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ENGLISH SUMMARY

A penalty for clearly audible impulses is to be added to the measured noise level to take into account the
additional annoyance that the impulses give rise to. The guidelines for adding the penalty are not very spe-
cific and are administered on the basis of subjective assessments which can, however, be supported by an
objective measurement method. There is a need for more detailed guidance for adding the penalty.

The purpose of this Phase 2 of the impulse project is, through a literature study, to investigate whether
there is new knowledge partly about the size of the graduated penalty and partly about the administration of
the penalty, e.g. based on the number of impulse events within a reference time interval.

The literature found shows that penalties of up to 8-11 dB are representative of the extra annoyance the im-
pulses give rise to. This corresponds to the size of the penalty with which the objective measurement
method for impulses also operates.

Field measurements and laboratory experiments in the literature describe almost exclusively how to quantify
impulsivity and how large a penalty is to be given for impulse noise. No studies of the administrative practice
have been found, i.e. how often or for how large a part of the reference time interval impulse events must
occur for the penalty to be applied. The objective method's proposal to give the supplement per half hour
based on the most prominent impulse within that period, has been adopted by the International Standardi-
zation Organization, ISO.

A re-analysis of a survey conducted at meeting “Store Stgjdag” in 2018, across all noise types, shows that
the tendency to give a penalty increased with the frequency of impulse occurrences. This is not in line with
the current interpretation of the guidelines, but nevertheless appears reasonable from an annoyance view-
point.

Overall, it is concluded:

— The objective measurement method for impulses, cf. “"Orientering fra Referencelaboratoriet” No. 32 and
Nordtest Acou 112 seems to be approved as an international standard before long.

— The penalties found by using the objective measuring method have a size that is in line with the penal-
ties found during the literature review.

— No references have been found that shed light on the significance of the frequency of impulse events for
the increased annoyance and which can thus give an indication of a reasonable administrative practice in
this respect.

— If the calculated penalty is given per half hour on the basis of the most prominent impulse in this, this
does not seem to contradict the results of the survey conducted at “Store Stgjdag” in 2018 among envi-
ronmental employees at authorities, municipalities and approved laboratories. The results are not de-
tailed enough for a more positive wording.

— Suggestions have been made as to how phase 3 of the project can contribute to further clarification.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

I henhold til Miljgstyrelsens vejledninger om ekstern stgj fra virksomheder skal der gives et 5 dB-tillaeg til det
malte stgjniveau (Laeq), hvis der forekommer tydeligt hgrbare impulser i stgjen. Mere specifikke retningslinjer
om tildeling af impulstillaeg har vaeret efterspurgt fra rddgivere og myndigheder og pd Referencelaboratori-
ets stgjdage gennem en laengere drraekke.

Formalet med naervaerende projekt er derfor at skabe grundlag for en forbedret administrativ og maleteknisk
praksis for tildeling af tillaeg for tydeligt hgrbare impulser. En overvejelse er ogsa at indfgre den objektive
malemetode (som nu er under I1SO-standardisering) til bedemmelse af impulsers tydelighed. Referencelabo-
ratoriets sammenlignende malinger har vist, at dette giver en mere ensartet behandling af impulser labora-
torierne imellem.

Projektet omfatter 3 faser:

1. Gennemgang af administrativ praksis (er gennemfgrt og rapporteret, jf. [1]).
2. Vurdering af den ekstra stgjgene pga. impulser gennem et litteraturstudie (nservaerende rapport).
3. Sammenhold af erfaringer med den objektive malemetode (endnu ikke igangsat).

1.2 Hovedresultater fra fase 1: Administrativ praksis

Formalet i fase 1 var at gennemgd den administrative praksis. Fase 1-rapporten, jf. [1], resumerer Miljgsty-
relsens vejledninger, en arbejdsrapport, orienteringer fra Referencelaboratoriet og sammenlignende mélin-
ger samt en spgrgeskemaundersggelse pa Store Stgjdag i 2018. Den efterhdnden (ogsa internationalt) aner-
kendte objektive mélemetode for impulsers tydelighed, jf. [2], er ogsa resumeret. Endelig er der foretaget
en gennemgang af 21 rapporter, "Miljgmaling — ekstern stgj”, med stillingtagen til impulstillaeg.

Med hensyn til impulsernes tydelighed konkluderes at:

— Der er grund til at steerkt at anbefale brugen af den objektive malemetode til stgtte for de subjektive
vurderinger for tildeling af det nuvaerende 5 dB-tilleeg.

— Det vil veere relevant at indfgre et gradueret tillaeg.

—  Subjektive bedgmmelser og objektive malinger af impulsernes tydelighed skal udfares under korrekte
vejrforhold og repraesentative baggrundsstgijforhold i immissions-/beregningspunkterne. Driftstilstande,
vejr- og baggrundsstgijforhold bgr angives i malerapporten.

Rapporten konstaterer, at der ikke synes at vaere overensstemmelse mellem laboratoriernes opfattelse af,
hvad der er rimelig administrativ praksis og den definerede praksis om, at impulstillaegget bgr gives for hele
referencetidsrummet, ogsd hvis der kun forekommer tydeligt hgrbare impulser en enkelt gang i reference-
tidsrummet.

Det er ikke naevnt eksplicit i vejledningen for ekstern stgj, at impulstilleegget gives for hele referencetidsrum-
met. Derfor vil det det formodentlig vaere muligt at omdefinere den administrative praksis, fx som foreslaet i
den objektive malemetode ved tildeling af impulstillaeg pr. halve time, hvis der forekommer impulser inden
for denne. Dette bgr dog ikke aendres, uden at det er undersggt, om det er i overensstemmelse med de
genemaessige forhold omkring impulsers hyppighed.

Endeligt konkluderes, at der er behov for en mere detaljeret vejledning om tildeling af impulstillaeg.
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1.3 Fase2o0g 3

Nezervaerende fase 2 skal gennem et litteraturstudie forsgge at vurdere den ekstra gene pga. impulser. Den
nuvaerende objektive metode, jf. [2], giver resultater, der er i overensstemmelse med gennemsnittet af sub-
jektive vurderinger af, hvor tydeligt impulser hgres. Dette litteraturstudie skal undersgge, om der er ny viden
om stg@rrelsen af det graduerede genetillaeg og om indflydelsen af hyppigheden af impulsforekomster.

I fase 3 skal den fremherskende praksis, resultater fra sammenlignende malinger og ovennaevnte litteratur-
studie sammenholdes, og der skal udfgres objektive analyser og lytteforsgg med nyere relevante lydeksem-
pler med forskellige grader af impulsholdig stgj. Resultaterne sammenfattes med henblik p& at udarbejde en
vejledning. Vejledningen skal medvirke til at skabe en mere ensartet praksis ved tildeling af et (evt. gradue-
ret) impulstillzeg, end tilfeeldet er i dag. Desuden skal vejledningen vaere i overensstemmelse med nyeste
viden. Der udarbejdes en rapport med resultaterne. Hvis resultaterne berettiger til det, udarbejdes tillige en
orientering fra Referencelaboratoriet med konkrete anvisninger.

2 Begreber

Dette afsnit forklaret de enheder og begreber, der er brugt i rapporten. Der er bade de almindeligt brugte
begreber, som den kyndige laeser blot kan springe over, samt de lidt mere specielle og specifikke begreber.

Frekvensvaegtet lydtrykniveau, dB(A) og dB(C)
N&r man angiver styrken af en lyd, angives den saedvanligvis med betegnelsen dB(A).

"dB” er en logaritmisk mdleenhed, der for lyd angiver lydtrykniveau.”(A)” angiver, at der er foretaget en
veegtning af de forskellige frekvenser nogenlunde svarende til grets fglsomhed. @ret er fx mindre fglsomt for
lave frekvenser (fx under 200 Hz) end for middelfrekvenser (omkring 1.000 Hz), s& A-vaegtningen undertrykker
de lave frekvenser i overensstemmelse hermed.

@rets fglsomhed afhaenger af lydtrykniveauet. Man har derfor defineret andre frekvensvaegtninger, B og C,
hvor C-vaegtningen i sin tid var taenkt anvendt ved meget hgje lydtrykniveauer. Maling med C-vaegtningen
betegnes kort med dB(C).

Efterhdnden bruges naesten udelukkende A-vaegtningen i forbindelse med stgimélinger i Danmark og interna-
tionalt.
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Figur 1 Frekvensvaegtningskurver for lydtrykmdlinger. Kurverne angiver, hvor meget lydsignalet skal
forstaerkes eller deempes (negative tal pd y-aksen) ved forskellige frekvenser i forhold til refe-
rencefrekvensen 1.000 Hz.

Tidsvaegtninger og maksimalveerdier

Stgjens lydtrykniveau kan males med forskellige reaktionstider. Den tekniske betegnelse for disse er tidskon-
stanter eller tidsveegtninger. Jo kortere tidskonstant desto stgrre udslag far man pé& korte haendelser som fx
skud eller bankelyde. Ved laengere haendelser (> 1 sekund) er forskellen lille. Den standardiserede tidskon-
stant F (Fast, tidskonstant 125 ms) er den, der er bedst i overensstemmelse med hgrelsens opfattelse af
kortvarige lyde. Der findes ogsd en fire gange sd langsomt reagerende tidsveegtning kaldet S (Slow, tidskon-
stant 1000 ms). Nar der tales om stgjens maksimalvaerdier, er det altsd vigtigt at anfere tidsvaegtningen.
Maksimalvaerdier ma ikke forveksles med stgjens spidsvaerdier (peak), som males uden tidsvaegtning.

Hgrestyrke (loudness), son

En hgrestyrke pd én son svarer til opfattelsen af en 1000 Hz tone med et lydtrykniveau p& 40 dB; En tone, der
bedgmmes af en lytter som "dobbelt sd kraftig", har en hgrestyrke pd to son, tre gange s& kraftigt er tre son
osv. I frekvensomradet omkring 1000 Hz svarer en fordobling af hgrestyrken til en stigning i lydtrykniveau pa
ca. 10 dB. Hgrestyrken forveksles ofte med hgrestyrkeniveauet (loudness level), der méles i phon, som ved
1000 Hz svarer til lydtrykniveauet i dB.

Fkvivalent konstant lydtrykniveau, Laeq

Selvom stgjen fra forskellige lydkilder ikke er konstant, har det vist sig, at der er god sammenhaang mellem
menneskers oplevelse af stgjen, fx genevirkningen, og stgjen angivet som en energimaessig gennemsnits-
veerdi af det A-vaegtede lydtrykniveau, Laeq i dB, over en naermere defineret tidsperiode. Miljgstyrelsens
greensevaerdier for virksomhedsstgj gaelder fx for Laeq Over 8 timer i dagperioden (kl. 07-18), 1 time i aften-
perioden (kl. 18-22) og en halv time i natperioden (kl. 22-07).

! Figur fra https://www.engineeringtoolbox.com/decibel-d_59.html
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Dag-aften-nat niveau, Lden
Stgj er mere generende om aftenen og om natten end om dagen. For virksomhedsstgj i Danmark har vi s3-
ledes forskellige stgjgraenser for dag, aften og nat.

Man kan ogsa tage hensyn til den ggede genevirkning aften og nat ved at bruge stgjindikatoren Lden. Det er
en gennemsnitsvaerdi af det A-veegtede stgjniveau over et dggn, hvor der laegges 5 dB til stgjen om aftenen
og 10 dB til stgjen om natten, far gennemsnittet udregnes. For vejtrafikstgj svarer det til, at et karetgj om
aftenen teeller lige sd meget som stgjen fra tre karetgjer om dagen, og stgjen fra et karetgj om natten tzeller
10 gange s& meget som et kgretgj om dagen.

Dag-nat niveau, Ldn

Lan er sammenlignelig med Lden, SOM er en gennemsnitsveerdi af det A-veegtede stgjniveau over et dggn.
Dog ses der bort fra tillaegget om aftenen pd de 5 dB, og der tillaegges 10 dB til stgjen om natten, for gen-
nemsnhittet udregnes.

Procent staerkt generet — %HA
Stgjgene males i henhold til [3] ved, at man spgrger et antal personer, hvor generede de er pa en 5-punkts
verbal skala, se Figur 2, eller en numerisk skala, se Figur 3.

Hvis du tznker pa de seneste (ca. 12 maneder), hvor forstyrret eller generet er
du sa af stoj fra (stejkilde), nar du er herhjemme?

Seet kun ét kryds
Slet ikke generet

Moderat generet

[]
] Lettere generet
]
[]

Kraftigt generet

[

Ekstremt generet

Figur 2 Verbal svarskala for stajgene i henhold til ISO/TS 15666, jf. [4].

Normalt kaldes den procentdel, der svarer til kategorierne Kraftigt generet og Ekstremt generet, for Staerkt
generet (pa engelsk Highly Annoyed — %HA)

Hvis du tznker pa de seneste (ca. 12 maneder), hvor meget faler
du dig sa generet af stgj fra (kilde), nar du er herhjemme?”

Slet ikke Ekstremt
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N N O B A B A

Figur 3 Numerisk svarskala for stajgene i henhold til ISO/TS 15666, jf. [4].

Normalt kaldes den procentdel, der svarer i kategorierne 8, 9 og 10, steerkt generet (pa engelsk Highly An-
noyed — %HA).
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I WHO-rapporten, jf. [4], er 10 % steerkt generet fastsat som den graense, hvor der er en relevant risikofor-
ggelse. Denne graense kan tages som udgangspunkt ved fastsaettelsen af graensevaerdier. Der er ogsa defi-
neret relevant risikoforggelse for andre helbredseffekter som fx sgvnforstyrrelser, forhgjet blodtryk og hjer-

tekarsygdomme, men disse giver ifglge WHO-rapporten anledning til hgjere graenseveerdier for stgjen. Der-

for er denne rapport koncentreret om graensevaerdien for genevirkning.

Cut-off punkt
Ofte bruges begge de ovennzevnte skalaer og ofte med god overensstemmelse mellem skalaerne.

Man skal dog vaere opmaerksom pa det sdkaldte "cut-off” punkt for staerkt generet. For den verbale skala
regner man ofte med de to gverste kategorier, dvs. man afskaerer de respondenter, der svarer pd de neder-
ste 60 % af skalaen.

For den numeriske skala regner man ofte med de tre gverste kategorier som steerkt generet, dvs. man af-
skaerer de respondenter, der svarer pd de nederste 73 % af skalaen.

Selv om der er god overensstemmelse mellem svarene pd de to skalaer, er opggrelsen af procentdelen af
staerkt generet altsd afhaengig af, om man bruger den verbale eller den numeriske skala, ligesom afvigelser
for de naevnte cut-off punkter forekommer i forskellige undersggelser.

Objektiv malemetode for impulser
I Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 32 beskrives en objektiv mdlemetode for impulsstgj, jf. [2]. Meto-
den er senere blevet en NORDTEST-metode, jf. [5], og er p.t. under standardisering i ISO.

Metoden tager udgangspunkt i det A-veegtede lydtrykniveau malt med tidsvaegtning F. En impuls karakteri-
seres ved (Se Figur 4):

— Niveaudifferencen LD (Level Difference), dvs. hvor meget niveauet stikker op over den kontinuerte stgj,

0g
— stejlheden, OR (Onset rate) af impulsens begyndelse, dvs. hvor hurtigt niveauet stiger.

10dB : /]<
y ™, LD2
. s . N
I I LD1 OR2 £
A‘JB/S
OR1

Figur 4 Illustration fra Nordtest-metoden. Figuren viser en niveauregistrering af det A-vaegtede lyd-
trykniveau med tidsvaegtning F. Begrebernes stejlhed (onset ratio, OR) og niveaudifferens (level
difference, LD) er illustreret pa figuren for de to mest fremtraedende impulser. Haeldninger pd
10 dB/s, hvor impulsmadlingen begynder og slutter, er indikeret med korte linjestykker.
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Ud fra niveaudifferens og stejlhed beregnes impulsens tydelighed (som korrelerer med tydeligheden fundet
ved lyttefors@g, se fx [6]. Tydeligheden er givet ved:

P = 3-log (stejlhed/[dB/s]) + 2-log (niveaudifferens/[dB]) (1)

For lyde med stejlheder over 10 dB/s bestemmes impulstillaegget Ki til Laeq ud fra den beregnede tydelighed
P som:

Ki=1,8(P—5),forP>5 Ki=0forP<5 2)

Da Miljgstyrelsens vejledninger ikke giver mulighed for et gradueret tillaeg, anbefales det at give 5 dB-tillzeg-
get, ndr Kr > 3, og ndr impulserne er karakteristiske for driften.

I metoden foreslds, at tilleegget gives til Laeg,30min pa basis af haendelsen med den hgjeste vaerdi af P inden
for 30-minutters perioden.

Impulshaendelse

I denne rapport bruges begrebet impulshaendelse om en stgjforekomst med en eller flere impulser. Som det
vil fremga, viser lytteforsgg, at det ikke pdvirker genevirkningen, om en impulshaendelse bestar af en eller
flere impulser. N&r genevirkningen skal beskrives, er antallet af impulser i en haendelse dbenbart ikke vigtig.
Det antages, at det er antallet af stgjforekomster med impulser, der er den mest relevante parameter for
hyppigheden i relation til genevirkningen.

3 Metode for litteraturstudiet

Der er sggt litteratur med udgangspunkt i litteratur efter ar 2000 med sggeord som “impulse”, “impulsive
noise”, “penalty”, “annoyance” "“socio-acoustic”, “survey”, “impulsive sound” og med kombinationer af disse
samt ved at gennemga papers fra relevante sessions pa konferencer.

"o

"o

Der er sﬂgt fglgende steder:
Mendeleys litteratursggning?
— FORCEs litteraturdatabase indeholdende mere end 1200 referencer om stgj, stgjgener, helbredsef-
fekter m.m., som er etableret (i Mendeley) siden 2016.
— "Ny Viden” 2006-2019 fra Referencelaboratoriet, som samler viden af relevans for miljgadministra-
tion af stgjforhold.
— ICBEN konferencer 2011, 2014 og 2017.

— JASA, The Journal of the Acoustical Society of America .

— Euronoise conference 2015.

— International Journal of Environmental Research and Public Health.

- ICA 2019.

— Internoise 2013, 2014...2018 og 2019 m. fl.

— Dokumenter fra ISO-standardisering WG 45 om impulsstgj og tillaeg.

— Desuden er referencerne i den fundne litteratur (bade fra afsnit 8 Referencer og afsnit 9 Bibliografi)
gennemset for yderligere artikler.

2 Mendeley er et reference manager-program til organisering af litteratur, artikler, rapporter m.m. Det benyttes bl.a. af
universiteter og forskningsbiblioteker. Ud over de lokale anvendelser giver det adgang til at sgge i 300 millioner (tallet er
fra mendeley.com) videnskabelige dokumenter og artikler i deres web-katalog.
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Formalet er som naevnt at skabe grundlag for en forbedret administrativ og méleteknisk praksis for tildeling
af tilleeg for tydeligt hgrbare impulser. Da tillaegget gives for at tage hensyn til den ekstra gene ud over det
maélte stgjniveau, som impulserne giver anledning til, er sggningen fokuseret pd genevirkningen af impulsstgj
generelt. En del af genevirkningen kan muligvis henfgres til sgvnforstyrrelser, hvorfor denne effekt ikke er
udelukket.

Det antages, at stgj fra skydning er mere pavirket af falelser og holdninger end stgj fra virksomhedsstg;.
Derfor er impulser fra skydning med tunge og lette vdben kun medtaget i det omfang, der kan udledes ge-
nerel viden om impulsstgj.

En del litteratur beskaeftiger sig med impulser fra overlydsflyvning, dvs. overlydsbrag. Dette er ikke medta-
get i naervaerende undersggelse.

Efter gennemfgrelsen af denne sggning viste isaer gennemgangen af referencer i de nyere artikler tilbage pa
mange af de artikler, der allerede var fundet. Det tages som et tegn pd, at det meste af den relevante litte-

ratur er fundet ved sggningen. En kort ekstra sggning i JASA, Mendeley og med Google gav kun de samme

referencer, som var fundet i farste runde.

4 Litteratur

I dette afsnit refereres den mest relevante litteratur. En oversigt over den litteratur der er refereret kan fin-
des i afsnit 9 Referencer.

Ved vurderingen af relevansen er der taget udgangspunkt i falgende:

— Vi har en mlemetode, jf. [2] og [5], som er ved at blive standardiseret i ISO-regi. Metoden giver god
overensstemmelse mellem en gennemsnitlig bedemmelse af impulsers tydelighed og méleparameteren P
(prominence). Litteratur, som kan underbygge metoden, vise svagheder eller forbedringsforslag til den
eller evt. andre metoder til bedgmmelse af impulser, vurderes at vaere veesentlige.

— Litteratur, der beskaeftiger sig med den relevante stgrrelse af impulstillaegget Ki, vurderes som vaesent-
lige.

— Den store mangel i viden er en angivelse af, hvor ofte impulshaendelser med en eller flere impulser skal
forekomme for at give anledning til et tillaeg. Der er derfor sggt specifikt efter dette.

— Ligeledes er det et vaesentligt punkt, i hvilken tidsperiode tilleegget skal gives. Der er ogsd sggt specifikt
efter dette.

Litteratur, som indeholder viden om impulsstgj generelt, men som ikke bidrager til ovenstdende, er anfart i
afsnit 10 Bibliografi.
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4.1 Feltstudier

4.1.1 CEC3 Joint Research on Annoyance Due to Impulse Noise: Field Studies
Fire lande, 1627 respondenter. Groeneveld and de Jong, 1987, jf. [7]. de Jong and Commins, 1983, jf. [8].

I et europaeisk samarbejde med deltagelse af Tyskland, Frankrig, Irland og Holland blev der foretaget under-
sggelse, der sigtede mod at finde pélidelige dosis-effektforhold for impulsstgijkilder.

Undersggelsen udviklede et feelles spargeskema pé de fire sprog, og der blev foretaget stgjmalinger (uden
respondenternes viden) i de relevante omrdder. Der blev pd timebasis malt Laeg, Lar (A-vaegtet lydtrykniveau
med tidsvaegtning Impuls) og de statistiske niveauer Las, Laio, Laso, Lago, Lags, Lago (tidsveegtning for disse er
ikke oplyst).

Feltarbejdet i den sociale undersggelse blev udfgrt i 1982-1983. I hvert land blev der interviewet omkring
400 personer, hvilket tilsammen udgjorde i alt 1627 respondenter. Respondenterne var personer, som var
hjemme mindst tre dage om ugen, ndr impulsstgjkilden var i drift, og som var 18 &r eller zldre.

Stagjkilderne var: Skydebaner og trafik som det dominerende aspekt af baggrundsstgj indgik for alle lande
som en slags referencekilder. De skulle fungere som "ankre", som de andre kilder skal vurderes imod. Stgj-
kilderne var i gvrigt: Skrotvirksomheder, skibsvaerfter og andre metalbearbejdningsindustrier, et mejeri, en
byggeplads og et rangér-terraen.

Den fgrstnaevnte reference, jf. [7], er den grundlaeggende rapport fra TNO i Holland, som meget grundigt
beskriver baggrund, analyser m.m. Rapporten konkluderer, at et tillaeg pd 5 dB nok er for konservativt, og at
det nok snarere bgr veere et tillaeg pd 10 dB til det malte Laeg. Rapporten indeholder mange detaljerede ana-
lyser, bl.a. en sammenligning af genen fra skudstgj sammenlignet med andre impulsstgijkilder. Det fremgar,
at genen stiger kraftigere med niveauet ved skudstgj end ved andre kilder. Der er i rapporten ikke angivelser
af varigheder og hyppigheder af impulsstgjkildernes drift.

Reference [8] beskriver undersggelsen i en mere overskuelig form, de fglgende figurer er fra denne refe-
rence.

3 Commission of the European Communities
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Figur 5 Resultaterne af linezere regressionslinjer for trafikstaj og impulsstaj. Den vandrette akse er lyd-

trykniveauet, Lieq 0g den lodrette akse er resultaterne med den 10-punkts svarskala for stgj-
gene, der blev anvendt. De kulgrte emner et tilfajet af denne rapports forfatter.

De farvede markeringer pa Figur 5 markerer de lydtrykniveauer, der giver en respons pa 2,5 p& geneska-
laen. Forskellen pd niveauet for vejtrafikstgj og niveauet for impulsstgj er et udtryk for det impulstillaeg, der
skal til. Disse forskelle er noteret ud for de enkelte lande pa figuren. Det maerkveerdige resultat for Frankrig
skyldes, at deres resultater fra vejstgj er staerkt afvigende, men ellers ligger vaerdierne pad 12-26 dB, dvs.
med temmelig stor spredning.

Artiklen giver ogsa et resultat for de samlede data, se Figur 6.

Figur 6

Pooled Data
—— Impulse Noise
———-Traffic Noise
Overall Noise

ae”

punkts geneskalaen.
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De samlede data fra undersogelsen. X-aksen er Laeq af stajen og Y-aksen er svarene pd 10-
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Fra omkring Laeq = 45 dB ser impulsstgjen ud til at veere mere generende end trafikstgj. Da regressionslin-
jerne ikke er parallelle, kan man fristes til at udlede, at forskellen i gene er niveauafhaengig og stigende med
niveauet, dvs. det omvendte af, hvad der er fundet i laboratorieundersggelserne i afsnit 4.2.1 og 4.2.2.

Ovenstdende resultater er et gennemsnit af responser, men det er ikke ngdvendigvis de samme personer,
som er udsat for trafikstgj og impulsstgj.

Hvis man for de samme personer ser pa forskellen i genen fra impulsstgj og genen fra baggrundsstgjen,
som i dette tilfaelde er trafikstgj, giver det et mere sofistikeret vaerktgj. Dette kan bruges til at fastlaegge
starrelsen af tillaegget for impulsstgj sammenlignet med kontinuerlig stgj. For samme personer blev forskel-
lene i Laeq relateret til forskelle i generespons. Skaerepunktet for de nye regressionslinjer med X-aksen (dvs.
der hvor forskellen i gene er nul) er i gennemsnit -8,9 dB svarende til et tillaeg pa ca. 9 dB.

Af Figur 7 ses, at regressionslinjerne for hvert land alene viser en bemaerkelsesvaerdig god lighed mellem de
tyske, irske og hollandske data, mens de franske data afviger. Dette skyldes bedgmmelsen af trafikstgj, som
tidligere nzevnt.

Den store lighed mellem de tyske, irske og hollandske data kunne endda pege pé en starre impulskorrektion
end de 8,9 dB fra sammenlagte data. Af figuren afleeses en veerdi pa ca. 11 dB.
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Figur 7 Regressionslinjerne for hvert land for sig, for bedgmmelser fra samme personer af hhv. impuls-
staj og baggrundsstaj (trafikstaj). Den blg pil er indsat af denne rapports forfatter. Den peger
pé den niveauforskel mellem impuls- og baggrundsstaj, hvor forskellen i gene er nul.

Det kan samlet konkluderes at:

— genen stiger kraftigere med niveauet for skudstgj end for andre kilder,
— impulstillegget synes at skulle vaere i stgrrelsen 9-11 dB,
— impulstillzegget bgr stige med stigende Laeg.
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4.1.2 Response functions for environmental noise in residential areas
Sammenstilling af forskellige feltundersggelser. Miedema, H.M.E., 1993, jf. [9].

Denne rapport sammenligner genevirkningen af stgjen fra en raekke kilder bdde for trafikstgj (fly-, jernbane-
0g vejstgj) og stationaere kilder (virksomheds-/industristgj). Den bemaerker, at kilder med impulsstgj er
mere generende end andre kilder, og at et tillaeg pd op til 15 dB kan vaere relevant ved sammenligning mel-
lem trafikst@j og industristgj med impulser.

Rapporten foresldr en opdeling af impulsive lydkilder efter onset rate (rise velocity):

— >1000 dB/s Impulslyde som fx hamren og skud
— Omkring 50 dB/s: lavt flyvende fly o.l. passager
— < 10 dB/s: stationaer stgj

Der refereres dosis-responskurver fra forskellige undersggelser, men det er vanskeligt at konkludere pa in-
dustristgjen, fordi den er sa forskelligartet med hensyn til niveauvariationer, tone- og impulsindhold, spek-
trum og tidspunkt p& dggnet for forekomst. En graf i rapporten antyder dog, at impulstillaeg pd 3-10 dB er
relevant for impulsholdig stgj sammenlignet med stgj fra ikke impulsholdige industrielle kilder. Rapporten
beskaeftiger sig med at opdele stgjen i to kategorier: impulsiv og ikke impulsiv. Ud fra rapporten er det ikke
muligt at udlede noget om, hvor ofte impulshaendelser skal forekomme, for at stgjen betegnes som impulsiv.

4.1.3 A field survey on the annoyance caused by sounds from large firearms and road traffic

400 respondenter. Buchta, Edmund and Joos Vos. 1998, jf. [4].

Undersggelsen sammenligner andelen af steerkt generet pga. skudstgj fra tunge vdben som funktion af stgj-
niveauet med de samme personers stgjgener fra vejtrafikstg;j.

Stgjen fra de tunge vaben (kaliber 20-155 mm) bestod af mundingsknald, chokbglger fra projektiler og eks-
plosioner af granater.

Der blev brugt ensartede spgrgeskemaer for de to stgjtyper. Skudstgjen blev karakteriseret ved det C-vaeg-
tede dag-nat niveau og vejtrafikstgjen blev karakteriseret ved det A-vaegtede dag-nat niveau Lan. Et af resul-
taterne er vist p& Figur 8. Det fremgar af figuren, at ndr skudstgjen er angivet ved det C-vaegtede niveau
(som er hgjere end det A-vaegtede), ligger dosis-responskurven 4-5 dB hgjere end den A-vaegtede trafikstgj.
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Figur 8 Procentdel af respondenter der beskriver sig selv som " staerkt generet " som en funktion af det
drlige, gennemsnitlige, C-vaegtede dag-nat niveau for skudstajen og som en funktion ar det A-
vaegtede dag-nat niveau for vejtrafikstaj. De indsatte linjer er regressionsfunktioner.

Ud fra dette m& det konkluderes, at impulstillaegget skal veere stgrre end 4-5 dB.

4.1.4 Noise annoyance from stationary sources: Relationships with exposure metric day—even-
ing—night level (DENL) and their confidence intervals

1875 respondenter, 11 stajkilder, Miedema, H. M. E. og Vos, H., 2004, jf. [10].

Artiklen beskaeftiger sig med genevirkningen af stgj fra virksomheder. Der er konstrueret dosis-responskur-
ver for skellige typer stgj. Estimaterne af parametrene for kurverne er baseret pa data fra en feltundersg-
gelse med 1875 respondenter fra 11 lokationer med 2 rangerterraener, 1 saesonindustri, 8 andre industrier i
Holland. Et par af resultaterne er vist p& Figur 9.
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Figur 9 Sammenhaengen mellem Lqen 0g stajgene (% staerkt generet, %HA) for industristaj generelt
(venstre graf) og for stogj fra rangerterraener (hajre graf). Fra [10]. De blg linjer er indsat af
denne rapports forfatter.

Det ses af Figur 9, at ca. 18 % er staerkt generet ved et niveau pd Lden = 63 dB for industristgj, medens den
samme grad af gene for rangering nas allerede ved et niveau pd Lden = 47 dB, altsd ved 16 dB lavere Lden.
Det ser ud til, at gener fordrsaget af impulser og vibrationer fra rangering er drsagen til den forhgjede gene.

Vi ma konkludere, at selv om genen er vaesentlig hgjere fra rangering end for industristgj kan hele forskellen
svarende til Lsen pd 16 dB ikke tilskrives tilstedeveerelsen af impulser.

4.2 Laboratorieforsgg

4.2.1 Penalty for impulse noise, derived from annoyance ratings for impulse and road-traffic
sounds

4 stajtyper og baggrundsstaj. 64 forsagspersoner. Joos Vos and Guido F. Smoorenburg, 1985, jf. [11].
Denne artikel naevner tre faktorer, som kan have indflydelse pd genevirkningen:

1. Genens afhaengighed af Laeq (niveauafhaengighed).
2. Niveauet af baggrundsstgijen.
3. Om det er den totale gene (inkl. baggrundsstgj) eller den kildespecifikke gene, der efterspgrges.

Metoden er at sammenligne genevirkningen af impulsstgj med genevirkningen af konstant stgj (vejtrafikstaj)
for at se, hvor meget hgjere Laeq af sidstnaevnte skal veere, for at genen svarer til genen af impulsstgjen.

Der refereres til tidligere studier, som havde fundet en niveuafhaengighed, sdledes at tillaegget skulle vaere
10 dB ved Laeq = 35 dB og 0 dB ved Laeq = 70 dB.
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Stgjtyperne, som indgik i forsgget, var 6 minutters optagelser af:

G1: Skudstgj med lille variation af intervallerne mellem skuddene

—  @2: Skudstgj med stor variation af intervallerne mellem skuddene

C: Virksomhedsstgj. Stgj fra metalarbejde pd containere (hamring, boring og slibning)
— T: Vejtrafikstgj med forskellig trafikintensitet afthaengigt af stgjniveauet.

Desuden var der en 2-timers optagelse af fjern trafikst@j, som blev brugt som baggrundsstgj (Laeq = 35 dB
og 55 dB) under hele i forsgget. Lydene blev afspillet fra hgjttalere, og baggrundsstgjen var pa fra fagr perso-
nerne kom ind i lytterummet.

64 personer (36 maend og 28 kvinder) mellem 18 og 30 &r deltog i forsgget. De skulle bedemme, hvor gene-
rende de mente stgjen ville vaere, hvis de hgrte den indendgrs i deres stue hele tiden. Dels for den kildespe-
cifikke stg@j, og dels for den samlede stgj, dvs. kilde og baggrundsstg;j.

Deltagerne skulle angive genen pé en skala fra nul til ni. Et uddrag af resultaterne er vist p& Figur 10 til Fi-
gur 12.
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Figur 10  Kildespecifik stajgene afbildet som en funktion af det aekvivalente niveau af signalet [panel {a)]
og total irritation afbildet som en funktion af det eekvivalente niveau for den samlede stoj [pa-
nel {b}]. Bedammelser gives for de fire signaltyper separat, Det cekvivalente niveau af bag-
grundsstaj var 35 dB (A). Fra [11]. De bi3 pile er indsat af denne rapports forfatter.
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Vi vil her se pa den kildespecifikke stgj og sammenligne den impulsholdige virksomhedsstgj (C pa figurerne)
med impulser med vejtrafikstgjen (T).

Af Figur 10 ses, at for alle de viste niveauer (fra 5 dB under Laeq af baggrundsstgjen) er den kildespecifikke
impulsstgj lige s& generende som vejtrafikstgj ved et 8 dB hgjere niveau, hvilket peger pd et impulstillaeg pd

8 dB.
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Figur 11 Kildespecifik stajgene afbildet som en funktion af signalets aekvivalente niveau [panel (a)] og

total stgjgene afbildet som en funktion af det aekvivalente niveau for total staj [panel (b)]. for
de fire signaltyper separat. Det cekvivalente niveau af baggrundsstaj var 55 dB (A). Fra [11]. De
bi4 pile er indsat af denne rapports forfatter.

Af Figur 11 ses, at med en baggrundsstgj pd Laeq = 55 dB svarer afstanden mellem kurverne for impulshol-
dig virksomhedsstgj og trafikstgjen til et tilleeg pd 9 dB ved Laeq = 40-50 dB (indendgrs) og ca. 4 dB ved
|_Aeq = 65-70 dB.
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Figur 12  Procentdel af "meget generet"” givet som funktion af Laeq af signalerne i panelerne (a) og (b).
Procentdelene er angivet for impulsstaj (gennemsnit af G 1, G2 og C) og for vejtrafikstaj sepa-
rat. I panelerne (a) er Laeg af baggrundsstajen 35 dB, og i panel (b) 55 dB. Fra [11]. De bld em-

ner er indsat af denne rapports forfatter.

Den procentdel af svarene, der 13 hgjere end 6,7 pa geneskalaen, blev betegnet med “meget generet” (very
annoyed). Det svarer til de gverste 26 % af geneskalaen. Ifglge [3] bruger man ofte i dag de gverste 27 %,
sd de 26 % er taet pd dagens standard.

Af begge paneler i Figur 12 ses, at ndr Laeq af stajen er meget lavere end baggrundsstgjen, er tillaegget (dvs.
forskellen mellem trafikstgjniveauer og niveauet af impulsstgjen ved en bestemt procentdel meget generet)
nul eller naer nul. Vi m& antage, at det er tilfeeldet, ndr kildestgjen er maskeret af baggrundsstgjen.

Nar kildestgjen vokser op over baggrundsstgijen, stiger tillaegget op til 8-9 dB.

Det ses 0gsd, at for niveauer af kildestgj over 60 dB falder tillaegget til 4 dB. Det er dog sd hgje niveauer af
ekstern virksomhedsstgj indendgrs, at det ikke er relevant efter danske forhold.

Artiklen konkluderer, at da genen af de to typer skudstgj (med forskellig variation af tidsintervaller mellem
skuddene) var ens, antyder det, at graden af uregelmaessighed af impulserne ikke er en vigtig variabel for
impulslyde med omtrent samme karakter.

For baggrundsstgjniveauer pd Laeqg = 35 dB synes tillaeg pa op til 10 dB relevante for impulsholdig virksom-
hedsstgj. Dette aftager til omkring 5 dB ved hgije kilde- og baggrundstgjniveauer.
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Da der ikke er oplyst noget om impulsernes maksimalniveauer, tydelighed eller hyppighed, kan kun fglgende
konkluderes:

—  Der blev fundet impulstillaeg pa op til 9 dB. Impulstillaeg op til 10 dB er fundet relevante.

— NAr Laeq af impulsstgj er 5-15 dB lavere end Laeq af baggrundsstgijen er tillaegget 0 dB.

— Tidsintervallerne mellem impulser af samme karakter (skud) synes ikke at veere en relevant variabel for
de testede intervaller.

4.2.2 On the Level-dependent Penalty for Impulse Sound
4 stajtyper og baggrundsstaj. 8-24 forsagspersoner. Vos, Joos. 1990, jf. [12].

Forsggene vedrgrer impulsstgj fra smé skydevdben hgrt indendgrs. Stimuli blev praesenteret over hgittalere.
Artiklen tager udgangspunkt i tidligere konstateringer af, at ved relativt lave A-vaegtede, sekvivalente ni-
veauer (Laeq) vurderes vejtrafikstgj at vaere mindre generende end impulslyde. Forskellene mindskes imidler-
tid med stigende Laeq af lydene, hvilket indikerer, at tilleegget for impulslyd synes at vaere niveauafhaengigt.

De gennemsnitlige resultater viste, at i det mindste for skudlyde (hdndvaben) er impulstillzegget niveauaf-
haengigt. Tilleeg pd 10 dB kraeves for lyde fra smé skydevaben, hvis de praesenteres ved indendgars Laeg-vaer-
dier pd ca. 25 til 35 dB (A) (svarende til udendgrs Laeq pd ca. 45 til 55 dB (A)]; og tilleeg, der er lavere end

5 dB, kan kun anvendes under forhold med temmelig hgj lydeksponering.

Det konkluderes:

— at for niveauer, der er relevante for ekstern virksomhedsstgj, er impulstillaeg op til 10 dB p4 tale,
— impulstilleegget bgr aftage med stigende Laeq,
— der skal dog tages det forbehold, at impulslydene i dette tilfaelde er skud fra hdndvaben.

4.2.3 Impulsstgj - Objektiv malemetode for impulsers tydelighed og for tildeling af impulstillaeg
47 stajeksempler, 17 lyttere, Pedersen, T. H., 2001, jf. [6].

Projektet havde bl.a. fglgende delmél: 1. Definition af begrebet "impuls" i relation til genevirkningen af eks-
tern stgj 2. Om muligt at udarbejde en enkel og objektiv mlemetode.

Rapporten giver efter en litteraturgennemgang en beskrivelse af de lytteforsgg, der fgrer frem til den objek-
tive malemetode for impulsers tydelighed, jf. [2] og [5].

Lytteforsggene var hovedsageligt baseret pd lyde fra virkelige stgjkilder relateret til virksomhedsstgj. Lyden
fra disse kilder blev praesenteret sammen med baggrundsstgj med to forskellige niveauer. Lytterne var 5 ek-
sperter, som arbejder med stgj og stgjmalinger i det eksterne miljg og 12 ikke eksperter. Den objektive ma-
lemetode blev udformet, sa den gav en god overensstemmelse mellem resultaterne af lyttetesten og den
med metoden beregnede tydelighed af impulserne.

Ved 14. sammenlignende stgjmaling 2 ar senere, jf. [13], bedgmte 19 personer fra laboratorier godkendt til
"Miljgmaling — ekstern stgj” tre af lydeksemplerne med et resultat, der 1& helt pa linje med de tidligere resul-
tater. Det blev i rapporten over dette projekts fgrste fase, jf. [1], konkluderet, at den gennemsnitlige vurde-
ring af impulsernes tydelighed foretaget af kvalificerede personer, der arbejder med stgjmalinger i praksis,
stemmer overens med den tidligere undersggelse, i hvert fald for disse tre eksempler.

Der blev ikke udfart forsgg for at fastleegge impulstilleeggets stgrrelse for at modsvare den ekstra gene, im-
pulserne giver anledning til. Et sddant forsgg kunne fx udfgres ved at finde det niveau (Laeq) af stationaer
stgj (fx trafikstgj fra en flersporet vej med teet flydende trafik), der modsvarer genen af den impulsholdige
stgj med et givent Laeq.
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Genetillaeggets stgrrelse blev fastsat ud fra litteraturreferencer, og en figur i rapporten viser tillaeg pa op til
11 dB. Sammenhaengen mellem den mélte tydelighed og tildelingen af tillaegget blev fastsat ud fra ekspert-
lytternes bedgmmelse i lytteforsgget. Senere forsgg i Finland, se afsnit 4.2.7, synes at vise, at for syntetiske
stgjeksempler, der kunne ligne impulsstgj i praksis, ligger tilleegget pa det rigtige niveau.

Spargsmalet om, hvor ofte impulser skulle forekomme for at udlgse tillaeg, blev overvejet: Lytteforsggene
viste, at for de 30 sekunder lange stimuli havde antallet af impulser ikke indflydelse p& genen. Det farte til
betragtninger om, at det mere var et spgrgsmal om, hvorndr og hvor ofte der forekom impulshaendelser end
antallet af impulser i den enkelte haendelse.

Tilsvarende som for tonetillaegget kunne man overveje at give impulstillaeg i de tidsrum, hvor der forekom-
mer driftstilstande med (hyppigt?) forekommende impulser, men hvis situationen er den, at impulserne kom-
mer spredt og usystematisk i Igbet af dagen, hjaelper denne betragtning ikke.

Det blev antaget, at genen ikke kun er til stede i det korte tidsrum, hvor impulsen forekommer, men at ge-
nen dels varer ved et stykke tid efter, og at den méske ogsa er knyttet til erfaring for eller forventningen
om, at impulser igen vil forekomme. Ud fra denne synsvinkel skal tillaegget gives til en periode af en vis va-
righed. Ud fra en almindelig rimelighedsbetragtning ma denne periode antages at vaere noget laengere end
nogle fa minutter og noget kortere end en arbejdsdag.

Administrativt vil det vaere attraktivt med hdndterbare perioder pd mellem f.eks. 10 minutter og nogle timer.

Det var ikke muligt at finde belaeg for den optimale periode for tildeling af tillaeg, men det blev ud fra oven-
stdende betragtninger foresldet, at tillaegget gives i perioder af -2 time.

4.2.4 Trend Effects in Momentary and Retrospective Soundscape Judgments
17 lydtyper, 49 lyttere. J. Steffens, C. Guastavino, 2015, jf. [14].

Denne artikel handler om, i hvilket omfang momentane haendelser har indflydelse p& den efterfalgende (re-
trospektive) bedgmmelse af en lydstimulus. Artiklen handler om bedgmmelse af lyd mere generelt og er s&-
ledes ikke specifik for genevirkningen af impulslyd.

Lytterne skulle bedgmme “behageligheden” (Pleasantness) af lydene, som var fra de tre kategorier: Natur-
lyde, urbane omgivelser og produktlyde. Lytterne blev udsat for 60-85 sekunder lange lydstimuli med en en-
kelt tydelig haendelse. Undervejs skulle de Igbende angive behageligheden med en skyder og efterfglgende
give en samlet bedgmmelse.

Det overordnede resultat var, at den retrospektive bedgmmelse var et gennemsnit af de bedgmmelser, der
blev foretaget undervejs, uanset hvor den tydelige haendelse forekom i forlgbet. Dog havde udviklingen i
forlgbet (trenden) en indflydelse p& den retrospektive bedgmmelse. Dette udlaegges som en forventningsef-
fekt i artiklen.

Selv om artiklen ikke direkte angdr genevirkning af impulser, viser den, at effekten af en lydhaendelse indgér
i den samlede bedgmmelse af lydstimuli pa op til 85 sekunders varighed. Hvis dette ogsd geaelder for gene-
virkning af impulser, betyder det, at genen varer lzengere end det tidsinterval, hvor impulserne forekommer.

4.2.5 Overall Judgment of Loudness of Time-Varying Sounds

8 stajtyper. 11 lyttere. Schlittenlacher, J., Hashimoto, T., Kuwano, S., Namba, S. 2017, jf. [15].

Der findes en raekke artikler, der beskaeftiger sig med den opfattede styrke af lyde med tidvarierende ni-
veauer. Dette er et eksempel pd en sddan, men flere er naevnt i referencerne til denne og i Afsnit 10 Biblio-
grafi. Denne artikel sammenligner 5 %-percentilen af hgrestyrken, Ns, med energimiddelveerdien af hgre-
styrken, LL, for stimuli pd op til 160 sekunder.
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Den kommer frem til, at LLp er et godt mal, som nogenlunde svarer til Laeq. Artiklen beskaeftiger sig med hg-
restyrken, og selv om der forekommer lydeksempler med impulser, naevnes ikke noget om tillaeg til kompen-
sering af ekstra stgjgene.

4.2.6 Subjective rating and assessing environmental sound of an industrial nature with tonal
and impulsive characteristics

17 stajtyper. 16 forsagspersoner. Redel-Macias M.D, Woodcock J.S., Waddington D.C. 2019, jf. [16].

Artiklen begynder med en introduktion, der gennemgar de metoder, der vedrgrer tillaeg for toner og impul-
ser i ISO- og EU-systemet samt Britsh Standards og konkluderer, at det pé trods af det akustiske samfunds
mange bestraebelser stadig er vanskeligt at definere tillaeg pd den made, der harmonerer med den subjek-
tive opfattelse.

Der blev gennemfgrt lytteforsgg med stimuli af 100 sekunders varighed med toner og impulser. Der blev ud-
ledt forskellige konklusioner af forsggene. Mest interessant for naervaerende projekt var, at det blev konklu-
deret, at en (impuls-)haendelse ikke kun pavirker vurderingen af gene i den begraensede periode, hvor den
forekommer, men ogsd den gennemsnitlige vurdering af hele lydklippet (100 sekunder).

4.2.7 Annoyance Penalty of Impulsive Noise — The Effect of Impulse Onset

Samt: Annoyance of impulsive sounds — a psychoacoustic experiment involving synthetic sounds
74 syntetiske stajtyper. 32 forsggspersoner. Rajala, Ville og Hongisto, Valtter, 2019, jf. [17], og 2020,
Jf. [18].

Metoden er ogsa her at sammenligne genevirkningen af impulsstgj med genevirkningen af konstant stgj for
at se, hvor meget hgjere Laeq af sidstnaevnte skal veere, for at genen svarer til genen af impulsstgjen.

Eksperimentet bestod af 66 impulslyde og 8 referencelyde. De impulsive lyde blev afspillet over hovedtelefo-
ner og blev praesenteret ved Laeq pa 55 dB. Laeq for referencelydene varierede mellem 49 og 70 dB i 3 dB-
trin.

Hver impulslyd bestod af to komponenter: steady-state bredbdndsbaggrundslyd og impulser. Baggrundsly-
den blev kontinuerligt praesenteret gennem den impulsive lyd. Spektret for baggrundslyden svarede til refe-
rencelydens spektrum. En impulsiv lyd bestod altid af syv impulser. Impulsfrekvensen var 2,5 sekunder. Der
blev anvendt impulslyde med to forskellige spektre S1 og S2, se Figur 13.
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Figur 13 Det A-vaegtede akvivalente lydtrykniveau, Lieq, SOM en funktion af frekvensen, f, for spektrene
S1 0g S2. Begge spektre er vist med niveau ps Laeq ~ 55 dB. Fra [18].

Det ses af figuren, at spektret for S1 mdske godt kunne repraesentere en form for ekstern virksomhedsstgj,
medens spektret S2 er vaesentligt mere hgjfrekvent end normalt for ekstern virksomhedsstgj. Forfatterne
veelger selv at koncentrere sig om spektrum S1.

Lydene blev genereret digitalt for at kunne variere niveaudifferensen DL 0g Ron (se afsnit 2 for definitioner af
disse). Referencelydene blev dannet af pseudo-random-stgj. Impulserne blev skabt ved at multiplicere
pseudo-random-stgj med en funktion. Ved begyndelsen af en impuls steg lydtrykket linezert. Efter at have
ndet maksimalvaerdien, blev lydtrykket indstillet til at henfalde eksponentielt.

Stgigenen blev malt i henhold til ISO/TS 15666, jf. [3]. Det spgrgsmal, deltagerne skulle svare p3, var:
"Hvor meget generer, forstyrrer eller irriterer lyden dig?" Svarskalaen pé elleve trin var fra 0 til 10, hvor 10
blev maerket som "Ekstremt" og 0 som "Slet ikke".

Tillaegget for en impulslyd (Laeq = 55 dB) er antallet af decibel, der skal fgjes til lydtrykniveauet af reference-
lyden (Laeg = 55 dB), sa referencelyden opfattes lige s3 generende som impulslyden.
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Figur 14  De observerede og beregnede (med NT ACOU 112) tilleeg for impulslyde med spektrum S1. (De
rade skillelinjer angiver grupper med samme niveaudifferens og er indsat af denne rapports for-

fatter.)

Figuren viser, at der er rimelig overensstemmelse mellem de opndede resultater for impulstillaegget og den
objektive madlemetode, NT ACOU 112, jf. [5], for stejlheder op til ca. 100 dB/s. Herover giver den objektive
starre tillaeg, end der er fundet ved dette forsgg med syntetiske lyde.

Artiklen konkluderer, at de mélte impulstillaeg steg med stigende DL 0og Ron i overensstemmelse med Nord-
test-metoden. Dette taler imod at bruge et fast (fx pd 5 dB) impulstilleeg.

For nogle lyde giver NT ACOU 112-beregningsmodellen stgrre tilleeg end lyttetestene. Det af NT ACOU 112
forudsagte tillaeg overvurderede det observerede tilleeg, ndr Ron = 200 dB/s for begge de undersggte spek-
tre.

NT ACOU 112 er i god overensstemmelse med vores resultater for impulsive lyde med spektrum S1 (dette er
det mest realistiske spektrum i forhold til ekstern stgj). For lydene med spektrum S2 blev tillaegget opndet
med lavere DL 0g Ron. end NT ACOU 112 beregner.

Artiklens forfattere ggr opmaerksom p3, at man ogsd burde studere virkeligt forekommende impulslyde.
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Fglgende kan konkluderes:

- Forsgget er udfart med syntetiske lyde, man burde ogsa forsgge med virkelige lyde.

— De hgijest fundne tillaeg i forsgget (middelvaerdier) var 8 dB.

- Den objektive mélemetode giver god overensstemmelse med forsggsresultaterne for stejlheder op til ca.
100 dB/s. Herover synes at indtraede en maetningseffekt, sdledes at for stgrre stejlheder overestimerer
den objektive metode tillaeggets stgrrelse. Ved forsgg med virkelige lyde bgr det undersgges, om betyd-
ningen af stejlheden skal begraenses eller nedtones.

4.3 Generelle studier

4.3.1 Human response effects of impulse noise
C.G. Rice, 1996, jf. [19].

Artiklen beskaeftiger sig med forskellige typer og effekter af impulsstgj, og der er ogsa et afsnit om genevirk-
ning af ekstern stgj. En interessant ting er, at det naevnes, at 5 dB-tillaegget for impulser stammer fra 1953,
jf. [20], og ISO-standarder m.m. skulle have overtaget dette uden aendringer de naeste mange ar.

Rice refererer til de i afsnit 4.1.1 omtalte europaeiske projekter, som omfattede béde feltmalinger og labora-
torieforsgg. Som naevnt kom man frem til ngdvendige tillaeg pa op til 10 dB, men man s3 ogsd pa andre for-
hold.

Virkningen af regelmaessigheden af gentagne impulser blev systematisk undersggt ved hjzelp af et udvalg af
syntetisk genererede skud. Der blev dels brugt regelmaessige skud med to skud pr. sekund og tilfaeldigt vari-
eret mellem 0,2 s og 2 s mellem skuddene og skud med varierende amplituder. Disse blev sammenlignet
med vejtrafikstgj, som blev praesenteret med fire niveauer, der varierede mellem Laeq pd 35 0g 65 dB.

Resultaterne viste ingen signifikant forskelle mellem genen af de impulslydene, som alle skulle have en kor-
rektion pd 10 dB sammenlignet med genen vejtrafikstgj.

Rice omtaler ogsa forsgg udfert af T. Poulsen pd DTU i Danmark, om betydningen af varigheden af stimuli.

For at undersgge dette blev et eksperiment designet til at undersgge indflydelsen af praesentationsperioden
pd den relative gene af impulslyde og mere stationaere lyde. Syntetisk skud og vejtrafikstgj blev praesenteret
for fire grupper med 18 forsggspersoner og med niveauer, der varierede mellem Laeq-vaerdier pd 35 og

65 dB

Eksponeringstiden for de forskellige grupper var 1, 5, 15 eller 30 minutter. Variansanalyse af resultaterne
viste ingen signifikant forskel pa generesponsen for de forskellige perioder.

Artiklen omtaler ogsa forskellige mal for lydens impulsivitet, men dette er allerede taget i betragtning ved
udarbejdelse af den nuvaerende mélemetode, se fx [6], og skal derfor ikke omtales naermere her.

Det kan konkluderes, at der i lyttetests ikke er fundet belaeg for, at regelmaessigheden og hyppigheden af
impulser har betydning for tillaeggets stgrrelse, ndr der er tale om intervaller pd 0,2 til 2 sekunder.

Ved lytteforsgg er det ligeledes fundet, at eksponeringstider mellem 1-30 minutter ikke pdvirker genebedgm-
melsen, men det ma ikke fortolkes sdledes, at varigheden af impulsforekomsterne ikke har betydning.
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4.3.2 Review and analysis of published research into the adverse effects of industrial noise
Berry, B. og Porter, N., 2004. [21]

Formadlet med projektet bag denne rapport var at gennemgd og analysere offentliggjort forskning i de nega-
tive virkninger af industristgj til stgtte for en revision af planlaegningsvejledningen i England. Rapporten gen-
nemgar en omfattende maengde af litteratur og belyser mange aspekter af industristaj, og der er ogsd noget
om impulser. Nogle af de refererede rapporter er anfgrt tidligere i naerveerende rapport, s der er ikke sd
meget nyt at hente i denne omfattende undersggelse. Der er heller ikke noget om, hvor ofte impulshaendel-
ser skal forekomme, for at stgjen bliver ekstra generende.

4.3.3 A review of methods for quantifying tonal and impulsive features
Berry, B., Porter, N. 2005, jf. [22].

Artiklen beskriver et starre projekt med det formal at forbedre kvaliteten og gyldigheden af miljgstgimalinger
og bidrage til forbedring af britiske og internationale standarder for miljgstaj.

Der blev gennemfgrt en systematisk litteraturgennemgang og en omfattende konsultation med internatio-
nale ngglekontakter. Som et resultat blev der identificeret 29 metoder, der blev brugt til at beskrive tonale
traek, og 16 metoder der blev brugt til at beskrive impulsive karakteristika. Undersggelsen henviste ogsa til
en NASA-database efter J. M. Fields med data for feltundersggelser indtil &r 2000.

Arbejdet gik pd at karakterisere toner og impulser pa en objektiv made. Heller ikke i denne artikel var der
noget om, hvor hyppigt impulshaendelser skulle forekomme for at give tillaeg.

Der blev ikke givet nogen specifikke anvisninger, men det er dog interessant at bemaerke en fglgende anbe-
faling: "We would also recommend that a number of “loose ends” in our review could be followed up,
subject to additional resources being available. One example would be to take note of the ongoing work on
the Impulse Prominence method at the Delta organisation in Denmark. This involves new software for their
noise analysis system Noiselab, to enable “automatic” classification of impulses by the Prominence method.”

5 Andre landes regler

Den litteratur, det har vaeret muligt at finde pd omrddet, beskaeftiger sig med at afggre, om en stgj er im-
pulsholdig, og hvilket genetillaeg der skal gives for impulsholdig stgj i forskellige kategorier eller med forskel-
lig tydelighed.

Det er ikke lykkedes at finde litteratur, der tager stilling til, hvor mange gange eller hvor hyppigt impulshaen-
delser skal forekomme inden for et referencetidsrum, for at det skal udlgse et genetillaeg.

Som omtalt i rapporten over fase 1, jf. [1], benyttes den objektive mdlemetode NT ACOU 112. jf. [5], i Eng-
land og Australien samt snart ogsd inden for ISO. Selv om det méske ligner en cirkelslutning, kunne det alli-
gevel veere relevant at se pd, hvordan de har valgt at administrere det tidsmaessige aspekt.

5.1 Britisk standard UK BS 4142:2014, jf. [23]

Denne britiske standard vedrgrer industristgj og kan ikke anvendes til stgj fra skydebaner. Der kan gives til-
laeg for impulser pd et subjektivt grundlag. Tilleeg pd 9 dB gives, hvis lyden er staerkt impulsiv, ndr bade
stejlheden og niveauaendringen tages i betragtning. Tillaeg p& 3 dB gives for impulser, som er netop hgrbare
i immissionspunkterne, tillaeg pa 6 dB gives for tydelige impulser, mens 9 dB er for de meget tydeligt hgr-
bare.
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Hvis den subjektive metode ikke er tilstraekkelig, henvises til den objektive metode beskrevet i et Annex E
(normativt), som bestdr af NT ACOU 112.

Hvis der forekommer tillaeg for bdde toner, stgjens sezerlige karakteristika og impulser adderes disse tillaeg
lineeert.

Tillegget gives for hele referencetidsrummet, som er 1 time om dagen og 15 minutter om natten.

5.2 Australsk standard AS1055:2018, jf. [24]

Standarden vedrgrer maling af ekstern stgj med impulsive komponenter, men er ikke egnet til stgj, der ude-
lukkende bestar af diskrete impulser (fx skydevdben). Impulsmetoden NT ACOU 112 indgér som et informa-
tivt appendiks.

Der er ikke specificeret bestemte referencetidsrum, men det naevnes, at typiske vaerdier ligger mellem
10 minutter og en time.

Efter denne standard bestemmes stgjbelastningen som det malte Laeq plus tone- og impulstillaeg samt et "in-
termittency adjustment”. Det samlede tillaeg kan hgjst udgare 10 dB.

Stgjbelastningen, dvs. Laeq plus tillaegget, beregnes pr. méleperiode. Denne er relateret til kildens/modtage-
rens egenskaber og skal veere tilstraekkelig lang til at deekke mindst en typisk variationscyklus, hvis der er
nogen.

5.3 ISO/DPAS 1996-3, jf. [25]

Forslaget til standard er nu ved at gé ind i sin sidste fase og er udsendt til hgring med svarfrist 2021-03-19.
Svarfrist over for ISO er 2021-04-07. Forslaget er udarbejdet af ISO/TC43/SC1/WG45.

Som i NT ACOU 112 foreslas det, at der gives et tilleeg baseret p& den hgjeste veerdi af P i bedemmelses-
tidssintervaller af 30 minutter. Hvis referencetidsrummet er kortere end 30 minutter, foreslds det, at bedgm-
melsesintervallerne justeres tilsvarende.

Stgjbelastningen i det samlede referencetidsrum bestemmes som en energimiddelvaerdi af stgjbelastnin-
gerne i de indgdende bedemmelsesintervaller. I gvrigt som det gaelder for toner i Miljgstyrelsens vejledning
for ekstern stgj.

Der er en note om, at bedemmelsestidsintervallet for justering af Laeq bgr veere mindre end referencetidsin-
tervallet, og at det kan veere fordelagtigt at ggre bedgmmelsestidsintervallet til en divisor af referencetidsin-
tervallet.

6 Resultater fra Store Stgjdag 2018

Som det fremgér af rapporten fra fase 1, jf. [1], blev der foretaget en rundspgrge om impulstillaeg blandt
135 deltagere pd Store Stgjdag i 2018. Deltagerne teller bl.a. miljgsagsbehandlere fra kommuner, personer
fra godkendte laboratorier og andre, som arbejder med ekstern stgj. Deltagerne ma anses for at veere
blandt dem i landet, der har stgrst praktisk indsigt i og viden om, hvad der giver mening for sdvel naboer,
evt. klagere, og virksomheder mht. til stgjgener og stgjbekaempelse. Der blev afleveret 41 skemaer med
svar. Antallet af svar var en smule forskelligt for de forskellige stgjtyper, se nedenfor, men ca. 21 svar var
fra kommuner, ca. 17 svar var fra stgjlaboratorier og ca. 3 svar var fra andre. Resultaterne fra rundspgrgen
fremgdr mere detaljeret af fase 1-rapporten, jf. [1].
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Spgrgeskemaet omhandlede falgende stgijtyper (kategorier af stajkilder):

— Pealeramning

— Hamren og banken

-~ Handtering af skrot

—  Trykluftudligsning til rensning af posefiltre
— Hjulskift m. pneumatisk vaerktgj

— Varelevering m. skrumlende trédbure o.l.
—  Gummihjulslaessere, skovl mod beton/asfalt
— Aflaesning af sten o.l.

—  Gaffeltrucks m. lgsegafler

— Udluftning fra trykluftbremser

-~ Dgrsmaek pd virksomheds P-pladser

— Boldspil

— Bump v. tankstation

—  Start af bilmotorer

— Koncerter.

Deltagerne blev bedt om at se bort fra geeldende regler og angive, hvilke haendelser de mente berettiger til
et impulstillaeg. Svarene er sdledes et meget godt pejlemaerke for, hvad deltagerne mener er en rimelig
praksis, men ikke ngdvendigvis udtryk for den administrative praksis i konkrete sager. Der var ikke angivet
noget om tilleeggets stgrrelse. Besvarelserne skulle tage udgangspunkt i den ekstra gene, impulserne giver
hos naermeste nabo ud over det malte Laeq for virksomheden eller aktiviteten. Der blev ikke spillet lydeksem-
pler i forbindelse med besvarelsen.

Svarmulighederne tog udgangspunkt i, hvor tydeligt impulserne hgres:

— Svagt hgrbare
—  Tydeligt hgrbare
— Dominerende.

Og hvor ofte de forekommer:

— Sjeeldent: Hgjst en gang i timen
— Jeevnligt: Hgjst 6 gange i timen
— Ofte: Mere end 6 gange i timen.

Det blev i rapporten fra fase 1, jf. [1], konkluderet, at:

— Miljgstyrelsens stgjvejledning er ikke specifik mht. impulser. I mangel af andet er den definerede prak-
sis, at impulstilleegget gives for hele referencetidsrummet, hvis der forekommer tydeligt hgrbare impul-
ser. Der er ikke naevnt noget om hyppigheden af impulsholdig lyd.

— Rundspgrgen viste, at tilbgjeligheden til at give et tillaeg stiger med stigende tydelighed. Dette svarer til
princippet i den objektive mélemetode.

— At tilbgjeligheden til at give tillaeg stiger med, hvor hyppigt impulserne forekommer. Dette er ikke i over-
ensstemmelse med den nuveaerende tolkning af de gaeldende vejledninger. Dette forekommer dog rime-
ligt ud fra en genemaessig vurdering: At mange/hyppige forekomster af impulser er mere generende end
nogle f& pd en dag.

— At det har ofte veeret fremfgrt, at det ikke er rimeligt at give et 5 dB-tilleg for en hel dag (referencetids-
rum 8 timer), fordi der forekommer en enkelt impuls pa et tidspunkt i Igbet af dagen.

— Der var forslag om, at tillaegget skulle til gives pr. halve eller hele time.
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I rapporten var resultaterne opgjort for hver af de ovennaevnte kategorier af stgjkilder. Pa Figur 15 er givet
en oversigt over svarene pd tveers af alle de naevnte kategorier af stgjkilder.

B80%
70%
60%
50%

40% ——Dominerende
Tydelige
30% ©-Svagt harbare

Procentdel for tillaeg

20% o]

10% e

0% °©

< 1prtime 1-6 prtime =6 prtime

Impulsforekomst

Figur 15  Procentdel som mente, der skal gives tillaeg for impulser i forhold til, hvor hyppigt impulshaen-
delser forekommer. Hver kurve svarer til en given tydelighed af impulserne. Resultatet er det
samlede resultat for alle kategorier af stajkilder baseret pd 41 svarskemaer fra deltagere fra
kommuner og stajlaboratorier pd Store Stajdag, 2018.

Det ses, at mindre end 20 % mener, at der skal gives tillaeg for impulser, der er svagt hgrbare uanset hyp-
pigheden. Det svarer fint til den objektive m&lemetode, hvor der farst gives tillaeg ndr impulsernes tydelig-
hed overstiger 5 pa 0-15 skalaen.

Tilbgjeligheden til at give tilleeg for tydeligt hgrbare impulser stiger med, hvor ofte impulshaendelserne fore-
kommer. Hvis der er mellem 1-6 tydeligt hgrbare impulshaendelser pr. time, er der flertal for at give tillaeg.

Endelig viser resultaterne, at hvis en impulshaendelse er dominerende, vil 37 % give tillaeg, selv med mindre
end 1 impuls pr. time. Dvs. at selv om impulserne er dominerende, er der ikke flertal for tilleeg, hvis antallet
af impulser pr dag er meget lille. Den gvre graense for hyppigheden af dominerende impulser er her sat til
én pr. time. Det m3 betyde, at der heller ikke er flertal for at give tillaeg til tydelige impulser, der forekom-
mer op til én gang i timen — eller at der skal mere end én tydelig impulshaendelse til pr. time for at give til-
leeg.

Samlet kunne betragtningerne i de to foregdende afsnit méske udlaagges som, at én eller flere tydeligt hgr-
bare impulshandelse pr. halve time bgr give tillaeg.
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Ovenstdende kan synes lidt for spekulativt, men i lyset af forsamlingens erfaring og ekspertise er det méske
et godt udgangspunkt, iszer ndr der ikke er fundet litteratur, der belyser dette.

Konsekvenserne af, at et tillaeg pr. halve time baseret p& den tydeligste impuls i denne, beregnet efter den
objektive madlemetode, belyses i det falgende. Der er taget udgangspunkt i et referencetidsrum pa 8 timer

om dagen. (Om natten vil tillegget sl& igennem med fuld styrke, da referencetidsrummet netop er en halv
time).

Der er anvendt 4 af de impulstyper, der blev brugt i reference [6]. Figur 16-Figur 19 stammer fra denne rap-
port og viser tidsforlgbet af hgrestyrken i son. Graferne minder meget om A-vaegtede niveauregistreringer
med tidsvaegtning F, men impulserne treeder méske en smule tydeligere frem. De angivne Laeq-veerdier er
for lydeksemplet uden baggrundsstgj.
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Figur 16 P=11,1, Ki= 11,0. Horestyrke (loudness) af to hammerslag pd metal, Lseq = 60 dB. Baggrunds-

staj 40 dB(A).
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Figur 17 P=9,4, Ki= 7,8. Horestyrke (loudness) af to hammerslag pd metal, Lieg = 40 dB. Baggrundsstaj
40 dB(A).
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Figur 18 P=84, Ki= 6,2. Horestyrke (loudness) af oksehug i trae. Laeqg = 40 dB. Baggrundsstaj 40 dB(A).
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Figur 19 P = 6,0, Ki= 1,9. Horestyrke (loudness) af daekskift med trykluftvaerktoj, der arbejder intermit-
terende. Laeq = 40 dB. Baggrundsstaj 40 dB(A).

Ud fra ovenstdende fire eksempler viser Figur 20, hvor stort tilleegget bliver for et 8-timers referencetidsrum,
alt efter hvor ofte der er en halv time med impulshaendelser.
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Figur 20 Tillaeg for et 8-timers referencetidsrum for forskellige tydeligheder af impulserne (jaevnfor de
fire foregdende figurer), alt efter hvor ofte der forekommer en halv time med impulser. "Hver
anden time” svarer til mindre end en gang i timen. “Halvdelen af dagen” svarer til ca. en gang i

timen, jeevnfor Figur 15.

Det skal betones, at det ikke er antallet af enkeltimpulser, der teeller, men antallet af halve timer med en
eller flere impulser.

Det ses, at netop tydelige impulser, der forekommer halvdelen af dagen, kun fér et tilleeg p& 1 dB. Meget
tydelige impulser, som forekommer hele dagen, fér et tillaeg pd 6 dB, medens meget dominerende impulser,
der forekommer halvdelen af dagen, far et tilleeg pd omkring 8 dB.

Det ses, at grafen over impulstillaeggets stgrrelse, Figur 20, har en vis lighed med grafen over den procent-
del af deltagerne pd Store Stgjdag, som mente, der skal gives tillaeg for impulser (Figur 15).
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7 Hvad bgr projektets fase 3 indeholde?
Den oprindelige plan for fase 3 var:

— Sammenfatte den fremherskende praksis og resultater fra sammenlignende maélinger.

— Sammenholde dette med resultaterne af nzervaerende litteraturstudie.

— Udfgre objektive analyser og lytteforsgg med nyere relevante lydeksempler med forskellige grader af im-
pulsholdig stg;j.

Resultaterne sammenfattes i en rapport med henblik pa at udarbejde en vejledning, der er i overensstem-
melse med den nyeste viden. Vejledningen skal medvirke til at skabe en mere ensartet praksis ved tildeling
af et (evt. gradueret) impulstillaeg, end tilfeeldet er i dag. Hvis resultaterne berettiger til det, udarbejdes til-
lige en orientering fra Referencelaboratoriet med konkrete anvisninger.

Set i lyset af resultaterne fra projektets to farste faser synes fglgende elementer relevante for en afklaring af
impulsproblematikken:

Kontrol af impulstillaeggets stgrrelse ved lytteforsgg

Den objektive mdlemetode synes i det store hele at give resultater for tillaegget, der er i overensstemmelse
med det, vi har fundet i litteraturen. Finske lytteforsgg med syntetiske lyde, jf. [18], indikerer dog, at ved
stejlheder af impulsens onset pd over ca. 100 dB/s kan der indtreede en maetningseffekt, sdledes at for
stgrre stejlheder overestimerer den objektive metode tillaeggets starrelse. Ved lytteforsgg med virkeligt fore-
kommende lyde, bgr det undersgges, om betydningen af stejlheden skal begranses eller nedtones.

Metoden kunne veere at sammenligne genevirkningen af impulsstgj med forskellige grader af baggrundsstgj,
med genevirkningen af konstant stgj (vejtrafikstgj) for at se, hvor meget hgjere Laeq af sidstnaevnte skal
veere, for at genen svarer til genen af impulsstgjen. Det er vigtigt, at lydeksemplerne er repraesentative for
virksomhedsstgj og har en passende laengde.

Impulshyppighedens betydning for genevirkningen

Administrationen af tilleegget bgr ideelt set bygge pé en undersggelse af stgjens effekter, dvs. i fgrste om-
gang genevirkningen. Det er gnskeligt at fa afklaret, hvilken indflydelse hyppigheden af impulsforekomsten
har pa genevirkningen. Dette vil give grundlag for at fastseette en hensigtsmaessig administration af tillaeg-
get.

Socio-akustisk underspgelse

Den fagligt set mest korrekte metode er at foretage en socio-akustisk undersggelse i henhold til ISO 15 666,
dvs. en interviewundersggelse med personer, der bor i naerheden af virksomheder, hvor der forekommer
impulsstgj. Naboer i forskellige afstande fra virksomheden vil opleve impulser med forskellig tydelighed, og
det kan give data til dosis-responskurver med impulsernes tydelighed, fordeling over dagen og hyppighed
som variable. Da bade virksomhedstypen, impulsernes tydelighed og hyppighed har betydning for genen,
kraever det formentlig et stgrre antal virksomheder for at nd et resultat med en passende lille ubestemthed.
Et umiddelbart skgn er, at der vil kraeves omkring 30 virksomheder med 10 naboer eller mere i forskellige
afstande fra virksomheden. Kontrolgrupper, der bor i naerheden af lignende virksomheder uden impulsstgj,
vil veere en fordel.

Impulsernes tydelighed i forskellige afstande kan til en vis grad beregnes, men det vil vaere ngdvendigt at
foretage malinger pa& de indgdende virksomheder og deres stgijkilder.

Dette er et stgrre projekt, der ma antages at have international interesse. Samarbejde med andre lande sy-
nes oplagt, men s3 kommer det til at treekke ud.
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Opinionsunderspgelse hos myndigheder, miljoforvaltninger og godkendte laboratorier

I mangel af bedre kunne det give mening at basere administrationen af impulstillaegget pa resultatet af en
opinionsundersggelse blandt myndigheder, miljgforvaltninger og godkendte laboratorier. Som naevnt ma mil-
jopersonalet herfra anses for at vaere blandt dem, der har den stgrste praktiske erfaring med, hvad der er
en passende balance mellem hensynet til borgere og virksomheder. Resultaterne fra rundspgrgen pad Store
Stgjdag 2018 gav gode indikationer, men der er brug for en mere specifik undersggelse, hvis resultatet skal
bruges til at udforme retningslinjer efter.

Tilleeggets stgrrelse antages fastlagt ved den objektive mdlemetode, s& undersggelsens primaere formal vil
veere at belyse administrationen af tilleegget, dvs. fx hvor mange impulsforekomster der skal til i en given
tidsperiode, hvor stor en del af referencetidsrummet tillaegget skal gives til, og om der er kilder, der skal
undtages for impulstillaag m.m.

Det kunne vaere en dben undersggelse, eller den kunne udformes som en afstemning mellem forskellige al-
ternative forslag. Undersggelsens formal og indhold kunne evt. debatteres pa Store Stgjdag, inden den blev
sat i vaerk. Undersggelsen kunne underbygges med lydeksempler af impulser fra forskellige aktiviteter med
forskellig tydelighed og baggrundsstg;j.

8 Sammenfatning og konklusion

Tilleg til det malte stgjniveau for impulser gives for at tage hensyn til den ekstra gene, som impulserne gi-
ver anledning til. Retningslinjerne for tildeling af tillaegget er ikke saerlig specifikke og administreres pd bag-
grund af subjektive vurderinger, som dog kan stgttes af en objektiv mdlemetode.

I dette projekts fgrste fase, som er rapporteret separat, blev det konkluderet:

— Der grund til at staerkt at anbefale brugen af den objektive mdlemetode til stgtte for de subjektive vur-
deringer for tildeling af det nuveerende 5 dB-tilleeg.

— P& leengere sigt vil det veere relevant at overveje et gradueret tillaeg.

— Subjektive bedgmmelser og objektive malinger af impulsernes tydelighed skal udfgres under korrekte
vejrforhold og repraesentative baggrundsstgijforhold i immissions-/beregningspunkterne. Dette bgr angi-
ves i malerapporten.

— Der er behov for en mere detaljeret vejledning om tildeling af impulstillaeg.

Formadlet med naervaerende fase 2 er gennem et litteraturstudie at undersgge, om der er ny viden om stgr-
relsen af det graduerede genetillzeg og om administration af dette bl.a. ud fra hyppigheden af impulsfore-
komster.

"o ” oW

Der er foretaget en grundig litteratursggning med relevante sggeord som “impulse”, “impulsive noise”, “pe-
nalty”, "annoyance” m.fl. og kombinationer af disse i relevante tidsskrifter og proceedings fra konferencer.

Den store mangel i viden er en angivelse af, hvor ofte impulshaendelser med én eller flere impulser skal fore-
komme for at give anledning til et tillaeg, og i hvilken tidsperiode tillaegget skal gives. Der er derfor s@gt spe-
cifikt efter dette.

Den fundne litteratur b&de feltmdlinger og laboratorieforsgg beskriver naesten udelukkende, hvordan man
kvantificerer impulsiviteten, og hvor stort et tillaeg der skal gives for impulsstgj. Hovedresultaterne af littera-
turundersggelsen er resumeret i Tabel 1.
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Afsnit Kilder Tilleg Administration af tillaeg
4.1 Feltstudier
CEC* Joint Research on Annoyance Due to Im- . .
411 pulse Noise. 1627 respondenter, 1983 Op til 5-11 dB Ingen angivelser
Response functions for environmental noise in .
4.1.2 3-10 dB Ingen angivelser

residential areas. 1993

A field survey on the annoyance caused by
4.1.3 | sounds from large firearms and road traffic. >5dB Ingen angivelser
400 respondenter, 1998

Noise annoyance from stationary sources 16 dB

. S Ingen angivelser
1875 respondenter. 2004 (impulser og vibrationer)

4.2 Laboratorieforsgg

Penalty for impulse noise, derived from annoy- Tidsintervallerne mellem
4.2.1 | ance ratings for impulse and road-traffic Op til 10 dB impulser synes ikke at vaere
sounds. 64 lyttere, 1985. relevante
On the Level-dependent Penalty for Impulse : .
4.2.2 Sound. 8-24 Iyttere, 1990. Op til 10 dB Ingen angivelser
Forslag om tillaeg pr. halve
Impulsstgj — Objektiv mélemetode for impul- time.
4.2.3 | sers tydelighed og for tildeling af impulstillaeg. OptilldB
17 lyttere, 2001. Antal impulser pr. haendelse
uden betydning
427 Annoyance Penalty of Impulsive Noise — The Op til 8 dB Ingen angivelser

Effect of Impulse Onset. 32 lyttere, 2020.

Tabel 1 Oversigt over resultatet af litteraturundersggelsen. Venstre kolonne henviser til de afsnit, hvor
referencen er omtalt.

Det fremgdr af tabellen, at tillaeg pad op til 8-11 dB er fundet repraesentative for den ekstra gene, impulserne
giver anledning til. Det svarer til den stgrrelse af tillaeg, som den objektive mdlemetode NT ACOU 112 opere-
rer med.

En enkelt reference fra 2020 med syntetiske impulser indikerer, at betydningen af stejlheden (onset rate)
synes at have en gvre graense og sdledes ga i maetning for de stejleste flanker. Dette bgr der maske ses
naermere pd i fase 3 i en lyttetest med praktisk forekommende impulser.

Bortset fra sidstnaevnte reference kan man overordnet konkludere, at ndr der forekommer impulser, er der i
store traek enighed om tillzeggets stgrrelse.

4 Commission of the European Communities

120-34131 / TC-101702 Side 36 af 42



FORCE

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at de fleste af de fundne undersggelser er foretaget fgr 2004. Kun en enkelt er
af nyere dato. P3 trods af en grundig litteratursggning, se afsnit 3, er der ikke fundet vaesentlige kilder i pe-
rioden 2004-2019, hvilket er overraskende.

Det er ogsa bemaerkelsesveerdigt, at der ikke er fundet undersggelser af den administrative praksis, dvs.
hvor ofte eller i hvor stor en del af referencetidsrummet impulshaendelser skal forekomme, for at de fundne
tilleg skal tages i anvendelse.

Den objektive metodes forslag om at give tillaegget pr. halve time pd basis af den tydeligste impuls er adop-
teret af I1SO i standardiseringen af den objektive malemetode, som ser ud til at blive vedtaget i naermeste
fremtid. Det er ikke et emne, der er taget op i den britiske og den australske standard, fordi de opererer
med forholdsvis korte referencetidsrum.

Der er fundet et par undersggelser, der beskaeftiger sig med, i hvilket omfang momentane haendelser har
indflydelse pé den efterfalgende (retrospektive) bedemmelse af en lydstimulus. Man fandt, at effekten af en
lydhaendelse indgdr i den samlede bedemmelse af lydstimuli pd op til 85-100 sekunders varighed.

Hvis dette ogsd gaelder for genevirkning af impulser, betyder det, at genen varer laengere end det tidsinter-
val, hvor impulserne forekommer. Fzelles for disse og andre undersg@gelser er dog, at de varigheder, der ind-
gar i forsggene, er korte i forhold til de tidsrum, der er interessante i forhold til en administrativ praksis.

Det seneste nye om den administrative praksis er dén rundspgrge, der blev foretaget pd Store Stgjdag i ok-
tober 2018. Resultaterne er indgdende omtalt i rapporten over farste fase af dette projekt, hvor tilbgjelighe-
den til at give tillaeg alt efter impulsernes tydelighed og hyppighed blev opgjort pr stgjkildekategori.

I neerveerende fase to er der suppleret med en analyse pé tveers af alle stgjkildekategorier. Denne viste, at
tilbgjeligheden til at give tillaeg steg med hyppigheden af impulsforekomsterne, hvilket ikke er i overens-
stemmelse med den nuvaerende tolkning af de gaeldende vejledninger. Det forekommer dog rimeligt ud fra
en genemaessig vurdering at antage, at mange/hyppige forekomster af impulser er mere generende end
nogle f& pd en dag.

Resultaterne blev tolket séledes, at én eller flere tydeligt hgrbare impulshandelse pr. halve time bgr give
tillzeg.

Med udgangspunkt i at tilleegget skulle have en stgrrelse, som bestemmes med den objektive mélemetode,
blev det samlede tillaeg for en 8-timers referenceperiode beregnet ud fra, at tillaegget gives pr. halve time pa
basis af den tydeligste impuls i denne. Der blev beregnet en graf over det samlede tillaegs stgrrelse med kur-
ver for forskellige grader af tydelighed som funktion af impulsforekomsterne hyppighed.

Grafen over impulstillaeggets stgrrelse, Figur 20, har en vis lighed med grafen, Figur 15, over den procentdel
af deltagerne pd Store Stgjdag, som mente, der skal gives tillaeg for impulser. Ud fra dette (ikke helt fyldest-
garende) konkluderes, at den naevnte mdde at administrere et tillaeg pd i hvert fald ikke er i modstrid med
deltagernes opfattelse af, hvad der vil vaere en rimelig praksis.

Mht. projektets fase 3 er det forsldet, at mere detaljerede retningslinjer udarbejdes pé grundlag af:

— At indflydelsen pé tydelighed og genevirkning af hgje stigtider for impulsernes begyndelse efterprgves
ved lytteforsgg med praktisk forekommende lyde.

— At administrationen af tillaegget baseres pa en socio-akustisk undersggelse blandt naboer til virksomhe-
der eller evt. ved en mere detaljeret opinionsundersggelse blandt myndigheder, miljgforvaltninger og
godkendte laboratorier.
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Samlet konkluderes det:

Den objektive malemetode for impulser, jeevnfgr Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 32 og Nord-
test Acou 112, ser ud til at blive godkendt som international standard inden lzenge.

De tillaeg, der beregnes med den objektive metode, har en stgrrelse, som er pa linje med de genetillzeg,
som er fundet ved litteraturgennemgangen.

Der er ikke fundet referencer, der belyser betydningen af impulshandelsers hyppighed for den ggede
gene, og som dermed kan give en indikation af en rimelig administrativ praksis i den henseende.

Hvis det beregnede tillaeg gives pr. halve time pd basis af den tydeligste impuls i denne, synes dette ikke
at vaere i modstrid med resultaterne af den rundspgrge, som blev foretaget pa Store Stgjdag i 2018
blandt miljigmedarbejdere hos myndigheder, kommunerne og de godkendte laboratorier. (resultaterne er
ikke detaljerede nok til en mere positiv formulering).

Der er givet forslag til, hvorledes projektets fase 3 kan bidrage til yderligere afklaring.
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