kan dock vara svira
att fa upp och fragan ir hur effektivt det dr. En risk ar att fOrarna saktar ner vid radarn
men sedan gasar upp igen vilket 4nda kommer att resultera i mycket buller. Eftersom
detta dr en ny l6sning krivs det mer forskning som kan undersoka huruvida effektivt

detta egentligen ar.

3.2 Metoddiskussion

Vi har i detta arbete genom en litteraturstudie undersokt buller och hur det paverkar
stiders invanare. Vi har sedan tagit reda pa 16sningar pa bullerproblematiken i stiderna
for att sedan diskutera hur en landskapsarkitekt kan arbeta med detta framover. Att
gora en litteraturstudie £6r att undersoka ett dmne anser vi har varit ett effektivt sitt
att fa fram mycket information pa kort tid. Vi har mestadels funnit information som
hjalpt oss med nya perspektiv och ny kunskap. I stillet for att sjilva gora undersok-
ningar med komplicerad utrustning har vi pa ett enkelt sitt tagit del av andra studier
som gjorts. Ibland har vi inte funnit det vi sokt efter och da hade det varit intressant
att se hur diskussionen hade blivit om vi hade haft tid att géra egna undersokningar
eller intervjuer. Vi bestimde oss dock tidigt i arbetet att vi skulle hélla oss till att géra
en litteraturstudie for att ha majlighet att lasa, underséka och diskutera mycket littera-
tur. Om vi hade gjort om arbetet idag anser vi att det hade varit intressant att gora en

intervju eller undersékning som hade kunnat stirka litteraturstudien ytterligare.
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4. Avslutning

4.1 Slutsats

Det ar viktigt att vi som landskapsarkitekter tar vart ansvar i att utforma vara stider
som frimjar invanarnas hilsa och vilmaende. I detta arbete har fokuset varit pa buller,
dess konsekvenser och 16sningar pa problemen. Buller paverkar oss minniskor pa olika
satt, allt fran hojda virden av dmnen som kolesterol, adrenalin och noradrenalin till
h6jd puls. Dessa direkta konsekvenser leder till stress och om den blir langvarig, vilket
den blir i stader dir bullret dr konstant, kan det leda till allvarliga sjukdomar som hjart-
och kirlsjukdomar och diabetes. Buller ir ett vixande problem i urbana miljéer och vi
har en stor roll 1 att utforma platser med en tillfredsstillande ljudbild som innehaller sa
lite buller som méjligt. Genom att anvinda grén infrastruktur som verktyg kan land-
skapsarkitekter inte bara minska buller utan dven forbittra stadens virde pa andra sitt.
Exempel pa vad gron infrastruktur bidrar till mer dn bullerdimpning dr biologisk
mangfald, renare luft och estetiska virden. Vixtval och vixtkomposition spelar en vik-
tig roll i att optimera de bullerdimpande effekterna vixterna kan bidra med. Hir kan
vi som utbildade landskapsarkitekter bidra med var kunskap om olika vixters karaktir
tor en optimal bullerdimpande plantering. Om vi dessutom viljer fler vintergrona vix-

ter kan den bullerdimpande effekten verka aret om.

Samtidigt som vi forstar att gron infrastruktur dr mycket positiv £6r stiderna pa olika
satt dar det viktigt att inse de praktiska utmaningarna sisom behovet av kontinuerlig
skotsel och vixternas tid for tillvixt. For att 6verkomma dessa hinder kan 16sningar
som bullerplank uppféras. Bullerplank ar ett effektivt sitt att minska buller fran trafik.
Problemen med bullerplank ér att de oftast inte upplevs sa estetiskt tilltalande. Manga
som r6r sig nira dessa kan kinna kinslor som uttrikning, instingdhet och mérker.
Om en landskapsarkitekt viljer att satsa pa bullerplank blir det ddrmed viktigt att fun-
dera pa bullerplankets design for en bittre visuell upplevelse. Bullerplank kan exem-
pelvis bli mer av grona viggar dir de passar. Eftersom majotiteten av bullret i staden
kommer ifran trafiken blir det dven avgorande att begransa och reglera den i den man
det ar mojligt. Exempel som lyfts och diskuterats dr avstingning av vigar som funkar
bist i en stadskdrna med annan bra kommunikation, anvindning av tystare fordon och
sankt hastighet.

Som landskapsarkitekter har vi ett ansvar att forespraka dtgirder som inte enbart fo-
kuserar pa att 16sa bullerproblematiken utan hela stadens hilsa, hallbarhet och tillging-
lighet. For att detta ska vara majligt ar det viktigt att vi samarbetar med andra yrkes-
grupper som har olika specialiteter. I framtiden hoppas vi att landskapsarkitekter ska

fortsitta att spela en viktig roll 1 invanarnas hilsa genom att utforma stiderna pa ett
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mer hilsosamt sitt. Med hjilp av gron infrastruktur, trafikregleringar och nya innova-

tiva 16sningar hoppas vi att framtidens stider blir mindre bullriga och mer harmoniska.

4.2 Forslag pa vidare forskning

I sokningar pa olika databaser fann vi manga studier som konstaterade att stider med
dess bullriga ljudmilj6 ér ett hot mot invanarnas hilsa. Vi fann dven mycket informat-
ion angdende naturliga ljud och dess goda effekt pa hilsan. Nar vi diremot undersokte
de presenterade l6sningarna upptickte vi att nagra av 16sningarna var mycket kom-
plexa. Det var svirt att finna information om vilka specifika arter av vixter som bist
dimpar ljud med laga frekvenser som ofta kommer fran biltrafik. Dir upplever vi att
det hade varit intressant om framtida forskning tog vid. Vidare hade vi velat fa tag pa
mer information och fler studier om hur stor effekt grona viggar och tak faktiskt har

pé ljudbilden i dess omgivning.

I framtiden skulle vi gidrna se att det forskades mer pd de olika vixternas karaktir och
hur stor betydelse dessa olika drag kan ha pa bullerdimpningen i staden. Sérskilt nir
det kommer till de lagfrekventa ljuden. Vi upplever dven att forskning pa huruvida de
grona taken och viggarna egentligen dimpar bullret skulle kunna utféras. Det hade
dven varit intressant att se framtida forskning undersoka nya vigmaterial och deras

paverkan pa bullerproblematiken.
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Publicering och arkivering

Godkinda sjalvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras elektro-
niskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behéver i sidana fall god-
kinna publiceringen. I samband med att du godkinner publicering kommer SLU dven
att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet sokbart pa internet. Du
kan nirsombhelst aterkalla ditt godkdnnande genom att kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkdnnande sa kom-

mer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar linkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av personuppgifter
och dina rittigheter pa den har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Clara Ander har list och godkinner avtalet f6r publicering samt den per-
sonuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

JA, jag, Emelie Bickstrom har list och godkidnner avtalet f6r publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta
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