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1 Indledning

Ugnskede akustiske miljgpavirkninger vil vii det fgl-
gende kort benaevne stgj. Egentlig bgr man betegne
det som akustisk stgj, da begrebet stgj ogsa f.eks.
anvendes i forbindelse med elektromagnetisk stgj,
som f.eks. kan forstyrre elektronisk kommunikation.
| det fglgende skal stgj altsa opfattes som akustisk
stoj.
Stgj er et negativt ladet udtryk, - stgj er noget ugn-
sket. | det fglgende vil betegnelsen lyd omfatte alt
det, et menneske kan hgre. Lyd omfatter sdledes no-
get gnsket, det kan f.eks. veere

e tale

e  musik

e naturens lyde

e trafikkens lyde
og det ugnskede i form af stgj.
Hvor kraftigt mennesket opfatter lyde, altsa lydstyr-
ken, kan beskrives ved lydtrykket.

1.1 Indledende om lyd

Lyd er de meget sma trykvariationer som opstar, nar
et objekt vibrerer i luften. Mere specifikt udtrykt, -
det vibrerer i atmosfaeren.

Med sma trykvariationer skal forstas, at deres am-
plitudeveerdier er meget sma sammenlignet med
det normale atmosfeaeriske tryk patm ved jordoverfla-
den pa 1 atmosfaere [atm] = 760 mm kviksglvhgjde
[mm Hg] = 101,3 kPa. Sidstnaevnte er atmosfaere-
trykket i Sl-enheder, som er de formelt korrekte at
anvende.

Som eksempel pa stgrrelsen af de sma trykamplitu-
devariationer kan angives, at ved en normal samtale
er trykvariationerne i stgrrelsesordenen 0,02 Pa til
0,2 Pa, hvilket jo er meget mindre end normalatmo-
sfeeretrykket patm = 101,3 kPa.
Lydtryksvariationerne forplanter sig i atmosfaeren
med lydhastigheden, som er vaim = 343 m/s ved nor-
malt atmosfaeretryk og en temperatur pa 20 °C.
Mennesker er optimalt i stand til at opfatte lydtryk-
svariationer i frekvensomradet 20 Hz til 20 kHz.
Lydtrykket vil generelt aftage med afstanden mel-
lem det vibrerende objekt og gret.

1.2 Indledende om stgj

Stgj er af mindst lige sa stor betydning som andre
skadelige miljgpavirkninger. FN’s organisation
World Health Organization (WHO) rangerer faktisk
specifikt trafikstgj som det andet stgrste miljgpro-
blem i EU, - kun overgaet af luftforurening (gasser
som CO2, NOx og partikler), ref. [1].

Man kan ikke umiddelbart undga
stoj

| princippet kan man (i hvert fald kortvarigt)
undgad pavirkning med ugnskede, og maske ska-
delige stoffer, ved at udelukke kontakt med dem,
men dette er ikke sa ligetil for akustiske pavirk-
ninger. Vil man f.eks. undga kraftigt lys kan man
knibe gjnene sammen eller hvis man vil undga at
indande stgv, kan man holde vejret i adskillige
sekunder. Man har ikke en sadan indbygget luk-
keventil for hgrelsen. Her er man ngdt til at til-
daxekke grerne fysisk f.eks. med et par fingre eller
bruge en mere specifik form for hgreveern. Hgre-
vaern findes i mange udformninger, men det geel-
der altid, at hgrevaern er noget man skal pafgre
sig. Hvis man konstant bruger hgrevaern, vil ens
kontakt med omgivelserne (f.eks. andre menne-
sker eller trafik) forringes.
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2 Maling af lydtryk

Instrumenter til maling af lydtryk betegnes lydtryks-

malere. En meget stor anvendelse af lydtryksmalere

er til malinger af stgj, da stgj, som ovenfor omtalt,

skal opfattes som en skadelig miljgpavirkning. Med

skadelig skal ogsa forstas noget, som opfattes som

smertelig, idet et hgjt lydtryk kan opleves som smer-
telig (om end ikke direkte dgdelig).

De feelles delkomponenter for alle lydtryksmalere

er:

En mikrofon, som omsaetter lydtryksvariati-
onerne i luften til et tilsvarende varierende
elektrisk signal.

Elektronik, som behandler det elektriske
signal.

Typisk et display, som kan give en visning af
lydtryksvariationernes styrke. Displayet kan
f.eks. ogsa vise lydtryksvariationernes fre-
kvensmaessige fordeling. Alternativt kan
displayet vaere suppleret med eller erstat-
tet af en dataudgang, hvortil en PC kan til-
sluttes.

| det fglgende kapitel omtales udvalgte lydtryksma-

lere.
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3 Eksempler pa lydtryks-
malere

| det fglgende vises "komplette” lydtryksmalere.
Med komplette forstas instrumenter med alle de i
kapitel 2 omtalte komponenter. Der er altsa ikke vist

lydtryksmalere uden display.

Ved figur 1 vises en lydtryksmaler i prisklassen et par
tusinde kr. (ekskl. moms).

testo 815

Figur 1: Testo 815 lydtryksmdler. @verst ses mikrofonen
omgivet af en beskyttende skumgummihaette. Stgrrelsen
er hgjde 26 cm, bredde 6 cm og dybde 4 cm. Kilde: Testo

Datablad for Testo 815 er givet ved ref. [2].

Ved figur 2 er vist en handholdt lydtryksmaler af fa-
brikatet Briiel og Kjzer, typebetegnelse 2250 Light.

Prisen er i stgrrelsesordenen 60.000 kr. Lydtryksma-
leren er da ogsa at betegne som vaerende i den ab-
solutte referenceklasse, og kan leveres med mange
muligheder for betjeningsindstillinger og signalbe-

hand-lingsmader.

Figur 2: Briiel og Kjeer 2250 Light lydtryksmaler.

St@rrelsen er hgjde 30 cm, bredde 9 cm og dybde 5 cm.
Kilde: Briiel & Kjeer

Den omfangsrige dokumentation for Briel & Kjaer
2250 Light lydmaleren er at finde pa hjemmesiden,
ref. [3].
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I enhver mobiltelefon sidder en mikrofon. Det er
derfor ligefor at anvende denne som en del af en
lydtryksmaler. Der er derfor udviklet apps (applika-
tioner til brug i smartphones, og til generel anven-
delse kan disse apps vaere meget relevante.

| det fglgende vises udlaesninger fra to apps installe-
ret pa en Apple iPhone.

Den fgrste er lydmaler-appen Decibel X Pro fra Sky-
Paw Co., hvis indledende skaermbillede vist ved figur
3. Decibel X versionen er gratis, til gengeaeld skal man
acceptere at reklamer dukker op. Ved at kgbe Deci-
bel X Pro versionen (pris ultimo 2018 ca. 45 kr.) und-
gar man disse reklamer.

B Quiet Whisper

Figur 3: Decibel X Pro lydmdler-app. Indledende skaerm-
billede vist pd en Apple iPhone.

Decibel X Pro er intuitiv nem at bruge. Appen er om-
talt neermere pa SkyPaw’s hjemmeside, ref. [4].

Den anden er lydmaler-appen fra National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH). NIOSH
er et fgderalt amerikansk agentur, som er ansvarligt
for at forske og komme med anbefalinger til fore-
byggelse af arbejdsrelaterede skader og sygdom.

Det indledende skarmbillede for NIOSH-appen er
vist ved figur 4.

Sound level meter

Instantaneous level [dB(A)]

oY .0

Total run time 00:00:04
Instantaneous level 59.6 dB(A)
LAeq 53.0dB
Max. level 65.3dB
LCpeak 83.0dB
TWA dB
Dose %
Projected dose %

() (=) ()

Figur 4: NIOSH lydmdler-app. Indledende skaermbillede
vist pd en Apple iPhone.
NIOSH-appen er udfgrligt omtalt pa hjemmesiden
ref. [5], hvor der ogsa henvises til yderligere doku-
mentation.

For begge apps gelder, at de anvender mobiltelefo-
nens indbyggede mikrofon. Det er dermed denne
mikrofons egenskaber, som primzrt fastlaegger
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egenskaberne for begge apps. Begge apps har mu-
lighed for at justere mikrofonens fglsomhed, sa man
kan foretage en justering op mod en kalibreret lyd-
maler eller kalibreret lydkilde.

En vaesentlig ekstra feature ved NIOSH-appen er mu-
lighed for at anvende en ekstern mikrofon, som til-
sluttes telefonen vha. minijackstikket.

Frekvenskarakteristikken for mobiltelefonernes ind-
byggede mikrofon er generelt ikke szerlig velkendt.
Denne usikkerhed kan derfor minimeres meget ved
at anvende NIOSH-appens mulighed for at tilkoble
en ekstern mikrofon med kendte parametre, her
teenkes specielt pa frekvenskarakteristikken.

Til sammenlignende malinger, hvor samme mobilte-
lefon anvendes, vil en lydmaler-app dog veere brug-
bar. Man skal dog her, som en generel ting, huske
pa, at st@j i hgj grad er en psykoakustisk oplevelse.
To malinger kan have samme udvisning, men de to
oplevelser af stgjen meget forskellige. Mere om det
i det fglgende kapitel 4.

Ved ref. [6] og ref. [7] er forskellige lydmaler-apps
undersggte.
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4 Menneskets lydopfat-
telse

Menneskets lydopfattelse er ikke et objektivt male-
system. Her spiller bade fysiologiske og psykologi-
ske faktorer ind.

e Opfattelsen af lydstyrken afhaenger af fre-
kvensen og den opfattede lydstyrke er ikke
en lineaer funktion af lydtrykket. Dette om-
tales i afsnittene 4.1, 4.2 og 4.4.

e Der eksisterer et minimum af lydsignal,
som gret kan opfatte. Tilsvarende er der
lydsignaler, som er sa kraftige, at man fg-
ler smerte i gret ved dem. Dette omtales i
afsnit 4.3.

e  Maleteknisk prgver man efterligne de uli-
neariteter, som omtales i afsnittene 4.1,
4.2 og 4.4 ved at bruge de sakaldte vaegt-
ningskurver. Dette omtales i afsnit 4.5.

4.1 Det opfattede lydniveau

Den menneskelige lydopfattelse daekker over et
stort omrade af frekvenser. Som omtalt i afsnit 1.1
dakker frekvensomradet optimalt fra 20 Hz til 20
kHz. Omradet deekker altsa over tre dekader.

Det omrade som mennesket lydtryksmaessigt kan
opfatte gar fra den svageste lyd, som betegnes som
hgretzersklen,til den modsatte ende af den opfat-
tede lyd, som betegnes smertetaersklen.

Bade hgretaersklen og smertetzersklen er frekvens-
afhaengige. Forholdet mellem lydtrykket ved smer-
tetaersklen og lydtrykket ved hgreteersklen omfatter
over seks dekader, altsa absolut betragtet et meget
stort anvendeligt omrade for lydtrykket.

4.2 Lydtryksniveau

Den menneskelige opfattelse af lydstyrken er ikke li-
nezer. For normalt kraftige lyde betyder det, at en
forggelse af det fysiske lydtryk pad ca. 3 gange ople-
ves som en fordobling af lydstyrken. Dette sammen-
holdt med at det anvendelige omrade for lydtrykket
som fgr omtalt omfatter mere end seks dekader, har

bevirket, at man i stedet for at udtrykke lydtrykket
som en vaerdi med enheden Pa, har defineret et lyd-
tryksniveau i forhold til et referencelydtryk. Pa en-
gelsk betegnes lydtryksniveauet som Sound Pres-
sure Level (SPL), og dette akronym vil i fl&eng blive
benyttet fremover i dette kompendie.

Ud fra malinger pa mange mennesker (unge menne-
sker, 18 — 25 &r) har man fundet, at hgretaersklen
ved ca. 2 kHz er et lydtryk med den effektive veerdi
af trykvariationerne pa 20 pPa.

De 20 pP er valgt som referenceveerdien po.

Lydtryksniveauet med enheden dB (decibel) define-
res som:

Ligning 1:
SPLdB =20"1 L
oglo pO ’

hvor logio er ti-tals logaritmen, p er det fysiske lyd-
tryk med enheden Pa og referencelydtrykket po = 20
uPa.

Eksempel 1: SPLo dB for hgretaersklen ved ca. 2 kHz
bliver derved

20 pPa

SPLodB =20 log, dB = 0 dB.

Smertetaersklen SPLpain dB ved de ca. 2 kHz er ca. 132
dB.

Eksempel 2: For de ca. 2 kHz bliver forholdet SH mel-
lem lydtrykkene ved henholdsvis smertetaersklen og
hgretaersklen derved

_ Ppain __ 132 _ 6
SH = ? = 1020 =ca. 4 -10° gange.

Denne store veerdi illustrerer det praktiske ved at
veelge en dB-skala for lydtryksniveau.

Det skal her ogsa naevnes, at de i kapitel 3 praesen-
terede lydtryksmalere mere korrekt skulle benaev-
nes som lydtryksniveaumalere, idet deres visning al-
tid er i dB-enheden for lydtryksniveau.

4.3 Taerskelniveauer

Figur 5 viser de frekvensafhaengige lydtryksniveauer
for smerte- og hgretaerskel.
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Figur 5: De frekvensafhangige lydtryksniveauer for smer-
teteerskel (dverste kurve) og hgretzaerskel (nederste kurve).
Den midterste kurve viser den omtrentlige ubehagstzer-
skel. Kilde: Ref. [1].

Det bemaerkes, at hgretaerskelniveauet varierer me-
get med frekvensen. Man kan se, at niveauet er la-
vest i frekvensomradet 3 til 4 kHz, svarende til at den
menneskelige hgrsel er mest fglsom i dette fre-
kvensomrade. Hgretaerskelniveauet stiger markant
for frekvenser lavere end ca. 400 Hz og over ca. 10
kHz.

Niveauet for smertetaersklen er ikke szerlig velun-
dersggt, da malinger af denne art er etisk vanskelige
at udfgre. Kurveforlgbet erstattes ofte af en enkelt
repraesentativ vaerdi for smertetaersklen “Threshold
Of Pain” (TOP) pa 120 dB.

Tilsvarende erstattes kurven for ubehagstaersklen
med en veaerdi for “Uncomfortable Level” (UCL) pa
100 dB. Der defineres yderligere en vaerdi ” Most
Comfortable Level” (MCL) pa 65 dB. Det er omkring
denne veerdi, at niveauet for almindelige samtaler
ligger.

Eksempel 3: MCL vaerdien pa 65 dB svarer til et lyd-
tryk pmct pa
65

% =1020 = 1,8 - 10> < pmcL = 1,8 - 103 - 20 pP

0
= 0,036 Pa, svarende til at der i afsnit 1.1 omtaltes,
at ved en normal samtale er trykvariationerne i stgr-
relsesordenen 0,02 Pa til 0,2 Pa.

4.4 Horestyrkekurver

Den frekvensafhaengige opfattelse for lydtryksni-
veauer mellem hgretaerskelniveauet og smertetaer-
skelniveauet er vist ved figur 6, som viser de sa-
kaldte hgrestyrkekurver (pa dansk ogsa kaldet
grefglsomhedskurver eller phon-kurver). Den engel-
ske betegnelse er “Equal loudness level contours”.
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Figur 6: Frekvensafhaengige hgrestyrkekurver. Den bld kurve er fra den tidligere I1SO standard 226:1987.Kilde:
Wikipedia contributors. "Equal-loudness contour." Wikipedia, The Free Encyclopedia. Wikipedia, The Free Encyclo-

pedia, 27 Nov. 2018. Hiemmeside tilgdet 10. dec. 2018.

For alle kurverne gelder, at de tilhgrende veerdier
pa henholdsvis 20, 40, 60, 80 og 100 dB SPL, angiver
lydtryksniveauet ved 1000 Hz.

De fglgende eksempler illustrerer hvorledes hgre-
styrkekurverne skal opfattes.

Eksempel 4: Man gnsker at finde det lydtryksniveau
en tone med frekvensen 100 Hz skal have, for at op-
fattes lige sa kraftig som en tone med frekvensen
1000 Hz, hvis lydtryksniveau er 40 dB.

Her fglges den rgde kurve maerket "40” fra 1000 Hz
ned af i frekvens til 100 Hz nas. Her aflaeses, at lyd-
tryksniveauet for de 100 Hz skal veere ca. 61 dB.
Altsa skal det objektive lydtryksniveau gges med 21
dB fgr en tone med frekvensen 100 Hz subjektivt op-
fattes lige sa kraftig som en tone pa 1000 Hz med
lydtryksniveauet 40 dB.

Eksempel 5: Nu gnsker man at finde det lydtryksni-
veau en tone med frekvensen 3000 Hz skal have, for
at opfattes lige sa kraftig som en tone med frekven-
sen 1000 Hz, hvis lydtryksniveau er 60 dB.

Her fglges den rgde kurve market ”60” fra 1000 Hz
op i frekvens til 3000 Hz nas. Her afleeses, at lyd-
tryksniveauet for de 3000 Hz skal veere ca. 56 dB.
Altsa skal det objektive lydtryksniveau saenkes med
4 dB fgr en tone med frekvensen 3000 Hz subjektivt
opfattes lige sa kraftig som en tone pa 1000 Hz med
lydtryksniveauet 60 dB.

Eksemplet understreger, at den menneskelige hg-
relse er mest fglsom i omradet 3000 til 4000 Hz.
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Den enkelte bla kurve pa figur 6 viser, at man gen-
nem arerne ved nye malinger har fundet det ngd-
vendigt at justere pa forlgbet af hgrestyrkekur-
verne.

Der er en vis variation mellem hgrestyrkekurverne,
men overordnet er der tale om et ensartet frekvens-
maessigt forlgb. Under ca. 500 Hz kan man iagttage
de stgrste indbyrdes variationer.

Dette ensartede forlgb udnyttes ved maling af lyd-
tryksniveauer.

4.5 Veaegtningskurver

Hvis man skal opbygge et lydsystem, som skal bru-
ges til at reproducere musik, tale eller andre gn-
skede lyde, sa kan man bruge en lydtryksmaler til at
sikre sig, at de forskellige enheder justeres ind sale-
des, at lydsystemet gengiver med en retlinet lydka-
rakteristik. | et sadant skal ingen dele af frekvens-
bandet gengives kraftigere eller svagere end andre.

Sagen er en anden, nar man skal bruge en lydtryks-
maler til at male st@j. Her vil man gerne have det
malte til at svare til den oplevede hgrestyrke.

Fra figur 6 ses, at den oplevede hgrestyrke afhaenger
af frekvensen. Hgreopfattelsen er mest fglsom i om-
radet 3 til 4 kHz. Udenfor dette frekvensomrade bli-
ver hgreopfattelsen mindre og mindre fglsom.

En lydtryksmaler er principielt et frekvenslineart
opfattende maleinstrument; hvis en 100 Hz tone op-
treeder med et lydtryksniveau pa 40 dB og bagefter
en 1000 Hz tone med samme niveau, sa vil lydtryks-
maleren i begge tilfeelde vise 40 dB.

Som man kan udlede af eksempel 4, sa vil 100 Hz to-
nen hgremaessigt opfattes som veerende 21 dB la-
vere end 1000 Hz tonen.

Hvis man derfor skal have et maleinstrument, som
viser det hgreopfattede, sa skal instrumentet have
en frekvenskarakteristik som afspejler denne varia-
tion i hgreopfattelsen.

Dette tilnzermer man ved at indsatte standardise-
rede filtre i signalbehandlingsvejen i lydmaleren.

Disse filterkarakteristikker, ogsa kaldet vaegtnings-
kurver, er vist ved figur 7.
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Figur 7: Standardiserede frekvensafhaengige filterkarakteristikker. Kilde: Wikipedia contributors. "A-weighting." Wikipedia,
The Free Encyclopedia. Wikipedia, The Free Encyclopedia, 13 Nov. 2018.Hjemmeside tilgdet 10. dec. 2018.

Til maling af st@j er A-kurven langt den mest benyt-

tede. Denne kurve er tilneermet hgrestyrkekurven
40 dB SPL fra figur 6.

For at indikere, at der anvendes en A-vaegtning bgr
dette anfgres sammen med angivelsen af det malte
lydtryksniveau. Oftest ggres dette ved at angive ma-
lingen med enheden dB(A) eller blot dBA.

Desvaerre er A-angivelsen oftest udeladt, - det op-
fattes som indforstaet. Det haenger sammen med at
kurverne B, C og D naermest ikke benyttes mere.

Eksempel 6: Pa figur 3 vises til hgjre lige over viser-
maleinstrumentet, at A-veegtningen benyttes ved
udlaesningen af tallene. Tilsvarende vises gverst pa
figur 4, at ”Instantaneous level” har enheden
[dB(A)], som indikerer, at A-vaegtningen benyttes.

Lidt historisk vedr. betegnelsen
af vaeegtningskurver.

Kurverne B, C og D er nu altsa kun af historisk in-
teresse, og at de overhovedet er vist pa figur 7,
tjiener kun til at forklare, hvorfra A-betegnelsen

stammer. Der har altsa eksisteret andre veaegt-
ningskurver end Al

Anvendes A-vaegtningen ville man saledes tro, at
man fik en hgrestyrkeoplevelse, som for lydtryksni-
veauer omkring 40 dB SPL (og noget derover), ville
svare til det oplevede hgrestyrkeniveau. Dette er
normalt ikke tilfaeldet. Den vaesentligste grund til
dette er at vaegtningskurverne er konstruerede pa
baggrund af rene toner, mens stgj er et saerdeles
mere kompliceret lydbillede.
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4.6 Dagligdags niveauer

For at fa et overblik over hvor pa skalaen for lydtryksniveau forskellige dagligdags lyde befinder sig, kan man
betragte figur 8.

Hvor hgjt er det?

Smertetarskel
130 dB - Trykluftsbor
5 120 dB - Hojt bilhorn pa en meters afstand
20Pa
120 db - Lufthavn
100 dB - | undergrundstog eller
2Pa langs jernbanespor
90 dB - I bus
0.2 Pa 80 dB - Trafikeret vej i boligkvarter
70 dB - Normal samtale
0.02 Pa 60 dB - Opholdsrum med fiernsyn
eller musik ved lav lydstyrke
50 dB - Stille kontor
0.002 Pa 40 dB - Sovevaerelse
30dB - Lydstudie
0.0002 Pa 20 dB - TV-/Radiostudie

10 dB - Horetaerskel

0.00002 Pa 0dB

Lydtryksniveau
Kilde: United States Depariment of Labor, Occupational Ssfety and Heslth
Adminiztration

Figur 8: Oversigt over, hvor dagligdags lyde befinder sig pd skalaen for lydtryksniveau. Den viste fordanskede figur stammer
fra Rockfon: http://www.rockfon.dk/egenskaber/akustik/hvad+er+rumakustik+betinget+af-c7-/lydtryksniveau. Hiemmeside
tilgget 16. dec. 2018.

Bemaerk, at figur 8 seetter Threshold Of Pain (TOP) til 130 dB. | afsnit 4.3 blev denne vaerdi sat til 120 dB. Dette
understreger at TOP ikke er veldefineret, men befinder sig i niveauet 120 til 130 dB.

Desuden er der ikke anfgrt hvilken vaegtningskurve, som dB-vaerdierne referer til. Som naevnt i afsnit 4.5 er det
ofte underforstaet, at A-vaegtningen er anvendt.
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5 Stgjpavirkningens effek-
ter - hgretab

Arbejdstilsynet har udgivet en vejledning: Et stgjs-
vagt arbejdsmiljg, ref. [6].

| denne behandles bl.a. stgjmaling, beregning af
stpjbelastning, greensevaerdier for stgj, stgjdeemp-
ningsmuligheder, stgjpavirkningens uheldige effek-
ter i form af hgretab og visse akustiske begreber
(dog ikke svarende til omfanget i ovenstaende kapi-
tel 4).

En vaesentlig detalje, som desveerre forekommer
overset, er tidsforsinkelsen af den menneskelige hg-
relse. Med hgrelse forstas her hele kaeden af det fy-
siske ydre (uden for trommehinden) og indre gre (in-
den for trommehinden) sammen med hjernens
behandling. Tidsforsinkelsen betyder, at et kraftigt
impulsagtigt lydsignal af varighed pa f.eks. 10 ms, vil
ikke blive opfattet som vaerende szerligt kraftigt. Var
varigheden f.eks. % sekund eller mere, ville hgrelsen
opfatte det impulsagtige lydsignal som kraftigt. Tids-
konstanten hgrende til denne tidsforsinkelse er pa
ca. 100 ms.

Et eksempel, som beskriver virk-
ningen af denne tidsforsinkelse

Betydningen af dette er beskrevet i ref. [1] ved
felgende eksempel:

Signalet fra en startpistol nar op pa et niveau
omkring 150 dB SPL malt ved gret pa operatgren,
men varigheden er kun ca. 1 ms.

Hvis signalet varede vaesentligt lengere, ville
man slet ikke kunne holde ud at hgre pa det.

Dette er en af grundene til at impulsstgj (skud,
knaldfyrvaerkeri, industristgj m.m.) er farligere for
hgrelsen end man umiddelbart fornemmer. Impuls-
stg@jens amplitude pavirker det fysiske indre gre med
sin fulde styrke, og kan saledes varigt beskadige de
lydopfattende fine dele (de sdkaldte harceller) af
det indre gre. Styrkefornemmelsen foregar forst,
nar lydsignalet nar hjernen via de nervebaner, som
forbinder det indre gre med hjernen.
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6 Stgjpavirkningens effek-
ter - psykisk og fysiolo-
gisk

Hgretab som fglge af hgj lydpavirkning, herunder

specielt stgj, er velkendt. Det er bl.a. omtalt i ref.

[8].

Men stgj har desveerre ogsa andre sundhedsskade-
lige fglgevirkninger.

| det fglgende refereres fra ref. [7].

Her anfgres, at trafikstgj gger risikoen for hjertekar-
sygdomme og muligvis ogsa andre folkesygdomme.
Det anfgres at Miljgstyrelsen i 2003 vurderede, at
mellem 200 til 500 mennesker alene i Danmark dgr
for tidligt pa grund af trafikstgjgener. Til sammenlig-
ning var der 183 trafikdraebte i 2017.

Det angives, at den formodede sundhedsskadelige
mekanisme er at st@j stresser. Derved gges risikoen
for blodpropper i hjertet og forhgjet blodtryk.

Der er muligvis ogsa risiko for at trafikstgj kan pa-
virke menneskers vaegt, fedtfordeling, gget risiko for
diabetes og visse former for kraeft.

For trafikstgjens pavirkning af bgrn er der studier,
som finder, at trafikstgj fgrer til darligere laesefor-
staelse, darligere hukommelse og hyperaktivitets-
symptomer.

Stgjgener skal saledes tages alvorligt. Som tidligere
anfert i afsnit 1.2 anser WHO specifikt trafikstgj som
et serigst stgjproblem.

Der er forskellige grader af graensevardier for hvor
kraftig trafikstgj ma veere.

Der er saledes bade vejledende graensevardier og
lovpligtige graenseveaerdier.

Endelig anfgres i ref. [7] at reduktionen af trafikstgj
ved f.eks. hastighedsreduktion og omlaegning af vej-
foring, ogsd medfgrer nedsat luftforurening i form
af partikler og gasser som CO2 og NOx.
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8 Forudsatninger og lze-
ringsudbytte

8.1 Forudseetninger

Det forudseettes, at laeseren kan fysik og matematik
pa gymnasialt niveau, herunder logaritmeregning.

8.2 Laringsudbytte

Efter indlering af dette undervisningselement vil

leseren:

e Have enidé om udvalget af lydtryksmalere, som
kan spaende fra apps til smarte mobiltelefoner
til de mest avancerede instrumenter.

e Have viden om menneskets lydopfattelse, her-
under hvordan opfattes lydens hgrestyrke og de
ulineariteter som hgrelsen har.

e Have en ide om, hvordan hgrelsen kan pafgres
hgretab.

e Have enide om, hvilke sygdomme stgj (her spe-
cielt trafikstgj) kan pafgre mennesker.
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