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Kaere Marcus Vesterager
Tak for dine opfglgende spgrgsmal den 19. september 2019,

| princippet betyder stgjgra=nserne og midlingsperiode, at man ikke overskrider stgjgraenserne i fx fem minutter, hvis
den midlede stgj i en periode af en halv time om natten ikke medfgrer en samlet overskridelse af stgjgraenserne.

Dog kan der ogsa opsta spidser eller max. niveauer i en stgjmaling, som fx om natten ikke m& vaere mere end 15 dB
hgjere end graensevaerdierne. Disse spidser ‘fylder’ eller taeller dog ganske meget i den midlede méling, som derved
hurtigt bliver meget hgj og kan overskride graensevaerdien.

Den made, som forvaltningen maler stgj pa, er beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning nr. 6/1984. Jeg har til
orientering medsendt vejledningen sammen med vejledning nr. 5/1984, som beskriver stgjgraenserne.
Miljgstyrelsens beskrivelse af mdlinger mv. er den aimindelige praksis for maling og handhaevelse af stgjgener i hele
landet. Det er saledes en statslig fastlagt praksis, som ogsa ligger til grund for sagsbehandlingen i de relevante
klageinstanser.

Med venlig hilsen

Rikke Sgnderriis
Konstitueret vicedirektgr
Byens Anvendelse
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Mange tak for svaret.

Bare for at vaere helt sikker vil jeg gerne hgre, om det det ikke principielt betyder, at kan overskride stgjgraenserne i
f.eks. fem minutter midt om natten, og sa stadig ikke have “forbrudt” sig mod regulativerne, fordi den midlede
maling ikke overskrider graenserne?

leg vil ogsa gerne vide, om denne made at male pd er noget, vi beslutter politisk her p3 rddhuset, eller om det
kommer fra en anden instans?

Med venlig hilsen

Marcus Vesterager (Borgerreprasentationen)
Medlem af Borgerrepraesentationen
Borgerrepraesentationen
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Forord

Miljestyreisen udsendte i 1974 vejledning nr. 3/1974: »Ekstern stoj fra virksomhe-
der«, Vejledningen har i de foriabne Ar fundet udstrakt anvendelse i forbindelse med
behandling af sager vedrarende stajulemper, Vaerdifuldt erfaringsmateriale er ind-
samliet. Det er derfor fundet rimeligt at udbygge, justere og tydeliggere vejledningen
j lyset af de gjorde erfaringer. Resultatet af dette arbejde er nedfzldet § 2. udgave af
vejledning nr. 3/1974, nEkstern stej fra virksomheders. 2. udgave bestar af ta vej-
ledninger, nemlig en administrativ vejledning og en mileteknisk veijledning.

Den administrative vejledning er nzrvasrende vejledning nr. 5/1984: »Ekstern sigj
fra virksomheder«,

Den maletekniske vejledning er vejledning nr. 6/1984; »nMaling af ekstern stoj fra
virksomheder«. Denne er udarbejdet af miljestyrelsens referencelaboratorium for
stejmalinger, Lydteknisk Institut tilkknyttet Akademiet for de tekniske Videnskaber
(ATV).

De to vejledninger er udsendt mied henblik pé at veilede kommunalbestyrelserne og
amesradene vedrerende behandling af sager om ekstern stej fra virksomheder.

Det er tilstraebt, at de enkelte afsnit kan kzses uafhengigt af hinanden, hvilket med.
forer, at deri et ﬁSl omfang forekommer gentagelser.

Endvidere har man ved udformningen af de reviderede vejledninger ensket at giveen
bredere kreds af brugere en bedre mulighed for at s®tte sig ind i problemerne med
ekstern staj fra virksomheder. Dette enske har betinget, at vejledningerne mediager
en rekke uddybende forklaringer til de bererte problemer.

Det ber bemaerkes, at der ved udarbejdelsen af 2, udgave af vejledningen er foretaget
principielle og vigtige ®ndringer pd enkelte punkteri forhold til 1. udgave. De vigtig-
ste ndringer er:

1. Det er prxciseret, at de vejledende grensevardier for stejbelastning er tanks an-
vend: for den enkelte virksomhed og ikke for den samlede stajbeiastning fra alle
relevante virksomheder,

2. Definitionen af begrebet »nBaggrundsssiaj« er @ndret pd afgorende made. 12 ud-
gave betegner »Baggrundsstej« al stgj bortset fra den af virksomheden frem-
bragte stej.



3. Der er dbnet mulighed for, at stajbelastningen i visse tilfazlde kan bestemmes pa
grundlag af beregninger, eventuelt suppleret med simple malinger.

Det ber endelig bemaerkes, at de i vejledning nr. 6/1984: »Méling af ckstern staj fra
virksomheder« givne forskrifter for udferclse af stajmalinger er vasentlig mere de-
taljerede end de forskrifter, der findesi vejledning nr. 3/1974: »Ekstern staj fra virk-
somheder« og i de tidligere udgivne specialvejledninger, De nye forskrifter tilgode-
ser mange al de vanskeligheder, man i de forlebne 4r har veeret udsat for i forbin-
delse med maling af ckstern st@j fra virksomheder.
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1. Indledning

1.1. Generelt

Lovnr. 372 af 13. juni 1973 om miljebeskyttelse tilsigter - som led i den fremtidige
indsats mod forureningen og miljeforringelsen - bl.a. at bekeempe og forebygge
stajulemper. '

Loven skal sarligt anvendes til at sikre de kvaliteter i d¢ ydre omgivelser, som er af
betydning for menneskets hygicjniske og rekreative levevilkér.

Kommunalbestyrelserne og amtsradeneer pligtige til at pase, at stajulemper bekam-
pes og forebygges inden for de rammer, der er fasisat i miljebeskyttelsesloven.

Lovens hensigt er, at enhver unedig forurening skal undgés, hvilket i denne forbin-
delse vil sige enhver unedig stejforurening. Den stajforurening, der optraader i de
ydre omgivelser vil ~ i modsaetning til stojforureningen pé arbejdspladsen - normalt
ikke medfere horeskader. Stojforureningen i de ydre omgivelser vil derimod med-
forestojulemper, selvom stejens styrke ligger langt under styrken af den stoj, der op-
treder pd arbejdspladser. Stejulemperne kan vise sig pd mange mader. Stej kan ge-
nere samtale. Stej kan pavirke menneskets nervesystem, hvilket kan give fysiologi-
ske og psykiske effekter. Stoj kan forstyrre hvile og sevn. Sidstnavnte virkning af
staj er formentlig den hyppigst optradende stajulempe.

Det md erkendes, at det ofte kan vaere svaert i praksis helt at undg stojulemper og
miljebeskyttelseslovens § 1, stk. 3 bestemmer da ogsé, at der ved fastleeggelse af de
konkrete miljekray skal foretages en afvejning af pa den ene side miljepavirkningen
og pa den anden side den samfundsmaessige nytte af virksomheden samt omkostnin-
gerne ved beskytielsesforanstaltningerne.

Ved fastsztielse af si@jgranser i en konkret sag ber man tilstrzbe at komme s& langt
ned med stajbelastningen som det er muligt. [ en konkret sag bor der kun fastsaties
stejgreenser, der er hejere end de vejledende graensevaerdier, sdfremt miljemyndig-
heden finder, at der forelipger s3 veldokumenterede og tungivejende tekniske/oko-
nomiske grunde, at det vil vaere nadvendigt at accepiere, at si@jen er krafligere end
svarende til de i denne vejledning anferte vejledende graensevaerdier.

Det foreslds undertiden, at der i forbindelse med en klage over siej fraen virksomhed
godt kan fastsaettes stgjgrasnser, der ligger over de vejledende grasnsevaerdier, hvis
virksomheden er etableret, for klageren flyitede ind i sin bolig. Synspunkier af denne
art bor ikke accepteres. Lovens hensigt, at enhver unedig stejlorurening skal und-
g4s, g=lder uden hensyntagen til hvem, der kom forst.



De foresliede vejledende graensevasrdier er ikke alene tzenkt an vendt ved behandling
af konkrete sager vedrorende stajulemper, men de bar ogsd legges til Brund ved
planlagningen, isaer ved udarbejdelsen af kommuneplaner,

1.2. Vejledningens indhoid _
Afsnit | indeholder ud over nogle helt grundiazggende synspunkter om stojulemper
en omtale af vejledningens indhold Of anvendelsesomrade.

I afsnit 2 omtales dels de vejledende graensevzrdier for ekstern sto j fra virksomheder
dels problemerne, der er forbundet med kontrollen af, om de for en virksomhed fast-
satte stojgranser overholdes,

Endelig omiales vejledende graensevaerdier for staj, der hovedsagelig transmitteres
gennem bygningskonstruktioner. :

Afsnit 3 behandler samspiller mellem stoj og planlasgning af arealanvendelser.

1 afsnit 4 redegeres der for godkendelse af nye szerligt forurenende virksomheder,
mens afsnit 5 behandler stajsager i tilknytning til szrligt forurenende virksomheder,
der er ctableret for miljebeskyttelseslovens ikrafttrazden den 1. okrober 1974, Stej-
sager vedrorende andre virksomheder omtales i afsnit 6.

Afsnit 7 giver retningslinier for kontrol med averholdelse af de for en virksomhed
fastsatte stajgranser.

Afsnit 8 omtaler kommuner og amtskormmuners tilsyn og kontrol.

1 afsnit 9 redegeres der for enraekkeaf de problemer, der foreligger i forbindelse med
udforelse af méling af ekstern staj fra virksomheder. De detaljerede tekniske for-
skrifter for udferelse af maiinger af ekstern stoj fra virksomheder er ret komplice-
rede og normalt kun af interesse for maleteknikere. Disse forskrifter er samlet i vej.
ledning nr. 6/1984 »M4ling af ekstern stej fra virksomheder« udarbejdet af miljo-
styselsens referencclaboratorium for stejmalinger, Lydteknisk Institut tilknyttet
ATV,

Til grund for ¢n algorelse om nedbringelse af stej fra en virksomhed, hvor indgreb
er nedvendig, bor der normalt foreligge en stejmélerapport, som redegar for den
stej, de omboende er udsat for.

I afsnit 9 redegores der derfor ogsa for de krav, der bar stifles til en stejmalerapport.
Da resuliaterne af stojmalingerne er afgerende for de konklusioner, der drages
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ved sagsbehandlingen, er det vigtigt, at stejmélingerne udfares al en institution, e
laboratorium, en miljekontrolenhed, cller et rAdgivende ingenierfirma, der er kvali-
ficeret til at udfere stojmélinger.

Der findes en rackke sager, hvor det ikke er muligt at fremskaffe en steymélerapport.
Det er f.eks. tilfzldet ved sager, der angir godkendelse af nye virksomheder. Man
er i sddanne tilfaelde henvist enten til et kvalificeret skon med hensyn til den st2j, som
virksomheden vil give anledning til, eller til beregninger baseret p4 kendskab til den
af stejkilderne udstrilede stej samt til lydudbredelsesforhoidene. Der vil naturligvis
vereen vis usikkerhed knyttet til resnltaterne opnaet bade ved skan og ved beregnin-
ger.

Vejledningen indcholder i avrigt en bred orientering af generel natur om forhold, der
er af betydning for behandling af sager vedrarende bekz2mpelse og forebyggelse af
stejulemper.

1.3. Vejiedningens anvendelsesamride

Denne vejlednings anvendelsesomride omfatter ekstern sto) fra:

1. Virksomheder,* anlzg og indretninger, som er optaget pa miljebeskytielseslo-
vens bilag over seerligt forurenende virksomheder m.v.

2. Virksomheder, anleg og (ritidsaktiviteter, som ¢r omralt i Miljeministeriets be-
kendtgorelse nr. 663 af 16. december 1982: »Bekendegorelse af reglement om mil-
jobeskyttelse«.

3. Virksomheder, som er omfattet af lov nr, 237 af 8. juni 1977 om rastoffer.

I visse tillaelde gor speciclle forhold sig galdende i forbindelse med denne vejled-
nings anvendelse.

Vejanleg
Ve¢jledningen anvendes ikke ved vurdering af staj hidrerende fra den almindelige
vejtrafik,

Det skal bemazrkes, at lovens bestemmelser omfatter al kersel pa en virksomheds
" cget omride, '

Seerlige vcjl'edninger for visse sktiviteter:

Ved behandling af sager vedrerende stoj fra knallertbaner og motorsportsbaner be-
nyttes de retningslinier, der findes i vejledningen om stej fra motorsportsbaner,
[984.

* 1 loven om miljabesk yitelse og de ritharende bekendigareiser amiales normals: Virksomheder, anlazg
og indreininger. | denne vejledning vil ordet »Virksomhederu blive benyiet som en fxllesberepnelse.
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Skydebaner
Ved behandling af sager vedrarende 5toj fra skydebaner benyttes de retningslinier,
der findes i Vejledning nz. 1/1979 »Stej fra skydebaner«,

'Restauramcr
Ved behandling af sager vedrorende staj fra restaurationer benyttes de retningsli-
nier, der findes i Vejledning nr, 3/1982 »Ste) og luge fra restaurationer«.

Der forventes udsendt specielle vejledninger om stej fra de nedenfor nmvnte virk-
somheder, Retningslinierne | neervarende vejledning kan i et betydeligt omfang be-
nyttes, indtil de ny specielle vejledninger f oreligger.

1. S1ej fra jernbaner

2, Lufthavne og flyvepladser

3. Affaldsdeponering

Udover de ovenfor nzevnte vejledninger har miljostyrelsen udgiver falgende publi-

kationer, som omtaler problemer i relation iil ckstern staj fra virksomheder.

1. Vejledning nr. 1/1974: »Miljehensyn ved planlzgning«.

2. Miljeplan - miljeforudsztninger, December, 1983, »Vejledning og signaturer til
stojkortlagning«,

3. Nyt fra Miljestyrelsen. NFM 3. September 1978: »Maling af ckstern siej fra virk-
somheder. Prototypemalinger«,

4. Vejledning nr. 8/1983; »Tilsyn og kontrol med forurening fra virksomheder«.



2. Vejledende greenseveerdier for ekstern stejbelastning
fra virksomheder

2.1, Begreber

Det af en virksomhed frembragte siojniveaw (Lydirykniveauet)® Xan i de simpleste
tilfatlde mdles med en si@jmaler. Dette er [.eks. tilfzeldet, hvis stejen stammer fraen
ventilator, der udsender en konstant stej. Man placerer stajmaleren pa det sted, pi
hvilket man ensker at méle stajniveavet. Viserudslaget pa stajmaleren angiver staj-
niveauet i decibel, forkortet dB. (Lydirykniveau i dB re 20 uPa, bogstavsymbol
Lp}. o8

Man ansker imidlertid at f4 en talvaerdi, der er et udtryk for stajulempen. Da det
menneskelige ore er mindre folsomt for dybe toner {fave frekvenser) end for heje to-
ner (haje frekvenser), indstiller man stojméleren sadan, at den ogsa er mindre fol-
som for dybe end for heje toner. Det pé stejmdleren afleeste viserudsiag betegnes un-
der disse forhold som stejniveauct i decibel A, forkortet dB(A) (Det A -veegtede lyd-
Irykniveau i dB - bogstavsymbol L, ,).

Langt de fleste virksomheder har flere stajkilder, og disse stojkilder benyites i kor-

tereclier leengere tid i laber af en arbejdsdag, ligesom den af den enkelte stojkilde ud-
sendte stej gemne varicrer en del med tiden p4 grund af varierende driftsbetingelser.
Dette indebzaerer, at udslaget pa stejmaleren sjzident er konstant, men varierer -
ofte meget - med tiden. Det er i s2danne tilfaclde ikke muligt at aflese en enkelt ta)-
vierdi, der kan benyties som et mél for stajniveauet. P4 grundlag af studier af srets
virkem4de og sammenhsengen mellem stojniveauet i dB(A) og stajulempen har man
opstillet den teori, at en »middelvaerdi« af det varierende stejniveau (Der energi-
aekvivalente, A-veegiede lydiryksniveat i dB - dogstavsymbol L 4eq), kan benyttes
som mdl for stajulempe. Denne middelvaerdi vil i denne vejledning blive betegnes
som det zkvivalente stajniveau i dB(A). Det xkvivalente stajniveau kan bestemmes
inden for et vilkArligt valge tidsrum. Tidsrum pé 8 timer, 1 time 0g '/2 time er ofte
anvendt, se nermere i afsnit 2.2.2,

Det er almindeligt anerkendt, at tydeligt herbare toner | en stoj medfarer, at stejen
er mere generende end en tilsvarende siej med samme styrke, men uden herbare to-
ner, selvom det &kvivalente stajniveau i dB er det samme.

") Herog idet falgende vil dei det akustiske Fagsprog benyitede ord og betegnelser blive skrevet med kur-
siv of placerer i parenteser.
**} | dor fwigende udetades referencelydirykker 20 uPa ved angivelse al graensevaerdier.
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Denne kendsgerning tilgodeses ved, at man giver et tilleg pa 5 dB til den malte veerdi
af det zkvivalente stejniveau i dB{A) for at f4 e1 mere korrekt mal for stojulempen.

Som eksempel pa staj, der ofte indeholder 1ydcligt herbarc toner, kan nzvaes venti-
latorstej.

Lignende forhold ger sig geldende, hvis der findes tydeligt harbare impulser i
stajen. Der gives derfor et tillasg pa 5 dB til den milte veerdi af det eckvivalente st1oj-
niveau i dB(A), hvis der findes tydeligt harbare impuiser i stajen. Som cksempe] pa
stoj, der indeholder tydeligt harbare impulser. kan nevnes stej fra bankning og nit-
ning.

Der gives aldrig mere end ét tilleeg pa 5 dB, selvom begge [2nomener optrader sam-
tidigt.

Nar der er foretaget en vurdering af, om der skal gives et tilleg, og herefter eventuel;
giveret tillaeg til den malte vaerdi af det sckvivalente stajniveau i dB(A), pa grund af
tydeligt harbare toner eller tydeligt herbare impulser, betegnes sterrelsen som det
akvivalente, korrigerede stejniveau i dB{A) eller mere kortfattet som : stajbelast-
ningen.(Def energicekvivalente, korrigerede, A -veegtede lydirykniveau i dif - bog-
stavsymbol L,).

Den vigtigste stotrelse, der benyties som mal for et varierende sigjniveau, er den
ovenfor beskrevne storrelse: »Det wkvivalente - eventuell korrigerede - stajniveau
i dB(A)«. Der findes imidlertid endnu en karakteristisk stotrelse for et varierende
stejniveau, nemlig: »maksimalvaerdien af stejniveauet i dB(A)« (Maksimalveerdien
ftidsveegtning F} af det A-veegtede Iydirykniveau i dB).

2.2, Vejledende graenseveerdier for stojbelasining og
maksimalveerdier af stejnivesvel”

2.2.1. Generelle synspunkter vedrarende fasisetielse of vejledende groensevaerdier

Miljebeskyuelseslovens hensigt er - som allerede nzevnt § afsnit 1.1. - at sikre, at
tl.a. stejulemper bekampes og forebygges. Da det imidlertid i praksis kan vare
svaert eller praktisk umuligt helt ar undgé stejulemper, har miljestyrelsen - pa
grundlag af den idag eksisterende viden om stejens indflydelse pA menneskets livsvil-

*} Det skal understreges, at ordet ngranseveerdic i denne vejledning alene benyttes | lorbindelse med de
al milyesiyrelsen fastsane wvejledende grensevardiere. De afl en miljomyndighed i en konkre $ag
fasisatte granser benxvines vsiajgrae nsera. Stajgraznser &r ikke nedvendigvis identiske med de vejle-
dende graznsevardier,
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kér - i denne vejledning fremsat forslag til gransevardier for denstaj, virksomheder
méa péalere omgivelserne,

Det skal understreges, at greensevardiene vedrerer den stej, der pafares omgivel-
sermne (immissionen) og ikke den stej, der udstriles fra virksomheder (emissionen).
Dette betyder bl.a., at en virksomhed, der udstraler en stor stajefiekt, mest hensigts-
meessigt placeres langt fra stajfolsomme omrader (eksempelvis boligomrader), sile-
des at stojen daampes vasentligt, inden den nar de omrader, hvor kravet til emissio-
nen er strengt.

Der er ikke tale om en enkelt grnsevaerdi, der bor overholdes alle steder. Der er
tvaertimod tale om en rekke greensevaerdier, hvis starrelseafhaenger af den generelle
anvendelse af de omréder, indenfor hvilken stejen optreder. Denne differentiering
skyldes, at ulemperne fremkaldt af stej fra en virksomhed bl.a. athanger af sierrel-
sen af den baggrundsstej, der optrader pa siedet. Grznsevardierne i omrider med
et hejt baggrundsstejniveau, f.eks. erhvervs- og industriomrider er sdledes fastsat
vaesentligt hejere end greenseveerdier i omrader med et lavt baggrundssiejniveau,
f.eks. boligomrider.

En virksomhed skai ikke alene overholde den gransevaerdi, der gzlder for det om-
rade, indenfor hvilket virksomheden er beliggende. Virksomheden skal ogsa over-
holde de graensevasrdier, der geelder i omliggende omrider, f.eks. boligomrader, der
belastes at staj fra virksomheden.

Der forekommer ligeledes en differentiering af gra=nsevacrdierne under hensyntagen
til tidspunktet pd dognet. Stajniveauet ber siledes vare relativt lavt om aftenen og
natten, mens der kan accepteres et hejere stejniveau om dagen. Et givet stajniveau
mediarer siorre stejulemper, nir man vil slappe af eller sove, end ndc man er pé ar-
bejde.

Det skal understreges, at den omtalte differentiering ogsa er begrundet i onsket om,
at miljemazssige hensyn ikke giver anledning til, at der stitles storre krav end nodven-
digt til virksombeder.

Overholdes de vejledende graensevardier, skulle borgerne vaere sikre pa, at de ikke
udszttes for stej, der er urimelig. Det ber i denne forbindelse haves i erindring, at
nogle mennesker er meget stajrobuste, mens andre er meget stoj{elsomme. De
navnte granseyeerdier er sat sd lavt, at 85-90% af naboer til virksomheden finder,
a1 ste) svarende til grensevardierne, ikke medforer ulemper af nzvnevardigt om-
fang.

Graensevaerdierne vil normalt blive anvend: i forbindeise med fastsattelse af staj-
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graenser for den enkelte virksomhed. Den totale staj, som borgerne ydsa1tes for, vil
i almindelighed vaere kraftigere end den staj der skyldes en enkeit virksomhed, idet
der pd et givet sted, ud over stajen fra den konkrete virksomhed yderligere vil vaere
baggrundstej.* Baggrundsstajen kan for cksempel besta af staj fra andre virksom-
heder og stoj fra trafik. Baggrundsstajen kan dets skyldes identificerbare stejkilder,
[.eks. nervedliggende virksomheder eller transportmidler - biler, tog og Ay - der
passerer teet forbi, dels uidentificerbare stejkilder, f.cks. fjerntliggende virksomhe-
der eller transportmidler, der passerer forbi i stor afstand.

Safremt man ensker at sikre, at dei tabel 1§ afspit 2.2.2 anforte grensevasrdier skal
glde for den samlede stajbelastning fra samtlige virksomheder i nabolaget, vil dette
i almindelighed kunne opnas ved, at stejgraznserne for de enkelte virksomheder fast-
sattes noget lavere end de i tabellen anforte grensevardier.

Det skal endnu engang understreges,

1) at en virksomhed natutligvis bade ber overholde grensevardierne gzldende for
det omrade, i hvilket virksomheden er beliggende, og graensevardierne gxldende
for omliggende omrader, Dette forhold eri drenes lob gentagne gange blevet over-
set.

2) at grensevardierne er taenkt benyttet for den enkeite virksomheds bidrag til staj-
belastningen og ikke for den totale stej, dvs, virksomhedsstaj plus bagg rundsstaj
(inklusiv sigj fra andre virksomheder),

*) Dct skal understreges, at baggrindssisjencer al anden s1a j end virksomhedsstojen. Denne definition af
baggrundssisjen afviger fundamentalt fra deni 1. udgave givae definitien, jfr. afsnio 8.4 vejledning
3/1974_ Baggrundsstej kara kieriseres pd samme mide som virksomhedssiaj, dvs, bl.a. ved det @k viva.
lente stajniveau i dB(A) 0 ved maksimalveerdien af stojniveauct { dBA).



15

2.2.2, Tobeller aver vejledende graenseverdier for stejbelastning og
Jor maksimalveerdier af siajniveauer mait udenders

Tabel I, Vejlodende grasnsevaerdier for stajbelasiningen fra virksombeder mal udenders.

Tidscum Mandag - fredag Mandag ~ fredag Alle dage
kl. 07.00-18.00 ki. 18.00-22.00 ki. 22.00-07.00
\ locdag lerdag
kl. 07.00-14.00 kl. 14.00-22.00
Omridaype ' sen- og helligdag
(fakisk anv,) ki. 07.00-22.00

1. Erhvervy- og industriomrd-
der 0 70 70

2. Erhvervs- of industtiomyrd-
der med forbud mod gene-
rende vitksomheder _ &0 60 60

3. Omrider for blandet bolig-

og ethvervsbebygyelse, cen- :

teromrider (bykermne) 55 45 40
4. Eungeboligomrider I 50 43 40
3. Boligomrider for dben g

lav boligbebyggelse 45 40 k1]
6. Sommerhwsomrider og of-

fenlige tilgmngelige reicres-

live omrdder. Seerlige natur-

omrider ' 40 i3 s
7. Kolonihaveomrider ' Se eksten i afsnit 2.2.3

8. Det 4bne land (incl. lands-
byer og landbrugsarealer). Seteksieniafsnic 2.2,

Tallene er angivet som det xkvivalente, korrigerede aéjnivggu idB{A) som funkiion af tidsrum og omrd-

detype.
Tabellen bor kun anvendes i forbindelse med vejledningens 1eksi,
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Tabet I, Vejledende maksimalvaerdier for stajniveaues fra virksombeder milt udenders.

Tidstum Dag Aften Nal -
Cmrddeiype kl. 07 00-18.00 kt. 18.00-22.00 kl. 22.00-07.00

log2 - - -

3 - - 35

4 - - 55

5 - - 50

- - 0

Top8 - - -

Tallene er angivel som maksimalvardi med tid svicgtning »fastu id B{A). Tallencer en funktion af tidsrum
o omridetype.

Graensevardierne skal som hovedregel overholdes i en hejde af 1,5 m over terrn,
hvilket betyder, at kontrolmdlinger normalt udferes | denne hejde. Er lydud-
bredelsesforholdene mellem stejkilde og méleposition komplicerede, f.cks. pa
grund af en eller flere bygninger elier stejskarme, der giver en vazsentlig sk2rmende
virkningien maleposition 1,5 m over terraen, kan der blive tale om at fastsa:tte andre
hejder over terrzen, i hvilke de for en virksomhed fastsatte stejgranser skal overhol-
des, jle. i gvrigt alsnit 4.2 og afsnit 5.2.2.

Gransevaerdiernc er som hovedregel forudsat at g=lde for stajen i frit feli. Der hen-
vises til underafsnitiet »Refleksioner« i afsnit 7.2. Der gives der en n2ermere forkla-
ring pd begrebet »frit felge.

I lukkede gdrdrum kan maleresultaterne normalt ikke korrigeres til frit felt sitvatio-
nen, inden der sammenlignes med de vejledende grznseveerdier, se nermere i oven-
navnte underafsnit i afsnit-7.2.

Tabel I1 viser, at der kun er fastsat vejledende praensevasrdier for maksimalvaerdi-
ernc af stejniveauel i omraderne af typerne 3-6 op kun for natperioden. De anforte
talveerdicr er 15 dB hejere end de i Tabel 1 anferte talveerdier. Maksimalverdierne
er fastsat af hensyn til uforstyrret sevn,

De vejledende graensevardier i Tabel | og Tabe! il vedrarer stejen milt udendors.
De for en virksomhed i girdrum fastsarie stejgraenser skal normalt gelde for de i

malepositionerne fundne vardier, idet der dog ved » + 6 dB mlling« skal korrigeres
med + 6 dB for den »sidste« refleksion,
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Begrundelsen for at der i ghrdrum gaclder speciclle bestemmelser er, at refleksioner
ofte giver et stort bidrag til stajen i mdlepositionerne, hvorved stojen ville blive kraf-
tigere end rimeligt, hvis man fastholde, at grasnsevaerdierne skulle gzelde Fritfelts-
veerdierne,

De i tabellerne anforte vejledende greensévaerdier for stejbelastning og for maksi-
malveerdier af stajniveauet er fastsat som dB(A) vaerdier. Safremt en stajs styrke
hovedsagelig er bestemt af meget lavirekvent staj (frekvenser under 50 Hz) skal man
vaere varsom med at vurdere stojulemperne alene p4 grundlag af dB(A) vardien, idet
denne vaerdi ikke giver et fyldestgorende mél for stajulempemne hidrerende fra lav-
frekvent staj. Benyties dB(A) veerdien ikke desto mindre, vil man £2 en for mild be-
demmelse af stajulemperne. Der findes imidlertid ikkeidag en almen anerkendt me-
tode til bedemmelse af ulemperne fra staj, der er udpraeget lavfrekvent.

De j Tabel 1 anforte graensevaerdier for stejbetastningen er fastsat ud fra den forud-
satning, at de skal overholdes inden for de nedenfor anfarte tidsrum.

For dagperioden kl. 07.00-18.00 skal grensevardierne overholdes indenfor det
mest stajbelastede tidsrum pa 8 timer.

For aftenperioden k1. 18.00-22.00 skal graensevacrdierne overholdes indenfor den
mest stajbelastede time.

For natperioden k). 22.00-07.00 skal gransevaerdierne overholdes indenfor den
mest stajbelastede halve time,

Disse tidsrum betegnes som referencetidsrum.

Safremt en virksomhed kun arbejder inden for en del af dagperioden k1. 07.00-
18.00, f.eks. kun 6 timer, gaelder graenscvardierne for det 2kvivalente st@jniveau i
dB(A} for en periode pa 8 timer, dvs. 6timer med stej og 2 timer uden staj fra virk-
somheden.

2.2.3. Uddybende beskrivelse af omrddetyperne
For stejgraenserne for en virksomhed fastszettes, er det nedvendigt at afgore, hvilke
al omradetyperne [-8 virksomheden ligger i og steder op til.

Det er normalt den planlagie anvendelse af et konkret omrade, der er bestemmende
for hvilken omridetype som et givel omrade skal henfores til.

Findes der imidlertid en mere stejfolsom anvendelse af et giver omrade, er det den
faktiske anvendelse der er bestemmende ved fasileeggelse af emriderypen.



Tilsvarende tages der normalt udgangspunkt i de planleegningsmeessige omrddety-
per, som disse er fastlagt ved lokaiplan, byplanvedtagt eller lign.

Hvor den fakiiske anvendelse ikke svarer til de planla:gningsmazsgige- cller hvor der
ikke findesen planla:gningsma:ssig fastlaggelse af omrdderne, skal miljemyndighe-
den i den enkelte afgorelse noje fastlzgge de relevante omraders Breense Og engivne
omradetype.

t denne forbindelse bemaerkes, at der ikke ved en planlzgningsmessig sendring af
anvendelsesbestemmelserne for et givet omtéde - herunder ved endring af afgra=ns-
ningen mellem et eksisterende boligomride og et echvervsomride/blandet bolig~ og
erhvervsomrade - kan tillades en siarre stojbelastning af det stiedes nomklassifice-
rede« boligomrdde. Ud fra princi ppet om, at det er den faktiske anvendelse, der skat
laegges til grund ved den miljgmassige vurdering, er det sdledes de vejledende graen-
sevardier for boligomrdder, der ber anvendes, si lnge den faktiske anvendelse
fortsat er boligomrade.

Med henblik p4 at hjzlpe til en bedre forstaelse af hvilke kriterier, der skal lagges
til grund i forbindelse med afgereisen, af til hvilken omradetype, et konkret omrade
skal henfores, er der nedenfor givet suppierende oplysninger om de enkelte omrade-

lmr-

Omrddetyperne 1 og 2: Erhverys- og industriomrdder
Tilomréadetyperne | og 2 henfares omrader, der er udlagt eller anvendes il erhvervs-
og industriformal.

Omradetype | omfatter omrader, der primert er udlagt il eller ska) vdlegges til
og anvendes af virksomheder, for hvilke det er vanskeligt eller meget bekosteligt at
reducere den frembragte sio jlorurening. Der ma pa denne baggrund ikke placeres
boliger i omradetype 1.

Omradetype 2 omfatter omrader, der er udiagt til eller skal udizgges til 0g anven-
des af almimdelige erhvervs- og industrivirksomheder.

Tilladelse til - i et konkret tilfzlde - at indrette en bolig i forbindelse med en virk-
somhed i omradetype 2, ber kun gives, sdfremi det kan dokumenieres, at virksomhe-
dens forsvarlige drift kraver, at der uden for normal arbejdstid er en person (f.eks.
vagimand eller portner) i virksomhedergs umiddelbare nzerhed, siledes at vedkom-
mende med meget kort varsel kan traede i funktion i tilfaelde af aktivering af alarm-
signaler elter af andre sikkerhedsmaessige arsager. Portnerens lilstedeveerelse kan i
specielle titfaelde veere begrundet i nedvendigheden af modiagelsen af varer (f.eks.
fra vdlandet) udenfor normal arbejdstid.

Tilladelsen til indretning af en bolig i forbindelse med en virksomhed begrunder
ikke, at der - pa grund af denne boligs eksistens - skal stilles strengere krav til den
al virksomheden frembragie eksterne staj end de for omridet normalt gzldende.
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Det vil derimod vaere rimeligt at virksomheden se rger for, at boligen far en vazsentlig
bedre lydisolation mod udefra kommende stoj end den lydisolation, der findes ved
almindeligt boligbyggeri.

Omrddetype 3: Biandet bolig~ og erhvervsomrdde - centeromréder
Til omradetype 3 henfares tre ret forskellige undergrupper.

For alle tre undergrupper geelder det, at der i sidanne omrader dels findes boliger,
dels virksomheder eller andre aktiviteter, der kan mediere visse stajulemper,

De vejledende graensevaerdier er af hensyn til boligerne sat vaesentligt lavere end
i omridetyperne | og 2. Hensynet il virksomhederne har p4 den anden side kravet,
at graenseveerdierne er noget hejere end i omridetyperne 4 og 5, der er udlagt til og
udelukkende anvendes til boliger.

Under begrebet »Blandet bolig- og erhvervsomride« henfares tre undergrupper:

= Den ferste undergruppe er udlagt eller anvendes til »Let industri, lager,
ha&ndvarks- og vaerkstedsomrider«.

Disse omrader rummer normalt mange mindre virksomheder, ofte med tilknyt-
1ede boliger for virksomhedsindehaverne.

- Den anden undergruppe er typisk uplantagte omrider. Disse omrider er kendeteg-
net ved, at der normalt ikke i starre omfang er forbindelse mellem ethvervsakti-
viteterne og boligernes indehavere.

Omrider af denne type findes i mange mindre'bysamfund, hvor det ikke - i hvert
tiifaelde ikke hidtil - har vaeret muligt og naturligt a1 tilstrzebe en planlagnings-
maessig adskillelse af erhvervs- og boligomrader.

- Den tredie undergruppe »Centeromrider« er kendetegnet ved, at der | disse omra-

der er sket en 5d stor koncentration af forretninger iszr for detailhandel, at det er
nedvendigt i stejmeessig henseende at ligestille dem med omrader, der er udlagt til
»Blandet bolig og erhverve.
Omrider af denne type findes oftest i storre bysamfund. Baggrundsstejen vil nor-
malt primart hidrere fra stor trafik. Da trafikken normalt er meget beskeden om
aftenen og natten, er det vigtigt at sikre, at eventuelle vicksomheder, der er placeret
i centeromrader, giver anledning til 1 lavt stojniveau om aftenen Of natten,

Det hatnder undertiden, at et omréde, der i @jeblikket er udlage som et blandet bolig-
og erhvervsomréde, ved en lokalplan anskes overfort til et boligomrade. | sadanne
tilfzlde bar siejvilkdrene for nye virksomheder fastsettes i overensstemmelse med
de vejledende gransevardier for boligomradetyperne 4 eller 5.

Omrddeiyperne 4 og 5: Boligomrdder
Til omrddetyperne 4 og S henfores omrader for henholdsvis ctageboligomrider og
boligomrader for dben og lav bolighebyggelse.



20

Omrddetype 6: Sommerhusomrdder og rekreative omrider

Tit omrédetype 6 henfores tre undergrupper, nemlig sommerhusomrader, offi entligt
tilgzengelige rekreative omrdder i det 4bne Jand og szrlige naturomrader. Da alle
disse omrider er udpraget rekreative omrader, stilles der krav om et szerligt lavt staj-
niveau.

Omrddetype 7: Kolonihaveomrider

Til omradetype 7 henferes kolonihaveomrader. Disse omrader mi betragies som
rckreativeamrader, men da omriderne meget ofte er bel iggendei byomrdder meden
del baggrundsstej, er kravene differenticrede afhzngigt af hvilken planlzgningssi-
tuation der er tale om.

For kolonihaveomréder i det 4bne land, der ma sidestilles med sommerhusomra-
der, vil kravene for omradetype 6 vaere gasldende. Hvis omréderne udizgges i eller
nzer byzoneomrader vil kravene for omradetype 4 eller § vaere geldende.

For omrdder udlagt til nyztehaver som, til forskei for kolonihaver ikke benytes til
overnatning, vil kravene i de szerlige situationer hvor der ikke er alternative planlzg-
ningsmuligheder, kunne lempes, s de svarer til omridetype 3.

De stejgreenser, som virksomheder skal overholde bor szzdvanligvis fastsaties i
overensstemmelse med kravene til omradetyperne 4 og §.

Omrddetype 8:Det dbne land (inci. landsbyer og landbrugsareaier)
Det er ud fra miljemaessige synspunkter enskeligt, at niveauet af stajen fra virksom-
heder er meget lavt § det dbne land, ikke mindst pé grund af det normalt jave bag-
grundsstejniveau. Hensynet til en reekke virksomheder, som det er naturligt at pla-
cereidet Abne land, ger det imidlertid nadvendigt i et vist omfang at accepiere ¢t staj-
niveau, der kan pafore omboende stejulemper.

Det forekomimer ikke rimeligt at fastszetie generelle vejledende greensevaerdier for
omridetype 8. Der bor foretages en konkret vurdering for hvert enkelt omride,
eventuelt for hver enketlt sag,

Landbrugsdrift

Den stej der normalt opstr ved almindelige landbrugsaktiviteter mé i reglen accep-
teres. Staj fra fjerkracfarme, svinefarme o tignende stordriftsforetagender, herun-
der ogsd dem, der drives i titknytning til almindelige landbrigsejendomme. bar be-
grenses, sdledes a1 omboende ikke tillajes viesentlige stajgener.

Hvis almindelige landbrugsaktiviteter giver anledning til vaesentlige stajulemper §
szrligt stejfelsomme omrader, ber disse sa vidt muligt reduceres.

Tekniske instaflationer som ventilatorer installeret pd avisbygninger medfarer
ofte berydelige stajulemper selv i ret siore afstande, iszr hvis sivjen indeholder tyde-
ligt herbare toner.

Korntarreanlkeg, som primart bruges sidst pa sommeren, kan ligeledes give bety-
delige sizjulemper.
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Det kan komme pé tale at stille krav om, at stej hidrerende fra visse 1¢kniske in-
stallationer p4 landbrugsejendomme holdes p et rimeligt lavt niveau.

Som udgangspunkt ved fastszitelse af stajvilkari et konkret tillzlde, vil det veere
rimeligt at overveje at anvende de for omradetype 3 gzldende veiledende granse-
vardier for stejen ved den nzrmestliggende enkeltbolig. Man ber have for eje, at
det ofte vil vaere muligt uden sterre ekonomiske problemer at overholde disse graen-
sevrdier, hvis ventilatorafkast og/¢ller ventilatorindsugning placeres hensigts-
meessigt. Simple stejdzmpende foransialninger vil ligeledes kunne komme pa tale.

Hvis det i en konkret sag er muligt at overholde lavere gransevaerdier, [.eks.
grznseveerdierne for omrédetyperne d, 5 eller 6, bor disse greensevaerdier selvieige-
lig anvendes ved fastsattelse af stojgranser.

Virksontheder

- Envirksomhed, der paforer omgivelserne en vaesentlig stajbelastning, bar ikke pla-
ceresidet 4bne land, med mindre det er den eneste naturlige placering af virksomhe-
den. Blandt de virksomheder, der ofie placeres i det Abne land, skal navnes virksom-
heder knyttet til rastofindvinding, vejmalterialefabrikker og byggematerialevirk-
somheder, Sadanne virksomheders placering vit i sterre eller mindre grad vare be-
stemt af andre hensyn end de stajmaessige. Eventueile stejgrznser ma fastsaites i
hvert enkelt tilfzelde ud fra en vurdering af de tekniske og ekonomiske muligheder
for at reducere stojen.

En placering af en sddan virksomhed i det dbne land kraver i pvrigt dispensation
fra zon¢loven., :

Som udgangspunkt ved den konkrete vutdering i forbindelse med fastsatrelse af
stajgraenser gasldende ved nermest liggende enkeltbolig bar der ogsa her anvendes
de grzznsevezrdier, som galder for omridetype 3.

Det skal understreges, at det er vigtigt at holde sig for gje, at der i det Abne land
kan vare planer om senere at etablere sommerkusomrader, offentligt tilgangelige
rekreative omrader, seerlige naturomrader eller kolonihaver. Dette kan medfare, at
man i konkrete tilfaelde mi fastsaette strengere krav, end den i dag foreliggende ud-
nyttelse af omrdderne betinger.

Det kan undertiden vaere onskeligt at placere enkelte, mindre vicksomheder i
landsbyer, f.eks. mindre maskinstationer. Da landsbyers fysiske udstrackning nor-
malt er lille, vil det ikke vasre muligt at udlagge szrlige omrider til sddanne virksom-
heder. Landsbyer herer - set i relation til sédanne virksomheder - principielt hjemme
i omradetype 5. Det kan dog i visse tilflde komme p4 tale at fastszite stejgrasnser

for dagperioden, der svarer til de vejledende grznsevardier horende til omradetype
4.

2.2.4. Forurenende virksomheder med dyrehold
Ved forurenende virksomheder med dyrehold, forstas fierkrafarme og svinefarme
o.lign. stordriftsvirksomheder, endvidere hundekenncler, hundehandlere, hunde-
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pensioner, pelsdyrsfarme, spec. reevefarme, rideskoler, dyrehospitaler, dyreklinik-
ker, dyrepensioner og stalde for forsegsdyr.

Det kan veere uhensigtsmaessigt at vurdere stejen fra en virksomhed med dyrehold
(specielt for hundekenneler, raevefarme m.v.) alene ud fra stejbelastningen udtrykt
ved dex &kvivalente, korrigerede stajniveau i dB(A). Dette skyldes dels stejens saer-
ligekarakter, dels at stojen i vissetilfalde optraeder i relativt korte perioder inden for
hvert degn. Det vili mange tilfelde viere mere hensigtsmanssigt at benytte maksimal-
veerdierne af stajniveauet frembragt af et enkelt dyrs geen og bjasffen. Der findes
ikke i ojeblikket et tilstraskkeligt stort erfaringsmateriale til, at der kan stilles et
konkret forslag til vejledende gra=nsevaerdier,

Den eneste realistiske mulighed for at undpé stejulemper i forbindelse med hunde-
kenneler, rzvefarme m.v, vil vaere at vizlge en hensigtsmaessig lokalisering af virk-
somheden, hvilket vi] sige mindst 100 m for hundekenneler og 200 m for rasvefarme
tit neermeste bolig.

Opmerksomheden henledes pd, at det i mange tilfzlde, f.eks. ved hundekenneler,
vil vaere rimeligt at begrasnse st@julemperne om natten og aftenen ved at holde hun-
dene indelukket i disse tidsrum,

2.2.5. Afvigelse fra den tidsmaessige definition af dag, aften og nat

Hvis en virksomheds drift krasver, at arbejdet udfores i toholdsdrift, kan gransen
mellem nat og dag fastsasttes il ki, 06.00 eller grensen mellem aften og nat il kl,
23.00. Dader m4 lzzgges afgerende vangt pd, at der gives dé omboende mulighed for
at fa § timers uforstyrret sevn, bar der ikke gives en bide og afvigelse.

Hvis en virksomheds arbejde kraever, at virksomheden begynder seerligt tidligt om
morgenen, kan gransen mellem nat og dag Fastseettes til k1, 06.00. Som typisk ek-
sempel kan n2evnes ot asfaltblandeanizg, der skallevere sine produkter hurtigst mu-
ligt efter kl. 07.00

2.2.6. Scesonbetonede virksomheder

Der findes en razkke virksomheder, hvis aktiviteter er stzerkt smsonbetonede. Dette
giver undertiden anledning til overvejelser om, hvorvidt det vil vxre rimeligt i si-
danne tilfz]de at afvige fra de i denne vejledning anferte vejledende gransevaerdier,
nér der skal fasisaties stojgranser for virksomheder.
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To eksempler skal omiales:

Eksempel I

Asfaliblandeanlaegs aktiviteter forekommer i langt overvejende grad om sommeren.
Da aktiviteterne sdledes hovedsageligt forekommer pa tidspunkter, hvor borgerne
opholder sig relativt meget udendoars og ofte har dbentstéende vinduer, nir deaphol-
der sig indenders, vil det vaere rimeligt at fastholde granseverdicrne, selvom det
drejer sig om en s&sonbetonet aktivilet.

Eksemnpel I

Sukkerfabrikkers hovedaktiviteter forekommer ret sent pd cfteréret og i begyndel-
sen af vinteren. Da der her er tale om aktiviteter, der optreeder pa tidspunkier, hvor
borgerne hovedsageligt opholder sig indenders og har vinduerne lukkede, kan det
vare forsvarligt at lempe de i denne vejledning anferte graensevaerdier.

2.3. Tabeller over vejiedende groenseveerdier for stojbelastning og for
maksimaiveerdier af stajniveau, som skyldes stej der hovedsagelig trans-
mitteres gennem bygningskonstrukitioner, mdit indenders

Hyvis sta) hovedsageligt bliver transmitteret gennem bygningskonstruktoner, hvil-

ket I.eks. kan veere tilfasldet, nir en virksomhed og en bolig eller et kontor ligger i

samme bygning, ga:lder de i Tabel Il anferte vejledende greensevaerdier, for det

xkvivalente, korrigerede, stajniveau i dB{A) og dei Tabel I'V anfarte maksimalvar-
dier af stejniveanet i dB(A).

Tabd UI. Vejledende gransevardier for stojbeiastningen fra virksomheder ved bygaingsiransmitieret
stoj milt indendars.

idsrum Dag og aften Mat
Anvendelse kl. €7.00-22.00 kl. 22.00-07.00

1. Virksomheder® {hortsec fra konlorer)
4. Kontorey
3. Beboelsesrum

58 8

b1
40
25

Taliene er angivet som det ®kvivalente, korrigerede stajniveau ved en efierklangsiid pé 1,05, 0,8 og 0.3
s som funktion af tidsrum og anvendelse.

*) For deaf virksombedens lokaler, hvor der {oregdr sigjfelsomme aktiviteter {kontorarbejde 0.lign ) ber
grensevaerdien lor kontarer veere geeldende.
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Tobel IV, Vejledendr maksimalvaerdi for ejaiveauet fra vicksomheder ved bygningstransmiteret sioj
mik indenders.

; igdsrum Dag og afien Nat
Anveadelse kl. 07.00-22.00 kl. 22.00-07.00
1, Yirksomheder - -

2. Kontorer - -
1. Beboelsesrum - 40

Tallet er angivet som maksimalveerdj ved en efierklangstid p4 9,5 5.

Tabel IV viser, at der kun er !:astsal en granseverdi for maksimalvaerdien af stajni-
veauet i beboelsesrum og kun for natperioden. Den anfarte veerdi er 15 dB hajere
end den i tabel I1I anforte talvaerdi.

De anforte vejledende gra:nseva:-.rdicr for stajbelastning og maksimalveerdicn af
stajniveau geelder for stajen malt indenders med lukkede vinduer.

Efterklangstiden® i mablerede rum er antaget at vatre 0,5 s for beboelsesrum, 0,8 s
for konterer og 1,0 s for rum i virksomheder.

*} Stejniveauet i et rum aMhanger af, om rummel er tomt eller mobleres. Errummet 10mt, er efterklangsti-
den lang og swojniveanct hoji, er rummel mebleret, er efterklangstiden kort og si@iniveauet favt. Det
er derfor nedvendigt at lastsetic den efierklangstid, der e lagt til grund ved fastsmiielsen af de vejle-
dende¢ grensevacrdier.
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3. Stej og planleegning af arealanvendelser

3.1. Generelle betragtninger

Planlzgning af arealanvendelse og placering af virksomheder ec et vigtigl - i mange
tilfzldet det vigtigste - administrative styringsmiddel til begrznsning af st@julem-
per.

Stajulemper i forbindelse med virksomheder kan - ligesom andre forureningsulem.
per - meget ofte fares tilbage til, at man ved planlegning af arealanvendelse og pla-
cering af virksomheder ikke har taget miljehensyn i fornadent omfang.

Det er myndighedernes ansvar, at der ved planlagning sikres en hensigtsmaesig ad-
skillelse af omréder til erhvervs- og industriomrader - omradetyperne 1 og 2 (se tabel
1i afsnit 2.2.2. og den uddybende beskrivelse af omradetyperne i afsnit 2.2.3) - pd
den ene side, og omrader for hvilke der stilles krav om lavi stejniveau - omridety-
perned, 5,6, 7 og 8 - pd den anden side, Dette ansvar gaelder bdde ved placering af
nye erhvervs- og industriomrader pa steder, bvor der allerede findes stojfalsomme
omrider i nazrheden, og ved placering af nye stojfelsomme omrader, hvor der alle-
rede findes erhvervs- og industriomrader i nezrheden.

Det erien vicksomheds egen interesse npje at analysere, om den ekanomiske indsats,
der er nedvendig for at overholde miljevilkirene - herunder siojvilkdrene - er rime-
lig, hvis virksomheden placeres pa en udvalgt grind, elier om det vil vare klogere at
finde en anden grund, hvor milj@kravene er mindre restriktive. Der henvises til en
mere uddybende behandiing af dette emne i afsnit 3.6,

3.2. Planizgning af srezlanvendelse

Den ud fra stojmaessige synspunkier vigtigste foranstaltning i forbindelse med plan-
lzegning af arealanvendelse er, som naevne ovenfor, at sikre en hensigtsmaessig geo-
grafisk adskillelsc af omrader for stejfrembringende aktiviteter og omrdder for stej-
felsomme aktiviteter. I praksis vil det ofte vare vanskeligt eller uigennemferligr at
ctablere et »ingenmandsiand« mellem de 1o kategorier ai omréder, der er tilstrekke-
ligt bredt til, at man alene gennem denne foranstaltning kan opna tilfredsstillende
forhold. Det vil derfor som regel vare nedvendigt at anvende supplerende {oran-
staltninger. Eksempler pA sAdanne supplerende Joranstaltninger gives i det feigende.

Anvendelse af en skoermende randbebyggeise

En randbebyggelse ved ydergraenserne for omradetyperne | og 2 kan vaere en effek-
tiv stejdempende foranstaltning, safremi brugen af denne bebyggelse ikke sclv giver
anledning til stejende akiiviteler. En konsekvent gennemferelse af detie princip le-
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der til én zoneopdeling af erhvervs- og industriomrader. Virksomheder, der har en
stor stajemission placeres midt i omraderne, medens virksomheder, der kun udstra-
ler en lilte stejeffekt - kontorbygninger, lagerbygninger m.fl, - placeres langs omra-
dernes ydergraznser. Det vil ipvrigt i visse tilfzlde 0gsd vaere muligt at placere den
skermende randbebyggelse ved stojfalsomme omriders ydergraenser.

Der findes cksempelvis tilfzlde, hvor man har piaceret forretningsbygninger, der
kun medfarer en lille trafik, meliem en starkt trafikeret vej og el boligomrade.

Placering af en jordvold i vingenmandsiand«
En jordvold ber enten placeres 1t ved stajkilden eller 1zt ved det omréade, der skal
beskyttes mod stoj. Det er muligt gennem beregninger at bestemme den nedvendige
hejde af jordvolden, sdfremt man kender den af stejkilden udstrilede effekt, mil-
jekravene og de geografiske afstande. En jordvold kan som regel kun anvendes med
fordel, sdfremt stejkilden ertaet ved jordoverfladen, f.cks. i 0-3 m’s hejde. Man mé
yderligere gare sig klart, at den dempende virkning - under forudsatning af fladt
terr2en - normalt kun optreeder nzr ved jordoverfladen, f.eks. op til en hajde af 3-5
meter.

En jordvokl tager megen plads, Dens bredde ved jordoverfladen er 3-5 gange
jordvoldens hejde plus et tillzeg svarende til bredden af jordvoldens krone,

Placering af en skaerm i »ingenmandsiands«

Der gz:lder nojagtigt de samme synspunkter for en skarm som anfart ovenfor for en
jordvold. En skaerm har imidlertid den fordel, at den kun kraver lidt plads i sam-
menligning med den plads, som en jordveld kraver. En skarm placeres ofte i virk-
somhedens skel. Der findes en rackke kommercielt fremstillede skaerme pd marke-
det.

Beplaniningsbeelter i ningenmandsiandu

Et beplantningsbaslte vil ikke give en n&zvhevardig dempning med mindre:

a. Beplantningens bredde er 20-50 m eller mere.

b. Beplantningen er rimelig haj dvs. mindst §-10 m, Og

¢. Beplantningen er tat helt ned til jordoverfladen.

Beplantningen ma vare stedsegron, hvis den skal veere effektiv som stejdmpende
foranstatining hele dret.

Placering af veje i ningenmandsland
Dret foreslds undertiden, at anvende ningenmandsiande til fremfaring af veje. En vej
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kan naturligvis sikre en vis afstand mellem omrader for stajende aktiviteter og omra-
der for stajfolsomme aktiviteter, men denne afstand er i de fleste tilfalde nasten be-
tydningsles i stejmassig henseende. Man m4 ikke glernme, at en vej er en stojkilde
i sig selv, hvorfor det nasten altid er en darlig ide at placerevejei singenmandslande.
Det kan kun accepteres, hvis der er tale om ¢n vej for ren lokaltrafik til mindre boli-
gomrader.

1.3. Omrider hvis anvendelse allerede er planlsgt

Der er ifolge sagens natur sngevre graenser for administrative dispositioner m.h.t.
arealanvendelse inden for omrader, hvis anvendelse allerede er planlagt. Der er dog
visse betydningsfulde muligheder, der ber haves i erindring i det daglige arbejde.

Den ovenfor omialte zoneopdeling af erhvervs- og industriomrider bar siledes
soges gennemfoert i den udstrzkning, det métte vaere muligt. Myndighederne ber
derfor gore virksomheder, der stir overfor nyetablering, opmarksom pé de fordele,
der kan opnds ved at placere en virksomhed, der udsender stor stajeffeke, midt i et
erhvervs- og industriomride frem for ved omradets ydergraase.

Omréader for blandet bolig- og erhvervsbebyggelse - omradetype 3 - bar holdes un-
der neje observation. Det ber tilstrzbes at undga opfarelse af nye vicksomheder eller
at foretage vaesentlige udvidelser af eksisterende virksomheder pé grunde, der ligger
i delomrader, hvor hovedparten af bebyggelsen er beboelsesejendomme. Undtagel-
ser ber kun gores, hvis det er muligt at fastsatte stajgraenser for virksomheden, der
svarer il graensevardierne for omridetype 5. P4 tilsvarende made bor det tilstrabes
at undgi opfarelse af nye beboelsesejendomme pa grunde, der tigger i delomrader,
hvor hovedparten al bebyggelsen er virksomheder.

3.4. Etsblering af konsekvensomrider

Et konsekvensomride er et omride, hvor der er lagt sidanne band pé omridets
fremlidige arcalanvendelse, at der ikke kan placeres stejfalsomme anlzeg eller aktivi-
teter, f.eks. boligbebyggelse, i konsekvensomrédet.

P4 ikke planlagte omrader, der steder op 1il erhvervs- og industriomrader, og ikke
planlagte omréder, der stoder op til vicksomheder, som er placeret i det 2bne land,
er der ofte et relativt hojt stajniveau. Det er - ikke mindst af hensyn til virksomhe-
derne - enskeligt, at der etableres konsekvensomrider omkring nyplanlagte
erhvervs- og industriomrader og omkring nyetablerede virksomheder i det Abne land
med henblik pd at undgd fremiidige konflikesituationer.

“Man har i Arenes lob set en del eksempler pd, at virksomheder, der har etableret sig
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1 omrdder udlagt til erhvervs- og industrivicksomheder, i labet af {4 ar er labet ind
i alvorlige sta@jproblemer, fordi tilstedende omrader er blevet udlagt 1il boligbebyg-
gelse. En sddan konflikisituation er meningslas og ber forhindres af hensyn til virk-
somheder og de personer, der lever i boligerne. Det er klart et myndighedsansvar at
sikre, at sAdanne situationer ikke opstar. Etablering af konsekvensomrader er en ef-
fektiv fremgangsmade til losning af disse problemer.

Luftfartsmyndighederne har gennem en del 4r vaeret opmeerksom pa vardicn af
etablering af konsekvensomrader omkring lufthavne og flyvepladser. Dette har
medfert, at der allerede er etableret konsekvensomrader omkring nogle store pro-
vinslufthavne, Denne edvikling bar have afsmitiende virkning m.h.t. etablering af
konsckvensomrdder omkring erhvervs- og industriomrader og omkring virksomhe-
der i de1 4bne Jand.

3.5. Tilladeise til ctablering af mindre servicevirksomheder og andre
virksomheder i boligomrider

Ud fra stejmaessige synspunkter ber der i princippet kun findes boliger i boligomza-

der, men andre - ikke miljemaessige - hensyn, kan ofte gere det onskeligt at placere

bl.a. mindre servicevirksomheder, f.eks. forretninger, i store boligomrader. S2-

danne virksomheder ber overholde de i afsnit 2 anferte vejledende graensevardier.

[ forbindclse med de overvejelser, der gores af myndigheder og virksomheder, inden
der gives tilladelse til etablering af nye servicevirksomheder og andre virksomheder
i boligomrader, er der en rwkke forhold, der bar haves for oje.

Placering af servicevirksomheder
Det er enskeligt, at servicevirksomheder placeres p3 steder, hvor stejulemperne
bliver mindst mulige. Da trafik tit og fra servicevirksomhbeder tit er hovedkilden til
stajulemperne, vil det vaere hensigtsmasssigt- at placere servicevirksombederne pa
sieder, hvor der i forveien er en del trafiksiaj.

Benzinsalgssteder og Laxaholdepladser kan give stajulemper storstedelen af dag-
net. Restaurationer og diskoteker giver isar stejulemper sent om aftenen, mens
avis- og bladfordelingscentraler medforer stajulemper meget tidligt om morgenen.

3.6. Bygherrens overvejelser ved valg af byggegrund

Det er saerdeies vigtigl, at en bygherre inddrager overvejelser angdende miljeproble-
mer - herunder stajprobiemer - i sine overvejelser i forbindelse med valg af bygge-
grund for en virksomhed. Et hensigtsmaessigt valg kan medfere vasentlige ekono-
miske besparelser. Nedenfor navnes og kommenteres en raskke problemer, der bar
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indgd i sidanne overvejelser. Disse overvejelser bygger p&, at man regner med, at
stajvilkarene for virksomheden vil blive fastsat i overensstemmelse med de vejle-
dende graensevaerdier.

Valg af omrddetype

Omradetyperne 1 og 2 er omrader, der er udlagt til erhvervs- og industriformal. Det

vil derfor, ud fra stejmessige synspunkter, vaere logisk at overveje placering af en

ny stejende virksomhed i en af disse omradetyper. Starkt stajende virksomheder

ber primart placeres i omrédetype i.

Omridetype 3 ber kun komme pa tale ved placering af mindre og lidet stejende
virksomheder. Man mai imidlertid gore sig klart, at kravene til et relativt lavt stojni-
veau i omradetype 3 kan medfore forskellige driftstekniske problemer, hvis man pla-
cerer en virksomhed i denne omradetype.

1. Udenders arbejde kan af stajmaessige grunde vzre umuligt.

2. Man kan blive nedt til at tr={fe ekstraordinsere lydisolerende foranstaltninger for
at sikre, at indendors stej dempes tilstrazkkeligt, inden stejen kommer ud § det
fri.

3. Det bliver vanskeligt eventuelt umuligt at arbejde pa normal mdde om aftenen og
natten, idet det ikke vil veere muligt at overholde de ret lave vejledende granse-
vaerdier for aften- og natperioderne,

4. Eventuelt senere udvidelser af virksomheden kan vise sig umulige af stejmaessige
grunde,

Omradetyperne 4 og 5 er boligomrader. Virksomheder bor derfor ikke placeres i
. disse ormrader, med mindre det er smd servicevirksomheder, som man af andre - ikke

miljemassige - hensyn finder de1 enskeligt at placere her, Der henvises til afsni1 3.5,
hvor der findes en n=rmere omtale af problememe knyttet til servicevirksomheder
og nfremmede« virksomheder i boligomrider.

1 omradetyperne 6 og 7 bor der ikke placeres virksomheder boriset fra sma iokale
servicevirksomheder.

i omridetype 8 bar der kun placeres virksomheder, som naturligt herer hjemme
der, se narmere omtale af omriaderyperne 8 i afsnit 2.2.3.

Omliggende omrdders indflydelse pd valg af byggegrunde

Det er ikke tilstrakkeligt, at man i forbindelse med valg af byggegrunde sikrer sig,
a1 det er muligt at overholde de vejledende gransevardier for den omridetype, i
hvilken virksomheden tankes placeret, Man skal neje overveje, om virksomheden
ogsi kan overholde grnsevardierne for de omliggende omrader, der belastes af
stej fra virksomheden, idet graensevardierne for de omliggende omrider kan vere
vxsentlig lavere og derfor ogsd vanskeligere at overholde, Dette forhold averses
j=valigt, og kan medfere ubehagelige overraskelser, nar virksomheden sasties i
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dnft. Problemerne med overholdelse af granseveerdierne for de omliggende omra-
der kan reduceres betydeligt, eventuelt helt elimineres, sdfremt man undgér at pla-
cere virksomheden p4 en grund, der stoder umiddelbart op til omiiggende omrader
med lave graenseveerdier. Holdes deren rimelig afstand til omliggende omrader med
lave grznsevardier, og findes der andre, passende heje bygninger mellem bygge-
grunden og de omliggende omrader, vil disse bygninger i mange tilfeelde kunne
skzerme tilstraekkeligt til, at greensevardierne for de omliggende omrader kan over-
holdes.

Skeermende virkning af egne bygninger

Det vil vatre hensigtsmaessigt at udnyite den skazrmende virkning af virksomhedens
egne bygninger. Dette betyder, at stojende maskiner og anleg ikke placeres pa den
side af bygningen, der vender over mod et stojfelsomt naboomrade, men derimod
placeres pd den modsatte side. Denne foranstaltning vil i de fleste tilfaslde vaere biltig
og enkel at gennemfore pi projekteringsstadiet.

Kontakt med myndighederne

Det vil vaere hensigtsmaessigt inden endelige beslutninger traffes - og endnu bedre
pé et tidligt tidspunk: af overvejelserne - at etablere kontakt med myndighederne for
at fremskaffe oplysninger, der ikke matte vaere offentlig tilgmngelige, {.eks. eventy-
elle planer om fremtidig anvendelse af ikke planlagte omrider,
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4. Godkendeilse af nye seerligt forurenende
virksomheder. Fastswttelse af stojvilkér

4.1, Lovmsessig baggrund

Szrligt forurenende virksomheder® er virksemheder, der er optaget pa bilag tit mil-
jebeskyttelsesloven, Disse virksomheder ma ikke anlzegges ¢ller pabegyndes, for
godkendelse er meddelt, jfr. lovens kapitel 5, § 35. '

Ansegning om godkendelse skal vaere ledsaget af de nodvendige planer, tegninger og
beskrivelser til forstdelse af projektet samt en angivelse af arten og omfanger af den
forventede forurening. Det skal oplyses, hvilke foranstaltninger der vi} blive foreta.
get il athjeeipning af denne forurening,

Godkendelsen skal, jfr. § 41 indeholde angivelse af de omsteendigheder, der er lagt
til grund ved godkendelsen, herunder placeringen af virksomheden pa den faste
¢jendom, og de foranstaltninger, som forudsaties gennemlart til begreensning af
forureningen. 1 godkendelsen skal tillige anfares de fastsarze vilkar med hensyn til
virksomhedens etablering o drift.

4.2. Etablering of en ny virksomhed

Et af hovedpunkterne i godkendelsen af en virksomhed er de stejgraenser, som virk-
somheden skal overholde, dels i det omrade, hvor virksomheden ¢r beliggende, dels
i de omliggende omrider. der belastes af starj fra virksomheden.

Ved myndighedernes fastsacttelse af stajgranserne ber bade den planiagte og den
faktiske anvendelse af sivel det omrade, hvori virksomheden tznkes etableset, som
de omliggende omrader haves for aje. Desuden ber det erindres;
~ atdet er miljebeskyttelseslovens hensigt, at enhver uned ig forurening skal undgas,
~ at de for vicksomheden fastsatte stejgraenser kun undiagelsesvis bor vasre hajere
end de gzeldende vejledende gransevaerdier, der er anfart i afsnit 2, dvs.:
1. deitabel 1 anforte greensevardier for stajbelastning og
2. de i tabel I anforte graensevazrdier for maksimalveerdier af stejniveanet,
samt hvis relevant:
3. de i tabel [II anforte grensevaedier for stejbelastning, der skyldes stoj, der
hovedsagelig transmitteres gennem bygningskonstruktioner og
4. de i tabel IV anfarte graensevierdier for maksimalvardierne af siajniveauer,
frembragt af stoj der hovedsagelig transmitteres gennem bygningskonstruktio-
ner.

*t I loven om miljebeskytielse og de lilhorende bek endigerelser omtales normah: Virksomheder, znlay
og indretninger. | dennc vejledning benyices ordet nyitksomhedery som en fllesbeisgnelse,
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Stajgranserne skal som hovedregel overholdes i en hejde af 1,5 m over terran. Er
lydudbredelsesforholdene mellem stojkilde og mdlepositionen komplicerede, f eks.
pa grund af en eller flere bygninger eller stojskarme, der giver vaesentlig skasrmende
virkning, kan de1 vaere rimeligt i en konkret sag at fastsaette andre hejder over ter-
ran, i hvilke de for virksomheden fastsatte stejgranser skal overholdes. Dette er
szerligt vigtigt, nar en virksomhed medforer stajulemper ved etageboliger i omlig-
gende omrader, se iavrigt afsnit 2.2.2. S4frems det er rimeligt at fastsmtie andre hej-
der, ma disse hojder 1ydeligt angives i stojvilkairene.

Det er vaesentligt, at vilkarene neje prciserer de fastsatie stejgranser. Dette kan
eksempelvis ske pé den made, det er gjort i felgende konkrete eksempel:

»Da virksomheden er beliggende i et blandet bolig- og erhvervsomride, ma virk-
somhedens bidrag - mah udenders - il det akvivalente, korrigerede stajniveau
i dB(A) i intet punkt i orradet - uden for virksomhedens egen grund - overstige
de nedenfor anferte vardier:

Dag
Mandag-fredag ki. 07.00-18.00 55 dB(A)
lardag kl. 07.00-14.00 535 dB(A)
lerdag kl. 14.00-18.00 45 dB(A)
son- og helligdage kL.07.00-18.00 45 dB(A)
Aften
Alle dage kL 18.00-22.00 45 dB(A)
Nat
Alle dage . kl. 22.00-07.00 40 dB(A)

Maksimalveerdien af stajniveauet ma om natten ikke overstige 55 dB{A),

Da de omliggende omrader alle er boligomrdder med 4ben og lav
boligbyggelse*, ma virksomhedens bidrag til det &zkvivalente, korrigerede staj-
niveau i dB(A) i intet punkt § disse omrader overstige de nedenfor anforte veer-
dier:

*) Normalt tages der udgangspunki i de plank= gningzmassige omradetyper, som disse er fastlagt ved io-
kalplan, byplanvedurg: ¢l.lign.
Hvor den fakeiske anvendelse ik ke svares 6 den planisgningsmassige - eller hvor der ikke findes en
planlzgningsmaessig fastlegaelse af omriderne, skal miljdmyndigheden i den enkelie afgarelse neje
fastlzgge de relevanic omriders grenser og angivne omridelype.
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Dag
Mandag-fredag k1. 07.00-18.00 45 dB(A)
lerdag k1. 07.00-14.00 45 dB(A)
lerdag ki. 14.00-18.00 40 dB(A)
sen- og helligdage kl. 07.00-18.00 40 dB({A)
Aften
Alle dage kL. 18.00-22.00 40 dB(A)
Nat
Alle dage kl. 22.000-07.00 35 dB(A)

Maksimalvardien af stajniveauct mi om natten ikke overstige 50 dB(A)«

Derbor i stajvilkarene redegares for, i hvilket om fang virksomheden selv skal doku-
mentere overfor milje myndighedeme, at virksomheden overholder de fastsatte staj-
vilkir. Der bor findesen rimelig balance mellem myndighedernes krav om en jzvalig
dokumentation, og virk somhedemes onske om at begraense kon trolmilingernes
omfang mest muligt.

Det bor kraeves, a1 virksomheden gennemfarer kontrollen efter de samme principper
o med den samme omhu, som anvendes af de af myndighederne benyttede instity-
tioner. Det bor derfor i stajvilkdrene fastswttes, at virksomhedens kontrol ber ske
ud fra dej afsnit ? og afsnit 9 givne retningslinier. Det er sarlig vigtigt at kraeve, at
malerapporten er udfaerdiget i overensstemmaelse med retningslinierne nedfaelder i
afsnit 9.10.

Det er.vasentligi, at det naje prasciseres i siejvilkarene, pa hvilken made virksomhe-
den gennem egenkontrol skaj dokumentere overfor myndighederne, at stojvilkirene
overholdes. Dete kan tksempelvis ske pa folgende made:

»Virksomheden skal inden tre mineder, efter at virksomheden er taget i brug,
gennem malinger dokumentere overfor kommunalbestyreisen, at ovenngvnte
stajvilkar er overhold, Malingerne skal udferes under forhold hvor virksomhe-
den eri fuld drift,

Malingerne skal udfares som angivel i miljastyrelsens vejledning nr. 5/1984:
»Ekstern staj fra virksomheder« af; snit 7 og afsnit 9.

Malerapporten skal i relevante dele udfaerdiges som angivet i vejledningens af-
snit 9.10,

Et eksemplar af malcrapporien indsendes ti] kemmunalbestyrelsen, og ef ck-
semplar opbevares | mindst 3 Ar P4 virksomheden.

Mdilingerne skal gentages, ndr tilsynsmyndigheden finder det pakravet, dog
hajst 1 gang om 4ret.«
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Sifremt det anscs for rimeligt at tillade, at stojvilkarene overirades j forbindelse
med pdregnelige szrligt stajende aktiviteter, skal sAidanne undtagelser anferes i god-
kendeisen.

Mange virksomheder vil ikke selv vaere i.stand til at udfore kontrolmalingerne pi
forsvarlig made og bar derfor engagere et kvalificeret firma eller en institution til at
udfere milingerne.

4.3, Udvidelse eller mndring af er virksomhed

De virksomheder, der er optaget pa miljelovens liste over szerligt forurenende virk-
somheder, mé ikke udvides eller =ndres bygnings- eller driftsmassigt pa en made,
som indebarer foreget forurening, for udvidelsen eller 2ndringen ¢r godkendt, jfr.
lovens kapitel 5, § 35.

Godkendelsen gennemfores efter de samme principper, som gaslder ved godkendelse
afenny virksomhed. De i vilkArene fastsatte stajgraenser omfatter normalt kun selve
udvidelsen eller den =ndrede del af virksomheden.

I'nogle tilfzlde vil det ikke veere muligt at male stejbelastningen frembragt af udvi-
delsen eller den ®ndrededel af anlagget. Dette forekommer F.eks. nar udvidelsenel-
ler den aendrede del ikke kan fungere alene. Det kan s2 komme pd tale at overveje,
om det gennem beregninger er muligt at godtgore, at de stojgraenser, derifaige denne
vejledning ber gaelde for nye virksomheder overholdes, eller om der skal stilles krav
Ll reduktion af stejen fra den samlede virksomhed.
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S. Seerligt forurenende virksomheder, der er etableret
fer miljebeskytteiseslovens ikrafttreeden den 1. oktober
1974. Behandling af sager vedrerende stejulemper

S.1. Lovmeessig baggrund
Virksomheder, som er optage!t pd miljobeskyttelseslovens liste over saerligt forure-
nende virksomheder, men som er etableret for lovens ikrafttreeden den 1. oktober
1974, skal ikke have miljegodkendelse med mindre virksomheden siden Iovens
ikrafttrasden har foretaget bygnings- eller drif tsmacssige zndringer, som indebaerer
foreget forurening, jfr. afsnit 4.3,

S&danne bestaende virksomheder kan dog ansage om Irivillig godkendelse, jfr, mil-
jebeskytteiseslovens § 37, Herved opndr virksomheden den retsbeskyttelse som geel-
der for godkendte virksomheder. Dex vil sige, at virksomheden ikke kan modes med
yderligere mitjokrav fra myndighederne, med mindre virksomh edens forurening gar
vaesentligt ud over det, som blev lagt til grund ved godkendelsen, jfr. miljabeskytel-
seslovens § 44, stk. 4. '

En reekke virksomheder har sogt om frivillig godkendelse, Disse godkendelser har
ogsd omfattet stojforhold,

Over for bestdende virksomheder, som er omfatter af lovens bilag, men som jkke har
sagt om godkendelse, kan kommunalbestyrelsen meddele pdbud om foretagelse af
afhjalpende foranstaltninger, hvis virksomheden medfarer forurening, som ikke
skennes at vaere uvasentlig, jfr. miljebeskyttelseslovens § 44 sk, |,

Denne adgang til at meddee pébud anvendes i udserakt Bradisager, hvor miljemyn-
digheden finder, at en klage over de siojulemper virksomheden paforer klageren, er
beretriger. '

Herudover indeholder miljabeskyttelsesloven Iioglc secrlige regler om, ag miljemini-
steren (miljestyrelsen) kan pdlzgge naermere besternie virksomheder at sage pod-
kendelse, jfr, miljebesk yttelsestovens §§ 36 og 38.

3.2. Sagsbehandling

J.2.1. Milseining :
Det bor ved behandling af sager vedrorende bestdende virksomheder holdes for aje,
at favens hensigt er, at enhver unadig § orurening skal undgis.



36

Begrundelsen for at fremhave lovens hensigt i forbindelse med de | narvarende af-
snit omhandlede virksomheder er, at der for dc i dette afsnit omtalte virksomheder
kan blive tale om vasentlige stetre tekniske/okonomiske problemer i forbindelse
med overholdelse af de i afsnit 2 anfarte vejledende graznsevaerdier end ved nye virk-
somheder. Ved nye virksomheder har man i stor udstrzkning mulighed for-gennem
planmazessige foranstalininger og ved indkab af stojsvage maskiner - at reducere
stejen hidrerende fra virksomheden. Denne mulighed eksisterer kun i begrzznset
omfang ved bestiende virksomheder. »

M#isztningen ved bestdende virksomheder ber imidlertid veere den samme som ved
nye virksomheder, idet det dog ma erkendes, at det for bestdende virksomheder kan
vare nedvendigt at acceptere stejgranser hojere end de vejledende gransevaerdier
anfert i afsnit 2.

5.2.2. Fasiscettelse af stojgraenser

Behandlingen af sager vedrerende bestdende virksomheder afviger en del fra be-
handlingen af sager, der angir godkendelse af nye virksomheder. Ved bestdende
virksomheder har man mulighed for gennem malinger at fastsia, hvilken staj virk-
somhederne giver anledning til, og pa grundlag heraf vurdere, om stejulemperne er
vasentlige. Malinger spiller derfor en stor rolle. Der bar udarbejdes en rapport aver
malingerne, og denne rapport bar give mulighed for en sammenligning af maleresul-
later og de relevante vejledende grnsevasrdier. Hvis maleresultaterne ligger over de
vejledende gransevardier, ber myndighederne naje overveje at give virksomheden
pabud om at nedbringe stgjen, saledes at de vejledende graznsevaerdier kan overhol-
des. Myndighedernes overvejelser vil kunne lettes betydeligt, sdfremt der ved de
ovenfor omtalte mélinger er foretaget en bestemmelse af de enkelte {vesentligste)
stejkilders bidrag til stajbelastningen. Foranstaltninger til reduktion af stejen kan
enten besia i en reduktion af stejen eller en dampning af stajen under dennes udbre-
delse. Miljamyndighederne ber - pa grundlag af dei malerapporten givne oplysnin-
ger om mulighederne for at nedbringe stajniveauet - overveje, om det er sandsynligt, _
at det er muligt inden for rimelige tekniske/okonomiske rammer at recducere siojbe-
lastningen si meget, at de vejledende graensevaerdier kan overholdes. Det er natur-
ligvis virksomhedens opgave at udarbejde et egentligt projekt til stojreducerende
foranstaltninger. Myndighedernes overvejelser vedrarende stojdzmpende foran-
staltninger har atene til form4! a1 belyse, om de stajvilkar, der teenkes fastlagi, kan
anses for ekonomisk overkommelige.

Det bar bemzrkes, al begreber nbestdende virksomheder« i denne vejledning kun omianer virksomhe-
der, der e crablerer far miljebesk yitelseslovens ikrafieraden |, okiober 1974,
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Stajbelastningen, som en virksomhed p&forer et omrdde, er storte, nar vinden ble.
ser fra virksomheden mod omridet, end nr vinden bleeser fra omréder mod virk-
somheden, Det hznder derfor undertiden, at en bestdende virtksomhed onsker fas:-
sat slejgranser for e stajfalsomt omrade, der er hojere end de vejledende graense.
vardier, under henvisning til, at vinden forholdsvis sj2:ident blzser fra virksomhe.-
den mod det stajfelsomme omride,

Dette anfores [.eks. ofte, hvis virksomheden ligget nordest for boligomradet,

Det er korrekt, ai det antal dage af dret, pd hvilke vinden blzser fra nordest er for-
holdsvis lille. Det er derimod jkke korrekt, at man kun ser pa det antal dage, vinden
blasser fra nordest. Man skal 1age alle de dage, p4 hvijke vindretningen ligger inden
for omrader nordvesz-nord—nordsst-ast—-syden. {Vindhastigheden har j dette om-
rdce en positiv komposant i retningen fra virksomheden til boligomrader).

Den anforte begrundelse for at fastsztie hojere siejgreenser end de for omradet gael-
dende vejledende grensevardier ber derfor ikke accepteres,

virksomheden skai saettes hejereend de vejledende Erensevesrdier, idet der henvises
til, at der er andre virksomheder - ¢ller andre stojkilder - der medfarer lige 54 hoje
eller endog hajere stajniveauer, Denne begrundelse bar ikke accepteres, da det alene
er stojen fra den enkelte virksomhed, der bar vare afgerende for de stojvilkar, der
fastsattes, Er der andre virksomheder, der ikke overholder de vejledende grEnses
vardier, ber den logiske konsekvens vare, at det undersages, om $tejen fra disse
virksomheder bor nedbringes,

Det md dog erkendes, at det j nogle tilfaslde vil vare rimeligt at fastsantee stojgran-

ser, der ligger over de vejledende grensevaerdier. Det vii siledes varre tilfeeldet, hvis:

4) Miljamyndighedernes €gne overvejelser godigor, at de tekniske/akonomiske
konsekvenser af et krav om averholdelse af gr&nsevardierne padforer virksomhe-
den urimelige udgifter eiler driftsbetingelser.

nomiske grunde, at miljemyndigheden feler sig overbevist om, at deter urimeligt
at kraeve graensevasrdierne overholdt,

Valger miljemyndighederne i en konkret sag at fasisatte stojgreenser, der ligger ho-
Jere end grensevaerdierne, vil det ikke vaere rimeligt at tillade vzrdier, der ligger
mere end 5-10 dB(A) hojere, Tilleg til aften- og natvasrdierne bar kun gives, hvor
* det er nadvendigt: for virksomheden at arbejde i 10- eller treskiftsdrift,

Safremt miljemyndighederne finder, at et pabud om umiddelbar gennemferelse af
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afhjaelpende foranstaltninger, der sikrer graenseveerdiernes overholdelse, medfarer
urimelige tekniske/ekonomiske konsekvenser for virksomh eden, bor det overvejes,
om det vil vaere rimeligt at give pabud om en gradvis nedsacttelse af stojen over en
nzrmere fastlagt tidsperiode.

Dei afsnit 4.2 beskrevne retningslinier for, i hvilket omfang og pa hvilken made en
virksomhed skal dokumentere overfor myndighederne, at den overholder de fasi-
satte stojvilkar, kan ogsa anvendes i forbindelse med pabud overfor bestéende virk-
somheder,

De i afsnit 4.2 anferte synspunkter med hensyn til den hajde over terren, i hvilken
de for en virksomhed fastsatie stojgraenser skal overholdes, finder ogsd anvendelse
ved bestadende virksomheder.

Til belysning af, hvorledes et pabud kan udformes, anfares et konkret eksempel pd
et pabud udstedt af X-kebing kommune:

»Kommunen har modtaget klager fra beboerne i par¢clhusomrader S-S@ for
virksomheden Chromoplast over stojulemper fra virksombeden. Der klages over
stojulemper bade om dagen og om aftenen. Det anfores i klageskrivelserne, at
stejulemperne iszr optraeder ved de parcelhuse, der ligger umiddelbart op til
virksomheden. ,

Miljo- og levnedsmiddelkontrolenheden har for kommunens tegning udfer:
malinger af Chromoplasts bidrag til stajen i parcethusomradet. Det fremgar af
malerapporten, at stejbelastningen frembragt af Chromoplast i det i rapporten
angivne mélepunki er som anfen nedenfor, De anferte talvaerdier for stojbelast-
ningen er de akvivalente, korrigerede stojniveauer i dB({A).

Hverdage kl. 07.00-18.00 54 dB(A)
Aften (man-fred) kL. 18.00-22.00 S50dR(A)
Andre tidspunkter Virksomheden er ikke i drift

Malingerne er udfert som angivet i miljastyrelsens vejledning nr, $/1984, afsnit
7 og afsnit 9. Malerapporten er udfmrdiget som angivet i vejledningens afsnit
9.10.

Efter modtagelse af milerapporien bestuttede kommunalbestyrelsen - i over-
ensstemmelse med § 68 i miljebeskyttelsesloven - skriftligt at underrette vicksom-
heden om, at kommunatbestyrelsen agtede at meddele virksomheden pibud om
nedbringelse af virksomhedens bidrag til stejbelastningen i parcelhusomradet,
Konkrete stajgrasnser blev anfort i skrivelsen, og samtidig blev virksomheden op-
fordret til at bidrage med oplysninger om omkostninger, fordele og ulemper ved
pabudert,
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- ERer modiagelse af virksomhedens kommentarer meddelte kommunalbesty-
felsen virksomheden folgende pabud med hjemme] i miljebeskyttelsesiovens §
. 44, 1;

Idet X-kebing kommunalbestyre)se finder, at virksomheden Chromoplast
‘giver anledning til vazsentlig stajforurening bade i dag-og afteatimerne, jfr. ved-
lagte stojmilerapport og kommunalbestyrelsens forhandsvarsling, pilzgger
kommunaibestyrelsen virksomheden 3t gennemfore stejdempende foranstalc-
ninger inden 4 maneder fra dato, sdledes a1 virksomhedens bidrag til det sekviva-
lente, korrigerede stojniveau i dB(A) ~ malt i parcelhusomrider 5-50 for virk-
somhedens ares! - ikke overskrider felgende vardier: '

Mandag-fredag kl. 07.00-18.00  45dB(a)
Lerdag kl. 07.00-14.00 45 dB(A)

' kl. 14.00-18.00  40dB(a)
Aften : kL. 13.00-22.00  40dB(A)

Kommunalbestyrelsen har samtidig forudsat, ar vitksomheden ikke er i drift
uden for de nxvnte tidsrum.

Virksombheden skal inden tre méneder, efter at de stejdzmpende foransiaj-
ninger er gennemfort, gennem malinger dokumentere overfor kommunalbesty-
Telsen, at ovennavnte stojgranser er overholdt.

Malingerne skal udferes som-angivet i miljastyrelsens vejledning nr, 5/ 1984,
afsnit 7 og afsnit 9,

Malerapporten skal relevante dele udfardiges som angivet j vejledningens af-
snit 9,10. .

Et eksemplar af mélerapporten indsendes til kommunalbestyrelsen og et ek-
semplar opbevares i mindst 3 ar pd virksomheden.

Kommunaibestyrelsens afgerelse vi| blive offentliggjors i Dagbladet og Af-
tenblzdet den 1.3.1984. .

Kommunalbestyrelsens afgerelse kan inden 4 uger fra offentliggarelsen pdkia-
&es til miljostyrelsen.

'Eventue! klage indsendes til kommunzlbestyrelsen j X-kebing og skaj vasre
kommunalbestyrelsen i hznde senest den 29. marts 1984.«
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6. Aundre virksomheder. Behandling af sager
vedrerende stojulemper |

6.1 Lovmeessig haggrund

Overfor erhvervsvirksomheder, som ikke er omfattet af bilaget til miljebeskyttelses-
loven over saerligt forurenende virksomheder, kan kommunajbestyrelsen meddele.
pibud om afhjaipende foranstaltninger, hvis virksomheden i en ikke uvasentlig
grad medferer uhygiciniske forhold eller ulemper for omgivelserne,

Det samme gaelder for iireetsanlzg, fritidsklubber og lignende {organiserede) fri-
tidsaktiviteter, som medferer vasentlige stejulemper for omgivelserne.

Der kan ogsa meddeles pibud om afhjetpende foranstaltninger, hvis et fast anleg,
der anvendes til energiproduktion, wdsender stej eller pi anden mide medforer vee-
sentlig ulempe for omgivelserne,’

Regierne herom findes i miljereglementet (bekendigereise nr. 663 af 16, december
1982 af reglement om miljobeskyttelse) kapitel 11 og kapitel 10,

6.2. Sagsbehandling
Sagsbehandlingen foretages cfter samme retningslinier, som anfert i afsnit 5. Det
skal dog bemaerkes, at der ikke kan sages om godkendelse af disse virksomhed_er.
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7. Retningslinier for kontrol med overholdelse af
de for en virksomhed fastsatte stejgrenser

T.1. Miiepositioner for kontrolm ilinger

Det er maleteknikerens Gpgave at 1age stilling til antallet og placeringen af mileposi.
tionerne, ndr der skaf udfares mélinger med henblik P4 at kontrollere, om de foren
virksomhed fastsatte stojgranser er averholdt,

Stejgraenser er i de fleste tilfalde (astsat omradevis for de for virksomheden reje-
vante omrider. De relevante omrader omfatter normalt det omrade, i hvilket virk-
somhedener beliggende, og de omliggende omréder, der beiastesaf staj fra virksom-
heden. Stejgranserne for et konkret omrade skai principielt overholdes pa ethvert
sted i omradet.

Maleteknikeren bor vaelge mélepositioner pd de steder, hvor det kan forventes, a
der vil vare starst sandsynlighed for at stajgrasnserne ikke er overholdt. Ska) majin-
geme udferes for at belyse en sag, i hvilken der foreligger en klage over stajforure.
ning fra en virksomhed, bar mindst en af mélepositionerne vaelges ved klagerens bo-
pal,

Det vil ofte vasre vanskeligt at konsiatere, om virksomheder beliggende i omridety-
perne 1 og 2 overholder sigjgreenseme ethvert punkt inden for disse omrader, idet
deandre i disse omrdder beliggende virksomheder tit § rembringer et hajt stajnivean,
Det vil i sadanne tilfselde normalt vaere tilstrekkeligt at kontrollere, at virksomhe-

malepositioner pé steder, hvor bygninger, skaerme m.v. pa virksomhedens egen
grund medfarer et saerligt lavt stajniveau, |

Det er en selvfolge, at kontrolien 2f om stejgreenserne overholdes ved virksomhe-
dens eget skel skal suppleres med kontrol - efter de szdvanlige retningslinier - af
slojgraensernes overholdelse | de omliggende omrader,

Normalt vil man vielge malepositioner for kontrolmalinger pa de dele af-de omiig-
gende omraders skel, der ligger taetrest ved virksomheden. Her vil der vaere starst
sandsynlighed for, at stejgranserne vil bliver overskredet, sifremt der er tale om frie
lydudbredelsesforhold. Der ber i hvert enkelt tlfzelde tages stilling til, om bygnin-
ger, stejskarme elfer stzerk: kuperede terraanforhold med{erer, at der er starg: sand-
synlighed for overtrasdelse i andre positioner. Er dette tilfasldes, skal man naturligvis
udfere kontrolmalinger i disse positioner, '
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Kontrolmolinger under scerligt vanskelige forhold

Det md erkendes, at det i visse tilfaide kan vacre meget vanskeligt at kontrollere, om
en virksomhed overholder de for virksomheden fastsatte stajgranser. Et typisk ek-
sempel er en virksomhed, der ligger taet ved en staerkt trafikeret vej, pa hvis anden
side der findes et boligomrade.

Trafikstojen vil kun undtagelsesvis have et niveau, der er si lavt, at man med til-
straekkelig sikkerhed kan male stojbelastningen, som virksomheden frembringer i
boligomradet,

1.2. Miicbetingelser :
Resultatet af stojmalinger er i meget hoj grad pévirket af de betingelser, under hvilke
malingerne udfares. Det er derfor nedvendigt at gere sig klart, hvilke malebetingel-
ser.der skal foreligge, ndr man gennem mélinger ansker at kontrollere, om deidenne
vejledning anferte vejledende gransevardier er overholdt. Nejagtigt de samme
problemer foreligger naturligvis, ndr man gennem milinger ensker at kontrollere,
om de for en virksomhed fastsatte stojgreenser er overholdt,

Nedenfor omtales kort de malebetin gelser, der skal varre opfylde, hvis maleresultater
skal benyttes til en relevant sammenligning med de i denne v¢jledning anferie pracn-
severdier eller de for en virksomhed fastsatte st@jgrienser, -

Virksombhedens driftsforhold

Denafen virksomhed frembragte stej afhanger natu rligvis af virksomhedens drifts-
forhold. Malingerne ska! udferes under de praksis forckommende mest stejende
driftsforhold. Der kraeves ofie omfattende specialviden om en virksomheds produk-
tionsapparat og de af virksomheden producerede produkter for at fastsld, hvilke
drifisbetingelser der er relevante i forbindelse med en mdling. Det kan i mere kompli- '
cerede tilfaide veere hensigtsmeessigt at £a hjzlp af en af virksomheden vafhangig
specialist til at fastlzgge under hvilke forhold, der skal males.

Meteorologiske forhoid

De meteorologiske forhold, og her tankes primzrt pé vindretningen og vindhastig-
heden samt lufttemperaturens afhiengighed af hejden over jorden, har stor indfly-
delse pd maleresultatet, Det er derfor nedvendigt at fastlzegge de meteorologiske
forhold, under hvilke malingerne skal udfares. Den meteorologiske ramme, inden
for hvilken man kan udfere relevante malinger, er detaileret beskrevet i vejledning
nr. 6/1984: wMdling af ekstern staj fra virksomheder«.
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Baggrundsstgjen

Malemikrofonen registrerer ud over sta jen fra den konkrete virksomhed tillige bag-
grundsstejen. Det er altsa totalstajen.det vil sige summen af virksomhedsstajen og
baggrundsstajen, der miles. Virksomhedsstajen kan bestemmes ud fra totalstajen,
hvis man korrigerer maleresuliatet for baggrundsstajens indflydelse. Denne korrek-
tion skal udfores, hvis man skal afgere om fastsatte stejgreenser eller de vejledende
graensevaerdier er overholdt. Baggrundsstajens bidrag til totaistejen er uvasentligt,
hvis milingerne gennemfores pi et tidspunkt, hvor baggrundsstajniveauet er bety-
deligt lavere end niveauet af virksombhedsstajen. Denne situation kan eventuelt op-
nds, hvis baggrundsstejen er domineret af enkelte identi ficerbare stojkilder, der kan
standses under mélingerncs udferelse. Der foreliggeri vejledningen nr. 6/1984 »M2.
ling af ekstern staj fra virksomheder«, en detaljeret redegerelse for, hvordan man i
andre tilfelde korrigerer for baggrundsstajens indflydelse pa maleresultatet,

Refleksioner

Den staj, en virksomhed frembringer i en maleposition, er sammensat af tre bidrag,

nembig: '

1. Etbidrag der skyldes stej, der transmitteres direkte fra stajkilde til maleposition.

* 2. Et bidrag der skyides stoj, der under transmissionen fra stajkilde til mAleposition
er blevet reflekieret fra terreen.

3. Bt bidrag der skyldes staj, der under transmissionen fra stajkilde til mileposition
or blevet refickteret en eller flere gange fra genstande, f.eks. bygninger uden for
virksomhedens egen grund. :

Deitabel og tabel Il j afsnit 2.2.2. anforte vejledende graensevaerdier er som hoved-

regel forudsat at gaelde j frit felt, hvilket definitionsmarssigt er en situation, hvor de

under 1 og 2 anforte bidrag forekommer, mens bidrag 3 er uden betydning.

De for en virksomhed fastsatte stejgreenser skal normalt ogsa gaslde for frit felt.

Nir man gennem malinger ansker at kontrollere, om de vejiedende gransevar.
dier eller fastsatte stajgreenser er overholdt, skal man altsi méle stejen i frit felr,

Densimpleste made at eliminere de nasvnte refleksioners indflydelse pd er at vxipe
malepositioner, hvor der ikke i neerheden findes store genstande, som giver apled-
ning til refleksioner, der er s& kraftige ved malepositionen, at de har indflydelse pa
maleresultatet. Er det ikke tnuligt at vaslge sddanne mélepositioner, ma man ty til
vejledning nr. 6/1984: »Mling af ekstern stoj fra virksomheder«, idet der i denne
gives retningslinier for, hvorledes man korrigerer mileresultatet for sddanne reflek-
tioners indflydelse. Problemerne med reflcktionen fra genstunde er betydelig, nér
der méles et ctageboligomride med flere tet ved hinanden liggende bygninger. For-
holdene bliver sarlig outrerede i lukkede gardrum,
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7.3. MAleresultalets variation

Udferer man en rkke malinger af den staj en virksomhed frembringerien mélepo-
sition, vil man konstatere, at mileresuitatet ikke er konstant, men at der er tale om
en vis variation. Arsagen til denne variation skal kort omntales.

Driftsforhold

Malingerne skal, som navnt i afsnit 7.2, udferes under de i praksis forekommende
mest stejende driftsforhold. Det kan undertiden vaere vanskeligt at fastsla, hvilke
driftsforhold, der er mest stejende. Det kandesuden veere vanskelig! at ctablere disse
driftsforhold pa de tidspunkier, man ensker at udfere stajmélinger. Variationer i
driftsforholdene fra maling til maling kan medfore en ret betydelig variation i male-
resultatet. Safremt man har kendskab (il stejens variation med driftsforholdene -
f.eks. stojens variation med belastningen p4 et kraftvaerk - kan man korrigeredeen-
kelte maleresultater og dermed med rimelig tilneermelse finde maleresuliatet sva-
rende til de mest stejende driftsforhold, selvom driftsforholdene under malingernes
udfarelse ikke svarer til de mest stajende.

Meteorologiske forhold

Som naevnt iafsnit 7.2 kan man ikke foreskrive, at malingerne skal udferes ved ét be-
stemt szt fastlagte meteorologiske forhold, idet deite ville begraense det antal dage,
pa hvilke der kan udferes malinger, til et uacceptabelt lille antal. Der er derfor fast-
lagt en metcorologisk ramme, der er sa vid, at der kan udferes mélinger pa et pas-
sende stort antal dage,

Konsekvensen heraf bliver variation i maleresultatet. Safrem: afstanden mellem
virksomhed og méleposition er mindre end 100-200 m, vil variationen normalt vasre
afsterrelsesordenen 2-4 dB, Er afstanden sterre, kan variationen blive en del sterre,
iszer hvis stajkilden findes neer ved jordoverfladen.

Mudletidsrum
Af prakiiske grunde {oretages stajmalinger normalt ikke over hele dag-, henholds-
vis aften- og natperioden, men kun i kortere perioder, kaldet maletidsrum.
Dette kommer jsar pé tale, hvis stejudsendelsen fra virksomheden er konstant.
[ vejledning nr. 6/1984: »MAling af cksicrn staj fra virksomheder« er der rede-
giort for de problemer, der er knyttet 1il anvendelse af et maletidsrum m.v.

Mdleapparatires

Safremt man anvender pracisionsmaleudstyr, ‘vedligeholder mileudstyret godt og
kontrollerer m&leudstyrets visning i forbindelse med hver maling gennem anvendelse
af en kalibreret lydkilde, vil maleresultatet vaere sd nejagtigt, at man kan se bort fra
mileapparaturets indflydelse pa variationen i maleresultatet fundet ved gentagne
malinger.
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Overholdelse af stejpreenser
Variationen i méleresultatet ved en raekke gentagne mélinger skaber naturligvis let
et problem i forbindelse med afgarelsen af, om cn fastsat stejgrense er overholdt.

Dette er omtalt § alsnit 7.5,

7.4. Overvigning af milinger
Milinger af staj fra virksomheder ma ofte udferes om aftenen eller natten. Dette

geelder I.eks. mélinger som gennemfares i forbindelse med klager over staj, der med-
forer stojulemper om aftenen eller natten. Mange malinger udfores tillige om afie-
nen eller natten for at begraense baggrundsstajens indflydelse pd maleresultaterne.

I sddanne tilfeelde kan det vaere fristende at udfore milingerne ved hjzelp af automa-
tisk registrerende méaleapparatur, siledes at man ikke behover at opholde sig ved ma-
lepasitionen i hele méleperioden. En sddan fremgangsmade ma anses for meget be-
taenkelig. Malingerne bor overvages af méleteknikeren selv, siledes at der er sikker-
hed for, at stej fra uvedkommende stajkilder (trafik pa offentlige veje, lufterafik,
hunde, fugle m.v.) ikke pivirker maleresultaterne pa ukendt made. Overviges ma-
lingerne, kan mdleteknikeren eventuelt stoppe malingerne, hvis baggrundsstajnive-
auet inden for et kortere tidsrum bliver vacceptabelt hait, Overvigning giver ligele-
des mulighed for veerdifulde subjektive iagttagelser.

Det m4 steerkt anbefales altid at overvige malinger, ogsé om dagen. Undlader man
helt undiagelsesvis at overvage en maling, skal der vare koblet en bandoptager til
maleudstyret, sdledes at man senere har mulighed for gennem aflyining af bindet at
konstatere hvilke stajbegivenheder, der optridte under malingen.

7.5. Ubestemthed og stejgrenser

7.5.1. Ubestemthed

De i denne vejledning anferte vejledende grasnsevaerdier er fastsat ud fra det syns-
punkt, at greensevasrdierne er overholdt, hvis gennemsnitsvaerdien af resultaterne af
uendelig mange malinger - gerne kaldet den sande vaerdi - af sia jen ligger under de
vejledende greensevaerdier, Et tilsvarende synspunkt skal derfor anlzgges ved afge-

- relsen af, om de for en virksomhed fastsatte stajgranser &r overhold.

Den sande vaerdi kan ikke bestemmes  praksis. Man kan imidlertid ud fra det
malte stejniveau, milevaerdien, bestemme et interval omkring milevardien, inden
for hvilket den sande vardi vil ligge med en vis valgt sandsynlighed. Intervallets
bredde er Lo gange ubestemtheden pd mileveerdien. Intervaliet placeres symmetrisk
om mélevaerdien,

Ubestemtheden er relativt stor, hvis malevardien er resultatet af en enkeh méling
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eller gennemsnitsvaerdien af resuliaterne af nogle fA malinger. Ubestemtheden bliver
relativi lille, hvis mleveerdien er gennemsnitsvaerdien af resultaterne af mange ma-
linger. Alle mélinger skal naturligvis udfares under overholdelse af de i afsnit 7.2,
anforte malebetingelser.

Ubestemtheden cr ifalige ovennasvnte definition afhagngig af den valgte sandsyn-
lighedsprocent. En stor sandsyn lighedsprocent vil give et stort interval, det vil sigeen
stor ubestemhed. Miljestyrelsen finder det hensigtsmanssigt at anvende en sandsyn-
lighedsprocent pa 90, (Student's 1, 90% dobbeitsidig, 95 Fo enkeltsidig test). I veiled-
ning nr. 6/1984: »Maling af ekstern staj fra virksomheder« findes der oplysninger
om hvorledes ubestemtheden fastsaeties.

Er milevaerdien bestemt ved maling af den eksterne st@j fra en virksomhed fundet
atvaere .eks, 43 dB(A), og ubestemthedeni forbindelse med den udforte maling be.
regnet tl 2 dB(A), ligger den sande vaerdi med 90% sandsynlighed i intervatlet mel-
lem 41 dB{A) og 45 dB(A).

7.3.2. Qverskridelse af de i et pdbud eller vilkdr Jasisatte stajgroenser

I forbindelse med forvaltningen af miljebeskyttelsestoven er det et almindeligt prin-
cip, at der fra miljomyndighedernes side kun foretages indgreb overfor en virksom-
hed, safremt det med 95% sandsynlighed kan dokumenteres, at der er tale om en
overskridelse af den fastlagte stojgraense, ’

En stejgraznse er overskredet, hvis malevardien minus ubestemtheden er starre
end stejgrensen. Den sande vaerdi af virksomhedens bidrag til stejbelastningen er
da med 95% sandsynlighed sterre end stajgransen.

I det ovenfor anferte eksempel er siojgransen overskredet safremt mélevaerdien
¢t storre end 47 dB(A), idet 47 dB(A) - 2 dB(A) = 45 dB(A).

Hvis det konstateres, at fastsatie stejgraznser med 95% sandsynlighed er overskre-
det, ber miljamyndighederne overveje, hvilke reaktioner der skal anvendes,
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8. Tilsyn og kontrol

8.1. Lovmsessig baggrund

»wKommunalbestyrelsen piser, med mindre andre regler fastssettes af miljeministe-
ren, at loven og de reglér, der er fastsat med hjemmel i loven overhoides« (fr. §48
i miljebeskyttelsesloven).

sKommunaibestyrelsen skal pdse, at padbud eller forbud efterkommes, og a1 vilkar
i forbindelse med godkendelser og tilladelser overholdes« (jfr, § 491 miljabeskyttel-
sesloven).

Tilsvarende tilsyn fares af amtsridet (i hovedstadsomrider af hovedstadsridet) for
sé vidt angdr de virksomheder, anleeg og indretninger, der drives af kommunal besty-
relserne. Drives virksomhederne, anleggene eller indretningerne af amtsradet eller
hovedstadsridet, fores tilsynet af kommunalbestyrelsen i den kommune, hvor an-
lazgget, etc, er beliggende, (jfr. § 501 miljebeskyticlsesloven).

8.2. Sagsbehandling :

Den forpligtelse, der i henhold til § 48, §49 og § 50 pahviler tilsynsmyndigheden med
hensyn til at udeve tilsyn og kontrol med dels at pabud eller forbud efterkommes,
dels at vilkér | forbindelse med godkendelser og tilladelser overholdes, er - hvad an-
gAr stajulemper - blevet efterlevet i et begrasnset omfang. Det ma anses for nedven-
digt, at tilsyn og kontrol bliver intensiveret betydeligt i de kommende 4r.

Tilsyn ber gennemfores med passendé mellemrum gennem uanmeldie beseg. Fre-
kvensen afhenger af virksomhedens art og udviklingstempo.

Yed tilsynet bordet pases, at deistejvilkarene fastsarte specielle bestemmelser bliver

overhaldt. Som eksempler pa sidanne bestemmelser kan nzvnes:

- tidsmeessige begreensninger vedrerende virksomhedens drif (typisk eksempel:
tidsrummet inden for hvilket en produktion md finde sted),

- vilkdr om, at der ikke m4 udferes udenders slejende srbejder og

- vilkdr om, at porte og/eller vinduer skal holdes lukkede.

Ved tilsynet boar det ligeledes konstateres, om den beskrivelse af virksomheden, der
er givet dels i ansogningen om godkendelse deis i godkendelsen, stadig er | overens-
stemmeise med de faktiske forhold. ' '
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Det ber specielt underseges, om der er gennemfort zndringer, der eventuelt kan
medfere en vaesentlig foregelse af stajen i de omliggende omrider, Som eksempel p4
sddanne ndringer kan naevnes:

- udvideiser eller ombygninger,

- anskaffelse af nye stejende maskiner,

- indforelse af nye sigjende arbejdsmetoder,

- &ndring af seldre maskiner der medferer foroget stejudsendelse, og

- bygningsaendringer.

Det er endelig vigtigt, at det kontrolleres, ai de i stajvilkdrene fastsatte bestemmelser
vedrarende virksomhedens pligt til at dokumentere overholdelse af de fastsatte
stojgraznser respekteres.

Det vil vaere hensigtsmaessigt, om den miljekontrolenhed, der i henhold ti] laborato-
rieplanen er udpeget til at udfere siejmAlinger inden for det enkelte amt, deltageri
det forste tilsyn- og kontrolbeseg. Ved det farste besag ber alle vaesentlige faktorer
i forbindelse med stajmalingerne afklares, for sdvidt detic ikke allerede er sket ved
udarbejdeise af stajvilkarene, Det vil f.eks. j mange tilfalie veere hensigrsmaessigt
at diskutere hvitke malepositioner, der ber benyttes ved virksomhedens egenkon-
trol. Milepositionerne ber vaelges pa de steder, hvor dei skennes, at der er storst
sandsyslighed for, at stejgraenserne matte vaere overskredet. Mélingerne skal gen-
nemferes efter de i afsnit 7 og afsnit 9 givne retningslinier,

Der kan vaere tale om mélinger dels i forbindelse med uvanmeldie besag dels i forbin-
delse med anmeldte beseg. Fordele og mangler ved de to typer er omtalt i afsnit 9.4,

Der henvises ievrigt til miljostyrelsens veftedning nr. 8/1983 »Tilsyn og kontrol med
forurening fra virksomheder«.
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9. Stejmalinger

9.1. Generelt

Dette afsnit er begranset til en omtale af dei administrativ henseende vigtigste pro-
blemer i forbindelse med gennemforelsen af stejmdlinger. De detaljerede, tekniske
forskrifter for udferelse af milinger af den eksterne staj fra virksomheder er ret
komplicerede og normalt kun af interesse for méleteknikere. Forskrifterne er samlet
i vejledning nr. 671984 »MAling af ekstern staj fra virksomheder«.

9.2, Mileinstitutioner (Jaboratorier, miljskontrolenheder m.fl.)

Der findes en lang raekke institutioner, der udferer stejmilinger. Disse institutioner

kan - i lyset af de her omtalie mileopgaver - skematisk inddeles i felgende fire ho-

vedgrupper;

A) Laboratorier der er godkendt (autoriseret) af Statens tekniske Provenzvntil ud-

" forelse af maling af ekstern staj fra virksomheder.

B) Miljokontrolenheder® deri henhold til miljeministeriets laboratorieplan er god-
kendt til udferclse af stejmélinger.

C) Speciallaboratorier samt egentlige lydiekniske afdelinger ved enkelte ridgivende
ingeniervirksomheder, ved enkelte stome kommunale tekniske forvaltninger og
ved enkelte starre erhvervsvirksomheder for hvilke det gzlder, at de har special-
uddannet personalc og det nedvendige mileudstyr til brug ved udforelse af staj-
malinger.

D) Myndigheder - herunder slmindelige miljeforvaltninger og almindelige tekniske
forvaltninger - almindelige ridgivende ingeniervirksomheder samt en rackke er-
hvervsvirksomheder for hvilke det galder, at de har personale med ret begranset
iydteknisk uddannelse og kun simple mileinstrumenter til stajméalinger.

Miljestyrelsen arbejder for ajeblikket p at fA clableret en mindre omfartende auto-
risationsanordning.

Ordningen vil bestd i en mulighed for at opni autorisation alene til maling af ekstern
st@j efter miljostyrelsens vejledning nr. 6/1984 »Maling af ckstern stoj fra virksom-
heder«, :

Kontrol med méleudstyret vil kunne finde sted p2 Lydteknisk Institut mod betaling.

*) Ordet benyties som (eliesbetegnelse. Besegnelsen af deenkelie institutioner varieret fra tilfelde il uil-
fackde.
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Ordningen vil blive tilbudt bade private og of fentlige laboratorier.

N4r denne ordning er gennemfort vil miljestyrelsen anbefale, at alene stajmilinger
udfort af et laboratorium, der er autoriseret ti! maling efter vejledning nr. 671984,
vil kunne anvendes til behandling af sager med indgreb, i form af pébud eller forbud,
overfor virksomheder, :

For tiden regnes med at ordningen tidligst vil trede i kraft primo 1986, og miljesty-
relsen vil til sin tid udsende en meddelelse herom.

9.3. Mileudstyr

Miljekontrolenihederne skal - lige som de autoriserede laboratorier - have maleud-
styr af hej kvalitet. Mileinstitutionen skal i det mindste have udstyr til méiling af:
~ lydtrykniveau _

- det kvivalente stajnivean i dB(A)

- vibrationer

- vindhastighed og vindretning.

Mdleinstitutionen ber have felgende hjzlpeudstyr:

~ bandoptager

- niveauskriver

- smalbindsanalysator

- registrerende apparatur til vindhastigheds- og vindretningsmalinger.

Alt mdleudstyr skal veere underkastet periodisk kvalitetskontrol.

9.4. Tilrettels=ggelse af stajmilinger

Siejmalinger kan udferes efier to forskellige principper:
1) Mélinger i samarbejde med virksomheden ‘
2) Uanmeldte malinger. )

Man kan ved anmeldte malinger bestemme de enkeite {vasentligste) stajkilders bi-
drag til stejniveauct og udfra kendskabtil stejkildernes driftstid beregne det sekviva-
lente stejniveau. Denne fremgangsmide giver samtidig vaerdifulde oplysninger om
de stojkilder pa virksomheden, der giver det vaesentligste bidrag til stajen. Sddanne
oplysninger kan som omtalt nedenfor vare meget verdifulde ved vurdering al mu-
lighederne {or en reduktion af stejen.

Den farste handling, der ber foretages ved behandling af en sag vedrercnde stoj-
ulemper fordrsaget af en virksomhed, ber - safremt man ikke forst ansker ar lave



5i

vanmeldie matinger - bestdr i et besag af kommunens tekniker pd virksomheden.
Under besaget udfares - om muligt - orienterende stajmalinger. Orienterende ma-
linger kan veere til stor stpite ved tilsynsmyndighedens afgerelse af, om der forelig-
ger vasentlige stejulemper.

Udferes milingerne uanmeldt, er man naturligvis henvist til at male siajen, der ud-
sendes under dedriftsbetingelser, der forekommer pa det tidspunkt, malingerne skal
gennemferes. Det md derfor vurderes, om driftsforholdene i mdletidsrummet er sa-
danne, at kravet om, at stejmalingerne skal udfores, nir virksomheden stejer mest,
er opfyldt. Det kan veere hensigtsmaessigt at indhente eventuelle klageres syn pa sa-
gen. Endvidere vil virksomhedens ledelse natusligvis - ¢fter malingernes afslutning
- kunne give oplysning om drif tstilstanden i maletidsrummet.

Uanmeldte milinger har den forde), at man undgdr, at virksomhedens driftsforhold
evt. pavirkes af, at der udferes malinger. Dette gzlder naturligvis specielt virksom-
heder, hvor man pd simpel méde kan kontrollere stajudsendelsen, Til gengzeld ma
vanmeidte malinger ofte udfares under forhold, hvor stej fra uvedkommende staj-
kilder kan fi forstyrrende indflydelse pd resultaterne af milingerne, ligesom virk-
somheden ikke nedvendigvis arbejder under de for kontrolmélinger foreskrevne
driftsbetingelser. Dersom mélingerne foretages i samarbejde med virksomheden, er
der mulighed for at belyse stejforholdene betydelige bedre end ved uanmeldte milin-
ger. Dette gzlder specielt for mindre virksomheder, hvor de enkelte staikilder kun
er i drift en del af arbejdstiden.

9.5. Milepositioner
Der henvises til afsnit 4.2 og 7.1 angaende valg af miiehajde O maiepositioner.

$.6. Milebetingelser
Der henvises til afsnic 7.2 angdende malebetingelser.

9.7. Miletidsrum
Der henvises til vejledning nr. 6/1984 »Maling af ekstern stoj fra virksornheder« an-
gaende miletidsrum. :

9.3. Stej indehoildende tydeligt herbare toner eller tydeligt harbare impuiser

Det eriafsnit 2.1 anfort, at der skal gives et tillzg pa 5 dB til den malte vaerdi af det
kvivalente stajniveau i dB(A), hvis stajen indeholder tydeligt herbare toner® eller
tydeligt herbare impulser.

*) Der 1ales her og i dec folgende om 1oner. Dette betvder ikke, at der nedvendigvis skal vazre flere 1aver,
en enkelt 1one er tilsirarkkelig.
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9.8.1. Tydeligt herbare toner (Dette tilleeg gives kun i den del af }efercncclidspunktct
inden for hvilken stajen indeholder toner)

Som eksempler pd stejtyper, der kan indeholde tydeligt harbare toner, kan navnes:
- stej fra ventilationsanlag

~ st@j fra elektriske motorer

- staj fra pumper.

Det har hidtil vaeret normal praksis at zfgere, om der findes tydeligt harbare toner
i en staj pa grundlag af en subjektiv vurdering, Safremt det er vanskeligt at opni
enighed mellem sagens parter, om hvorvidt der findes tydeligt horbare toner, bar sa-
gen afgeres ved en objektiv miling af toneindholdet, jfr. vejledning 671984,

Det harnder undentiden, is@r ved behandling af sager ved store virksomheder, at
det kan medfare betydelige ekonomiske konsckvenser, hvis der gives et tilleg pa 5
dB. Hvis man ved den subjektive vurdering er i tvivl, om hvorvidt der findes tydeligt
herbare toner, ber dettc afgares ved en objektiv maling.

9.8.2. Tydeligt herbare impulser

Som eksempler pa stajtyper, der indeholder tydeligt harbare impulser, kan navnes:
- §tpj fra nitning

- stoj fra bankning

- staj fra trykluftvaerkeaj

- sto] fra trykluftafblassning

- star) fra ventildbning.

Tilleg pa grund af tydeligt herbare impulser gives idag alene p# grundlag af en sub-
jekiiv vurdering, idet der ikke foreligger en almindelig anerkendt objektiv mileme-
tede, der kan danne basis for afgerelse af, om et tilleg skal gives. '

Der findes heller ikke almindeligt anerkendte retningslinier for, hvor hyppigt im-
pulserne skal optraede, for at der skal gives et tilleg.

9.9. Udarbejdeise af mileprogram
Det er meget vigtigt, at der udarbejdes et detaljeret mileprogram, inden malingerne
igangszttes, :

Et mileprogram skal omfatte: _
A, En beskrivelse af virksomheden
B. En beskrivelse af de planlagte malinger,
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ad A. Beskrivelsen af virksomheden skal omfatte:

A} Kortbilag - med mélestok og nordpil - der dels viser virksomhedens placering i
forhold til de omliggende omrader, dels angiver til hvilke omridet yper, deenkelte
omrader skal henfares.

S&fremt det ikke er muligt at fremskaffe egnet kortbilag, mé oplysningerne gives
gennem en fyldesigarende beskrivelse med malsatte skitser og nordpil.
Eventuel klagers bopeel skal markeres pd kontbilag.

b) Kortbilag - med malestok og nordpil - eller fyldestgorende beskrivelse - med mé I-
satie skitser og nordpil - der viser selve virksomheden med angivelse af placering
og arten af eventuelt dominerende stojkilder.

c) Fyldestgercnde beskrivelse af virksomhedens maskiner, anlag og arbejdsproces-
ser i den udstrazkning disse oplysninger er af betydning ved sagens behandling.

ad B. Beskrivelse af de planlagte malinger skal omfatte:

a) Formalet med malingerne.

b) Mélepositioner - indtegnet pa kortbilag eller skitser - med angivelse af mikrofon-
hpjder.

<) En-oversigismeessig beskrivetse af hvilke malinger, der planlzgges udfert, med
angivelse al hvilke oplysninger det er tanken at indsamle gennem malingerne og
databechandiingen. :

d) Redegorelse for de under malingernes udferelse pnskede drif tsbetingelser for ma-
skiner og anlag samt forekommende szrligt stejende arbejdsprocesser.

¢} Aimen beskrivelse af baggrundsstajen, dvs. stojkildernes art og placering, bag-
grundsstejens karakter og tidsmaessige variation samt redegorelse for, hvorledes
eventuelie miletekniske vanskeligheder, fordrsaget af baggrundsstejen, tznkes
overvundet,

Safremt resultaterne af stejmalingerne skai benyttes i forbindelse med miljamyndi g
hedernes sagsbehandling, bar man sikre SIg. a miljemyndighederne vil acceptere
maleinstitutionens rapport som grundlag for sagsbehandiingen.

9.10. Milerapport :

En mélerapport ber indeholde fyidestgarende opiysninger om alle relevanie forhold
i forbindelse med stajmalingerne, siledes at alle, der biiver impliceret i sagens be-
handling, kan f4 e1 fuldgyldigt billede af stejproblemerne, i den udstrackning disse
kan beskrives gennem malinger og de dertil knyttede subjektive iagttagelser.

En rapports indhold kan opdeles i elieve hovedafsnii.
A Beskrivelse af virksomheden.

8 Mileprogram.
'C Meicorologiske forhold under malingerne.

m
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D Fakiorer der har midlertidig indflydelse péd lydudbredelsen.
E Driftsbetingelser.

F Anvendt mileudstyr.

G Maletidsrum,

H Maleresultater,

I Subjektive iagtiagelser,

J Muligheder for reduktion af stgjen.

K ©Ovrige oplysninger.

Mdlerapporten skal dateres og underskrives. |
ad A Beskrivelse af virksomheden
Se afsnit 9.9 punkt A. '

ad B Maleprogram.

De relevante dele af det i afsnit 9,9, punkt B beskrevne, planlagte mileprogram over-
feres til malerapporten efter eventuel nedvendig justering under hensyntagen til de
fakiiske forhold i forbindelse med milingernes udferelse.

ad C Metecrologiske forhold under milingerne.
De meteorologiske forhold under milingerne rapporteres.

ad D Redegerelse for faktorer der har midlertidig ind{lydelse pd lydudbredelsesfor-

holdene under malingerne, f.eks.

- midlertidige indenders stzjdzempende eller stajafskermende foranstaltninger pa
virksomheden, som f.eks. lydabsorberende eller afskacrmende genstande {materi-
aler etc.) i nacrheden af stojkilderne,

- midlertidigt lukkede vinduer, dere eller porte,

- midlertidigt afskzrmende genstande pd eller udenfor virksomhedens grund (par-
kerede lastbiler, materialeoplag etc.),

ad E Redegorelsen for drifisbetingelserne under milingerne méa omfatic omhyggelig
beskrivelse af drifisbetingelser for alle vaesentlige stejkilder og anleeg samt beskri-
velse af saerligt stajende arbejdsprocesser.”

Denne redegarelse kan eventuelt gives i forbindelse med méleresultaterne, hvis
dette ger rapporten mere overskuelig.

ad F Det anvendte maleudstyr bar naje registreres.

ad G Méletidsrum.
Der ma redegores bide for maletidsrum og obscrvauonsndsrum med nngwelsc af

dato og klokkeslet.
Disse oplysninger kan eveniuelt gives sarnmen med mileresultaternie.
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ad H Méileresultaterne skal omfatte:

2) Stajniveauet i dB(A) uden korrektion,

b) Stajbelastningen i dB{A) med eventuel korrektion,

€} Den tidsmzessige variation af stojbelasiningen (dag-aften-nat).

d) Maksimalvaerdien af lydtrykniveauet i dB(A) (tidsvagtning F).

¢) Eventuel frekvenssammensitning af stojen, hvis disse oplysninger skannes af be-
tydning ved sagens behandling.

) Relevanie mileresultater for baggrundsstejen.

g) Méleresultatets variation, jfr. afsnit 7.3.

h) Ovrige maleresultater som mdrte viere af interesse.

ad I} Subjekiive iagtiagelser skal omfatge:

a) En vurdering af det relative bidrag fra de enkelte vaesentlige stejkilder til malere-
sultaterne, eventuel suppleret med méleresultater for de enkelte stojkilders bi-
drag.

b) Eventuelle toner om muligt med sken over tonchejde (frekvenser),

¢) Eventuelle impulser.

d) Vurdering af stajens ulempemaessige omfang.

ad J Vurderingen af mulighederne for en reduktion af stajen skal indeholde:

2) Omtale af eventuelle hidtil gennemforte stojreducerende foranstalininger.

b) Principper for tasnkelige yderligere stajreducerende fi oranstaltninger med en vur-
dering - om muligt - af sterrelsesordenen af den opnielige stejreduktion og ster-
relsesordenen af den tilherende okonomiske indsats, idet det bemaerkes, at der
ikke skal udarbejdes et konkret projekiforsiag. .

Der henvises til den i afsnit 5.2.2 givne nermere omtale af anvendelsen af denne
vurdering. '

ad K Ovrige oplysninger.

a) Virksomhedens navn og adresse samu kontakiperson.

b} Rekvirenten af stejmilingerne. Navn og adresse.

¢) Eventuel klagers navn og adresse.

d) Klagerens bedommelse af siejulemperne inden for maletidsrurmet - hvis han er
orienteret om mélingernes gennemferelse - set i relation (il de stajulemper, som
han »normalt« feler sig udsat for,

¢} Sagsbehandlerens navn.

Oplysningerne under K, vil med forde! kunne gives i indledningen til rapporten.
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Ordforklaring

Lydtrykniveau (stefnivesun) L, 1 dB
Lydtrykniveauet (st@jniveau) Ly, er defineret i ligningen

L, = 20 log (1) dB,
hvor p' er lydirykket (i Pa) og pg er referencelydirykket 20 4Pa.

Maksimalvaerd] af lydtrykniveauet (stejniveaver) i dB

Maksimalvaerdien af lydtrykniveauet (stejniveauet) er den starste veerdi lydtrykni-
veauet (Stejniveauet) antager som funktion af tiden, idet mdleinstrumentet skal ind-
stilles pd tidsveegtning F.

A-veegtet lydtryknivean (stsjniveau) Ly, | dB

Det A-veegtede lydtrykniveau (stajniveau) Lo, i dB er den vaerdi af lydirykniveauet
(stajniveauet), der opnds, nir man anvender det i IEC 651 definerede frekvens-
vaegtende netvaerk A,

Energisekvivalent, konstant, A-veegtet lydtrykniveau (stojniveau) Lo 1 i dB be-
stemt for tidsperioden T

Det cnergizkvivalente, A-vagtede lydtrykniveau (stajniveau) LacqT or det. A-
vegtede lydtrykniveau af en lyd (stoj) med et konstant lydirykniveau (st@jnivean),
som inden for tidsperioden T har samme akustiske energi som den betragtede lyd
(st@j), hvis lydirykniveau (stejniveau) normalt varierer inden for tidsperioden.

Stsjbelastning

Stejbelastningen i dB er det energizkvivalente, A-vagtede lydirykniveau (siojni-
veau) af en stej, efter at der er udfort en korrektion, der tager hensyn til, at lyden
(stojen) indeholder tydeligt herbare tone(r), eller tydeligt herbare impulser.

Ordforklaringen af de nedenfor anforte ord refererer specielt til disse ord anvendelse
i denne vejledning.

Vejiedende grensevaeedier for siajbelastning

Vejledende greenseverdicr for siejbelastning er de af Miljestyrelsen anbefalede
maksimale veerdier for stajbelastning under forskellige forhold (tidspunkt pa deg-
net og anvendelsen af det omride, hvor stajbelastningen forekommer).
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Stejgreenser .
Stejgranser er de maksimale vierdier for stejbelastning, som forekommer i de sigj-
vilkdr, som en miljemyndighed fastlazgger for en virksomhed.

Baggrundssiej
Baggrundsste;j er al anden stoj end stejen fra den konkrete virksomhed,

Omridetyper
Betydningen af dei denne vejledning anvendte omridetypebetegnelse findes i afsnit.
tene 2.2.2 0g 2.2.3.

Efterkiangstid

Efterklangstid for et rum er den tid, det tager lydtrykniveauet at falde til det lydecyk-
niveau, der ligger 60 dB under det lydirykniveau, der forekommer i det ajeblik, en
lydkilde i rummet afbrydes.
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FORORD

I forbindelse med mil j¥beskyttelseslovens ikrafttraden den 1.
oktober 1974 udgendte Miljgatyrelsen i begyndelsen af 1974 en
rakxke vejledninger, heriblandt Miljgstyrelsena vejledning nr.
3/1974 om ekstern stg3 fra virksomheder.

ﬁajladningen har siden miligbeskyttelseslovens ikrafttraden va-
ret anvendt som adminiastrationsgrundlag for sdvel centrale som
decentrale myndigheder. Vejledningen har endvideret varet an-
vendt af rddgivende ingenigrer og virksowheder i forbindelae
med etablering af nye virksomheder og ved udvidelse eller =n-
dring af eksistarende virksomheder.

PA grundlag af de 1 den forlgbne tid indhgstede erfaringer og
som fglge af den udvikling, der er sket pd det miletekniske om-
rdde, har Miljgatyrelsen nu fundet det hensigtsm=asigt at revi-
dere vejledningen fra 1974. Man har samtidig fundet det hen-
sigtsmrssigt at opdele vejledningen i to dele. Dette skyldes
ixke mindst den wdvikling, der er asket pd det mdletekniske om-
ride.

For at sikre den ngdvendige kvalitet- af stéjm&linger og for at

vare i atand til at yde vejledning til milig- og levnedemiddel-

laboratorier og til andre, der baskaftiger sig med atgjimiliin-
ger, har Miljpstyrelsen 1. januar 1977 truffet aftale med Lyd-

_£nknisk Institut under ATV om at varetage opgaven aom Miljgaty-

relsens Referencelaboratorium for Stgimdlinger.

Det har pd denne baggrund varet naturligt at lade Referencela-
boratorietl) udarbejde den her !oroliggendé miletekniske vei-
ledning, der er et aupplement til den samtidigt udsendte vej-
ledning nr. 5/1984 fra Miljgatyrelsen: Exstern stg} fra virk-
somheder. Den her £orcliggande-Vejlaéning er iasar henvendt til

- de teknikére, som skal varetage atgjmilinger, hvia resultater

eXal danne grundlag for afggrelser i henhold til mil jgbeskyt-
telaesloven.

Mil jgstyrelaen

1)} DELTA Vibration & Akustik (Tidligere Lydteknisk Institut), bygning 356,
Rkademivej, 2800 Lyngby, t1f. {45) 93 12 11, Fax 45 93 19 99
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Afsnit 1.1 6

l.

l.l

1.2

MALEINSTRUMENTER
Generelt

Det skal altid angives i uﬁlorupport-n. hvilke instrumenter
der har varet i brug ved dataindsamling og databehandling. In-
strumenterne beskrivea ved fabrikat, type nr. og identifika-
tionanr. Det anglves, hvorndr inatrumentut senest sr kontrolle-
leret og/eller rekalibreret.

Ingtrumentindatillinger, aom har sarlig betydning {pr'milqrn—
sultaterne, skal beskrives i milerapporten, f.eks. tidsvagt-
ning, samplingprocedure og programmering af digitalt udstyr
ete. '

Alle instrumenter skal betjenes efter de retningslinier, som er
givet af fabrikanten.

Specifikationer

Lydtrykm&lere skal opfylde kravene i IEC=-publikation 179 eller
IEC~651 (type 1 eller lI). Det samme galder eventuelle alterna-
tive systemera mikrofon, forsterker, filter og vagtningskreds-
lgb,

Ved miling af maksimalvardien, Lpamax, af det A-vagtede 1lyd-
trykniveau anvendes tidsvagtning FAST (F).

1 tilfalde, hvor der foretagss niveauskriverregistrering {jfx.
afsnit 2.4), er det hensigtsmessigt at anvende tidsvagtning
FAST (F) for den samlede mileopstilling.

Ved skgnemzssig besntemmelse af det energiakvivalente, A-vagtede
lydtrykniveau, Laeg., anvendes normalt tidavagtning SLOW (5)
(ifr. afsnic 2}, :

Der findea endnu ingen internationale standarder for integre-
rende mileinstrumenter. Indtil sddanne standarder foreligger,
anerkendes resultater af milingar udfdrt med kommercielt til-
gangelige instrumenter under forudsatning af, at
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¢ Lpeq bestemmes ud fra definitionen udtrykt ved

?
1 { ph{ti
= e d 1.1
Lheq 10 log t- &, ‘ Fa_-— t [ ]

idet pa(t) er giebliksvardien af det A-vagtede
lydtryk pA tidspunktet t [Pa]

Pp er referencelydtrykket = 20 gPa

.t, og t, er hepholdsvis start~ og sluttids-
punktet for miletidsrummet

eller ud fra eventuelle instrumentmzssige tilnarmelser til
denne farmel.

L Viiningen af Lppg under referencebetingelser som defineret i
- JEC-651, afsnit g.l og 9.2.1, akal vere korrekt mad en tole-
rance pd 20,7 dB.

¢ A-vagtning niveauomrddeskift, fglsomhed over for forskel-
lige miljgpldvirkninger samt retningskarakteristik opfylder
kravene ¢opstillet herom i IEC-651 for type 1 instrumenter.

Andet mélevdstyr, -aom f.eks. statistisk fordelingsanalysator,
niveauskriver, bdndoptager mv,, kan anvendes i den udstrakning,
signalbehandlingen foregir i overensstemmelse med de relevante
afgnit i IEC-651 for lydtrykmilere af type 1 sller 1I.

Anvendea bindoptagelase som led i mileproceduren, bgy frekveng-
linearitetsn med indatillingen "line=r”, et eventuelt A-vagt-—
‘ningsfilter samt eventuelle attenuatorer overholde samme tole-
rancer som gxldende for IEC-651 type 1 lydtrykmilere. Hvis det-
te ikke kan opnds, md der tages hensyn til de derved opstiede
. #gede tolerancer ved vurderingen af milereuultatérne; jfr. af=-
snit 4,

- "

Hikrofonen bpr undexr midling altid vare forsynet mad vindskarm.

_ Det anbefales at anvends vindrectnings- og vindhastighedsfglere
koblet til en registrerenda snhed, der muligger bestemmelse af
sdvel middelvindretning saom middelvindhastighed over pik hinan-
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1.3

1.5

den fglgende 10 min. parioder. Den foretrukne placering af -fg-
lerne er 10 m over terran. Andre hdjder Xan eventuelt anvendes,
jfl’- afﬂ“it 3.60

Kalibrering

Mileopstillingen skal kxalibreres af brugeren 1 overensstemmelaa
mad fabrikantens anvisninger i betjeningsvejledningen for hvert
enkglt instrument.

Hele det akustiske midlasystem skal kalidbreres vod.mind:t én fre-
kvens med pasaende mellamrum, som minimum ved begyndelse og af-
slutning af en miling.

Instrumentkontrol

Instrumenterne skal kontrollsres jzvaligt efter de til enhver
tid galdende retningaslinier. Kontrollen skal give sporbar doku-
mentation for inatrumenternes tilatand pd tidspunktet for kon=-
trollens udfgralse. Narmere oplysninger kan £&s hos Milijpaty-
relsen ellar Referencelaboratoriet.

Lydtrykmdlers og mikrofoner bgr kontrolleres mindst én gang
hvert andat Ar. Akustieke kalibratorer bgr kontrolleres mindst
én gang irtige.

overvdgning

Under milingernes bpr det sikres, at signalecnes vej gennem mi-
leopstillingen er stabll samt €fri cor forvrangning og elektriex
st

I tilfalde, hvor ikke alle instrumenter i en milecpstilling er
udatyrat med overatyringsindikatorer, er det hensigtamassigt at
anvends spidavardivisaeande instrumenter eller en andsn form for
indikation af overstyring af instrumenterne, Medhgr - eventuelt
ved hi=lp af hovedtslafoner -~ vil pid enkel vis kunne afslgre u-
stabile forbindelsar, forvrzngning eamt elektrisk stgj 1 mile-
opstillingen.
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Hvis det er muligt at foretage bindoptagelse, er dette gnake-
ligt af dokumentationahansyn, ogsd i tilfxlde hvor bindoptagel-
sen ikke er ngdvendig for den videre databehandling.

Anvendss undtagelseavis en uovervidget, automatiseret mileop-
stilling, er en bindoptagelsa ngdvendig for identifikation af
atgikilderne. ' :

2. MALETIDSRLM oG MALEPROCEDURE

2.1 Betegnelser for tidarum

Med henblik pd at opnd en. ensartet aprogbrug introducares i
dette afsnit nogle betegnelser for forskellige tidsrum. Beteg-
nelserne er anvendt i overensstemmelse med principperne i [1s0
1996 ). |

Der anvendss f@lgende hovedbegreber:

¢ Referencetidsrum: Det/de tidsrum, for hvilke(t) Lpaeg 8kal
bestemmes i henhold til afenit 2.2 i Miljgstyrelaens vej-
ledning nr. 5/1984. For dagperioden drejer det 8ig om det
mest atpjbelastede 8 timer lange tidsrum mellem ki. Q7 og
kl. 18, for aftenperioden den mest stg]bslastede time 1
tiden k1. 18-22, og for natpericden den mest st jbalastede
halve time i tiden k1. 22-07.

* Observationstidsrum: Det/de tidsrum, | hvilke({t) =stgien
fra virksomheden overviges.

. . e Miletidsrumi Det/de tidarum, hvori dataindsamling {inte-
_n gration) foregdr.

¢ . Bdvel observationstidarum som miletidsrum mi ved enhver mileop-

gave v:lgei'undor hensyntagen til den konkrete situation. pette
behandles narmere i afanit 3 og 4.

—y

. § figur 2,1 er til illustration af betydningen af de omtalte
begreber vist to (konstruerede) sksempler pi det A-vagtede lyd-
trykniveau Lpa(t) som funktion af tiden t.

Y figur 2.1.a betragtes Lpal{t) i obeervationstidarummet k1. 18-
22, Referencetidarummet er som pavnt 1 time. Det antages, at
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det i det konkrete tilfalde ikke pd forhdnd er xlart, hvorndr
den mest stgibelastede tima forekommer. Derfor foretages bind-
optagelse af stgjen i midlepomitionen i hele tidsrummet k1. 18-
22. Figquren viser en niveauskriverregistrering af Lpait) uva-
skrevet enten direkte pd milestedet eller i laboratoriet. pi
basls af denne registrering, eventuelt suppieret med milte var-
dier af Lpeq pPr. 10 min., udvzlges timen k1. 19.55-20.55 som
reprzsenterende den mest stgjbelastede time.

Laeq for referencetidsrummet kan bestemmes ved miling (integra-
tion) over hele tidsrummet k1. 19.55-20.55. Eventuelt kan LAeq
bestemmea som vist pd basis af stikprgver udtaget ved en sé-
kaldt samplingprocedure, hvorved der f.eks., ilntegreres over da
viste tre 10 min. lange miletidarum adskilt af 10 min. tidsrum,
hvori der ikke miles. Sampling (stikpre¢veudtagning) er mest re-
levant ved mdling over lange tidsrum samt i tilfzlde, hvor man
med samme udatyr gnsker at mldle i fleres milepositioner inden
for samme observationstidsrum, Dette skal ikke omtales narmere
her, hvor formdlet blot er at {llustrere begrebernes principi-
elle betydning.

I figur 2.1.b er tilavarende vist Lpa(t) t®t ved en virksomhed
mad n:sten konstant stgjudsendelsme i tidsrummet kl. ¢7-16, Xkun
aforudt af frokost- og middagspauss. Referencetidarummet er de
mest atgibelastede B8 timer. Da det pd forhdnd vides, at Loalt}
&r nogenlunde Xonstant, Xan observationstidarummet begranses
til f.eks. ca. 3 timer placeret kl. 09-12. Inden for denne tid
miles Lpeq over 3 miletidsrum, hver af 10 min. varighed, ad-
skilt af pauser pd ca. 60 min., hvor der ikke mldles 1 den be-
tragtede mileposition. P3 basis af disse f3 og kortvarige ob-
servationer og med kendskab til driftstilstandens tidsmessige
variation kan Lpeq for referencetidsrummet pd 8 timer beregnes.
Dette behandles mere indgdende i afsnit B og 10.

Det ses af eksemplerne, at observationstidsrummet kan vare sid-
vel kortere som langere end referencetidsrummet.

Afhangigt af virkacomhedena driftsforhold kan det vare relevant
at reglstrere stgjudsendelsen over flere cobservationstidarum,
f.eks. pA forskellige dage.
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I visse tilfalde anvendes betegnelsen (jfr., j§ gvrigt afanit 8).

® Driftstiderum: Den/de del(e) af et referencetidsrum, i
hvilke(n) en given drifeatilstand forekommer,

2.2 Stationar sty

Ved stationar stgj forstds her stgy, hvig A-vagtede lydtrykni-
Veau xun varierer 1idt som funktion af tiden. Det kan eksempal-
via vare stgjen i et punkt 1 narheden af ot vcntilationsanlug.
der kgrer konstant. Et eksempel pd reglstrering af det A-vagte-
de lydtrykniveau Lpa(t) eom funktion af tiden tor en stationar
stf) er givet { figur 2.2, -

Konatateres det ved aflasning af viserudslaget pd en lydtrykmd-
loar {tidavagtning sLow (s)), at fluktuationerne af det A-vagte-
de lydtrykniveau er mindrs end #2 3 3 aB omkring en middelvar-
di, kan Laeq med rimelig ngjagtighed skgnnes som denne middel-
vardl af viserudslaget,

Viserudslagets variation mi iagttages | tilstrakkeligt lang tid
i hver mileposition. Normalt bgr m&latidsrummet.vere pd ca. 10
min, jfr. afanit 4.3-4.4. '

Intermitterende stgy

Ved intermitterende st@d) forstds her stg), hvis A-vagtede lyd-
trykniveau med regelmasaige mellamrum antager forskellige, hver
for aig stationare vardier svarende til forskellige Ariftatil-
atande for virksomheden. Som eksempel herpd kan navnag stgjen 1
n2rheden af en kompressor, hvis drift styres af lyftbehovet.

For intermitterende 8tp} bestemmes Lheg #om for statlonap st@j
(afsnit 2.2) for hver driftstilstand, idet der anvendes et mi-
letidsrum pd ca. 10 min. for hver driftatilstand. I figur 2.3
er viat et {Xonatrueret) eksempel til iliustration. En virksom=-
heds atpj udsendes af en kompressor samt et ventilationsanlag.
Korpressoren kprer i 2 min. oa, hvert 10. min. Lpeq af stpien
fra kompreasor og ventilationsanlxg, Lheq, 1. Destemmes ved mi-
ling i de viste fem mEletidsrum & 2 min.: Laeq,1 = 53 dB re 20
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BPa. Lpeq 8f stgjen fra ventilationsanlagget alene bestemmes
ved miling 1 de viste to mlletidsrum & 5 min.: Lpeq,2 ™ 44,5 an
re 2¢ uPa.

Fluktuerende stg

Ved fluktuerende stg) forstds her stgj, hvis A-vegtede lydtryk-
niveau varierer med mere end 22 & 3 AB (tidavagtnig SLOW (S))
samt tidsmesaigt pd tilfxldig mide. Fluktuationerne Xan dels
skyldes variationer i virksomhedens driftstilstand, og dels va-
riationer i reduktionen' af lydtrykniveauet under lydens udbre-
delse fordrsaget af varierende meteorologiske forhold, Som et
almindeligt forekommende ekaempel pi fluktuerende et#] kan nav-
nes stpgjen fra trafik pd en virksomhads araeal.

Da det A~vagtede lydtrykpiveau varierer mere end %2 & 3 dm
(SLOW (S)}, og da dets tidemmssige variation er uregelmassig,
er de: ngdvendigt at bruge integrerends miloudatyr for at be-
atemme thq med rimelig ngjagtighed.

Nir man skal beskrive stpjen fra en virksomhed, er det hen~
sigtsmassigt at opdele virksomhedens driftsforhold i forskelli-
ge “tilstapde®., Opdelingen bgr foretagesa, 84 virksomhedens
stgjudsendelse ved hver driftatilstand er konetant. Den ngdven-
dige langde af miletidarummer afhanger hovedsageligt af, hvor
kompliceret virksomhedens driftstilstand er. Som omtalt i af-
anit 4.4 vil der i 1pbat af ca. 10 min. vare midlet over de
hurtige, meteorologiex bhetingade fluktuationer af lydtrykni-
vaauet. ‘

Forudsztningen om "konstant stgjudsendelse"” indebarer, at even-
tuelle variationer af driftsforholdene md sKe med periodetider
af stgrrelsesordenen 1 min. sller mindra. Langsommere variatio-
ner bgr i princippet behandles vad, at man beskriver flere for-
skellige driftafilatande, sddan at stgjudsendelsen ved hver
driftstilsptand er rimeligt konstant. P& basis af Arifesstati-
stiske oplysninger og resultater af mllinger af gtgjen fra hver
driftstilstand kxan man beregningsmessigt fastlazgge Lpaq i hver
mdleposition pd et forsvarligt grundlag. Forekommer i specielle
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tilfzlde periodisk varierende driftsforhold, bgr man mile Laeq
over eksakt én eller over flere end tre perioder,

I préksis er man ofte henvist til blot at gentage mdlingen aver
flere af de 1 afsnit 4.4 anbefalede 10 min. lange miletidsrum.

Store varfationer (i forhold ¢til standardafvigelserne an-
givet i afsnit 4.4) i de miledes milte vardier af Lheq,10 min.
indixerer, at opdelingen i driftetilatande er utilstrakkelig.
Milingerns bgr gentages mindast 3 & 5 gange, hver med 1-% times
mellemrum, inden for hvert observationatidsrum. 1 enkelte til-
fzlde vil en virksomheds drifteforhold vare si komplicerede, at
man pd forhdnd md opgive at definere et rimeligt antal drifts-
tilatande med konstant stpjudsendelse (F.eks. ved bustermina-
ler, rangerbanegirde og lignende). I si fald er man henvist ¢il
at foretage kontinuert registrering af stgjen over observa—
tionstidsrum af langden dage (bhv, aftener eller nztter} og i
ekstreme tilfalde endog over flera sidanne observationstidsrum
&dskilt af mellemrum pd mindat et dggn.

I situationer, hvor mileresultatet ikke pivirkes nacgeptabelt
" af baggrundsstgj, Xxan Lpeq-bestemmelmen {integrationen) uden
problemer udfgres dirakte pi milestedet. Evantuelt kan dataind-
samlingen afbrydes i tidsrum med for kraftig baggrundsstgi,
Jfr. ogad afanit 3,

I mere xomplicerede tilfalde anbefales det at foretage en se-
parat dataindsamling - ved reglstrering af stgisignalet pd mag-
netbdnd - og foratage databehandlingen (dva. integrationen) 1
laboratoriet. Under dataindsamlingen observeres pd milestedet,
hvilke stgjkilder dear bidrager vasentligt til det A~vagtede
lydtrykniveau i mdlepositionen. Disse informationar kan sksem-
pelvis fndtales pi et s2riigt kommentarspor pid magnetbindet el-
lar noterea pd' en niveauskriverregiatrering, som foretages un-~-
der dataindsamlingen. Ved databehandlingen Xan integrationen
foretages for tid:rum, hvor baggrundastpgjen ikke har varet uac-
ceptabalt kraftiq, jfr. {llustrationen & fiqur 2.4.
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fnakes ud over Laeq ogsi den maksimale vardi, Lpamax. af det A-
vagtede lydtrykniveau bestemt, kan en nivaauskriverragistroring
eventuelt udnyttes direkte. Det mi da ngje sikres, at hele mi-
leopstillingens dynamiske karakteristik svarer til tidgvagtnin-
gen FAST (F). Bestemmelsen af LpAmax eker sikrest ved aflagning
af et meter med tidsvegtning FAST (F),

Ved at totetaﬁe observationer under &ataindsamlingen %an man
slkre, at kun maksimalvardier, som forekommer som fglge af ak-~
tiviteter pd virksomheden, indgir i midleresultatet. LpAmax bgr
normalt bestemmes som den aritmetiske middelvarai Tpamax af
Lpamax Obsmerveret ved mindat 5 forskallige fokekomster af den
driftetilatand, der giver anledning til Lpamax, Jfr. ogsd af-
snit 4.5.4.
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Baggrundsstgd denereit

Ved miling af ekatern std) fra en virksomhed registrerer mikro-
fonen samtidigt stgien fra virksomheden og stgjen fra andre, u-
vedkommende stgikilder. Det mileresultat, man opndr, reprasan-
terer summen af astgien F£ra virksomheden og baggrundsstgijen.
Denne aum kaldes her totalstgjen i milepositionen, D= vejleden~
de gransevardier i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1984 om-
handler udelukkende den pigzldende virksomheds bidrag til to-
talatgjen. For at opnd et mileresultat, der xan sammanlignes
med gransevardierne, mid resultatet af mdlingen (af totalstgjen}
korrigeres for eventuel indflydelge fra baggrundestgjen. Dette
forudsxztter, at bidraget fra baggrundsetgjen xan miles sller
bestemmes pd anden mide. '

Milinger bpr udfgres, sddan at baggrundsstgjens indfiydelae pd
mdleresultatet bliver mindst malig, jfr. afsnit 3.3.

Baggrundsstgjen er i almindelighed fluktuerende. Fluktuerende
stg] kan beskrives ved forekellige karakteristiske stgrrelser.
Her vil blive anvendt dels det energiakvivalente, A-vagtede
lydtrykniveau, Lieq,b. af baggrundastgjen. Endvidere benyttes
den vardi, LpA,85,b: 8sOm baggrundsatgjens A-vagtede lydtrykni-
Veau overakrider i 951 af det betragtede tidsrum, Lpn,95,n be-
nyttea som mdl for de lavest forekommende A-vagtede lydtrykni-
veauer i mllepositionen, som de ville vere, hvis virksomheden
ixke var i drift.

I mange tilfzlde Xkan baggrundsetpjen registreres, mens den be~
tragtede virksomhed er- standset. Kan dette ikke lade sig g¢re,
md man forsgge at fremskaffe et akgn over baggrundesstgjen 1
milepositionen pd anden vis. I visse tilfalde kan man mdle i et

andet, reprmsentativt punkt | nabolaget, hvor lydtrykniveauet

af etpjen fra virksomheden er vEsentliqt mindre end lydtxrykni-
veauet af baggrundsstgjen. Valget af et addant punkt er vanske-
ligt. For at sikre, at ‘baggrundasstgdien er den dammes i dea to
punkter, mi der nemlig tages hensyn til en lang rxkke forhold,
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f.eks. afstandene ti}) baggrundaatdjens kilder, den skarmende
virkning af bygninger og lignende, samt indflydelsen fra gvrige
topagrafiske og meteorologiske forhold.

I serlige tilfalde kan man vare henvist til at vurdere bag-
grundast@jens indflydelse ud fra resultatet afl en beregning, f,
eks. af Lpaeq fra vejtrafikstgj [Nordisx, 1978). Baggrundsstg j
fra en anden virksomhed kan evantuelt vurderes pd basis af re-
sultatet af midling nar ved denne anden virksonhed, kombineret
med en beregnet reduktion af lydtrykniveauet i stgrre afstand
[Kragh et al., 1982]. 1 situationer, hvor det ixke er muligt at
korrigere for baggrundsstgéiens indflydelse Ppd mileresultatat,
er man henvist til at beregne virksomhedens bidrag til total-
stgjen. Stgjen fra virksomheden miles da nar virksomheden, og
beregningsmetoden i [Kragh et al., 1982 ] benyttes til at bereg-
ne stpgjen i de aktuelle punkter lzngere fra virksomhedan.

Et${ genereret af vind

En epeciel 0og meger vigtig kilde til baggrundsstgd) er vinden.
Cels =skabes omkring selve mikrofonen og vindskarmen en vis
st¢j, og dela giver vinden anledning til st$) 1 form af raslaen
©g susen i blade og anden vegetation mv. Denne st#} er vanske-
lig at vurdere ved selve milingen. Medhgr som navnt i afsnit
1.5 er en hjzlp til at konstatere, om der eventuelt er proble-
mer med stpj genereret af vind. -

Lydteknisk Institut har gennemfgrt en rzkke milinger af vind-
stgjen [Jakobsen, 1983a] (sével st@pjen fra vindens pdvirkning
af mikrofon og vindskarm som atgjen fra raslende blade og lig-

nende) i fire forskelligt bevoksede omrdder, fjernt fra andre .

kilder til baggrundsstgj. Vindatgjen blev milt med en mikrofon
forsynet med sgtandard vindskarm (skumkugle, 95 mm diameter) og
anbragt 1,5 m over terrien. Samtidigt blev middelvindhastigheden
10 m over terrzn widit i narheden 1 et frit beliggende punkt.
Vindstg¢jen blev integreret i 5 minutter og vindhastigheden mja-
let ovar pamme tidsrum.
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Resultatet af en statiatisk behandling af midleresultaterne ses
phk figur 3.1. De fire omrdder var:

1) En 4ben og frit beliggende golfbane med tatklippet gras og
langt til den narmeste hgjere vegetation.

2) Bt ca. 5 &r gammelt villaomride med iben struktur. Spredt og
sparsom bavckaning, ingen traer over ca. 4 m hgjde.

3) Et ca. 15 Ar gammelt villaomrdde med mange hakke. Tat og vel-
heldt bevokaning, flere traxer op til ca. 8 m hgjde.

‘- 4} En bggeskov med underbevokaning, traer op til ca., 15 m hgida.
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Figur 3.1 Lpeq,5 min. 8f vindatgj mdlt 1,5 m over ter-
: ran som funktion af middelvindhastig‘heden
10 m ovar terran i fire forskelligt bevokse-
de omrider., (Omridebeskrivelser: se teksten)
[Jakobsen, 1983a]

—
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Villaomriderne var udvalgt som reprasentative for forakellige,
typiske grader af bevokaning. Mens omriéde 2 vurderses som repra-
sentativt for nytilplantede omridder, udstykninger og lignende,
vil der vtvivlsomt kunne findes Xvarterer med tattere ogfeller
h¢jere vegetation end omrdde 3. Det kan derfor forventes, at
lydtrykniveauet af vindstgjen i sddanne kvarterer vil vare hg-
Jere, end hvad der er fundet for omride 3, men nzppe hgjere end
resultaterne fra omride 4, skoven.

Figur 3.1 viser, at lydtrykniveauet af vindstgjen ved wvindha-
stigheder under 2 m/s er af samme stgrrelese anom egenatgjen i
almindeligt anvendte mikrofonsystemer, pinar i omrider med me~
get hyj og tat bevoksning. vVindatgjen tiltagar javnt med vind-
hastigheden. Stigningen er omkring 6 48 pr. m/s.

Den tidam®ssige variation og den frekvensmzesige sammensztning
af vindstgjen er yderst forekelllig i de fire typer af omrider.
I &bne, ubevoksede omrider, hvor stgjen fra vegetationen er u-
betydeliq, er vindastgien meget lavfrekvent og udviser store,
pludselige variationer fremkaldt af de enkelte vindstgd. I be-
voksede villaomrdder er stgjen mere h@ifrekvent og har et noget
j2vnera tidsmassigt forl¢b. I skov er vindstgj omtrent lige
kraftig i hvert 1/1 oktavbdnd ("pink noise") og varierer kun
lidt og yderst jevnt med tiden.

Oplysningerne i figur 3.1 bgr ikke anvendes til at vurdere Lheq
af vindstgjen med henblik pd at korrigere for dens indflydelse
pd mileresultater. Derimod kan figuren anvendea til at afggre,
under hvilke vindforhold det er muligt at gennemfpre st#jmilin-
ger., Sdledes vil det ekmempelvis vare forbundet med vanskelig-
heder at kontrollera, hvorvidt et krav pi Lpeq % 35 4B re 20
wPa er overholdt i gransen til et villaomrdde, hvis det blzser
med en middelvindhastighed pd 4 m/s.

Korrektion for Paggrundsstgiena indflydelse

Det er henslgtesmzssigt at mile st¢jen fra en virksomhed L tida~
rum, hvor baggrundsstgjens {ndflydelse pid mileresultatet er
lille. Denne situation forekommer ofteat om natten, hvor tra-




21 Afsnit 3.3

fikken generelt er mindre, og hvor vindhastigheden scm regel er
mindre end om dagen,

Ofte stammer en del af baggrundsstgjen fra enkelte, szrligt
stgjends bDegivenheder (f.eks. passage af fly, tog, lastbilerx
etc.). I sddanne tilfalde kan man eventuelt afbryde miiingen,
o4 l=nge baggrundsatgjen giver et utilladeligt stort bidrag til

- totalstgjen, 4fr. ogald afsnit 2.4.

Det foruds®ttes her, at fglgende stgrrelser er bestemt:

-Laeq,b ™ Laeq af Daggrundsstgjen

Lpeq 8f st@djen fra virksomheden, Laeq,v. Destemmes som f@lger:

* Laeq,t = Laeg,b > 10 dB: Lpeq,v = Lpeq,t

Den fejl, der begds ved at antage, at Lpeq,v = Laeq,t oF
mindre end 0,5 dB.

® Lpeg,t = Lpeg,b € I dB: Ny mdling

Laeq,y Xan ikke bestemmes med rimelig ngjagtighed. M3ilin-
gen ma gentagesa i at tidsrum med mindreé baggrundsstgj. E-
ventuelt mé avancerede milemetoder aller kombinaret mi-
ling og beregning tages i brug.

Er den milte vardi af Laeg,t betydeligt mindre end en
stpjgrenee, hvis overholdelse skal kontrolleres, er dat
selvsagt oftest ungdvendigt at gentage midlingen.

¥ o 3 4B < Lpeq,t - Laeg,b ¢ 10 dB:

LAeq,: I‘Aqu: } [3.1]

10 1Q
Lpeq,v = 101og {10 - 10

Eventuelt kan diagrammet i figur 1.2 bruges til bestam-
melase af Laeq,v: 50m indgangsparameter anvendes differen-
88N Lpeg,t ~ Lagg,bh- Ved hialp af dlagrammet bestemmes en
korrektion, som skal adderss til Laeq,t, hvorefter Lpaq,v
er bestamt.
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3!3!2

Lpamax

Korrektion af resultater af midling af maksimalvardien Lpamax af
det A+vagtede lydtrykniveau sker principlelt pd samme mide asom
korrektion af Laeq.

En sddan korrektion er i praksis Xun mulig at gennemfgre pd et
sikkert grundlag i mituationer, hvor baggrundsatgien er statio- -
ner. Er vaggrundsatgdjem fluktuerende, kan man ofte gennemfgre
mdlingen af Loamax P4 et tidspunkt, hvor det vides, at bag-
grundsstgjens indflydelae pd totalstgien or ad ringe, at der
kan ses bort fra den. )

Det. antages, at fglgende stgrrelser er bestemt:

Lpamax,t = Lphmax af totalstgien

LoA, b = A-vegtet lydtrykniveau af baggrundsstgjen pd
det tidspunkt, hvor Lpamax,t forekommer,

Den s¢ggte vardi af Lpamax af stgjen fra virksomhaden bestemmes

af udrrykket *
L L
{ Eﬂﬂlﬂﬂ,t E.b [3 2]
10 . 10 .
Lphmax,v 10 1ogllo 10

idet der tages de ovenfor under Lpeq navnte hensyn til forskal-
len mellem Lpamax,t ©9 Lpa,bs Eventuelt kan diagrammet i figur
2.2 anvendes.

I tilf=ldes, hvor baggrundsstgjen er stationzr, anvendes udtryk-
ket eller dlagrammet umiddelbart. Er baggrundestgjen fluktue=
rende, hvilket ofte er tilfaldet, mi det slkres, at Lpgﬁax,t
rent faktisk skyldes stgjen fra virksomhedan eg, iXke baggrunds-
st@#j {en forbikgrsel, hundegden eller lignende). Dette Xan som
regel sikres ved cbservationsr foretaget under mélingernes gen=~
nemEgrelse,. I
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Lopamax.t = Lpa.b

Figur 3.2 Korrektion for indflydelae af baggrundsst@y.

Eksempel:

Liag,t = 61 dB re 20 pPa
Laeg,b * 354 AB re 20 upa
Laeq,t = Lpeq,b = 7 dB
Korrektion: . =1,0 4B

Laeq,v ™ Laeg,t + korrektionen
= 61 - 1,0 = 60 dB re 20 uPa

Ved fluktuerende baggrundsstgj er det et problem at fi bestemt
Lpa,b PA netop det tidspunkt, hvor Lpamax,t forekommer. En sd-
dan bestemmelse, der kun kan blive sk¢gnesmesalg, m& baszeres pd
Observationer foretaget under milingen, eventuelt suppleret med
fagttagelser og midlinger { punkter i nabolaget.

3.3 Eksempel

I figur 3.3 er vist et Konstrueret eksempel. Der er L figurens
del a) vist det A-vagtede lydtrykniveau (bestemt med ean inte-
grationstid svarende til tidsvagtning FAST (F}) Lpa,vit) af




Afsnit 3,2

90

Lpa (0B re 20uPal

80

~J
o

LpA (B re 20uPa)
o
o

4
o

40

24

M R e e —— v A b ber e ——— - ——— -
. TR A e e mEEL L e e e i BB EAE A ei o s = 8 e e -
- _a. —ew O IS —— —_—— e e s
P . T E e e e et P & e e N B AG m m s emt = e camm s e e
—_—
Ll g - s —— TR B S n il ek b i v §— iy G (- —— — — Y M . e E — -
- e im— e . - —— — - Ad e s
** 1m]n o ——— s - —_— — ——— e e s amaa
e Y M L+ Gl e v SV W RN EEEE - e ——p v . ——
- — e ————— e o m e e M L A —— e e rre -
e e e woam e e ey
-— -

= R :'.':::.-::_":_' 1‘-’:- DA Gytties Caghiay N

| ELrakikc cpAe— o
3 wrkaamhea et

i b e et e e = 8 ——— 4

—- _.‘E?_Eﬂmﬂﬁ_.ﬂf_l.: R —— e e

= (g Ao ,-_]_

L - Aea

BN At oo o dmeeaie on | e 1 ey e R ——

) = eip———————— ---l-[_
s t':* L R706: 65— ~H= A89:8

—— - r v— e i - -
e 1 4 7
—i— ]

. b By =
I )

e jet—— -1:mm':|‘§— e T e

— - ——— e e ——e iy —— m—

—

L B S A o ) o re— —

—m — e

- = e — S_E;E‘Amax:x.:“:;kp:a:ma?xd.
= N T R e
| — el 2 D) Sttt

J V[P | e I | e e
BT S A T T I T LA e 1 TLAeQ.t

. ——— - L e, =
_._.__.ZL - gl . S

Figur 3.3

TID, t

Eksempel til illustration af begrekerne
Rty fra virksomheden, baggrundsstpj
samt totalstgy.
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stgjen fra en virksomhed, som funktion af tiden t. St¢jen stam-
mer blandt andet fra et ventilationsanl®g, som udsender en sta-~
tionar at@éj. I midlepositionen er Lpp fra ventilatoren 58-59 dB
re 20 pPa. 1 en del af det betragtede tidarum k¢grer en kompres-
sor pA virksomheden. 1 dette tidsrum gges Lpa,v ti) ca. 64 as
re 20 pPa. Henimod slutningen af det betragtede tidarum foregdr
der materialetransport pd virksomhedens areal. P3 det tids=-
punkt, hvor k¢gretgdijet er nermest milepositioconen, reglatreras
den hgjeste vardi af Lpn,v{t]. som forekommer inden for det be-
tragtede tidsrum, Lpamax,v = ca. 68 dp re 20 .Pa,

I mdlepositionen forekommer oged baggrundsstgj i form af stgj
fra lokal trafik pd en mindre vej samt almindelig uidentificer-
bar stg) fra fjiarnere atgikilder. Baggrundsstgjen kan xarakte-
risecres ved blandt andet Lpeg,nh:, 80m L det viste exsempel er
ca. 54 4B ye 20 pPa. De lavest forekxommende vardler af det A~
vegtede lydtrykniveau af baggrundsstgien Xxarakteriseres ved
Lpa,95,0r ®Om-er ca. 40 4B re 20 uPa,. ‘

Ved en miling i mBlepositionen vil man registrere den totale
atgj, hvie A-vagtede lydtrykniveau Lpa,t(t) som funktion af ti-
den er fllustreret i figur 3.3.b.

Det er muligt ved iagttagelser foretaget under registreringen
af Lpa,elt) at konatatere, at Loapax,y med rimelig tilnarmelse
er lig med Loamax,t P3 det tidspunkt, hvor Lpamax,v forekommer.

Virksomhedens bidrag Laeq,v til st¢jbelastningen bestemmes i
fédlgende 3 trin:

1. Lpeq,t Destemmes ) laboratoriet pd baals af registrerin-
gen af Lpp,elt). Lpeq,t = 6) dB re 20 pPa.

2. ved miling af baggrundastéjen i en anden mdleposition med
tilsvarende beliggenhed i forhold til vejen bestemmes
dereftar Lpeqg,br 8OM forudsattes ogsi at reprzsentere
baggrundsstgien 1 milepositionen ved virksomheden. Subai-
dizrt beregnes pd bDasis af trafikale og topografiske op-
lysninger Lpeq,p = 54 4B re 20 uPa.



Afgnit 3.3 26

3. Derefter bestemmes Lpg,,v enten ved hjalp af formelud-
tryxxet [3.1] eller diagrammet figur 3.2;

61 54

10 1oq(1010 - 10"
Aeq,v

} = &0 dB re 20 pyPa
gl - 1;0 )

3.4 Meteorologiske forhold

Resultatet af en miling af atgjen fra en virksomhed er i almin-
delighed atarkt phvirket af de meteorologiske forhold, der her-
sker under mdlingen. Virkningen pi mdleresultatet er stgrre, jo
stgrre afstanden or mellem mtgikilde og milepceition.

Hvis afstanden mellem stgikilde o9 mileposition er mindre end
25 m, er de meteocrologiske forholds indflydelse pd méleresulta=-
tet 884 iille, at det ikke er ngdvendigt st stille krav til de
meteorologiske forhold under milingen. Se dog afsnit 3.2 om
stg) genereret af vind.

En 1lidt apeciel meteorologlsk betingelse er snedakket tarran-
overflade. Lydudbredelsen plvirkes sd starkt af anslaget, at
resultater af milinger udfgrt ved snedakket terranoverfladas
normalt ikke bgr bhenyttes ved bDedpgmmelse af eXastern stéj fra
virksomheder.

De vigtigste metearologiske faktorar er’ vindens retning samt
vindhastighedens og temperaturens variation med hpgjden over
terran (vindhastigheds~ og temperaturgradienten).

Da meteorologiske forholda indflydelse pd lyds udbredelsesfor-
hold har varet genstand for omfattende undersggelser i de sene-
re ar. Derved er der sket en via afklaring. Det fslgende repre—
senterer de konklusioner, man indtil nu har draget af undersg-

galaserne.

Det - er ngdvendigt kort at ridss de meteorologiska forholds
principielle virkemldde op. Detaljerede oplysninger Xan f.eks.
tindes i [Israelsson, 1979]. Her betragtes kun de vigtigste fa-
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nomener, som forekommer i lav hpjde {se principskitserne i fi-
gutr 3.4).

Lydhaastigheden gges med voksende temperatur. Dette bevirker, at
lydbglgebanerne krummes opad, nidr temperaturen aftager med hgj-
den z (negativ temperaturgradient, . ar/z < 0). Lydbplgebanerna
krummes nedad, ndr temperaturen dges med vokéende h¢jde z over
terren (positiv temperaturgradient, ar/az > 0 = inversion).

Vindens hastighed u varierer med hgjden z. Ved terrancverfladen
er vindhastigheden 1lille. Vindhastigheden ¢gges med@ voksende
h# jde over terran. Vindhastighedsprofilets udsaende afhenger af
terranets ruhed. Forggelsen af vindhastigheden bevirker en red-
adbgjning af lydbglgarne i medvind aamt en opadbgining af lyd-
bglgerne i modvind.

Krumningen af lydbglgebanarne pAvirker lyderykniveauet. nlde
terranoverfladena oy eventuelle skarmes virkning afhanger af
krumningen. Vindhastighedsgradienten og temperaturgradienten
optrader i varierende kombinationer. Dette komplicerdr mituati-
onen meget i forhold til de enkle skitser, som er vist i figur
J.4,

Man har forsggt at finde frem til s let observerbare meteoro-
logiske betingelser som overhovedet muligt, gom trods den for-
enklede begkrivelse af virkeligheden alligevel glver sikkerhed
for at opnd rimeligt reproducerbare mileresultater.

Det har vist sig, at det er hensigtsmassigt at krave, at der
skal vare tale om en vis, men ikke for kraftig nedadbgjining af
lydbdlgebanerns. Dea mileresultater, man opndr under sddanne
forhold, representerer hyppiqgt forekommende, hg¢je vardier af
lydtryknlveauet.

De betringelser, aom md Xraves overholdt for at sikre den omtal-
te nedadbgining af lydbglgebanerne, er:

* Middelvindretningen skal vare fra stgikilde til midleposi-
tion {medvind) med en tilladt afvigelse pid 2450,

¢ Middelvindhastigheden milt 10 m over terran skal vare
mindre end 5 m/s.
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a)
Idealisarat situation:
Bi{z) = konstant
dT’d! BD
b) ) E
AT/4z2 <0
uizi=0
T
skyggezone
c) A
AT 74z >0
Giz)=0
>
indreini t
d} vindreaining ‘
uizieD
AT/AzZ=0
skyggezone —
modving medvind "E
- B
Figur 3.4 Principskitser, som illustrerer lydbglgernes

udbredelse under forskellige metesorologiske
forhold.

a) Retlinet udbredelsa

b) Negativ temperaturgradient
¢) Positiv temperaturgradient
d) Vindhastighadens indflydelse
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* Ved middelvindhastigheder pd 2-5 m/s kraves en tempera-
turgradient, mdlt mellem 0,5 m ©g 10 m over terran, i
intervallet %0,05°C/m.

* Ved middelvindhastigheder pd mindre end 2 m/s (incl.

vindstille) skal den tilsvarende temperaturgradient varae
melliem 0OC/m og +0,050C/m.

.3 Meteorologisk ramme

De krav til de metsorologiske forhold, aom er opstillet i af-
snit 3.4, er resumeret 1 figur 3.5, Miling kan udf@rea, nir
kravene I aller II er opfyldt. Er afstanden mellem stgjkilde og
mileposition mindre end 25 m, stilles dog ingen krav til de me-
teorologiske forhald.

Parameter krav Stgjkilde
situation I situation II K
ja {10) | 2 <|u {10} <5 0 <[u {10)] < 2
im/s8] Middel-
vind-
B ~45 < B < 45 hastig-
(] - = heds-
vektor
AT/a8z -0,05<AT/8z <0,05| 0<aT/az <0,05 8
o ¢ r
(®c/m] W
Mileposition

Figur 3.5 Meteorolagisk ramme,

|3110)|- middelvindhastighed 10 m over tarran
(lzngden af middelvindhastighedsvek-
toren)

B = middelvindretning rel. linien KM

ar/Az = temperaturgradient, milt mellem 0,5 m
og 10 m over terran

.6 M&ling af meteorologiske paramastre

For at sikre, at en stg¢imlling udfgres under forhold, der er
.inden for den metecorologlske ramme, er det ngdvendigt at Eegi-
strere de meteorologlske forhold under stgimilingen. Der hen-
vises til [Jakobsen, 1981 ] for oplysninger om mileudstyr mv.
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De metecrologiske parametre ber midles pd et representativt sted
i abent terran mellem st@jkilden og mdiepositionen. De opstil-
lede krav gelder middelvardier over 10 min. lange miletidsrum
samtidigt med stgjmdlingen.

Vindhastighed

Vindhastigheden mdles 10 m over terran, hvis afstanden mellem
stP jkilde og mdleposition er 200 m eller mere. Ved afstande un-
der 200 m kan vindhastigheden 10 m over terran skgnnes pid basis
af mdling af vindhaptigheden i lavere hgjde. Hertil kan nomo-
grammerne 1 figur 3.6 anvendes.

Som udgangspunkt for nomogrammerne er valgt vindhastigheden 10
m over terrs#n. Det gses ekeempelvis, at vindhastighedsinterval-
let 2-5 m/s 10 m over terr®n svarer til intervallet 1,0 - 2,4
mfa" 1 1,5 m hpjde ved terrmnoverflade type a) og til interval-
let 1,3 - 3,2 m/s ved terranoverflade type b). Nomogrammerne i
figur 3.6 er gyldige for fladt, 3dbent land ved sikaldt neutral
vertikal tempersturgradient, dva. normalt ved en negativ tempe-

raturgradient pd ca. 1°9C pr. LOOD m. Denne situatrion optrader i -

overskyet veir med et tykt lag af skyer. Der md advares mod at
bruge nomogrammerne for situationer med store temperaturgradi-

entor pamt for andre typer af terrmunoverflade eond anglvet | EFi-

quren.

Vindretning

Vindretningen bgr fortrinsvia mdlea 10 m over terren. Vindret-
ningen kan med rimelig ngjagtighed vurderes pd basis af en re-
gistrering i lavare hpgide, ned ¢til 1,5 m, i tilfalde hvor der
ikke findes stg¢grre bygninger og lignende i nzrheden af vindret-
ningsf¢leren.,

For udstrakte st¢gjkilder md Xildens akustiske centrum anvendes
ved fastlaggelse af kravet til vindretningen. I tilfalde, hvor
det er vanskeligt at deflners atgjkildens akustiske centrum, mi
der gennemfgres en worst case vurdering.

e

e mmm e = e e = o= s
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Figur 3.6 Nomogrammer, som viser sammenhangen mellem
vindhastighed og hgjde over terran ved for-
ekellige terranoverflader. P& figurerne er
‘med pile illustreret vindhastighedsinterval-~
let 2-5 m/s L 10 m h#jde og de tilsvarende
vindhastighadsintervaller i 1,5 m hpjde.
Efter [Larsson et al., 1980]

3.6.3 Temperaturgradiant

Den temparaturgradient, som er relevant for udbredelsen af Ly~
den fra en kilde placeret nar terran, vurderes pi basis af for-
akellen mellem temperaturen henholdsvis 10 m og 0,5 m over ter-
ran.,

Det er forbundet med store miletekniskae problemer at udfgdre en
tilstrakkelig pracis mldling af temperaturgradienten. Darfor er
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man i mange tilfzlde henviat til at ngjes med at foretage en
vurdering. I det fglgende er givet vejledning til atgtte for

sidanne vurderinger,

Temperaturgradienten varierer med sclindstrdlingen., Denne er en

funktion af sclhgjden og skydakket.

Temperaturgradienten udviser i klart, stille vejr om sommeren
en typisk degnvariation med gprtore negative verdier midt pd da-
gen, meget smd vardier omkring l% time efter solopgang og 1k
time fgr solnedgang og meget atore positive vardier om patten.

Hvis det er tzt skyet, eller der er stark blast, er dggnvaria-~
tionen mindre udpraget. De negative vardier midt pi dagen og de

positive vardier om natten er da numerisk mindre.

Om vinteren er temperaturgradienten positlv i en atgrre del af
dggnet end om sommeren. Der kan forekomme ekstremt store posl-
tive temperaturgradienter over snedzkkede terranoverflader.
Dette er af mindre ‘betydning i denne sammenhang, fordi milinger
ikke be¢r udfgres, ndr terrznoverfladen er snedakket.

Temperaturgradientens stprrelae kan ekgnnes pa grunélag af ob-
serveret solhgjde og ekydaekke. I figur 3.7 er givet en skema-
tiek afqre#nsning, som er ayldig ondayr forudaztning af rimaliqge
javnt og dbent terran og en vindhastighed 10 m over terran pd 3
m/8 {svag til let wvind), '

AT/ Az » «0,05°C/m om dagenn kraver

ved skydakke B/8, at solhgijden < 30°
ved skydakke 0-6/8, at aclhgjden ¢ 1590

AT/ 4z ¢ 0,050C/m om natten!? kraver
at skydekket > 4/8

1) Mellem solopgang og solnedgang og

vice versa.

Figur 3.7 Skematisk afgra#nsning af forudsatninger
for moderat temperaturgradient.
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I figur 3.8 er pd grundlag af solhgjdens dggn- og Arstidgvaria-

tion optegnet de tidsrum,

hvorl temperaturgradienten kan for-

ventes at vars stgrre end ~-0,05°C/m. Det ses, at nzsten hele

dagen vil temperaturgradienten vare under (“mere negativ end”)

-0,059C/m om sommeren, medmindre der er meget tatte skyer.

18

16

14

12

10

Klokkeslet {sommertid tkke medregnet)

i 1 A 1 1

J

Figur 3.8

AN
%

M J J A 5 O N D
Méaned

F M A

Sammenh2ng mellem drstid, tidspunkt pd dagen,
skydekke og temperaturgradient.

AT/ &z etgrre end -0,05°C/m, eventuelt positiv,
uanset skydakket.

#r/ &z stg¢rre end -0,05°C/m ved 6/8 skydakke
Qg derover, dva. tat skyet til overskyet.

4T/ &2 kun stgrre end -0,059C/m, nir det er
helt overskyet med tatte, tykke skyer.
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Om vinteren er temperaturgradienten om dagen nasten altid stgr—
re end -0,05°C/m. I Xklart vejr kan den endog vare positiv, i
reglen mindre end 0,059C/m, P& vinternatter krzvea mere end 4/8
skydakke, fgr temperaturgradienten er mindre end 0,05°C/m.

Hvis vindhaatigheden 10 m over terran er over 3 m/s og/eller
terranet er kraftigt kuperet {eller f.eks. bebygget}, er tempe-
raturgradientens numeriske vardi mindre end svarende til angi-
velserne i figur 3.7 og 3.8, Hvis derimod vinﬁhascigheden er
meget lav, kan temperaturgradienterne numerisk blive meget sto-
re, is#r om natten.

Under regn ©g efter regn er temperaturgradianten typisk meget
lille.

MALERESULTATERS N@JAGTIGHED

Generelt

Ethvert mileresultat er behxftet med en vis usikkerhed. Det er
vigtigt at vurdere, hvor etor denne usikkerhed er ved en xon-
kret midleopgave, og at give opiysning'herum i mdlerapporten. De
fglgende afsnit giver vejledning om denne vurdering.

Hvie man kunne mdle stgjen fra en virksomhed ved en given
drifestilstand uendeligt mange gange { den samme milepositioen,
ville man kunne forvente, at mAleresultaterna fordelte slg ef=
ter en sdkaldt normal {Gaumaisk)} fordeling. En sddan fordeling
beskrives ved sin middelvaerdi og standardafvigealse. Middelvar-
dien ville vere den "sande" vardi af st¢ien i milepositionen.
Standardafvigelsen villa varé et midl for, hvor store variatio-
ner der var fra mdling til mdling.

N&r man i prakeis udfgrer.en st@jmdling, tager man en “atikprg-
ve” af sBtgjen ved den aktuelle driftstilstand. X milerabparten
sekal man angive, hvor god overensstemmelsa der er mallem mi-
leresultatet g den sande vardi. Man kan forbedre denne over-
enestemmelse ved at tage flere stikprgver og bruge gennemanits~
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vardien af stikprﬁvereiultaterne som eatimat af den sande var-
di.

Milevardien betegner i det fglgende resultatet af en enkelt mi-
ling eller gennemsnitsvardien af flere mileresultatear. Oomkring
midleverdien kan man fastl®gge et (konfidans)interval med en vis
bredde. Den halve bredde af konfidensintervallet Xaldes her

ubestemtheden, &. Den sande vardi findes med en vis sandsynlig-.
hed (konfidensgrad) inden for konfidensintervallet.

Ubastemtheden afhenger af astandardafvigelsen g, af antallet af
mileresultater og af den valgte konfidensgrad. I afsnit 4.2-4.4
gives en wvurdering af stgrrelsen af Fforskellige bidrag til o.

_ Fastsazttelsen af ubestemtheden omtales i afsnit 4.5,

Standardafvigelsen ¢ betragtes i det fglgende som i hovedsagen
sammensat af to typer af bidrag, nemlig kildebetingede bidrag,
k. ©F metecrologisk betingede bidrag, om. Der galder da f¢l-
gende sammenhang:

o = Jui + a; . [4.1].

I specielle tilfalde er hdde ok 09 ap s& smid, at mdleinstrumen-
ternes bidrag oj til o bgr medregnes. [4.1] bliver da:

Ii * nk * 0:1 [4-1-&]

Instrumenter, kalibrering mv.

Rent jinstrumentm=ssiqe farhuld, kalibrering mv. giver i sig
selv et vist bidrag til usikkerheden pid mlleresultatet. Under
forudsatning af, at instrumenterne er behandlet forskriftsmas-
sigt, herunder kontrolleret og kalibreret, er dette bidrag of-
test af mindre betydning. Man md generelt aldrig forvente at
kunne bestemme den absolutte vardi af det A-vaqtede lydtrykni-
veau mere ngjagtigt end mvavende til en standardafvigelse of =
0,25-0,5 dB.
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4.1 Varierende stgjudsendelse

Som allerede navnt i afsnit 2.4 byr man karakterisere st@#jud=-
sendelsen fra en virksomhed ved resultater af milinger ved for-
skellige driftstilstande, der hver for sig giver anledning til
konstant stgjudsendelse. Ideelt bgr bidraget o - som fﬁlée af
variationer i kildens atgijudsendelae - tjil den resulterende
verdi af o altsd vere ubetydeligt. '

I praksis vil der ofte vare tala om en vis sté¥rre aller mindre
tidsmassig variation 3 st#judsendelsen. Undertiden kan ox- vur-
deres pd grundlag af kendskab til stgjkildernes egenskaber. I
andre tilfzlde mé ox vurderes pd basis af resultater af mindsat
3 uafhangige milinger i kort afstand fra virksomheden, hvor de
meteorologisk betingede spredningsbidrag er smd (g, = 0). Var-
dien af oy estimeres da ved stgrrelsen sy,

/ N N 2
L | 1
Sk S\ NI [ 2 Liz\eq,i “ N (Zl LAeq,i) ] fa.2]
i=l 1=

hvori M er antallet af m&linger Qg LAeq,i er resultatat af md-
ling nr. i. PBReregning af standardafvigelser og micddelvardier
vdfores med fordel ved brug af en lommeregner med indhyggede
standard statiatikprogrammer.

Mileresultater bpr for at kunne anses for at vare statistisk u-
afhangige i reglen jindsamles med mindst et dggns mellemrum. I
tilfzlde, hvor fluktuationer i stpgiudsendelsen forskommer mange
gange i l¢gbet af en time, kan milingerne gentages med tidsmel-
lemrum ned til en time. Miletidsrummet bgr som hovedregel vare
10 minutter ved hver miling.

Varierende dampning under lydens udbredelse

Variatjioner i lydtrykniveauets reduktion under udbredelsen gi-
ver et vasentliqt bidrag til midleusikkerheden. Dette delbidrag
til o som fglge af metecrologiske forholds indflydelse betegnes

um-
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Et forelgbigt reaultat af de geneste Ara undarsg@ggelaar [Lnrs-
son, 1980], [Lindblad, 1979], [Eriksason, 1979] kan konkliuderes
i fplgende:

Der forekommer fluktuationer 1 lydtrykniveauet i en milepoeri-
tion som fglge af turbulenafanomener i luften langs lydens
transmiasionsvej. Fluktuationerne forekommer, selv om virksom-
heden udgender stationer stgj. Periodetiden for fluktuationerne
er typlak af stgrrelsesorderen 1 min. For at minimere spred-
ningsbidraget fra disae hurtige fluktuationer, er det ngdven-~
digt at midle {integrere) over mere end ca. 4 min. Det anbefa-
las at midle over miletidsrum af 10 min. varighed.

Ved opstillingen af den ramme for de meteorologiske forhold,
som er gengivet i afsnit 3.5, har man opndet at afgranse nogle
lydudbredelseaameasigt -tﬁbile vejrforhold. Herved begraznses mi- -
leresultaternes variation.

I tigur 4.1 er givet nogle vejledende verdier af o, som funk-
ticn af afstandan mellem stgjkilde og miAleposition., Vardien af
om #ges med voksende afstand.

Kurven, som gelder for Lpeqg,10 min.. er fastlagt pd grundlag af
resultater af 1/1 oktavbdndemdlinger af stgjen fra en lydkilde
1,25 - 1,5 m over terrzn med mikrofonhgijde 1,25 - 1,5 m over
terran {Larsson, 1960), [Storeheier, 1981]. Lydudbredelsen ske-
te over en graabevokset terranoverflade.

Vejrforholdene under milingerne var inden for den meteorolo-
gieke ramme £ra afenit 3.5. Andringer i da meteorologiske for-
hold giver i en sddan situation wstore andringer i terranets
indflydelse pd lydudbredelsen. De angivne op-vardier represen-
terer et rimeligt "worst case" med “ugunstige" lydudbredelses-
forhold set fra et reproducerbarhedssynspunkt: lav stpjkilde,
lav mileposition og pofﬂs terranoverflade. I 1/1 oktaven med
centerfraiven: 500 Hz Xxonsatateredes vasentligt stgrre vardier
af om. Dette "worst case™ omfatter ogsd situationer med skarm-
ning og med "delvis" skarmning. Hermed menes, at en udstrakt
st@glkilde er dslvist skermet, eller at de krumme lydbglgebaner
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fra en stgjkilde [Kragh, 1982 og 1983 ) passerer akermen omkring
dens top. 1 s fald vil variationer i de meteorologiske forhold
= selv inden for den meteorolcogiske ramme fra afsnit 3.5 - kune
ne give store variationer i stgjen i milepositionen.
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Figur 4.1 Vejledende angivelse.af On som
funktion af afstanden mellem stgj-
kilde og mileposition.

Ved midling af Lpeq af bredbdndet stgj fra hgjt placerede kilder
kan man forvente, at op er betydeligt mindre end angivet i fi-
gur 4.). Det samme gzlder milepositioner i stor hgjde samt si-
tuationer med lydudbredelse over hdrdt og kombineret hirdt og
porgsast terran.

Under sidanne "“gunstige” lydudbredelaesforhold, set fra et re-
producerbarhedssynapunkt, Xan man forvente op-vardier, som ex’
af stgrrelsescordenen det halve af verdierne i figur 4.1 [Store-
heier, 1981 og 1982], [Jakobsen et al., 1983b], (Carlsen, 1983],

De vejledende om-verdier kan bruges ved grove vurdecinger af

om. ©9 dermed o, i situationer, hvor man Kun gennemfgrer én en-
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xelt miling. Pnskes en sikrere vurdering, md man udfg¢re gentag-
ne mdlinger, }fr. afsnit 4.5.2. Det anbefales gi vidt muligt at
udfdre gentagne milinger.

Figur 4.1 er baseret pl resultater af milinger af stationzr
stgj. Dan kan derfor jkke umfddelbart bruges til at vurdere om
for kortvarige gtgjbegivenhedar {slaglyde, atgj fra skydeavd-
ben). Ubestemtheden pd resultater af sddanne milinger md i ste-
det vurderes som angivet i afsnit 4.5.4.

Vurderihg af mileresultaters n#gjagtigheqd

Der skelnes. i det fglgende mellem situaticner, hvor man pd ba-
sis af et enkelt mileresultat gnsker at vurdere, om en given
stgjgranse er overholdt eller overskredet, samt situationer,
hvor vurderingen baseres pd resultaterne af flere midlinger.

I afsnittene 4.5.1 o9 4.5.2 forudsazttes Lpeq af stpjen fra en
virksomhed beatemt af st@judsendelsen ved en enkelt Adriftstil~
stand. I afsnit 4.5.3 omtales kort fastsattelsen af uhestemthe-
den pd en ‘vardi af Laeg fremkommet ved addition af bidrag fra
forskellige driftstilstande.

Vurderingen af npjagtigheden af resultater af mi&ling “af Lyamax
omtales i afsnit 4.5.4,

En mdling af Lpeq

#nskes pid grundlag af resultatet af én enkelt miling af 10 min.
varighed under vejrforhold inden for den meteoralogiske ramme
fra afasnit 3.5 foretaget en vurdering af, om en given stgjgran—
se er overholdt ellag overekredet, kan man g& frem pd fplgende
mide. Milavardien er LAeg,0r ©9 ubestemtheden 6 = g + 1,7, hvor
o er standardafvigelsen bestemt pA basis af formel [4.1], af-
enit 4.3 og ﬁfsq{t 4.4,
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* Hvis Lpeg,o * 0 * 1,7 ¢ stfjgransen, er stgigransen
med 95% sandsynlzghed eller mere overholdt,

4.3)
*» Hvis L - o +1,7 » stgjgriensen, er stpgigrznsen
med 95% Zandsynlighed "eller mere overskredet.

1 tilfelde, hvor o er for stor til, at en vurdering af denne
karakter findes tilstrxkkalig, m& der foretages gentagne milin-
ger. Dette vil forekomme i situvationer, hvor der ikke er tale
om en meget klar forskel mallem milevardi og stgigranse.

Eksempel a

En 10 min. lang miling af Lagq 200 m fra en lavt placeret
st@jkilde gav Lpaeq,0 = 45,3 dB re 20 pPa.

Det linstrumentbetingade apredningsabidrag, of = 0,5 dB, wvar
uden betydning.

Kilden vurderea asom stationar, o¢ < 1 dB
Af figur 4.1 ses, at Oom = 2,5 dB

Resulterende fis af [4.1]

o < /I,07 +7,57 = 2,7 dB

Idet Lpeg,0 *+ o * 1,7 = 45,3 + 2,7 « 1,7 = 49,9 ¢ SO dB re
20 pPa, kan stpjgraneen 50 dB re 20 pPa med mere end 95%
sandasynlighed ansea for overholdt.

Idet Lpeq,0 - o + 1.7 = 45,3 - 2,7 + 1,7 = 40,7 > 40 4B re
20 uPa, XkXan stgigrznsen 40 dB re 20 uPa med mere end 95%
sandsynlighed anses for overskredet.

4.5.2 Flere mdlinger af Lpeq

Foreligger resultaterne af N statistisk uafhenglge observatio-
ner (Lpeq,otir L =1 .... N, af Lpaeq af atdien fra en virksom=-
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hed {ved en given driftstilstand), anvendes den i det fplgende
skitaserede vurderingsmetode. For at opnd, at midleresultaterne
er statistisk uafhenglige, bgr de i reglen indsamles med mindst
et d¢gns mellemrum. Konstaterer man under overvigning af milin-
gerne, at der inden for observationstidarummet optrader tyde-
11gt skift i vejrliget (middelvindretning, ~hastighed, skydakke
mv.), Xan man undtagelgesvie indeamle mere end &t mileremultat
1 hver mdleposition inden for samme Adgn.

Middelverdien m {(pd energibasis) at mileresultaterne beregnes
ved hizlp af udtrykket:

{1 )
" Aeﬁ,o i

m = 10 log -:’TZID_ (4.4])

Hvis forskellen mellem det stgrste og det mindste mileresultat
er mindre end 5 dB, kan m med tilstrakkelig ng#jagtighed bereg-
nes aom den aritmetiake middelvardi:

. N
moE Z_;‘Lheq.o}i [4.4.a8]

Standardafvigelsen o estimeres ved stgrreisen s beregnet pid
grundlag af milereaultaterne:

im]}]

N 2
s -\_.(Nf—l {25 ‘Lneq.o’i - % [;‘LAGQ.O}JIJ} {4.5]

Vurderingen gennemfdgres aom angivet i1 udtrykkene [4.7]. idet
ubestemtheden & pd middelvardlen beregnes som:

g = s’tﬁ'?‘ (4.6]
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® Hvia m + 8 « ty_1//N < stgigranaen, er stﬁjgran;en
med 95% sandsynlighed eller mere overholdt.

med 35% sandsynlighed eller mere overskredet.

[4.7]

Hvia m = 8 - ty_//HN < stgjigrznsen, er stgjgrznsen

Stgrrelsen ty.; er gengivet i tabel 4.1 for forskellige vardier
af N, sammen med forholdet ty. /M.

N 2 3 4 5 6 7e¢NKY 10 < N <15 216
ty-1| 6,3| 2,9|2,4|2,1 |2,0 1,9 1,8 1,7
tnN-1 En-1 Cn-1 1,7
— 4,5 1,7|1,2]0,95|0,82|0Q,73 > — > D,62)| 0,58 > » 0,45 ——
'/ﬁ [ [ 4 [ ? -I’i— L [ 4 -lﬁ“ fﬁ

Tabel 4.1 Udvalgte vardier fra Student's t-for-
deling svarende til 90% konfidensin-
terval. Bruges vardierne ved ensidet
test opnds 95% konfidensgrad.

Exsempel b

Tenkes i samme situation som i eksempel a udfgrt 3 uafhangi-
ge midlinger med fglgende resultater, Lreg,10 .min. = hhv,
45,3, 48,1 og 47,7 4P re 20 pPa, fis m = 47,2 AR re 20 pPa
og 8 = 1,51 AB, Af tabel 4.1 fdg ty_ /N = 1,7,

Idet m + 8 + tyo /AN = 47,2 + 1,51 + 1,7 = 49,8 dB re 20
wPa, kan stgjgransen 50 4B re 20 pPa med mere end 954 gand-
synlighed anaes for overholdt.

Idet m = 5 « ty. /M = 47,2 - 1,51 + 1,7 = 44,6 AB re 20

nPa, kan st@ijgrensen 45 dB re 20 pPa med lidt mindre end 95%
sandsynlighed ansea for overaskredet.

4.5.3 Lpeg for flere driftstilstande

I situationer, hvor Lpaeq for et referencetidsrum af stgjen fra
en virksomhed bestemmes ved addition (jfr. afsnit 10) af bidrag
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fra forsxellige driftstilstande, er fasta=ttelsen af vardien af
g mere vanskelliq.

vazrdien af o kan i sddanne tilfalde “meget pid den sikre side”
szttes lig med o for den af driftstilstandene, hvis bidrag er
mest usikkert bestemt., I visse tilfalde vil det vare hensigts-
messigt at gennemfgre en vegtning af ubestemthederne pd de ind-
glende Lpaq-bidrag. Ved denne vagtning bgr der tages hensyn til
sdvel varigheden af hver driftmtilstand som stgrrelsen af hvert
Lpeq-bidrag. Dette er detaljeret omtalt § [Eriksseon, Ll981],
{snv, 1984)], hvortil der henvisea.

LpAmax

Lpamax b#r bestemmes som den aritmetiske middelvardi (Lpamax)
af resultater af milinger udfprt ved mindat fem forekomster af
den drifestilatand, der giver anledning til Lpamax- Disse mi-
linger b@gr gennemfgres med mindst 2 min. mellemrum. Eksempelvis
bgr tegmning af containere pid forskellige steder pd en virksom-
heds areal principlelt bpetragtes som forskellige driftdtilstan-
da. '

Ngjagtigheden af Lpamax kan i almindelidhed ikke wvurderes, hvis
man alene miler ved fem forekomster af den betragtede drifts-
tilatand.

1 tilfalde, hvor en sddan vurdering gnskes, kan man gennemfpre
et antal statistisk uvafhangige milinger = 1 N grupper & 5 mi-
linger. En vurdering kan derpi gennemfdres pd fplgende mide.
Fgrat bestemmes middelvardien (Loamax)k PT- gruppe nr. k af mi-
linger: .

5

— 1

Loamax'x = 3 Z; ‘LpAmaxli (¢.8]
im

Derpd bestemmes middelvardien 69 et estimat af standardafvigel-
sen for de N middelvardier {Lpﬁmaxlk (kx =1 .... N) under anven-
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delse af udtryk analogt med [4.8) og [4.5]. MAleresultatet vur-
deres endelig som angivet ved udtrykkene [4.7].

MALEPOSITIONER UDEND@RS

Valg af milepositioner generelt

De forheld, som set fra et administrativt synspunkt bgr lagges

til grund for valget af mllepositioner. er behandlet i afanit
7.1 { Miljgstyrelsens veijledning nr. 5/1984, hvortil der henvi-
aes.

Der skal mdles i de punkter omkring en virkaomhed, hvor det er
mest sandsynligt, at fastsatte atgjgranser eller vejledende
gransavardier er overskredet. Det er mileteknikerens opgave at
udvalge disse punkter.

Det A-~vagtede lydtrykniveau gges med voksenda hgjda af milepo-
sitlonen over terran. Dette er a=rligt udtalt, nldr der forekom-

mer skarmning langs stgjens transmissionsve) fra kxilde til md-
leposition.

Milingerne bBgr 1 almindelighad udfgres 1,5 m over terrmnover-
fladen. Ved Xontrolmilinger midles selvsagt 1 de hgjder, som er
specificeret i de kXonkrete vilkir eller pibud. I klagesager bgr
nindst én mileposition vilges vaed klagerens bolig. Dette kan
ved etageboliger indebare valg af mdlepositioner i stgrre h¢ide
end 1,5 m over terr=noverfladen.

1 det fg¢lgende gives nogle retningslinier for, hvordan man bgr
placere milepositionen i forhold til lydreflekterende flader
for at opnd veldefinerede midleresultater.

Bidrag fra refleksloner ganeralt

-~

Lydtrykket § milepositionen opbygges som summen af lydtrykkene
i lydbglger, mom ankommer til milepositicnen ad forskellige ve-
je. Dette er illustreret i figurerna 5.1 og 5.2.
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Slojkilda .

i _

*\' Mateposition a) Idealiserat {ril felt
K

b) Praktisk “lejl fel1"

2
. - X&’ dv.s. incl 1larraen

c) Eksempel pa rallexsion
ira ifarrasn og
fra husiacade

e Y P N P —

Filgur 5.1 Illuatration af transmissionsveje. Lodret gnit.

l: Direkte

2: Via refleksion fra terran

3+ via refleksion fra bygningsfacade

4: Vis reflekeion fra terran og bygningsfacade

I figur 5.1 ear deles vist

a) en teoretisk situation: jideelt frit felt. Der eksisterer
xun én transmissicnsvej: direkte fra kilde til mileposi-
tion.

Endvidere er viat

b) det, mom i denne vejledning er benavnt "frit Felt™. Ti)
milepositionen ankommer - ud over den direkte transmitte-
rede lydenergi - et refleksionsbldrag fra terxranoverfla-
den. Transmissionavej 2 er karakteriseret ved, at vinklen
mellem normalen til terrsnoverfladen og . henholdsvis den
indfaldende og den reflekterede lydbg¢lges bane er lige
store. Bldrag fra reflokeioner kan betragtes som bldrag
der kommer fra st@lkilden til fiktive milepositioner (M’
og M"), som er milepositionens spejlbilleder i de reflek~
terende flader.
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I figur 5.1 er endelig vist

¢} de transmissionsveje, J og 4, som yderligere findes mel-
lem kilde og mdlezposition, ndr der nar milepositionen
findes en lodret, lydreflekterende flade, f.eks. en byg~
ningsfacade.

Gransevardierne i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1984 er op-
stillet under den forudsatning, at der til bidraget fra den di-
rekte transmitterede lyd alene adderer sig bidrag fra reflekai-
oner fra terranoverfladen og eventuelt fra flader pd bygninger
©g lignende pd virksomhedens areal (disse sidstnazvnte er af
overskuelighedsgrunde ikke medtaget i figur 5.1},

Lydenergi, som transmitteres til mélepositionen via refleksio-
ner fra bygningsfacader og lignende nar mdlepositionen, betrag-
tes som uvedkommende i forbindelse med mdling af den stgj, der
udsendes fra kilden. Miling af ekstern stgj fra virksomheder
bpr derfor sd vidt muligt udfpdres som fritfeltsmdlinger., I til-
frlde, hvor dette ikke kan lade sig gpre, md midlingerne udfgres
under sddanne omstendigheder, at det er muligt at korrigere for
indflydelsen fra uvedkommende refleksionabidrag. I nogle til-
fzlde er en sddan kxorrektion ikke mulig, f.eks. ved midling i en
midleposition i et gdrdrum, hvortil en virkscmhed udsender stgj,
Jjfr. afsnit 5.6.

Indflydelsen fra refleksionsbidrag er vanskelig at vurdere, i-
det der er tale om en kompleks samvirken af mange faktorer:
stgjens frekvens, bindbredde og indfaldsvinkel, stgrrelsen af
¢g afstanden til reflexterende flader mv. Retningslinierne i
det fglgende er opstillet med henklik pd at sikre, at bidrag
fra reflekasioner ikke pAfgrer midleresultatet fejl pd mere end 1
dB. Retningslinierne er givet dels i form af krav udledt ved
"tecoretiske"” analyser af idealiserede situationer, dels i form
af praktiske hindregler.

Der skelnes mwellem midling i henholdsvis “frit felt", i "+3 d8
omrddet”, i “+6 dB omré&det” samt miling ved “"komplekse reflek-
sionsforhold”. I figur 5.2 er vist eksempler pd mulige mdlepo-
sitioner. I mdlepositionen M, forekommer bidrag fra refleksion
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fra bygningens facade. Det omride foran bygningen, hvortil der
ankommer lydenerqi reflekteret fra facaden er illustreret. Mi-
lepositionen M; er placeret i narheden af bygningen pd en sddan
mide, at der ikke ankommer lydenergli til M; reflekteret fra
bygningens facade. Illustrationen er forenklet ved, at lydens
bglgelangde er forudsat at vare lille. Der er set bort fra
virkningen af diffraktion ved facadens kanter.

Omréde med bidrag
tra 1efleksion

Stejkilde
%*
K

K‘

Spejikilde

Figur 5.2 Illustration af reflekaion fra bygningsfacade.
Plan.

Ved en generel behandling af problemstillingen mi anvendes den
komplicerede konfiguration i figur 5.3. Der henvises i pvrige
til [Lindblaa, 1977, 1lem1), [Thomasacn, 1979], [Rinde1, 1981).
I figuren er st¢jxilden betegnet med K og milepositiconen med M.
Den reflekterande bygnings facade har hg jden h og langden 1, Af-
standen fra M til facaden er b, milt vinkelret pi facaden.

Stgjkilden K's projektion pi. den vandrette terranoverflade er
benzvnt K;, og dette punkts pProjextion pd en lodret plan gennem
M vinkelret pd facaden er benzvnt Kz;. Kz's vinkelrette afstand
fra facaden er a + b.
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M's spejlbillede er benavnt M'. Afgtanden fra ¥ til M er kaldt
R, og afstanden fra K til M' er kaldt R°.

Linien fra K til M' pkarer facadans plan i punktet F. Den mind-
ste afstand fra punktet F til facadens afgransning er kaldt e.
¢ kan vare sdvel en lodret socm en vandret afstand.

Vinklen mellem de indfaldende lydbglgers retning (KM') og nor-
malen til facaden er benavnt 8.

K
*
Il
1
| R’
{
|
[
| h .
| R R
I L
! 1
| |
' t
|
I 1
I |
) ;
Q\ J
Kl . r

\h.\ J/

~ . ~
'y
N,
.y
~

'

o p——
M LY

Figur 5.3 1Illustration af de geometriske karak-
teriatika, som indgldr ved vurderingen
af bidrag fra refleksion fra bygnings-
facader mv.

1 figuren er st@ikilden forudsat at vare punktformet. Dette kan
antages at vare tilfzldet, ndr mdlepositionens afstand R fra
stgjkildens akustiske centrum er stgrre end atgjkildens stgrate
udstrakning [Kragh et al., 1982]. Er etgjkilderne pi en virk-
somhed fordelt over et stgrre omrdde, md der foretages en opde-
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ling i delomrider. Afstanden fra hvert delomrides akustiske
cantrum til mAlepositionen skal vare stgrre end delomridets
stgrate udstrakning. Hvert delomrdde reprasenterea af en punkt-
kilde. Vurderingen af refleksionernea betydning baseres pi det
delomride, der giver de strengeste krav til milepositionens
placering aom beskrevet 1 det fdlgende.

De krav, som er formulerst nedenfor, er baseret pd analyser at
en idealiseret situation, nemiig en uendeligt stor, fuldstan-
digt lydreflekterende flade placeret i et i gvrigt frie fele.
Der md derfor ske modifikationer af kravene, nir der i virke-
lighedens ikke ideelle verden er tale om dels facader af ende-
lige cdimensioner o9 dels om tilstedevarelesen af en mere eller
mindre porpgs terranoverflade mellem mtgjkilde og mileposition.
Terrznets indflydelse synes heldigvis at vare ringe [Thomasson,
1979]. De krav, der er stillet til dimensicnerns af de reflek-
terende flader, har Xarakter af at vare kvalificerede sk¢n
stgttet af teoretiske overvejelser, mere end af at vare verifi-
cerede kendsgerninger, Reget tilavarende gzlder kravene til fa-
cadernes javnhed og lydreflekterende egenskaber. Derfor er ek-
sempelvis angivelsen af en typisk facadedimension pk 4 » 8 m2
kun en angivelse af en stgrrelsesorden. Facader pd 3 x B m?2 og
3 x 6§ m! er i denne forbindelse af samme st@rrelseporden.

Fritfeltsmiling

Resultater af fritfeltsmdlinger kan sammenlignes med at¢jgran-
ger og med de vejledende granseverdier 1 Hiljﬁstyrelsena vej=
ledning nr. 5/1984 uden korrektion for refleksionsbidrag.

Som resultater af mdling i frit felt kan regnes resultater op-
ndet i mdlepositioner, hvortil der ikxe ankommer lydenergl ra-
flektaret fra lodrette flader nar milepositionen. Bn sidan mi-
leposition er f.eks., vist i figur 5.2: pos. Mj;.

1 mdlepositioner (f.eks. pos. M|, figur 5.2), hvortil der an-
kommer reflexteret lydenergi, kriaves det, at bidraget fra
spejlxilden er sd lille, at det ikke #gex lydtrykniveauet af
den direkte transmitterede lyd alene med mere end 1 dp. Spejl-
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kildens bidrag skal vere ¢a. 6 dB mindre end bidraget fra den
direkte tranamitterede lyd, Jfr. figur 10.1. Idet det forudszt~
tes, at lydtrykniveauet aftager med 6 dB for hver gang afstan-
den fra stgjkilden fordobles, mid det kreves, at

R' 2 2 + R [5.1]

for at mdleresultatet Xkan anses for en frictfeltgsvardi. R* er
efstanden fra etgikilden K til midlepositionens spejlbillede M*,
©9 R er afstanden fra gtgikilden X ¢il mdlepositionen H. figur
5.3. Kravet [5.1) er uafhangigt af frekvensen.

Nir den reflekterende flade ikke er meget stor, er det lkke al=
tid ngdvendigt at krave afatandskravet [5.1] opfyldt. Der kan
uden videre ses bort fra indflydalsen af facader af parcelhuse
©g lignende (af stgrrelsesordenen 4 m x 8 m), pir afstandan MF
figur 5,3, er stgrre end ca. 50 m.

"+3 dB mdling”

Fér resultater af “+3 dp milinger" sammenlignes med stpjgran-—
9ear ellear med de vejledende gransavardier 1 Miljgdetyreleens
vejledning nr. 5/1984, gkal der trakkes 3 dB fra mileresylta-
tet,

1 er viat omrdde foran, men ikke for tat pi, en reflekterende
facade kan bidraget fra den direkte transmitterede lydenergi og
den reflekterede lydenergi antages at vare lige store, nemlig
hvor afstandene R og R' er nasten ens (figur 5.3}. Summen af
disse bidrag wvil derfor vare 3 dg h¢ jere end bidraget fra den
direkte transmitterede lyd alene (jfr. afsnit 10).

For at fejlen wved at antage dette skal vare mindre end 1} d8,
md vilkdret

b<0,1 «a [5.2)
vare opfyldt.

Hvia M placeres meget tat ved facaden, xan man ikke addere bi-
dragene fra direkte transmitteret og raflekteret lydenergi som
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angivet i afsnit 10. I s& fald skal man nemlig tage hensyn til
lydbglgernes indbyrdes faseforhold. Der Kkraves en vis afatand
fra facaden, fgr man kan se bort fra denne virkning. Korrela-
tionen mellem trykvariationerne 1 direkte transmitterede og
reflekterede lydbglger skal vare ringe. Den ngdvendige afstand
afhanger af stgjens frekvens og bindbredde samt af indfalds-
vinklen 0, Ved mdling i 1/1 oktavband xraves for fejl < 1 4B,
at

2
C . 3490
b2 g (Ml Ag T fm) [5.3]

hvor An er lydens bglgelangde ved oktavbindets centerfrekvens
fc [Hz].

Det md sikree, at facaden er stor nok til, at forudsatningerne
for udledelsen af vilkdrene [5.2-3] er opfyldt. Som hindregel
kan angives, at m&lépoaitionen skal placerss inden for det tre-
kantede omrade, som er vist i figur 5.4. Facaden skal mindst
vere af stgrrelsesordenen 4 = B m?.

I figur 5.4 er langden af trekantena grundlinie bestemt af, at
afstanden til facadens afgrensninger akal vare mindat 1l/cos®

[m].

Det reflekterede lydfelta retning beatemmes som retningen af
den 1lyd, der reflextres fra facadens midtpunkt. Omrddets ud-
strakning er begranset til afstanden r fra facadens midtpunkt i
den reflekterede lyds retning.

Afstanden v afhanger af facadens mindste udstrakning, af ind-
faldsvinklen og af lydens bglgelangde:

r = (& "C.(JS@I: 3 [5-‘.3]

eller
{2 * h « cos OF 5. 4.b
L= Z7 X [ ]

[5.4.b] anvendes, ndr 2 > 2 - h. 2 er facadens lzngde og h dens
 hgjde. 6 er vinklen mellem det indfaldende lydfelts retning og
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facadens normal i punktet F, figur 5.3. A er lydens bglgelzng-
de. r bestemmes af bglgelzngden ved de laveate frekvenser, som
dominerer midleresultatet. r er stgrst for B = 0O og aftager med
voksende verdi af 8, s@rligt hurtigt ved vardier af 6 over 45°,

Stgjen md ikke vare domineret af tonekomponenter. I sd fald mé
milingen udfgres som fritfeltsmiling eller eventuelt +6 AR mi-
ling.

Vilkdrene [5.2-3] er ogsd illustreret 1 figur 5.4.

7 kl/cosﬁ[m]—/ B

b i § i )

Figur 5.4 Planskitse med illustration (skraveret) af
omrdde for placering af midlepositionen ved
“+3 dB-méling”.

Kravene i [5.5] dakker de flaste af de i prakeie forekommende
situationer ved “+1 dB miling":

1,5m¢<b<0,1 «a (5.5]

L T N
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[5.5] er opstillet p4 basis af [5.2-3), idet det er forudsat,

®* at Lpeq er bestemt af hvid stgj i et 1/} oktavbind eller
bredere omkring fo > 250 Hz,

* at & < 309,

e at facadedimensionerne er af st@grrelsesordenen 4 = 8 m2 el-
ler mere,

» at milepositionen placares inden for et omride af typen
ekraveret 1 figur 5.4 (l/comg = 1 m, hfcogd =« 1,5 m, £ =

15 m).
Stgjen vil ofte vare mere bredbdndet og/eller hgjfrekvent end

forudsat i [5.5]. I sd fald vil kravet b > 1,5 m kunne 2ndres,
sddan at en mindre afstand er tilstrakkelig.

"+6 dB mdling"

Fér resultater af "+6 dB milinger" sammenlignes med stgigranser
eller med de vejledende gransevardier i Miljgstyrelsens vejled-
ning nr. 5/19684, skal der trakkes 6 dB fra midleresultatet.

‘1 visse tilfalde kan det vare hensigtsmeasigt at midle ganske

t2t ved en reflekterende flade. Her er trykvariationerne i de
direkte tranemitterede 1lydbglger og de reflekterede bglger
st2rkt korrelerede. Dérved axer der med tilnzrmelse &n fordob-
ling af lydtrykketa amplitude, Dette svarer til, at lydtrykni-
veauet forgges med 6 dB i forhold til lydtrykniveauet i frit
felt.

Betingelsen for, at dette er tilfaldet med en fejl pd mindre
end 1 4B, ear

Q.07 - X
B < Tcoe 0 [5.5]

A er bolgelzngden [m] ved den hpjeste frekvens, som har betyd-
ning for mileresultatet. 8 er lydens Indfaldsvinkel, figur 5.3.

Hert il kommer, at facaden skal vare plan 03 totalt lydreflekte-
rende ved de betydende frekvenser. Disme krav er kritiske ved
h#¢je frekvenser, hvor bglgelangden ) er lille.
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Facaden sxal mindst vare af stgrrelsesordenan 4 x B m?, og mi-
krofonen skal have en vis mindsteafstand, e, fra facadens af-
gransning, for at diffraktion ved kanterne ikke pAvirker mile-
résultatet uacceptabelt. Her er de laveste frexvenser kritiske,
Ved miling af ekstern stg4 fra virksomheder er det i reglen
tilstrakkeligt, at e > 1 m.

Te forslag til mikrofonmontering er wvist { figur 5.5, Pladen
sikrer, at facaden Xkan betragtes som plan 09 totalt reflekte-
rende selv ved h#je frekvenser. Er facaden i sig selv totalt

reflekterende (af beton, sten ellar lignende), kan mikrofonen
monteres uden plade.

I®INVIAGSisie | mur

—rarimngerhalie.

:[' T N7~ T "Tt- Al symmelie ber undgas
Plagen Gat vierre starre
end S0cm a8 20em

Mikrolonan placer2s mn

Wem fra olaoens Bynune-
- mihrofontor lorstme kar trihvad Gg kanler

-— 1/2 vindshmem F

2" minrgton = — o

vinhgladaplor

il

W oalternalivt | kg Smm
dleminiumplade mad
o 2Jdmm 139 ai d=mp.
- mngsmalesiale pi gen
st al pladen, der
vender mod lacaden

= + maler gverltlage j

|
cm—mmmd W,

J19memn spanulade"——-—-T

Bilslutming 1)

miktoionlgfiorstaehar
elier  (ydiryhmdlar

Figur 5.5 Eksempler pd mikrofonmontering ved miling i
"+6 dB omradet”.

Anvendes trykmikrofon, er systemets frekvenskarakteristix ret-
linet ved 1/1 oktav hgijere frekvenser, end hvis man anvender
fritfeltamikrofon.
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L praksi: ar kKravat [5.?} ofteat tilstrakkeligt ved miling af
ekstern st¢j fra virksomheder:

b<0,0lm=% - (5.7)

[5.7] er opstillet pi basis af [5.6], {det det er forudsat,
¢ at Lpeq er bestemt af stg] i frekvensomrddet under 2 kHz,

* at facadens afvigelse Fra sn plan flade er < 25 mm inden
for en cirkel med centrum { milepositionen Og radius 1 m,

3.6 Komplexse reflekslonsforhold

I nogle tilfxlde er refleksionsforholdene mere komplicerede end
forudsat 1 de foregdende afsnit. Et ekeernpel herpd er.dqn situ-
ation, at en virksomhed er placeret i en baggird med beboelse 1
bygningerne, som afgranser gdrdrummet.

Den wstg), virksomheden udaender, reflekteres gantagne gangs
mellem bygningsfacaderne, fgr den nidr milepositionen, se illu-
strationen i figur 5.6. Derved forpges Lpeq i midlepositionen i
forhold til en situation med "frit felt”. Det Xkan ikke pi enkel
vis afggres, hvor stor forggelsen bliver.

I sddanne situationer foreclin det at udfgre miling efter ret-—
ningslinierne i afanit 5.5, dva. “+6 dB miling". +6& dAB refere-
rer her til forggelsen af lydtrykniveauet som fplge af den
“sidste” refleksion for hver transmissionsvei med mere end én
reftexsion.

Det fremgdr umiddelbart af figur 5.6, at der ikke kan gives en
entydiq definition af afstanden a (jfr.'figur 5.3). Dette er
baggrunden for, at +3 4B miling som specificeret i afsnit 5.4
ikke kan gennemfgres. Der forellgger muligheden for i analogi
med midlinger i 1lukkede rum at mile i flere milepositioner og
danne .en middelvardli af mileresultatet, Denne middelvardi wvil
r.cprllenl:cr- miling 14 "+3 4B omriddet". Fremgangamiden vil for-
mentlig vare for kompliceret i praksia.
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Yirksomhed

Figur $.6 JIllustration af gentagne refloksioner i gira-
rum. Transmissionaveije

1; Direkte lyd

2: Via 1 refleksion
J: Via 2 refleksgioner
H

ete.

Ved at gennemfgre en +6 AR mhling 09 trakke 6 dB fra mileraesul-
tatet opnds et mil for den lydenergi, der rammer boligens faca-
de (den "indfaldende lydenergi“, som p& grund af de gentagne
refleksioner vi) vare stg¢rre end den indfaldende lydenergi i ec
frit felt),

Skal stgjen pd udendgrs opholdsarealer i gdrden vurderes, mi
Lieq midles direxte péd sidanne aresler. Eventuelt xan Laeg skgn-
nes med tilnzrmelse ved at trakke 3 dB fra resultatet af +6 4B
mdlingen.

Mcd den foresliede fremgangsmide kan indvendes, at virksomheden
"straffes” for, at den er beliggende i et lukket girdrum I for-
held til en identisk virksomhed placeret, hvor der ikke finder
gentagne lydreflaksioner ated. Ep korrektion til “frit felta“-
vardi er imidlertid ikxa mulig at foretage med rimelig ngjag-
tighed, og set fra beboersynspunkt er det mindre interessant,
Om en eventuelt generendea stpj kommer dirskte fra virksomheden
©g via én refleksion fra tercanet 4 gdrden, eller om stgien
ankommer via gentagne refleksioner fra terran og facader.
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Tilgvarende forhold findes i punkter inde i bebyggede omrider,
hvor komplicerade refieksionsforhcld vanskeligger beastemmelsen
af "frit felts”~verdien af Lpaeg-

MALEPOSITIONER INDEND@RS

Miljgetyreleens vejledning nr. 5/19B4 jindeholder vejledende
granseverdier for st¢j indendg¢rs. Disse granzevardier anvendes
som grundlag for vurdering, ndr atgjen fra en virksomhed trans-
mitteres til boliger eller andre st@gjfdlsomme arealer beliggen-
de I samme bygning som virksomheden. I sédanne tilfazlde kan det
vitre ngdvendigt at gennemfgre stgimdlinger indendgra.

Mileresultatet vil - som fglge af rumakuatiske f=znomener, som
ikke skal omtales her - vare afhangigt af, hvor mikrofonen pla-
ceres. Variationen fra sted til sted i rummet afhanger af mange
faktorer. Isar den kendsgerning, at stgj fra virksocmheder har
meget varierende frakvenamessig sammens2tning, gfr det vanske-
ligt at faatsatte generelle regler for det npdvendige antal mi-
lepositioner samt for deres indbyrdes placering i rummet.

Som hindregel anbefales anvendt mindst 3 milepositioner fordelt
i rummet. Den aritmetiske middelvardi af resultaterna fra de
forskellige midlepositioner bruges som midleresultat.

Afstanden mellem midlepositionerne bgr vare stgrre end den halve
bglgelangde. Derved sikres, at den indbyrdes korrelation mellem
mileresultaterne er ringe. Sammenhangen mellem bglgelangda og
frekvens er

» = 22w (6.1]

hvar h er bglgelangden og £ er frekvensen i Hz.

Milepositionerne bgr placeres 1 stgrre afstand end en Xvart
bflgelangde £fra rummats begrananingafladar. Derved undgdr man,
at midleresultaterne pavirkes at apeciaslle forhold i 1lydfeltet

ved rummeta begransningsflader.
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Cet er bdlgelangden af de mest lavirekventas komponenter, som
har betydning for midleresultatet, der skal bruges ved fastlzg-
gelse af de ngdvendige afatande.

De nevnte regler kan vEre svare at overholde i praksis, fordi
man ofte skal mdle lavFfrekvent stg] - med stor hglgelangde - i
smd& rum. Reglerne bgr da fplges bedst muligt. Afvigelser Ffra
reglerne medfprer Fforggelse af variationen i midleresultaterne
fra midleposition til midleposition.

I nogle tilfmlde er det ngdvendigt at korrigere mileresultatet
for rummets efterklangstid. Dette er omtalt j afanit 9,

KORREKTION FOR INDHOLD AF TONER
Generelt

Erfaringen viser, at stgj med iandhold af hérbare tonekomponen=
ter virker mere generende end stgj uden et sidant tonsindhold.
Toner xan f.eks. forekomme 1 st¢j fra ventilationsanlag og som
hvinen eller brummen fra roterende maskiner.

Dette er baggrunden for, at resultatet af den fysieke mdling af
det A-vegtede lydtrykniveau eventuelt skal korrigeres f¢r sam-
menligning med en vejledende grznsevardi eller en st#igranse.

Under mdlingen foretages en subiektiv vurdering af, om stgjen
indeholder tydeligt harbare toner. Er dette ikke tilf=ldet, an-
vendes mileresultatet dirskte.

Hvia det ved den subjektive vurdering xonatateres, at der fin-
des en eller flere tydeligt hgrbare toner i at¢jen, gives et
tillegq pd 5 dB til mdleresultatet,

Hvis det ved den subjektive vurdering konstatares, at sastdien
indeholder en eller flere toner, men det ikke med aikkerhed kan
afggres, om tonen {tonerne) kan siges at viere tydeligt hgrbar,
foretages en objektiv miling efter retningslinlierne 1 afsnit
7.2, P4 basis af resultatet af denne objektlve miling afggres,
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om der skal gives et tillmg pd 5 4B til mileresultatet eller
ikke.

I situationer, hvor der %un periodevis forekommer toner Lt stg-
jen, tildelaes et eventuelt tillzg alene for de tidsrum, hvor
tonen (tonerne) sr tydeligt hgrbar.

Som fglge af interferens kan iydtrykniyenuet af en tono variere
temmeliq meget ved selv forholdsvie amd flytninger af mileposi-
tionen. De lokale minima i tonens styrke, som skyldes interfe-
rena, er uden interesse for den gene, en virkscmhad eventuelt
pdfgrer de omkringboende. Darfor bg¢r man - bade ved den subjek-
tive vurdering og ved valg af stedet for en objektiv miling =~

ved lytning opspge en position, hvor tonen forekommer kraftig.

Objektiv mdlemetode for toner i stgj

Den objektive mdling gennemfgres i tre trin:

l. trin: Der f&retagus frekvansanalyse af st@jen.

2. trin: Lydtrykniveauet af tonen, samt den gvrige atgis lyd-
trykniveau inden for et kritisk bind omkring tonen,
bestemmes pd basls af resultatet af denne frekvensana-

lyse.
3., trint Det afggres, om der skal gives et tillag pd 5 dE.

Fremgangsmdden i hvert af de tre trin er beskravet i det fgl-.

gende. Det principielle i fremgangsmiden er omtalt 1 [Holm Pe-
dersen, 1978].

Det forudsattes her, at sdvel toner som st@gj er atation=re. 1
afsnit 7.3 omtales lkke-stationzre forhold.

l. TRIN: Frekvensanalyse

Frekvensanalysen gennemfgres som smalbindsanalyse. For at sik-
re, at hérhare tonar kan observeres [ det resultarende fre-
kvensapektrum, anvendes en effektiv analysebindbredde, som er
mindre end eller svarende til angivelserne { tabel 7.1.
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Ved analog frekvensanalyse er det ofte hensigtgmassigt at gen-
nemfgre en orienterends frekxvensanalyse med stgrre bindbredde
f#r den egentlige analyse.

mne“[bfzrfkve“s 20-63 | £3-200 | 200-630 | 630-2k | 2k-6,3k | &, Ik-20k

Effektiv ahzo-
analyse- lut

band- rela- : . .
bredde tiv 3en 10% 3,54 2,848 2

2¢ Hz | 20 Hz 20 Hz 22 Hz 57 Hz 126 Hz

Tabel 7.1 Anbefalede stgrate effektive analysebind-
breqder ved forskellige Placeringer af tone
i frekvensapektrum,

Den objektive vurdering af tonens hgrbarhed pavirkes ikke af,
om analysen udfgres med konstant absolut bindbredde [Hz ) eller
med konstant relativ bidndbredde (V). Den benyttede analysebdnd-
bredde har heller ingen indflydelse pd vurderingen, ndr analy-
sen blot gennemfpres med tilatrakkeligt lille bandbredds.

Den effektive bindbredde er ofte st@rre end analysatorens “no-
minelle” bindbredde. Der mi tages hensyn til dette ved valget
af analysebdndbredde og ved vurdering af analysens resultat.
Tilsvarende skal der tages hensyn til specielle egenskaber ved
den benyttede analyaator, som kan have indflydelse pd analyse-
resultatet {f.aks, Hanning-vagtning ved FFT-analyse}.

2. TRINM; Bestemmelse af lydtrykniveauet af toner Qg gvrig stg

Resultatet af frekvensanalysen er et frekvensspektrum. Af dette
frekvensspektrum sakal lydtrykniveauet af tonerne bestemmes,
Endvidere skal lydtrykniveauet af den ¢vrige stg) inden for et
sdkaldr kritisk bind indeholdende den/de tydeligste tone/toner
bestemmes. De kritiske bdnd defineres i denne forbindelse som
frekvensbidnd med bindbredder som angivet i tabel 7.2.
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Centerfrakvens, fc,krit 20 - 500 Mz Over SO0 Hz

Bindbredde, kritisk bind 100 Hz 20% af fo krie

Tabel 7.2 Definltion af bredden af kritieke bdnd i
forakellige frekvensomrider.

Det kritiske badnd, inden for hvilket lydtrykniveauet af den gv-
rige st@#j askal bestemmes, placeres normalt symmetrisk omkring
tonens frekxvens. Forekommer der flere - i frekvens tat liggende
- toner, placerea det kritiske bdnd pd en sidan mide, at det
omfatter s mange toner som muligt.

Lydtrykniveau af tonerne

Lydtrykniveauet af en tone aflezses af frekvensspektret. Fore-
xommer der flere toner inden for samme kritiake bind, ekxal det
samlede lydtryknilveau af alle toner inden for bindet bestemmes.

Lydtrykniveauerne af de enkelte toner adderes som beskrevet &
afsnit 10,

Lydtrykniveauet af den gvrige'stgj

vd fra frekvanaspektret skal endvidere bestemmes lydtrykniveau-
et af den gvrige stgj inden for det aktuelle xritiske bind, som
det ville have varat, hvis dar ikke var toner { stg¢jen. Lyd-
trykniveauet af den gvrige atgj varlerer normalt med frekven-
sen. Middelvardien af lydtrykniveauvat inden for det aktuells
kxritiska b&nd dannes visuelt ved aflasning af frekvanaspektret,
idet der ses bort fra de makaima, som skyldes tilstedevzrelsen
af toner.

Den aflxste vardl er lydtryknliveauet, Lp, gstgj,middels inden for
at frekvensbdnd asvarende til den anvendts analysebdndbredde.
Lydtryknivnauct; Lp,krit.bdnd. af stgjen indeholdt i hele det
aktuelle Xritiske bidnd bestemmes ved hjzlp af f@#lgende udtryk:
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. 101°gkritisk bindbredde [7.1]
eff.analysebéndbr,

Lp.krit.bind = Lp,stuj,middel

3. TRIN: Tildeling af tillag

Ud fra de fundne lydtrykpiveauer af henholdsvis toner og gvrig
5t#J bestemmes en kriteriestgrrelse &ts defineret som

8ts = Lp,tone - Lp,xrit.bdnd (7.2]

Lp,tone er lydtrykniveauet af tonen/tonerne.

Lo,xrit.pdnd er lydtrykniveaunst af den gvrige stgi i det
aEtuelle kritiske bdnd med centerfrekvens fc.xrit.

&¢s er et mdl for, hvor kraftig tonen er i farhold til den gv-
rige stgj. '

I diagrammet i figur 7.1 ops@ggea punktet med abscissen fo,xrit.
©g ordinaten #L¢y. Er dette punkt beliggende pd eller over kri=-
teriekurven i figuren, 5ka1.der gives et tilleg pd S dB til mi-
leresultatet. Ligger punktet under kriteriekurven, skal milere-
sultatet iﬁke korrigeres.

10

L

ingen korrektion

---.---|

b=
l-.-.‘

heretq,-rskel tor
~q |lonser g’_atal

3
.
=

-—1--—-JI- e W G W W —

20 S0 100 200 . 500 1k 2h S5k 10k 20k
Centerfrekvens f1g krit IHzl

Figur 7.1 Kriteriekurve for korrektion for tone~-
indhold i stgj.
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Eksempel

I figur 7.2 er vist resultatet af en frekvensanalyse af en
statjionzr stgj.

Af figuren fremgdr, at

Lp, tone = 61 dB re 20 ufa
Lp,stg), midder = 42 dB re 20 Pa

Heraf reregnas:

Lp,krit.bdna = 42 + 10 1o9(100/3,75} = 56,3 dB re 20 uPa
og altsd dle, = S5 dB

Af figur 7.1 ses, at punktat med abscissen fe,xrit. = 225 Rz
og ordinat dg, = 5 dB netop ligger ovar kriterlekurven. M-
lor--ulgatot skal fglgelig tildelas et tillzg pd 5 dn.

7.3 Ikke-stationsre forhold

X afsnit 7.2 var det forudsat, at sdvel toner som st var sta-
tionzre. Dette er oftest tilfaldet, nir det er aktuelt at gen-
nemfgre analyser for at fastlagge tonelndholdet i st¢j. Hvis

forholdene undtagelsesvis er ikke-stationare, anvendes félgende
retningslinier.

Hvis lydtryknivaaﬁct af en tone fluktuerer (f.eks. ved fore-
komst af stgdtonsfanomenar), mens lydtrykniveauvet af den gvrige
stg] i det aktuelle kritiske bdnd er konstant, sxttes lydtryk-
niveauat af tonen lig med den stgrst forekommende vardi. Lyd-
trykniveauet af tonen miles med tidsvagtning FAST (F). Lydtryk-

niveauet af den gvrige BtFj bestemmes med en passende lang in~
tegrationstid.

Hvis lydtrykniveauet af tonen og dan gvrige stgj L det aktuelle
kritiske bdnd varierer pd samme nide (£.eks. som fglge af vari-
atiloner 1 udbrcdollalforhnldona}. foretages analysen som be-
skrevet i afsnit 7.2. Evcntuult valges en integrationstid, der
er lang i forhold til perjcdetiden for variationerne.
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Hvis forholdet mellem lydtrykniveauet af tonen og lydtrykni-
veauet af den gvrige stgj i det aktuelle bidnd varierar indbyr-
des, gennemfgres gentagne analyser til belysning af forholdene.
Tilleg for tydeligt hgrbar tone tildeles herefter alene i da
tidsrum, hvor 4l;, ligger over kriteriekurven i figur 7.1.

KORREKTION. FOR STHJENS VARIGHED

Som et vigtigt 1¢d i beskrivelsen af stgjen fra an virksomhad

skal Laeg af stplen fra virksomheden bestemmes for de sikaldte

referencetiderum angivet 1 afsnit 2.1.

Der kan forexomme tilfalde, hvor en virksomhed kun ar § drirfe i
en begranset del, driftetidsrum, af et eller flere af disse re-
ferencetidarum. Lpeq for st referencetidarum kan { sidanne til-
fxlde bestemmes ved mdling af Laeg inden for driftstidsrummet
og efterfglgende korrektion for, at dette tidsrum er kortere
end referencetidsrummet.

Fglgende udtryk banyttes:

Lheq,ref = Laeq,drift + 10 log{&ariee/Mref) [8.1)
Heri er

Lpeqg,ref = Lpeg for referencetidsrummet
Lhaeq,drift = Lpeqg mélt for drifFtgtidsrummet

AbArifFe “ driftstidsrummets (milingena} varighed
Atyaf = referencetidsrummets varighed

Alternativt kan figur 8.1 benyttes, idet varigheden af drifte-
tidsrummet =- udtrykt som % af referencetidsrummet - bruges som
indgangsparameter. I diagrammet Xan verdien af korrektionen for
den mindre varighed afl#ses. Diagrammet er opbygget, sddan at
samme Kkurve benyttes 1 to intervaller: ved varigheder mellem
10% og 100% benyttes ordinataksen narmest kurvan; ved varighe-
der mellem 1% og 10% benyttes ordinataksen til venstre.
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Figur B.1 Korrektion for varighed.

Eksempel: Varighed 7%
Korrektion: -11,5 4B

Forekommer der flere driftstilatande, for hver af hvilke sivael
Laeq som varigheden er bestemt, kan Laeq for referencetidsrum—
met af den samlede st@} fra virksomheden beatemmes som

n Lleg,drifn,i}
1 19
E it + 10 (8.2]
Atref P drift,i

idet bidragene fra hver driftatilstand, markeret ved index i,
herved summeres som angjivet i afsnit 10. Samtidigt kerrigeres
for forskells | driftetilstandenes varigheder,

Lneq,ref = 10 1°‘1{

Anvendes diagrammet | figur B.1, bestemmes fgrat en kxorrextion
til Laeq for hver driftstilstand ud fra dens varighed. Derefter
korrigeres de milte vardier af Laeq for hver driftstilstand. De
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siledes korrigerede _vardier repragenterer bidraget fra hver
drifretilscand til Lpeq for referencetidsrummet. Disse "tids-
normerede” bidrag summeres endelig {se afsanit 10), hvorved det
samlede Lpgq for referencetidsrummet er bestemt.

Eksempel

En virksomheds stgjudaendelse bestdr af stgjen fra en kom-
preassor samt st@djen fra et ventilationsanlzg. Det vides, at
driften er meget regelmessig, 1fr. eventuelt figur 2.3. Ca.
- hvert 10, min. kgrer kompressoren i 2 min., Denne driftstil-
stand givar anledning til en station®r stgj i den betragtede
mdleposition: Lpan = Laeq = 53 dB re 20 uPa. Stﬁjen.fra ven-
tilationsanlegget giver konstant Lpa = Laeq = 44,5 dB re 20
pPa over hele arbejdstiden kl. 07-16,

Varig- Bidrag til
Briftetilstand | hed Laaq,drift | Korrektion| Lpeq,ref
k 1 db -re 20pPa a8 dB re 20 pPa
| 1. Kompr., + 20 53 7 46
vent.
2, Vent, BO 44,5 +l 43,5

Tabel 8.1 Varighedskorrektion af eksemplets delhidrag.

Forskel mellem varighedskorrigerede
delbidrag: 46 - 43,5 = 2,5 4B

Tillag til stgrste delbidrag (figur 10.1}) 1,9 an

Resulterende Lpeg,ref ™ 46 + 1,9 ~ 48 dB re 20 pPa

9. KORREKTION FOR EFTERKLANGSTID

9.1 Generelt

De vejledande gransevardier for ast¢g] indenddgrs i afsnit 2.3 §
Mil]¢styrelsens vejledning nr. 5/19B4 er fastsat under forud-
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setning af, at efterklangatiden er U,% asek. i_bebuelaesrum, 0,8
sek. i kontorer og 1,0 sek. i pvrige rum i virksomheder.

I rum, hvor efterklangstiden er kortere end anfgrt, vil - alt
andet lige - lydenergien udsendt af en virksomhed give anled-
ning til et lavere lydtrykniveau, og i rum med langere efter-
klangstid til et hgjere lydtrykniveau end forudsat. Vurderingen
af den stgj, virksomheden pifgrey omgivelserne, bgr vere uaf-
heangiq af den konkrete udformning, herunder mgblering, af det
betragtede rum. Derfor er det i princippet ngdvendigt at norme-
re mileresultatet cil standardiserede akustigke forhold, dvs.
efterklangstiden i rummet,

Efterklangstiden bgr derfor principielt midles, og resultatet af
stgimilingen Xorrigeres som omtalt i afsnit 9.3, 1 reglen kan
man med god tilnarmelse korrigere A-vagtede lydtrykniveauer ved
brug af efterklangstiden ved 500 Hz.

1 mange tilfzldeé vil det -~ | betragtning af stgrrelsen af de
Fvrige bidrag til ubestemtheden pad mdleresultatet - vare beret-
tiget at ngjes med et skgn over efierklangstidens stgrrelae.
Som grundlang for dette sk#n kan navnes, at efterklangstiden ved
700 Hz typisk varierer fra 0,2 sek. i smi, tet mgblerede rum
med mange tekstiler til 1 sek. i 8tore, sparsomt mgblerede rum.

Efterklangstiden er normalt forskellig ved forakellxge frekxven-
ser. Nir vardien af Lheq Pestommes af bidrag fra andre fre-
kvenskomponenter i stgjen end omriddet omkring 500 Hz, bpr man
mile givel lyderykniveau som efterklangstid i forskellige fre-
vensbind (f.eks. 1/1 oktav). Derefter kerrigeres lydtrykniveauy-
et i hvert frekvensbind svarends til den relevante efterklangs-
tid. Endelig korrigeres svarende til IEC-kurve A, og de korri-
gerede bidrag pr. 1/1 oktav til Laeq adderes som beskrevet i
afsnit 10. Den skitserede fremgangsmdde er i bedste fald meget
tidskravende. Proceduren bgr derfor alene anvendes i sitvatio-
ner, hvor det skdnnes at vare af vegentlig betydnxng for udfal-
der af sammenligningen mellem mileresultat o4 granpevErdi at
tage hensyn til efterklangstidens frekvensafhangighed.
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9.2 MAling af efterklangstid

Efterklangatiden i et rum er defineret som den tid, det varer,
fra en lydkxilde afbrydes, til lydtrykniveauet i rummet er afta-
get med 60 AD. Efterklangstiden bestemmes pd basis af en regi-
atrering af lydtryknivendetﬁ tidsmeesige forlgb efter ophgr af
lydudsendelse i rummet, '

Som lydkilde kan benyttes sn hgjttaler, der udsender bredbindet
eller oktavbindfliltreret stgj. Endvidere kan anvendes en im-
pulslydkilde, aom f.eks. en signalpistol eller en oppustet pa-
plrapose, der "knaldes".

Der kan gennemfgres bidndoptagelse pd milestedet med efterfpl-
gende databehandling i laboratoriet, eller man kan foretage re-
gistrering af lydtrykniveauets tideamessige forlgb direkte pa
milestedet.

aenyttes bredbdndet stgj eller en impulslydgiver, md der fore-
tages filtrering i forbindelse med reglstre;ingen af lyderykni-
veauyet som funktion af tiden.

Der findes kommercielt tllgangelige milesystemer designet di-
rexte til efterklangstidsmdling. S53danne instrumenter kan na-
turligvis ogsl anvendes.

Der henvises til apeciallitteraturen, herunder fabrikantanvis-
ninger, om den rette brug af de indgdende inatrumenter. Speci-~
eit md det sikres, at der ikke forekommer overstyring af in-
strunenterne. Endvidere skal signal/stgjforholdet vare til-
strzkkeligt i hele det betydende frekvensomride,

Veiledning om principperne for mdling af efterklangstid kan fis
{ f.exs. [DS/Is0 233B82), selv om den ikke umiddelbart er tankt
anvendt pd den her omhandlede problemstilling.

Den midlte efterklangstid afhanger af sdvel lydkilde- zom mikro-
fonplacering. Der bgr derfor gennemfgres Flere milinger. Mid-
delverdien af midlerssultaterne benyttes ved korrektionen.
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9.3 Kerrektionsprocedure

10.

Lxorrigeret = Lpgyy + 10 log(tres/tnile} [9.1]

Heri er
Lknrrigareé = det korrigerede lydtrykniveau

Lnd1c = det midlte lydtrykniveau

begge enten A-vagtet eller prl 1/1 oktav)
dB re 20 pPa

0,5 gsek. I beboelsesrum

tref = ¢,8 sek. i kontorer
1,0 sek, i gvrige rum i virksomheder
tmdlt = den milte efterklangstid [sek. ]

(ved 500 Hz eller pr. 1/1 oktav)

Eventuelt xan vardien af Xorrektionsleddet 10 log{traf/tmiit)
bestemmes ved hj=lp af diagrammet i figuf 9.1, For vardier af
forholdet tpref/tmiit melliem 1 og 10 benyttes den nederste abs-
cisseakse og ordinataksen til venstre. For verdier mellem O og
1 benyttes gverste abscisseakse og ordinataksen til hgire. Der
henvises til eksemplerne i figuren.

ADDITION AF STEIBIDRAG

f#nskes lydtrykniveauet Laaqltotal) af den samlede gtp) fra fle-
re stgjkilder bestemt, anvendes udtrykket

-n Laeq,
2 : 10
Lpegftotal) = 10 log{ 10 } (10.1]

i=]1

hvori Lpey,i er Lpeq fra st¢jkilde nr. i. Bemerk, at det er
ngdvandigt fgr addition af Laeg-verdier at "tidsnormere* dem,
dva. at korrigere som angivet 1 afanit B, gd alle bidrag har
samme varighed. Addition af lydtrykniveauerne af flere toner
{afanit 7.2) udfgres pd aamme mide som addition af tidsnormare«
de Lpeq-vardier.
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Figur 9.1 Korfektion for efterklangstid.

Exsempel 1 Laeq,mélt = 28 dB re 20 uPa i bolig
tmdlt = 0,03 sek. (middel af 3 milinger)

tref/tmire = 0,5/0.81 = 0,6 {-]
korrektion = =2,2 dB

LAeq,xore = 28 = 2,2 = 26 dB re 20 yuPa

Exsempel 2 Lpeq,milt = 3B dB re 20 pPa i kontor
tmilte - 0,4 sek.
tref/tmile = 0,8/0,4 = 2,0 [-]
xorrektion = 3,0 48

Laeq,korr = 38 + 3,0 = 41 dB re 20 uPa
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Alternativt kan diagrammet i figur 10.1 bruges: pnskes to ver-
dier adderet, dannes differensen. Denne bruges som indgangapa-
rameter. Af diagrammet bestemmes et tilleg, som adderes til den
stgrste vardi. Dermed er summen bestemt. Pnskes flere and to
delbidrag adderet, adderes f¥rst de to mipndste delbidrag, og
summen af disse adderes til det trediemindste delbidrag o.s.v,

3
2 “'l""—*',
- |
: N
-3 % i \\\\
83 % i b Sy
g : =
— I .
s o A

aller {dB)
baeq.) - Laeq.2

Figur 10.1 Diagram til brug ved addition af
bidrag fra to stpikilder.

Fksempeal:
Laeq, ! = 46 dB re 20 uPa
Lheq'z m 43,5 4B re 20 pPa

LAeq‘ I-Lhequ = 2,5 dB
Korrektion til
LAeq! 1 = 1,9 4B
Laeqltotal) = Lpeq, | + Xorrektion =
46 + 1,9 = 48 4B re 20 uPa
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1l1. RAPPORTERING ~ HUSKELISTE

Nedenfor er opstillet en huskeliste til brug ved udarbejdelse
af rapporter om stgjmdlingex. Der henvises til "Mdling af eks-
ftern st@dj £fra virksomheder. Prototypemdlinger”™ (Nyt fra Miljg-
styrelsen nr. 3, 1978} for vejledning om udformning af rappor-
ten, Rapporten skal beskrivae: '

1)
2]

2
4)

5}

6)

7)
8)

9)

10)

k1)
12)

-13)

Formilet med mélingerne.

MAlaresultater: Lpaeg, Ly oOg. eventuelt Lpamax pr. mile-
position og pr. referencetidarum. _

Upestemthed pd mileresultaterne: & pr. mdleresultat, jfr.
afanitc 4.

M3lepositioner, herunder Xkortbilag med milestok og nord-
pil samt 1 ngdvendigt omfang midlsatte skitser, mikrofon-
hgjde og placering i forhold til reflekterende flader.

Virksomhedans omgivelser (herunder forngdent kortmateria-
le) 1 form af indholdet af lokalplaner mv. samt den fak-
tiske arsalanvendelse.

Stgiklldernes art og placering (herunder ligeledes forng-
derit Xortmataeriale) samt driftabetingelser (herunder f£.
exs. belastning/effaktforbrug o.l. samt varigheder) og
omfang af eventuelle stgjreducerende foranstaltninger.

Fremgangsmiden ved midlingernes gennemfgrelse, herunder
referencetidsrum, obgervationstidsrum, miletidarum, over-
vigning mv.

Instrumenter: type, fabrikat, identifikationsnr., kxali-

braringsprocedure, dato for seneste kontrol og/eller re-
kalibrering. ;

Hélebetingalaer, herunder baggrundastgj (kilders art,

placering, atgjens karakter o0g karakteristiske lydtrykni-
veauner) samt metesorologieka forhold (middelvindretning og
-hastighed, temperaturgradient).

Stgjens karakter, herunder indhecld af tonekomponenter og
impulser, eventuelt anvendte korrektioner samt en vurde-
ring af, om st@jen er specielt lavfrekvent.

DPatabahandling i ¢vrigt, herunder eventuslle korrekticner
for indflydelse fra baggrundsstgj, varighed mv.

Rekvirent, herunder kontaktpersons navn, adresse og tele-
fonnummer. :

Virksomheden, herunder Xxontaktpersons navn, -adresse o©g
telefonnummer.
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12.

T4

14} Eventuelle Xlagere, navn, adresse og telefonnummer.

15) M3leinstitution, herunder sagabehandlers navn, adresse og

telefonnummer.,

Det vil normalt vare hensigtsmessigt, at mileinatitutionen -
som supplement til milerapporten - giver en orientering om mu-

lighederne for reduktion af stgjen. En siddan orientering givet

PA baggrund af iagttagelser foretaget under rekagnoaceringer og

under gennemfgrelse af milinger vil ofte vare af verdi for den

senere sagsbehandling. Oplysninger om mulighederne for reduk-

tion af stgjen kan giveas i et fglgebrev til milerapporten.. Sel-
ve rapporten bg¢r vare rent teknisk beskrivends.

SYMBOLLISTE

Symbol [enhed]

F

Ki, K3

Ki

My, M2

HI' HII

(as]

Punkt pd facade, hvorfra reflekteret lyd ndr
mileposition

Stgjkilde: punktkilde eller akustisk centrum
af udatrakt kilde

Projektioner af K
Spejlbillede af K i reflektarende flade

Niveau {(leval), f,eks. Lp = lydtrykniveaun
a8 re 20 uPa]

Mileposition
Méleposition nr. 1 og 2

Spejlbillede af M { reflgktersnde flade(r)
ved én hhv. to refleksioner

Antal mileresultater eller grupper af milere-
sultater

Afstand fra st¢jkilde til milepositicn

Afstand fra stgjkilde til aspejlbillede af
mdlepoaition



o

-

[ec]

[m]
[m)
(m]

[1=z]
(m]
(m]
{ap re 20 uPa]
(-]
[Pa]
(m)
(an}

]

[m/s]
fm]

CLY

[aB])(s] mv.
[rad;:ner]
(m)
(8]
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Lufttemperatur

Afstand vinkelret pd reflekterende flade
Afstand fra reflekterende flade til M

Mindate afstand fra F til reflekterende fla-
dea afgransning

Frexvens

Hojde af reflekterende flade

Langde af reflekterende flade
Energimiddelvardl af Lpeq,o

Totalt antal bidrag, som skal adderes
Lydtryk

udstrakning af omrdde for “+3 dB-midling”

Estimat af standardafvigelse

Ti4, efterxlangstid
Testparamater (Student's t)

 Vindhastighed (u = middelvindhastighed)

H¢ jde over terran

Ubeatemthed = halv bredde af 90% konfldensin=-
terval

Interval, f.eks. &., &t

Vinkel mellem indfaldende lydbdlges retning

og normalen til reflekterende flade

Bglgelangde

standardafvigelese

Indikerer middelverdl (aritmetisk}, f.eka.
LpAmax
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Indices

A

eq

Krit.

max

|
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A-vagtning, f.eks. Lpa = A-vagtat lydtrykni-
veaq

Baggrundsatgy, f.eks. L A,b = A-vagtet lyd-
trykniveau af baggfundnagﬁj

Center, f.eks. £fo = centerfrekvens af oktav-
bingd

(Energi)akvivalent, f.eks. Laeq = energiakvi-
valent A-vagtet lydtrykniveau

Nr., f.eks. nr. pd stgikilde, hvis bidrag
skal adderes til bidrag fra andre stgjkilder

Inatrument (-betinget bidrag til ubestemthed)

Kilde{-betingede lydtryknlveaufiuktuationer}
Nr. pd gruppe af LpAmax-mélinger

Kritiak band

Meteorolagisk (betingede lydtrykniveaufluktu-
ationer}

Maksimalvardi, f.eks. Lpoamax ™ maksimal vardi
af det A-vagtede lydtrykniveau (FAST(F))

(Lyd)tryk {pressure), €.eks. Ly = lydtrykni-
veau -

Rating (level), dvs. La;q korrigeret for e-
ventuelt tone- og/eller impuleindhold cglel-
ler informationsindhold

Stéj, f.eks. g

Totalatg)j, £.eks. Lheq.t = energiakvivalent
A-vagtet lydtrykniveauy af totalstgjen, dvs.
stfjen fra virksomheden samt baggrundsstgjen

Tone, f.eka. A,

v = maksimal

Virksomhedsstg#]j, f.eks., L Amax,
J%rykniweau af sep-

verdi af det A-vagtede 1ly
jen fra virksomheden

Referenceverdi
Observeret resultat
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25 95% fraktil af den kumulative hyppighedsfor-
deling, f.eks. Lgpp,95 = den vardi af det A-
vagtede lydtrykniveau, som overskrides i 935%
af det betragtede tidsrum
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