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Resumé

Stejdatabogens del 3 beskaftiger sig med stojen fra kersel og
intern transport pa virksomheder. Mange virksomheder har pro-
blemer med stej fra kersel pd virksomhedens omr&de. Stejen er
fluktuerende og derfor vanskelig at fastlegge ved maling. Det
er ofte lettere at beregne stejbelastningen fra kersel pa
grundlag af en beskrivelse af driftsforhold mv.

Kapitel 1 beskriver nogle standardiserede malemetoder, som an-
vendes indenfor stejmerkningsordninger, ved standardtypegodken-
delse mv. De fleste metoder vedrgrer kun det maksimale A-vagte-
de lydtrykniveau. Kapitel 2 omhandler m&lemetoder til brug for
feltmadling af kildestyrken af keretejer mv. til brug ved bereg-
ning af stejbelastningen fra kersel.

I kapitel 3 sammenfattes et meget stort antal oplysninger om
kildestyrke fra forskellige koretgojer, hjelpeaggregater mv.,
som benyttes til indgangsdata ved beregning af den eksterne
stej fra kersel. Saddanne typiske kildestyrker er i nogle til-
felde bedre egnede indgangsdata end kildestyrker bestemt ved
malinger af et begraznset antal keretgjer. I tilfalde, hvor ste-
jen vesentligst frembringes af de samme f& koretojer, er de
specifikt malte kildestyrker imidlertid at foretrakke.

Kapitel 4 beskriver hvorledes disse data bruges ved beregnin-
ger.

Kapitel 5 er en gennemgang af de muligheder, der foreligger for
at nedbringe steojbelastningen fra kersel og intern transport.
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0. INDLEDNING

Stej fra intern kersel p& virksomheder udger et betydeligt
problem ved behandling af klager, ansegninger om miljegodken-
delser og ved kontrol af vilkdr. Ved ansegning om miljegodken-
delse er det vanskeligt for virksomhederne at gere rede for den
forventede stejbelastning fra intern kersel, og ofte undlades
oplysninger herom. Klager over stej fra virksomheder skyldes
ofte den interne kersel, og for virksomheder som vognmands-
forretninger, mejerier, handelsvirksomheder mv. er kerslen i

reglen den dominerende steojkilde.

I en del tilfelde er stejen fra intern kersel fejlagtigt ikke
medtaget ved madling af stejen fra en virksomhed, men i stedet
betragtet som en del af baggrundsstejen. I enkelte tilfalde er
der ved virksomheders forhandling med myndighederne om stejvil-
kadr kun lagt vegt pd stejen fra stationazre installationer. Beg-
ge dele er i modstrid med anvisningerne i vejledning nr. 5/1984
"Ekstern stej fra virksomheder", hvor der ikke skelnes mellem
stej fra station®re og fra bevagelige stojkilder.

Arsagerne til s&danne undladelser er ofte manglende kendskab
til, hvordan stejen fra intern kersel beskrives tilstrazkkeligt
entydigt, og en tro p&, at keretojer, som opfylder stojkravene
i Justisministeriets detailforskrifter for koretgjer eller EF-
kravene til stej fra entreprensrmaskiner, ikke vil kunne give
anledning til stejgener.

I denne del af Stejdatabogen sammenfattes et antal oplysninger
om stej fra forskellige kegretejer, og det beskrives, hvordan
stojbelastningen fra keorsel kan beregnes. I sidste afsnit dis-
kuteres forskellige muligheder for at nedbringe stejbelastnin-
gen fra korsel.



1. STANDARDISEREDE MALEMETODER

Stejdata for bevaegelige stejkilder kan fremkomme pd& mange ma-
der. De data, som giver det nejagtigste resultat af den bereg-
nede eksterne stej, er ofte kildestyrker, som er malt for de
aktuelle stojkilder under de aktuelle driftsforhold. Andre
stejdata vil kunne give mere eller mindre afvigende resultater.

I dette afsnit beskrives en rakke standardiserede mdlemetoder
for stej fra bevaegelige kilder. Malemetoderne anvendes ved ind-
registrering eller godkendelse af keretejer (standard-/typegod-
kendelse), og ved EF-stejmerkning af entreprengrmaskiner, eller
de bruges af leveranderer, der giver oplysninger om stejen fra
deres produkter. Formdlet med beskrivelsen her er at gore det
lettere at vurdere brugbarheden af foreliggende stejdata. Der
er iser lagt vagt pa at beskrive de forskellige malemetoders
krav om driftsforhold under mdlingerne detaljeret, da disse
forhold ofte har meget stor indflydelse p& mdleresultaterne.

1.1 Stgj fra biler og traktorer

Ved forste registrering af biler (person-, vare- og lastbiler)
og ved standardtypegodkendelse af traktorer kraves det bl.a.,
at den udsendte stej skal vare lavere end en specificeret gran-
severdi. Kravet er anfert i "Detailforskrifter for koretejer",
som udarbejdes af Justitsministeriet og revideres &rligt.

For de fleste biler udferes stejmdlingen i forbindelse med en
standardtypegodkendelse, som er fazlles for hele EF-omradet.

I "Detailforskrifter for keretsjer 1988" [1] foreskrives en mé&-
lemetode, som er identisk med EF-metoden i r&dets direktiv [ 5]
Dansk standard [3] og international standard [4].

Malemetoderne best&r i princippet i, at bilen kerer forbi male-
mikrofonerne med en foreskrevet hastighed og maksimal accelera-
tion, og det hojeste A-vagtede lydtrykniveau (tidsvegtning F)
aflases.



Korestrazkningen og mikrofonpositionerne er angivet i Pigur 1.1.
Mikrofonerne skal vere 1,2 m over terranet og 7,5 m til hver

side af kerestrazkningens centerlinie. MAalepladsen skal vare

plan og j®vn, og have en belagning af beton, asfalt eller lig-

nende.
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Figur 1.1 Skitse af kerestrazkning med angivelse af

mikrofonpositioner

Bilen skal kere frem mod linien A-A' med en jevn fart, der

fastlegges efter folgende regler:

a) For biler uden gearkasse eller med manuelt betjent
gearkasse er udgangsfarten den laveste af felgende:

farten ved % af motoromdrejningstallet ved maksimal
effektafgivelse,

farten ved % af det af regulatoren begrensede maksi-
male motoromdrejningstal, eller

50 km/t



Ved mdlingen anvendes folgende gear:

- 2. gear ved biler med to, tre eller fire fremgear, og
- 3. gear ved biler med flere end fire fremgear

For biler med dobbeltreduktion (reduktionsgearkasse,
2-speed-bagtej og lignende) anvendes det reduktions-

trin, der giver den hegjeste fart i det foreskrevne
gear.

b) For biler med automatisk gearkasse er udgangsfarten
den laveste af felgende:
- % af bilens maksimale fart, eller
- 50 km/t

For biler med flere gearvelgerstillinger for fremkor-
sel skal stillingen "normal" for bykersel anvendes.

c) For traktorer er udgangsfarten % af traktorens maksi-
male fart.

Nar bilens forende passerer linien A-A' gives fuld gas, indtil

bilens bagende passerer linien B-B'.

Der skal foretages mindst 2 mdlinger p& hver side af bilen, og
forskellen mellem 2 resultater m& ikke overskride 2 dB. Som re-
sultat af prevningen anvendes det hejeste opndede resultat med
et fradrag af 1 dB.

EF-metoden blev i 1981 @ndret [5], hvorved den kom i overens-
stemmelse med den da netop reviderede internationale standard
ISO 362.2 [6], som desuden i 1984 blev indfert som dansk stan-
dard [7].

Det forventes, at Justitsministeriet omkring 1990 vil foreskrive

denne metode anvendt ved ferste registrering af biler.

Det grundlzggende indhold i den @ndrede metode afviger ikke fra
det netop beskrevne, og sdvel krav til omgivelser som til appa-
ratur og maleenheder (Lpamax,r) ©r u@ndrede. Derimod er biler-

nes drift under malingerne specificeret anderledes:



Bilen kerer frem mod linien A-A' (jf. Figur 1.1) med en
jevn fart, der er den laveste af:

- 50 km/t, og

- den fart, der svarer til et motoromdrejningstal, som er
% af det motoromdrejningstal, hvor motoren afgiver ho-
jest effekt

Hvis bilen har automatisk gearkasse uden valger, foretages
malinger ved forskellig fart:

- 30, 40 og 50 km/t eller % af hojeste landevejsfart hvis
denne er lavere. De betingelser, der bevirker det heje-
ste stejniveau, anvendes.

Malingerne foretages ved korsel i fslgende gear:

« Person- og varebiler med totalvegt pd ikke over 3500 kg
(type M, og N,), og
- med hejest 4 fremgear afpreves i 2. gear

- med mere end 4 fremgear afpreves i 2. og i 3. gear
succesivt. Kun de gear, der er bestemt til normal
landevejskersel, betragtes herved. Som maleresultat
anvendes den aritmetiske middelvardi af stejniveau-
erne malt under de to kerselsforhold.

 Andre typer af biler, som har et totalt antal fremgear
pd X (herunder de gear, der opnds med hjzlpegearkasse
eller differentiale med flere udvekslinger) afproves
succesivt i gear X/2 (eller narmeste hejere hele tal)
og opefter. Kun den driftsform skal betragtes, hvor det
hojeste steojniveau er opnéet.

For biler med automatisk gearkasse med valger med X posi-
tioner til fremkersel udferes malingen forst med valgeren
i stilling X og kick-down frakoblet. Sker der automatisk
nedgearing efter passage af linien A-A' skal malingen be-
gyndes forfra med valgeren i den hejeste af stillingerne
X-1 og X-2 som sikrer gennemforelse af afprevning uden
nedgearing. Hvis bilen har manuel hjelpegearkasse eller
differentiale med flere udvekslinger anvendes den ind-
stilling, som benyttes ved normal bykersel. Indstillinger
beregnet til langsom keorsel, parkering eller opbremsning
m& ikke anvendes ved afprevningen.

De @ndrede driftsbetingelser medfererxr bl.a. for lastbiler og
busser med flere gear, at prevningsre:sultaterne er ca. 3 dB he-
jere, 1 enkelte tilfazlde endda op til 5 dB hejere, end ved den
oprindelige metode.



1.2 Stej fra entreprensrmaskiner (jordarbejdsmaskiner)

Der er gennem flere &r blevet arbejdet pd at standardisere me-

toder til mdling af stej fra entreprenermaskiner.

EF har indfert en stejmerkningsordning, hvorefter entreprensr-
maskiner (benavnt jordarbejdsmaskiner) bl.a. skal merkes med
det A-vagtede lydeffektniveau mdlt for stillestdende maskiner.

Det er planlagt indenfor en arrazkke at @ndre EF-stejmerknings-
ordningen, sa der i stedet benyttes det A-vagtede lydeffektni-
veau malt under faktisk dynamisk drift (simulerede arbejdsbe-
tingelser). Malemetoden hertil er imidlertid endnu ikke fast-
lagt. Der er for nylig af ISO udarbejdet en metode til m&ling
af stej fra entreprenermaskiner under dynamisk drift.

1.2.1 Station®r prevning

Maling af stej fra entreprensrmaskiner med henblik pd EF-stej-
merkning udferes ved stationer prevning efter en metode beskre-
vet 1 bilag til radets direktiv [8]. M3lemetoden er i det va-
sentligste identisk med den standardiserede metode i ISO 6393

[97].

Malemetoden gelder for hydrauliske gravemaskiner (Figur 1.2) ag
wiregravemaskiner ("gravemaskiner med tove"); gummihjul- eller
beltedozere (Figur 1.3); gummihjul- eller bzltela@ssere (Figur

1.4) samt rendegravere ("grave-lassemaskiner", Figur 1.5).

S

Figur 1.2 Gravemaskine. Maskinens basislangde er an-
givet med 2
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Figur 1.3 Gummihjul- og larveb&ndsdozer

| — {][]

h Ll
HOMOX @ 3
F-_ [ (

Figur 1.4 Gummihjul- og larvebdndslasser

Figur 1.5 Rendegraver

Afprevningen foretages med entreprensrmaskinen i stilstand uden
aktivering af arbejds- og bevegelsesanordninger. Vved denne
afprevning skal motoren g& med en omdrejningshastighed, der
mindst er lig den nominelle hastighed, hvortil svarer den net-
toeffekt, der er defineret og fastsat i1 overensstemmelse med
bilag 1 til Radets direktiv 80/1269/EQF.
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Sé&fremt maskinen er udstyret med flere motorer, skal disse kore
samtidigt under afprevningen, hvis dette ogs& er tilfaldet un-
der sadvanlige arbejdsforhold.

Hvis entreprensgrmaskinen er forsynet med en friskluft- eller
keleventilator, skal denne kere under afprevningen. Hvis ven-
tilatoren kan kere ved flere hastigheder, foretages afprovnin-
gen ved ventilatorens maksimale omdrejningshastighed.

Den nominelle omdrejningshastighed indstilles af fabrikanten.
Arbejdsudstyr (skovl eller dozerudstyr) anbringes i en hejde af
300 50 mm over kerebanen.

P& gravemaskiner og rendegravere skal arbejdsudstyr vere i til-
bagetrukket stilling.

Entreprenermaskinen skal under mdlingen st& pd en plan og vand-
ret flade, som er akustisk reflekterende (beton eller ikke-po-
res asfalt). Indenfor en afstand fra maskinen p& 3 gange male-
fladens radius mad der ikke findes reflekterende genstande.

Stejen males i 6 punkter, fordelt pd en halvkugleflade som vist
i Figur 1.6. Halvkuglefladen har centrum i projektionen pa ter-
renet af maskinens geometriske midtpunkt og en radius pa:

- 4 m, nar den maskine, der afpreves, har en basisl&ngde
pa 1,5 m eller derunder,

- 10 m, nar den maskine, der afpreves, har en basisl@ngde
pd over 1,5 m, men under eller lig med 4 m,

- 16 m, nar den maskine, der afpreves, har en basislangde
pa over 4 m.

Basisl®ngden ¢ er vist i Figur 1.2-1.5.
Maskinen skal have front i x-aksens positive retning.

De registrerede A-vagtede lydtrykniveauer korrigeres for bag-
grundsstej, og energimiddelvardien Lpa beregnes.
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Figur 1.6 Halvkugleformet maleflade,
prengrmaskinen er anbragt med midtpunktet
over Xx- og y-aksernes ska&ringspunkt

Lydeffektniveauet Ly, er da:
[dB re 20 pPa]

LWA - LpA + 10 lOg S/SO

2 mr?*, og S5 = 1 m?

hvor S =
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1.2.2 Dynamisk prevning

Den netop udsendte ISO standard 6395 [10] specificerer mdle- og
driftsbetingelser for stejmdling under simulerede arbejdsbetin-

gelser.

Standardens specifikationer af malebetingelser, mdleflade, mi-
krofonplaceringer osv. er i det vaesentligste identiske med spe-
cifikationerne i [9]. Der defineres tre alternative terrznover-
flader, hvorpa& maskinerne kerer eller stdr under mdlingerne:

1) Akustisk reflekterende flade (beton, ikke-pores asfalt)
2) fugtigt sand, eller

-3) en overflade som bestdr af fugtigt sand i hele maski-
nens bredde og herudover er reflekterende.

Overflade nr. 1) skal benyttes ved mdlinger p& alle maskiner
med gummihjul, p& gravemaskiner og p& stillestd&ende larveb&nds-
lessere. Kombinations-overfladen, nr. 3), skal benyttes ved ma-
linger pa kerende larvebadndsdozere og -lassere. Sandoverfladen,
nr. 2), er et alternativ, som kan benyttes ved m&linger p& si&-
vel stillestdende som kerende larveb&ndsdozere og -lassere, s&-
fremt omgivelsekorrektionen K er mindre end 3,5 dB.

Omgivelseskorrektionen K skal bestemmes, hvis der m&les pa en
sandoverflade, samt hvis der er reflekterende genstande indenfor
en afstand af 3 x mdlefladens radius. Det geres ved at opstille
en standardiseret referencelydkilde med kendt A-vaegtet lydef-
fektniveau Lyp ref P& maskinens plads, og herefter gennemfore
stgjmalinger pad samme mdde og i de samme punkter som for maski-
nen. Pa grundlag heraf bestemmes referencesteojkildens tilsyne-
ladende lydeffekniveau, Lya pait. Omgivelseskorrektionen er da:
K = Lwa,malt - Lwa,rer- Til brug for bestemmelse af lydeffekt-
niveau pr. 1/1 oktav ber omgivelseskorrektionen fastlegges pa
tilsvarende made i de relevante 1/1 oktavband.

Standarden beskriver endvidere de detaljerede driftsbetingelser
for gravemaskiner, dozere, lassere og rendegravere. I det fol-

gende resumeres alene driftsbetingelserne for lassere og dozere.
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Driftsbetingelser for gummihjul- og larvebdndslassere

Stejen fra gummihjul- og larvebdndslassere mdles dels under
koersel frem og tilbage, og dels under stilstand, hvor skovlen
loftes og sznkes.

Maskinen skal kere langs x-aksen, jf. Figur 1.7 med konstant
fart tet ved og under 8 km/t (for larvebdndslassere dog 4 km/t)
i det gear, som svarer til, at motoren herved korer ved hgjeste
regulerede omdrejningstal. Under kerslen skal skovlen vare i
kerestilling og leftet 30 cm over terrznet. Maskinen starter
udenfor malefladen, og skal have opn&et j®vn fart inden pkt. A
er nadet. Maskinen fortsatter med javn fart ud af malefladen pa

Y

:

- X

[ e————14.-r ———»]

Figur 1.7 Maleflade, malepunkter og kerestrakning for
dynamisk prevning

den anden side af punkt B. Herefter standses maskinen, der
skiftes til det tilsvarende bakgear, og der kores pd tilsvaren-
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de made med javn fart fra punkt B mod punkt A og ud af malefla-
den. Kersel frem og tilbage betegnes som én kerselscyklus.

Det energizkvivalente lydtrykniveau, Laeq- males ved integra-
tion over de tidsrum, hvor maskinens midtpunkt befinder sig
mellem punkterne A og B.

Maskinen anbringes derefter med midtpunktet over x- og y-akser-
nes ska&ringspunkt. Med motoren indstillet pd& det maksimale re-
gulerede omdrejningstal hzves den tomme skovl fra kerestilling
til 75% af maksimumhejden og saznkes igen. Denne bevagelse udfo-
res 3 gange, hvilket betegnes som én leftecyklus. Stejm&linger-
ne udferes 3 gange for hver cyklus, og lydeffektniveauet, Lya
beregnes dels for kersel og dels for stillestdende loft. Hele
méleserien (med 3 mdlinger af hver cyklus i hvert mdlepunkt)
gentages, indtil to resultater af lydeffektniveauet ikke afvi-
ger mere end 1 dB. Som maleresultater anvendes den aritmetiske
middelverdi af de to hejeste verdier, som afviger mindre end
1 dB fra hinanden.

Som samlet maleresultat beregnes det kombinerede energizkviva-
lente lydtrykniveau for en simuleret driftssituation best&ende
af 50% korsel og 50% lofte/sznke skovlen. Dette mileresultat
benyttes ved beregningen af lasserens lydeffektniveau.

Driftsbetingelser for larvebdnds- og gummihjuldozere samt kom-
paktorer

Stejen fra dozere mv. mdles alene under kersel frem og tilbage.
Mélingerne udferes p& tilsvarende madde som for lassere.

Farten under kersel frem skal vere tazt ved og under 8 km/t for
dozere med gummi- eller stalhjul (kompaktorer), og 4 km/t for
larvebandsdozere. Ved baglans kgrsel velges det gear, som sva-
rer til frem-gearet, uanset hvilken fart der opnds. Ofte vil
farten vere hejere. Bade ved kersel frem og tilbage skal moto-
ren kere i det hejeste regulerede omdrejningstal.
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1.3 Stej fra gaffeltrucks

Der findes ikke internationalt anerkendte malemetoder for den
udsendte stej fra gaffeltrucks. I Tyskland findes en standard
(DIN 45635 del 36) [11] om m&ling af stej fra gaffeltrucks, og
flere lande, herunder Sverige og Vesttyskland, har velspecifi-
cerede metoder for mdling af stej p& forerpladsen af gaffel-
trucks. I det feolgende resumeres dels den del af [11], som be-
skriver madling af ekstern stej, og dels en malemetode, som i en
drrekke har varet anvendt i Holland til et stort antal malinger

af stej fra trucks.

1.3.1 DIN 45635

I den tyske standard [11] specificeres malinger i 9 punkter 1 m
fra en holdende gaffeltruck. Trucken skal sta pd en hard, javn
overflade. Malepunkternes placering er angivet pa Flgur 1.8
Der mdles under tre forskellige driftstilstande:

- tomgang, laveste omdrejningstal

- stillestdende truck med 80% af det nominelle maksimale
omdrejningstal (simuleret kersel)

- left af en last p& mindst 70% af den nominelle maksima-
le kapacitet med maksimal leftehastighed. (Ved denne
maling udelades det overste malepunkt, nr. 9 if. Figur
1.8

Det er ikke anfert specifikt, om der skal miles Laeq eller
Loa,max 1 médlepunkterne.

De 9 (8) maleresultater for hver driftssituation midles, og et
resulterende energimiddellydtrykniveau L, beregnes efter ud-
trykket:

Ly = 10 log (0,40 - 10%" 4+ 0,50 « 10%12 4 0,10 . 1013

)
hvor L; er middellydtrykniveauet for tomgang
L, er middellydtrykniveauet for simuleret kgrsel og
L3 er middellydtrykniveauet for left
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Denne energimiddelverdi svarer til 40% tomgang, 50% kersel og

10% leoft.

L, omregnes til lydeffektniveauet Ly, med udtrykket:
Lyn = Lp + 10 log 4 (ab + ac + bc)

hvor a, b og c er mdlene pa midlefladen i meter,
jf. Figur 1.8

Maschine einhillender
8o Bezugsquader

7

Mefflache
. . II! ////
e By
obae e T PRI

W ]
Fahr!'richmng s i /%/3 G
Wlwarts # o
/ Fenane
> ——¥ 5
s
P
S \1 r\:O
7 S >
d
ﬁ /j / ”
M-‘_“‘“‘—i—%;_ga d

Figur 1.8 Kasseformet maleflade til mdling af stej fra
gaffeltrucks efter [11]. MAlepunkter 1-9 samt
malefladens dimensioner 2a x 2b x c er angi-
vet. Maleafstanden "d" er 1,0 m

1.3.2 Hollandsk metode

I en arrzkke fra 1982 blev der i Holland udfert et stort antal
malinger af stej fra forskellige entreprenermaskiner, renova-
tionsvogne og gaffeltrucks. Malingerne blev udfert indenfor
rammerne af den hollandske miljetilskudsordning. For hvef ma-
skintype indenfor ordningen blev der udarbejdet en malemetode
og specificeret driftsbetingelser. M&lemetoderne svarer i mange
henseender til ISO-metoden for prevning af jordarbejdsmaskiner
[10].
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Stejen fra gaffeltrucks mdles under to driftstilstande, keorsel
og left [12].

Ved kgrselsmadlingen starter trucken fra stilstand 0g accelere-
rer maksimalt over en tilkerselsstrakning p4d 10 m og videre
over malestrazkningen pd 8 m. Trucken er ubelastet. Malestrak-
ningen falder sammen med x-aksen i Figur 1.7, og er symmetrisk
om nulpunktet. Hvis trucken har manuelt betjent gear, valges
det hgjeste gear, i hvilket trucken indenfor tilkerselsstrak-
ningen kan komme op pd det maksimale omdrejningstal, dog uden
at farten overskrider 13 km/t. Der males Laeq 1 hvert af de 6
malepunkter i den tid, trucken er om at gennemk@gre malestrak-
ningen, hvilket typisk er ca. 3 sekunder.

ved madlingen under left holder trucken stille med sit midtpunkt
over koordinatsystemets nulpunkt. En byrde p& 70% af den nomi-
nelle maksimale belastning leftes fra minimum til maksimum hej-
de med sterst mulig leftehastighed. Der males Laeq over lofte-
tiden i1 hvert af de 6 mdlepunkter.

For hver af de to driftstilstande beregnes lydeffektniveauet

LWA:

Lya = Lpa + 10 log 2 mR?2,

hvor Lpa er energimiddelverdien af de 6 mdleresultater
pa mdlefladen,

R er malefladens radius i m

Energimiddellydeffektniveauet for gaffeltrucken beregnes ved
udtrykket:

Lya,mia = 10 log (0,7 - 10%1"WAk 4+ o, 3 . 10%1"lua1y

hvor Lya x er lydeffektniveauet under kersel, og
Lya,1 er lydeffektniveauet under loft

Denne middelverdi svarer til en drift med 70% korsel og 30%
loft.
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1.4 Resumé

De beskrevne metoder kan inddeles i 4 typer af m&linger:

- maling af Lo pax ved forbikersel

- maling af Ly i 6 punkter pd en halvkugleflade omkring
et holdende koretoj

- madling af Lyy i 9 punkter pd en "m&lebox" omkring et
holdende koretgj

- maling af Laeq 1 6 punkter pd& en halvkugle omkring et
koretej, der bevager sig

I alle metoderne er det pd forskellig mdde specificeret, at ko-
retojerne skal udsende den maksimale stej (fuld gas, hejeste
reéulerede omdrejningstal, maksimal leftehastighed osv.) I en-
kelte af metoderne foreskrives desuden en sammenvegtning af
stejen malt under forskellige driftsbetingelser.

Nogle af metoderne omhandler alene mdling af det A-vagtede lyd-
trykniveau, og giver sdledes ikke kildestyrken (lydeffektni-
veau). Det er imidlertid enkelt at omregne fra lydtrykniveau
til lydeffektniveau, n&r mélebetingelserne (is@r maleafstand)
er kendte. Derimod er der i ingen af metoderne foreskrevet ma-
ling af stejens frekvenssammensatning, fx lydtrykniveau pr. 1/1
oktav.

De oplysninger om kildestyrke, som stammer fra eller kan bereg-
nes ud fra standardiserede mdlinger, kan af flere &rsager ikke
anvendes direkte til beregning af stejbelastningen fra intern
korsel pd virksomheder.

- Madlemetoderne giver forskellige resultater, dels fordi
koretojerne stojer forskelligt under kersel og under
stilstand, og dels fordi placeringen og antallet af ma-
lepunkter har indflydelse p& resultatet. Der kan for-
ventes forskelle p4d op imod 5 dB mellem resultater for
det samme koretej fundet ved forskellige m&lemetoder.
Det er konstateret [13,14], at resultaterne af mdlinger
ved stilstand efter de standardiserede malemetoder kan
vere badde hejere og lavere end de, der mdles ved inte-
gration under en forbikersel (se kapitel 2).



- De standardiserede mdlemetoder foreskriver mdling af

den maksimale stejudsendelse. I mange tilfzlde er den
typiske driftstilstand pd virksomheder mindre stejende,
fx. ved tomgang af ventende koretojer eller ved rolig
korsel i en gard. Kildestyrken ved disse driftsformer
er ind til 20 dB lavere end ved koretejernes maksimale
steéjudsendelse.

Malemetoderne foreskriver ikke maling af kildestyrken i
1/1 oktaver. Resultaterne kan derfor alene bruges til
overslagsmessig beregning ud fra den A-vagtede kilde-
styrke, eller i forbindelse med "generelle" frekvens-
spektre (fx fra kapitel 3).

19
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2. METODER TIL FELTMALING

Der findes en rakke mdlemetoder, som er udviklet specielt til
brug i forbindelse med beregning af ekstern stej. M3lemetoderne
er beskrevet i Miljestyrelsen vejledning om beregning af eks-
tern stej fra virksomheder [15], hvortil der henvises, og de
vil kun blive omtalt summarisk her.

2.1 Stillestdende koretojer

Til maling af kildestyrken for keretejer, der henst&r i tom-
gang, for hjalpeudstyr (fx kelemaskiner) og for tilsvarende
stillestdende stejkilder anvendes i forste rakke "kuglemeto-
den". I princippet mdles lydtrykniveauet i 4 punkter i stor
afstand (fx 10 m) og forholdsvis stor hejde (4-6 m), jf. Fi-
gur 2.l.a. Denne malemetode giver resultater med en god nejag-
tighed, og giver desuden information om lydudstralingens ret-
ningsafhengighed.

I tilfelde hvor det fx p& grund af baggrundsstej ikke er muligt
at male stejen i stor afstand, anvendes i stedet "kassemeto-
den". Denne metode foreskriver, at lydtrykniveauet males i et
sterre antal punkter i samme, korte afstand fra stejkilden, jf.
Figur 2.1.b.

Figur 2.1 TIllustration af mdlepunkternes placering ved
maling af kildestyrke af stillestdende kore-
tejer mv. a) Kuglemetoden og b) Kassemetoden
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2.2 Koretgjer i bevagelse

Kildestyrken for kerende biler, gummihjull®ssere mv. bestemmes
ved at mdle Leq under passagen af et punkt forholdsvis tat ved
korevejen, jf. Figur 2.2. Afstanden a er sadvanligvis 5-10 m,
og mikrofonhejden 1,5-4 m. Under mdlingen skal koretgjet keore
med den fart og acceleration, som er relevant for den konkrete
anvendelse af resultaterne. Eventuelt md der gennemfgres flere
malinger ved forskellig fart og med fx jevn fart og forskellige
grader af acceleration. Keretejets fart under forbikerslen skal
noteres, da den indgdr i beregningen af kildestyrken. Metoden
er nermere beskrevet i Miljestyrelsens vejledning om beregning
af ekstern stej [15], hvortil der henvises.

tid

Lydtrykniveau L som funktion af tiden

Figur 2.2 Maling af kildestyrken for et keretej i be-
vegelse

I tilfelde, hvor man fx kun er interesseret i at mdle den tota-
le A-vegtede kildestyrke, kan man nejes med at registrere det
maksimale lydtrykniveau, Lpa,max. under forbikerslen. Den der-
ved fastlagte kildestyrke er i det vasentligste i overensstem-
melse med kildestyrken bestemt p& grundlag af Laeq Malt under
forbikerslen. Metoden er sadvanligvis ikke fordelagtig at bruge
til bestemmelse af kildestyrken i 1/1 oktavbadnd, men bruges
iser, nar oplysninger om Lpa,max Skal omregnes til den totale
A-vagtede kildestyrke til brug for overslagsmassige beregnin-

ger.



22

I tilfezlde, hvor keoretpjernes adfaerd bedre kan beskrives som
"korsel og/eller arbejde indenfor et begranset omrade" end ved
korsel ad bestemte ruter, kan en alternativ ma3lemetode underti-
den benyttes med fordel. Dette er fx tilfaldet for larvebands-
dozere pad kraftvaerkers kulpladser, kompaktorer pa lossepladser,
mv. Leq over et antal arbejdsforleb males i et (eller flere)
punkter i en afstand fra omradet, som er sterre end omradets
udstrzkning, jf. Figur 2.3. Ogsd denne metode er narmere be-

skrevet i vejledningen [15].

]

f - N
o tid

Lydtrykniveau Ly som funktion af tiden

Snit

Figur 2.3 Maling af kildestyrke af koretejer som be-
veger sig indenfor et omrdde
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3. ST@JDATA

Dette kapitel indeholder sammenstillinger af et stort antal op-
lysninger om stej fra keretejer. Oplysningerne hidrerer fra
producenter, fra den Nordiske stejdatabank og fra forskellige
underse@gelser, herunder fra private firmaer. Oplysningerne er
vurderet, omregnet under antagelse af ideelle forhold under mia-
lingerne og behandlet statistisk.

De angivne data er udtryk for typiske kildestyrker for de pa-
geldende koretejstyper. Kildestyrken for individuelle koretojer
kan afvige betydeligt (mere end 10 dB) fra den "typiske" verdi,
og korselsmaden har meget stor indflydelse pa den aktuelle kil-
destyrke. S&vel ved brug af oplysningerne i dette kapitel som
ved brug af andre stejdata er det derfor meget vigtigt at kon-
trollere, at den forudsatte koremade er representativ for den

konkrete situation.

Iser i tilfelde, hvor der forekommer et begranset antal kereto-
jer og/eller meget ensartede korselsforhold, er det vesentligt
at sikre, at de anvendte stejdata er gazldende for de forelig-
gende forhold. Hvis der derimod forekommer stejbidrag fra et
stort antal forskellige keretejer, eller hvis keretejerne kores
pa forskellige m&der, er driftsbeskrivelsen mindre kritisk. I
sddanne tilfzlde er brugen af typiske gennemsnitsstsjdata som
de, der fremgdr af dette kapitel, ofte et udmerket alternativ
til de meget omfattende kildestyrkemdlinger, som skulle udfgres
for at karakterisere stejen fra samtlige keretojer og korema-

der.

I dette kapitel er stpjdataene inddelt efter koretejstyper samt
efter koremadder, hvor de foreliggende oplysninger har mulig-
gjort dette. For lastbiler har det varet muligt at skelne for-
holdsvis detaljeret mellem kildestyrker ved forskellige drifts-
former, mens der for gaffeltrucks, gummihjull®ssere og andre
entreprengrmaskiner alene er skelnet mellem tomgang og maksimal
motorydelse. I de fleste tilfzlde er dette en tilstrekkelig
detaljering.
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3.1 Lastbiler og busser

Stejen fra sadvanlige, standardtypegodkendte lastbiler og bus-
ser er blevet undersegt i flere projekter mv., hvoraf nogle er
resumeret i [16]. P& grundlag af dataene herfra, fra underseo-
gelsen [13] samt en rakke @vrige oplysninger [17,18] er den
typiske stej fra lastbiler og busser mv. sammenfattet i Ta-
bel 3.1. Ubestemtheden pd tabellens verdier er omkring +5 dB.

Driftsforhold Lwya, dB re 1 pWw

Tomgang 91
- Forceret tomgang, fx ved 96

drift af hydraulik o.1l.

Kersel med svag acce- 101

leration, 10-20 km/t

Kersel med svag acce- 106

leration, ca. 40 km/t

Koersel med kraftig 108

acceleration

Maksimal acceleration 113

under ISO-maling

Tabel 3.1 Typiske kildestyrker, Ly, af
lastbiler og busser under for-
skellige driftsforhold

Ud fra de samme referencer er typiske spektre af stejen fra ke-
rende og holdende keretojer bestemt. De typiske spektre er vist
i Figur 3.1 og pd tabelform i Tabel 3.2.
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Frekvens, Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tomgang -19 ~16 =12 -7 -4 -7 -13 -22
Kgrsel, lastbiler =20 -17 -11 -8 -4 =7 -13 -21
Kgrsel, busser -27 =23 =17 -10 -3 -6 -13 -20

Tabel 3.2 A-vagtede middelspektre for lastbiler og
busser, dB relativt til Ly,

A—vagtet spektrum, dB re L WA

WY/
éc s |

T //

-25 | ]
E |

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Centerfrekvens, Hz

Figur 3.1 A-vagtede middelspektre for lastbiler og
busser, dB relativt til Ly,

0 tomgang
» korsel, lastbiler
A korsel, busser

Det fremgik af det grundlaggende materiale, at kildestyrken af
busser ikke er tydeligt lavere end kildestyrken af lastbiler.
Nar busser sdledes ofte opfattes som mindre stejende end last-
biler, hanger det formentlig sammen med en mindre stejende ko-
remade. Spektrene er meget n@r ens og udviser kun signifikante
forskelle i de laveste 1/1 oktavband.
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Kildehesjden for lastbiler kan sadvanligvis sattes til omkring
1,5 m. Ved beregning af stejskezrmes virkning er det undertiden
nedvendigt at regne med, at en del af stejudsendelsen sker fra
hejt placerede mundinger af udstedsrer. Der foreligger ikke re-
sultater af undersogelser af dette.

Eksempel

P4 en vognmandsforretning holder der lastbiler i tomgang og der foregir s&-
vel rolig og javn korsel som kdrsel med kraftig acceleration pd omrddet. Af
Tabel 3.1 findes de tilsvarende kildestyrker til Lyp = 91, 101 og 108 dB
re 1 pW. Ved at addere de relative spektre fra Tabel 3.2 findes for de tre
driftsformer kildestyrkerne pr. 1/1 oktav:

Frekvens, Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tomgang 72 75 79 84 87 84 78 69
Jevn kgrsel 81 84 90 93 97 94 88 80
Kraftig 88 91 97 | 100 | 104 | 101 95 87
acceleration

Kildestyrker, A-vagtet lydeffektniveau, i dB re 1 pW.

3.2 Gaffeltrucks

En mengde steojdata for gaffeltrucks, hidrerende fra en hol-
landsk stejmezrkningsordning, er sammenfattet i [16]. Et mindre
antal resultater fra [13,17] er i udmerket overensstemmelse

hermed.

Stejen fra gaffeltrucks'ene er i alle tilfelde malt ved maksi-
mal motorbelastning under kersel, left eller kombineret kgrsel
og left. Det er i [13] fundet, at stejen fra gaffeltrucks under
left ikke afviger vasentligt fra stejen under korsel. Resulta-
terne er derfor repr@sentative for de fleste situationer.
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Tomgang

Stejen fra gaffeltrucks med forbrandingsmotor, som holder i
tomgang, er omtalt i [13]. Kildestyrken under tomgang er typisk
Lya = 88 dB re 1 pw.

Korsel og left

I Figur 3.2 vises sammenhzngen mellem kildestyrken under kor-
sel/left og driftsmotorens effekt for dieseltrucks, og i figqu-
rerne 3.3 og 3.4 ses de tilsvarende sammenhznge for gaffel-
trucks med benzin/gasmotor hhv. eltrucks. Figurerne viser de
enkelte mdleresultater og den regressionslinie, som bedst be-
skriver resultaterne. Det ses, at der for alle tre typer af
gaffeltrucks er en betydelig spredning af resultaterne omkring
regressionslinien, hvilket er et udtryk for den ubestemthed,
der er knyttet til brugen af "generaliserede" stojdata.
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Figur 3.2 A-vagtet lydeffektniveau Ly, som funktion af
driftsmotorens effekt P for 233 gaffeltrucks
med dieselmotor
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Ligningerne for regressionslinierne er:

« Dieseltrucks:
Lypa = 90 + 10 log P/1 kW [dB re 1 pwW] (3.1)

* Benzin/gastrucks:
Lya = 91 + 8 log P/1 kW [dB re 1 pW] (3:2)

« Eltrucks:
P S 1,6 kW: Lya
P > 1,6 kw: LWA

83 [dB re 1 pW] (3.3)
82 + 6 log P/1 kW [dB re 1 pW] {3.4%

]

Ubestemtheden pa udtrykkene (3.1) og (3.2) er omkring 5 dB, og
for eltrucks - udtryk (3.3) og (3.4) - er ubestemtheden ca.
£ 7. dBy

Eksempel

Kildestyrken for en dieseltruck med kgremotor p&d 50 kW beregnes til:

Lya = 90 + 10 log (50) = 106,99 = 107 dB re 1 pW

For en tilsvarende benzin/gastruck er kildestyrken:

Lwya = 91 + 8 log (50) = 104,59 = 106 dB re 1 pW

P& grundlag af oplysningerne i [13,17] er typiske spektre af
stejen fra gaffeltrucks bestemt. De typiske spektre er vist i
Figur 3.5 og pd tabelform i Tabel 3.3.



Frekvens, Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tomgang -16 =15 -10 -6 -6 -6 =13 =17
Kgrsel,
diesel-, benzin- -18 =15 -10 -6 =5 -7 =14 -24
eller gastrucks
Kgrsel, eltrucks =25 =19 -8 -4 -7 -8 =15 -24

Tabel 3.3

A-vegtede middelspektre for gaffeltrucks,

dB relativt til Ly,

A—vagtet spektrum,

dB re L WA

-10 |

!

63

Figar 3.5

125

A-vagtede middelspektre for gaffeltrucks,

250

500
Centerfrekvens,

dB relativt til LWA

o tomgang
korsel, diesel-, benzin- eller gastrucks

»*
A

korsel, eltruck

1000 2000 4000 8000
Hz

30

I tilfelde, hvor effekten af en gaffeltrucks driftsmotor ikke
er kendt, kan middelverdien af maleresultaterne i figurerne

3.2-3.4 anvendes som det bedste skon af kildestyrken. Middel-

verdien er:
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n

* Dieseltrucks: Lwa 106 dB re 1 pw

13

* Benzin/gastrucks: Ly, 103 dB re 1 pW

*» Eltrucks: Lwa 86 dB re 1 pW

Kildehgjden for gaffeltrucks kan anslas til ca. 1 m.

3.3 Gummihjullassere og andre entreprensrmaskiner

I [16] er sammenfattet en mengde stejdata for gummihjullessere,
dels hidregrende fra en hollandsk stejmerkningsordning og dels
fra den nordiske stojdatabank. Stejen fra gummihjullasserne er
malt efter forskellige mdlemetoder, men reprasenterer drift med
maksimal motorbelastning. Resultaterne er vist i Figur 3.6 og
3:7s
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Figur 3.6 A-vagtet lydeffektniveau, Ly, som funktion
af motoreffekten for 248 gummihjullassere.
Data fra en stejmerkningsordning [16]
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Figur 3.7 A-vaegtet lydeffektniveau, Lwa. som funktion
af motoreffekten for 34 gummihjullassere.
Data fra den nordiske stejdatabank [16]

Det ses af de to figurer, at der er en betydelig spredning mel-
lem maleresultaterne. Resultaterne fra stgjdatabanken i Fi-
gur 3.7 er generelt heojere end resultaterne fra stejmerknings-
ordningen, hvilket kan skyldes, at lasserne var zldre modeller,
©og at en del af lasserne var ibrugvarende maskiner. Et mindre
antal stejdata for gummihjullessere er desuden fremskaffet fra
[17,19]. Disse resultater afviger ikke fra resultaterne i Fi-
guf 3:7.

Oplysninger om stej fra dumpere, kompaktorer og larvebdndsdoze-
re er fremskaffet fra [16,17,18,19,20]. Paner stejdata om lar-
vebdndsdozere ligger alle disse data forholdsvis samlet med det
sterste antal i intervallet 105 dB € Ly, € 115 dB. Oplysninger
om stej fra traktorer er fremskaffet fra LT 20 s

Stejen fra larvebandsdozere under sedvanlig drift er udpraget
intermitterende. Under forlans og belastet korsel (dozing) sva-
rer stejen nogenlunde til en gummihjullassers. Ved baglens og
ubelastet keorsel, som typisk foregar med vasentligt hgjere
fart, bidrager larvebandene tydeligt til den samlede stej, sam-
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tidigt med at stejen fra sdvel motor som transmission er kraf-
tigere p& grund af den hojere fart.

Tomgangsstejen fra et mindre antal gummihjullessere og andre
entreprengrmaskiner er beskrevet i [17,19]. Disse stojdata har
en forholdsvis lille spredning.

P& grundlag af de navnte stojdata er typiske kildestyrker an-
fort i Tabel 3.4. Ubestemtheden er omkring t5 dB.

Driftsforhold Lwya. dB re 1 pw

Gummihjull®ssere, trak- 93
3 torer mv., tomgang

Traktorer, kersel med svag

acceleration, 10-20 km/t 183

Hjull®ssere mv., drift 110
med maksimal motorydelse

Larvebdndsdozere, drift
med maksimal motorydelse, 11.7
baglens kersel 25% af tiden

Tabel 3.4 Typiske kildestyrker, Ly, af hjul-
lessere, dumpere, traktorer, kompak-
torer og larvebandsdozere

For et antal af stejdataene fra [17,18,20,21] var stejens spek-
trale sammensztning oplyst. P& grundlag heraf er de typiske
spektre for gummihjull®ssere og andre entreprensrmaskiner be-
stemt. Spektret for tomgangsstejen er nasten identisk med det
tilsvarende spektrum for lastbiler (Tabel 3.3), og der var ikke
i materialet grundlag for at skelne mellem stejen fra larve-
bandsdozere og de andre typer af entreprengrmaskiner wunder
drift.

Spektrene er angivet i Tabel 3.5 samt illustreret i Figur 3.8.
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Frekvens, Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Tomgang -17 =16 =11 -7 -4 =7 -14 -23
Korsel -27 -18 -12 -7 -5 -6 -13 -22

Tabel 3.5 A-vagtede middelspektre af stejen fra gummi-

hjull®ssere, dumpere, traktorer, kompaktorer

og larvebandsdozere, dB relativt til Ly,

A—vagtet spektrum,

dB

re L WA

L

A

//

N

-10 [

—-1s |

\

-20 |

/
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Figur 3.8

A-vegtede middelspektre af stejen fra gummi-
hjulla®ssere, dumpere, traktorer, kompaktorer

125

280

500

Centerfrekvens, H=z

1000 2000 4000 8000

©g larvebandsdozere, dB relativt til Ly,

O tomgang
% korsel

Kildehsjden for entreprenermaskiner kan sedvanligvis ansléds til

1,5-2 m.
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3.4 Personbiler, varevogne mv.

Oplysninger om stej fra personbiler ved langsom kersel og under
acceleration er fremskaffet fra [17,22,23]. Disse er suppleret
med stejdata for parkeringsoperationer fra [18,24]. Endelig er
et mindre antal stejdata for varevogne og minibusser under
kraftig acceleration fremskaffet fra [13].

P& grundlag af disse oplysninger er typiske kildestyrker for
personbiler under forskellige driftsforhold sammenstillet i
Tabel 3.6. Ubestemtheden er omkring +3 dB.

Driftsforhold Lya, dB re 1 pw

Kersel med svag acce- 90
leration, 10-20 km/t

Korsel med kraftig acce-

leration, 40-50 km/t L
Maksimal acceleration, 105
under ISO-maling

Parkeringsoperation 1) 85

1) Kildestyrken for en parkeringsoperation er ener-
gimiddelverdien af en tilkgrsel og en frakgrsel.
En parkeringsoperation varer typisk 30 sekunder.

Tabel 3.6 Kildestyrke, Lya. af personbiler
under forskellige driftsforhold

Oplysningerne om stej fra varevogne, minibusser mv. var ikke sa
fyldige, at der kunne opstilles typiske kildestyrker herfor i
lighed med Tabel 3.6. Det kan antages, at varevogne og minibus-
ser mv. 1 almindelighed er ca. 3 dB mere stejende end det er
anfort for personbiler i Tabel 3.6.

Spektrene af stej fra personbiler er angivet i Tabel 3.7 og
desuden vist i Figur 3.9. Kildehejden for personbiler sattes
se&dvanligvis til ca. 0,5 m.



36

Frekvens, Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Kersel =15 -11 -9 -7 -5 -7 -12 =20
zg;::iiggs' T4 -9 | -10 -8 6 -8 | -10 | -16

Tabel 3.7 A-vagtede middelspektre for personbiler,

A—vazgtet spektrum,

dB relativt il LWA

dB re L ya

-8
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Figur 3.9
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3.5 Hj®lpeaggregater

250

=00
Centerfrekvens,

1000 2000 4000

Hz

[=1=]e]e]

A-vegtede middelspektre for personbiler,
dB relativt til Lwa

» korsel
A parkeringsoperation

Der er indsamlet et forholdsvis begranset antal stejdata for de

to vaesentligste typer af hjelpeaggregater, der optrader i for-

bindelse med ekstern stej fra transport pd virksomheder.

Kelemaskiner kan vare monteret pad mindre kole- eller frostbi-

ler, som anvendes til distribution, eller pa lastvognstog til
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fjerntransport. Der er s& godt som udelukkende tale om uden-
landske fabriksfremstillede maskiner, der monteres pd specielle
opbygninger. De fleste mindre kelemaskiner drives af lastvog-
nens dieselmotor, som enten kan tilsluttes via hydraulik eller
som trzkker en generator der forsyner en elektromotor i kelema-
skinen. Store kelemaskiner trakkes af en indbygget dieselmotor.
Ofte kan kelemaskiner ogsa energiforsynes fra nettet, hvorved
stejen reduceres, mens kelevognen er henstillet. Mange sto@jpro-
blemer med kelemaskiner hidrerer netop fra henstillede kolevog-

ne.

Lastvogne til transport af pulver eller granulat er udstyret
med en kompressor eller blaser, som kan give anledning til be-
tydelig ekstern stej. Transportkompressorer bruges ved pa- og
aflesning af korn, mel, cement, kalk, sukker, plastgranulat,
kulstev, flyveaske, treflis, mm. Anleg af denne type konstrue-
res ofte til de enkelte specielle formal, og de kan derfor have
forskellige stejmaessige egenskaber. Transportkompressorer dri-
ves af lastvognens (eller traktorens) motor, enten direkte
trukket eller via hydraulik.

Oplysninger om stej fra kelemaskiner er fremskaffet fra [17;18,
25,26,27] og oplysninger om stej fra transportkompressorer fra
[17,18,28]. P& grund af det begrznsede antal stejdata og oplys-
ningernes noget forskellige kvalitet har det ikke varet muligt
at etablere en klar sammenhzng mellem kildestyrken og anlagge-
nes ydeevne (fx motoreffekt).

I Tabel 3.8 nedenfor angives typiske kildestyrker for kolema-
skiner og transportkompressorer. Ubestemtheden p& angivelserne
kan anslas til +5 dB.
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Aggregat Lya, dB re 1 pWw

Koleanlaeg til distributions-
kolevogne. Koleeffekt ca. 86
1-2 kW (-20°C), eldrift

Koleanlag til kelevogne og
mindre frostvogne. Keleeffekt 92
2-4 kW (-20°C), eldrift

- do, dieselmotordrift 98
Keleanleg til frysebiler.
Keleeffekt 4-8 kW (-20°C), 93
eldrift

- do, dieselmotordrift 101

Transportkompressor til blas-
ning af korn, sukker, mel mv.
Trukket af lastbil i hurtig
tomgang

108

Tabel 3.8 Kildestyrker, Ly, af hjelpeaggregater

For et antal af stojdataene har der desuden kunnet fremskaffes
oplysninger om stejens spektrale sammensatning. Typiske spektre
er angivet i Tabel 3.9 og desuden illustreret i Figur 3.10.

Kildehesjden for kelemaskiner kan anslds til 3,0-3,5 m, og kil-
dehejden for transportkompressorer til ca. 1 m.
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Frekvens, Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Kglemaskine, el =23 =15 -11 =§ =5 -9 -14 -21
Kglemaskine, diesel| -23 =13 -7 -7 -6 -9 =13 -21
Transportkompressor| -26 -12 -8 -9 =5 =5 -12 =21

Tabel 3.9 A-vagtede middelspektre for hj®lpeaggregater,
dB relativt til Ly,

= A—vagtet spektrum, dB re L WA

(o] r v s v . s o d v T g 7 T A v .2 —— ]
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-8 |

: f .5
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a3 128 280 s00 1000 2000 4000 8000
Centerfrekvens, Hz

Figur 3.10 A-vagtede middelspektre for hjalpeaggregater,
dB relativt til Ly,

0 Kolemaskine, eldrift
» Kolemaskine, dieselmotordrift
A Transportkompressor

3.6 Jernbanemateriel

P& nogle virksomheder foregdr der korsel med jernbanemateriel.
Der kan vare tale om virksomheder med eget godsspor, som lej-
lighedsvis fa&r leveret eller afhentet gods, virksomheder med
jevnlig kersel eller rangering, eller egentlige rangeranlag.
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Iser for de sidstnavnte virksomhedstypers vedkommende kan der
forekomme betydende stejbidrag fra jernbanemateriellet. Stojbi-
dragene hidrerer dels fra de anvendte lokomotover, dels fra
jernbanevognene og fra sporene (fx kurveskrig). Hvor der anven-
des stedrangering forekommer der desuden stej fra puffersted og
fra de anvendte bremseanordninger, hamsko eller automatiske re-

tardere.

I [28] er stojforholdene omkring rangering beskrevet. Rapporten
indeholder ogsd typiske kildestyrker for et antal af de stej-
kilder, der forekommer pd rangeranlag. For at illustrere hvil-
ken sterrelse af kildestyrker, der kommer p& tale, skal her

nevnes:

Dieselstrazkningslokomotiver: Tomgang Ly,

105 dB re 1 pw
120 dB re 1 pw

Korsel LWA

93 dB re 1 pwW
108 dB re 1 pw

Sma rangerlokomotiver: Tomgang Lya

Korsel Ly,
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4. KILDESTYRKE

Ved beregning af den eksterne stej fra korsel og transport mv.
pd virksomheder skal der ofte benyttes forskellige korrektioner
til de anferte kildestyrker. Der skelnes her imellem stejkil-
der, som bevager sig, og stejkilder, der stdr stille eller be-
tragtes som stillestdende.

Stillestdende stejkilder er koretesjer, der holder i tomgang, og
henstillede kele-/frysevogne og pulver/granulattransportvogne,
der holder og lasser af. Kegretgjer, der korer rundt indenfor et
afgraznset omrdde, kan under visse betingelser betragtes som
stillestdende stejkilder i omradets stojmessige tyngdepunkt,
jf: Pigur 2.3,

4.1 Stillestdende stojkilder

Stillestdende stejkilder er sadvanligvis kun i drift i en del
af det betragtede referencetidsrum. (Referencetidsrummet er den
periode, for hvilken Lpeq skal bestemmes. Referencetidsrummet
er 8 timer om dagen, 1 time i aftenperioden k1. 18-22 og % time
i natperioden kl. 22-07).

Hvis stejkilden sammenlagt er i drift i tidsrummet t i lgbet
af referencetidsrummet T, bestemmes den varighedskorrigerede

kildestyrke, Ly, som:

Lya = Lya + 10 log %

4.2 Bevagelige stejkilder

For bevagelige stejkilder fastlazgges de kereveje, som stejkil-
derne bevager sig ad. Kerevejene opdeles i delstrazkninger under
hensyntagen til afstandsforhold mv. til det relevante bereg-

ningspunkt.
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Opdelingen af kgreveje i delstra@kninger foretages efter disse
retningslinier:

- Lydudbredelsesforholdene (for eksempel skarmning, re-
fleksion) skal vere ensartede for hele delstrakningen

- Lengden af delstrazkningen skal vare mindre end 1,5 gan-
ge afstanden fra beregningspunktet til delstrazkningens
midtpunkt

- Afstanden fra beregningspunktet til delstrazkningens
fjerneste punkt skal vere mindre end dobbelt s& stor
som afstanden til dens narmeste punkt

Hver delstrzkning tildeles en akvivalent punktkilde med en va-
righedskorrigeret kildestyrke, som i princippet beregnes som
beskrevet i forrige afsnit: Som den samlede driftstid t; regnes
det tidsrum, hvor keretojer af den pdgaldende type befinder sig
pa den pagaldende delstrazkning. Den #kvivalente punktkilde an-
bringes midt pa delstrazkningen.

Den varighedskorrigerede kildestyrke for en delstrakning er:

L

1 Ly + 10 log N VT

Ly = Ly + 10 log -

Ly = kildestyrke af delstrakningen = varighedskorrigeret
styrke af kilden [dB re 1 pW]

= den tid, kilden ialt kerer p& delstrzkningen [sek. ]

= referencetidsrummets langde [sek. ]

antal gennemkorsler i lebet af referencetidsrummet [-]
= lengden af delstrakning [m]

< ® Z 3
I

= kildens (konstante) fart [m/s]

Hvis kildens fart varierer pd en delstrazkning, bruges gennem-
snitsfarten.
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EksemEel

En kgrevej pad en virksomhed inddeles i 3 delstrazkninger pd 10, 15 og 20 me-
ters langde. Find den varighedskorrigerede kildestyrke for lastvogne, som
korer med svag acceleration og fart 10 km/t pd de tre delstrazkninger. I 1g-
bet af de mest trafikerede 8 timer i dagperioden kgrer der 6 lastbiler pa
kprevejen.

For delstrzkningen pd 10 m findes:

10 (m)
(10 x 1000/3600) (m/s) (8 + 3600)(s)

Lya = 101 dB + 10 log 6

10
2,78 = 28.800

]

101 dB + 10 log 6 *

101 dB + 10 log (7,50 x 10~%)

101 - 31,3 dB = 69,75 dB = 70 dB re 1 pW

For delstrzkningen pd 15 m findes tilsvarende:

Lwa = 71,51 dB = 72 dB re 1 pW

og for delstrazkningen p& 20 m:

Lya = 72,76 dB = 73 dB re 1 pW

fe— 20M —— o lt——15mM —ptt—10m |

—

*— i *— : *

—_

M

Skitse af keorevej opdelt i 3 delstrazkninger. Desuden vist bereg-
ningspunkt M, 7,5 m fra midtpunktet af den korteste delstrzkning.

Ved brug af den fazlles nordiske beregningsmetode for virksomhedsstgj bereg-
nes bidragene til Laeq,8timer 1 punktet M fra de tre delstrakninger til:
Laeq = 44,7, 40,5 og 34,7 dB re 20 WYPa. Der er her forudsat en frekvenssam-
mensztning af stgjen som angivet i Tabel 3.2; at hgjden af kilde og modtage-
punkt er 1,5 m over terrzn samt at terannet er plant og akustisk hardt. Den
samlede stgjbelastning fra de tre delstrazkninger er:

Laeq,8timer = 10 log (10*/*7 + 10%*.°% 4 103.%7)

10 log (43.683,49) = 46,4 dB = 46 dB re 20 HPa
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Det ses, at for hver type af bevaegelige stejkilder pd en virk-
somhed fremkommer der et antal ®kvivalente punktkilder, én for

hver delstrakning.

I nogle tilfazlde er det relevant at reducere antallet af akvi-
valente punktkilder i en stejberegning, hvorved regnearbejdet
bliver mindre. Til gengzld opnds ikke s& detaljerede resulta-

ter.

Ekvivalente punktkilder, som hidrerer fra forskellige koretejs-
typers kersel pd samme delstrzkning, kan umiddelbart sl&s sam-
men, hvis kildehsjderne er ens. Herefter beregnes der s& kun
for én ®kvivalent punktkilde, hvis kildestyrke er energisummen
af- de varighedskorrigerede kildestyrker.

Ekvivalente punktkilder, som hidrerer fra forskellige delstrak-
ninger, kan slas sammen hvis den resulterende delstraekning

overholder de betingelser, som gelder for opdeling af kereveje.

4.3 Korrektion for impulser og toner

Hvis den eksterne stej fra en virksomhed indeholder tydeligt
herbare impulser eller tydeligt herbare toner, skal Lpeq af
stejen korrigeres med +5 dB, for at der opnds et gyldigt mal
for stejbelastningen. Det kan ikke ved beregninger afgeres,
hvorvidt stejen indeholder tydeligt herbare impulser eller ty-
deligt horbare toner. Dette md afklares i hvert enkelt tilfzlde
ved en maling eller en subjektiv vurdering. ved forudberegning
af stojen fra virksomheder, md& man till®gge en "sikkerhedsmar-
gen" pa 5 dB, hvis beregningerne viser, at der forekommer bety-
dende bidrag fra stejkilder, som erfaringsmessigt frembringer
kraftige impulser eller tydelige toner.
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I en rzkke tilfelde forekommer der i forbindelse med korsel og
intern transport p& virksomheder stej med kraftige impulser.
Dette kan vaere tilfazldet ved:

- Korsel pd ujavn belagning med lest gods eller med ube-
lastet gaffeltruck (klaprende gafler)

- Udenders materialehdndtering

Ved P-pladser, servicestationer mv., hvor der hyppigt forekom-
mer smekken med bildere, kan det ogsa& komme pd tale at give
impulstilleg.

Tydelige toner kan bl.a. forekomme i stejen fra transportkom-

pressorer.
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5. ST@JIDEMPNING

Den stej, der optrader i forbindelse med kgrsel og intern
transport pd virksomheder, hidrerer fra mange forskellige steoj-
kilder. Der kan derfor ikke gives en enkel oversigt over de mu-
ligheder for stejdempning, der i de enkelte tilfzlde er rele-

vante eller mulige.

Mulighederne for stejdempning afhznger bl.a. af, om de betyden-
de steojbidrag kommer fra:

- "fremmede", indregistrerede koreteojer (fx lastbiler fra
vognmend eller leverandegrer), .

- virksomhedens egne indregistrerede koretejer, eller

- keretejer som udelukkende anvendes internt pd virksom-
heden (fx gummihjullessere, gaffeltrucks Gl )

Ud over de muligheder, der foreligger for at stejdampe selve
koretgjerne, kan transporten stejdampes pad forskellige mader.
Der kan opferes stejskarme omkring de benyttede koreveje og ar-
bejdsomrader; arbejdsomr&derne kan flyttes, sa stejen herfra
udsendes i mindre kritiske retninger; eller kerslen kan flyttes
til eller fordeles pd tidsrum med hojere stejgranser.

5.1 Dempning af motorstoj

Under de driftsforhold, som er mest almindelige ved korsel og
intern transport pd virksomheder, udsendes den vesentligste del
af stejen fra koretojernes motorer. Motorstojens mest betydende
bidrag er normalt:

- stej fra motorblok og transmission
- udstedsstoj
- stej fra keleventilator

Stejen fra motorblok og transmisison er strukturlyd, som frem-
bringes af sted og vekselkrafter inde i strukturen og udstradles
fra overfladen. Strukturlydens styrke afhaznger sdvel af exci-
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tationskrefterne som af strukturens evne til at udstrale 1lyd.
Stejbidraget kan dempes effektivt ved indkapsling af motor (og
evt. gearkasse). Ved indkapslingen aflukkes motorrummet helt
tet til alle sider, og til- og fraledning af keleluft sker via
lydsluser. Indkapslinger udferes normalt oplukkelige af hensyn
til service og reparation.

P& de fleste busser og pd mange last- og varevogne kan motor-
indkapsling udferes med standardkomponenter. I Vesttyskland
findes en s®rlig kategori af stejsvage koretojer, som fx har
tilladelse til at kere i byomrdder p& tidspunkter, hvor det el-
lers er forbudt. Disse keretsjer er udviklet ud fra standardty-
per, og mange af de anvendte foranstaltninger vil umiddelbart
kunne overfores herfra til andre keretojer.

Pa flere typer af gummihjullassere er der udfert motorindkaps-
ling [30], og et firma som Caterpillar leverer sarligt stejdam-
pede maskiner, hvor bl.a. motoren er indkapslet [31]. Princip-
perne kan ogsa anvendes pd mindre keretejer som fx gaffeltrucks
[30].

Den fabriksmonterede udstedslyddezmper bevirker for alle typer
af keretgjer en vis dempning af udstedsstejen. Det er i de fle-
ste tilfelde muligt at udskifte lyddemperen til en specielt op-
timeret type, hvorved den lavfrekvente udstedsstej typisk vil
kunne reduceres med op mod 10 dB. Det er ikke enkelt at dimen-
sionere eller optimere en udstedslyddemper fordi en rakke for-
hold, herunder motorens virkemdade og konstruktion, resonanser i
til- og afgangsrerene, pladsforhold mv., har indflydelse pa
lyddemperens virkemdde og p& mulighederne for dens udformning.
Oftest m& tilpasningen mellem motor, udstedssystem og lyddamper
foretages pd et empirisk grundlag.

Keleluftbleseren giver pd nogle koretojer et vesentligt stejbi-
drag. Ofte skyldes stgjen darlige stremningsforhold omkring
ventilator og indsugningsgitter, keleradiator mv. forarsaget af
pladsproblemer. I tilfzlde hvor der foretages indkapsling af
motoren vil der i mange tilfazlde ogs& andres pad keleluftblase-
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rens placering eller type (a@ndret propeltype, fx). Herved kan
stremningsforholdene forbedres, og der kan eventuelt desuden
indfejes en lydsluse, som demper bdde ventilatorstejen og mo-
torstejen. Motorindkapsling, udskiftning af udstedslyddamper og
af keoleventilator ber i almindelighed udferes af fabrikanten
eller af et specialfirma.

Det er konkluderet i mange udviklingsprojekter om stejsvage ko-
retojer, at det er muligt med velkendt teknologi at nedbringe
stojen fra busser, lastbiler og terrzngdende lastbiler med om-
kring 10 dB. Nar de steojdempende foranstaltninger er korrekt
udfert, har de ikke negativ indvirkning pd keretejernes hold-
barhed, driftssikkerhed eller service-venlighed. Merprisen for
et stojdempet keretej varierer fra 2-5% (for serieproducerede
stejsvage keretojer) til omkring 10% for specielt udferte stoj-

dempning.

Ved stejdempning af store gummihjull@ssere er der opndet 15-
20 dB reduktion i forhold til tilsvarende, #ldre standardtyper.
Omkostningerne har veret omkring 10% af indkebsprisen [30]. Fi-
gur 5.1 viser en stor gummihjullasser med kildestyrke ca. Ly, =
104 dB re 1 pw.

Det ma forventes, at efterhdnden som stejkravene til koretgjer
og entreprengrmaskiner mm. i den umiddelbare fremtid skarpes,
vil flere af de mulige stpjdampende foranstaltninger blive an-
vendt allerede ved fremstillingen. Potentialet for stejdempning
bliver derefter mindre.

Det kan skeonnes pd grundlag af resultaterne fra flere projekter
om stejdempning af lastbiler mv., at den hojest opndelige re-
duktion af stejen svarer til en kildestyrke pd omkring Lya =
102-107 dB under maksimal acceleration ved en ISO-m&ling. Det
er tilsvarende vurderet, jf. bl.a. Figur 3.8, at hjullassere
vil kunne stegjdempes ned til en kildestyrke p& omkring Ly, =
100 dB, men lavere resultater er oplyst, bl.a. [30]. Der fore-
ligger ikke mange erfaringer med stejdempning af mindre maski-
ner som gaffeltrucks, sma lassere mv. Det forventes imidlertid
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i B I ;
Figur 5.1 Dampet gummihjullasser, HMA Industriakustik
[30]

at en reduktion pd op mod 5 dB burde vare opndelig med for-
holdsvis enkle midler, svarende til en kildestyrke pa Lya = 98-
101 dB.

5.2 Dempning af stej fra larveband

P& larvebdndslassere og -dozere er larvebandspladerne en kraf-
tig delstegjkilde.

Firmaet Enmaco har for larvebdndsmaskiner af fabrikat Caterpil-
lar udarbejdet en stojdezmpningsmetode, hvor de enkelte larve-
bandsplader forsynes med et dempemateriale [31]. Det er oplyst,
at den eksterne stej herved nedbringes med 5-7 dB afha&ngigt af
driftsforholdene.
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Der eksperimenteres for tiden med larveb&nd og drivhjul af gum-
mi eller kunststof. Disse reducerer den eksterne stej betyde-
ligt i forhold til stejen fra sadvanlige st&l-larveband. Meto-
den er imidlertid endnu ikke udviklet, sd den kan anvendes pa

store maskiner.

5.3 Dempning af stej fra hj®lpeaggregater

De farreste hjzlpeaggregater til lastbiler, fx kolemaskiner,
transportkompressorer, anlaeg til skraldkomprimering mv., er
konstrueret med henblik p& stejsvaghed. Ofte stejer sddanne an-
leg kraftigt, og ved drift i natperioden eller tidligt om mor-
genen kan der opstd alvorlige stojgener.

I forbindelse med konstruktion eller montage af hjzlpeaggrega-
ter kan de fleste kendte stojdempningsmetoder udnyttes, herun-
der indkapsling, vibrationsisolering, lydsluser mv., og det
forventes, at stejen vil kunne nedbringes med ihvertfald 10 dB.
vVed stgjdempning af best&ende anleg ma& der imedeses praktiske
problemer, bl.a. pladsproblemer og problemer med tilstrekkelig
kelelufttilgang, og det forventes ikke, at stejen kan dempes
vesentligt mere end ca. 5 dB.

Koleaggregater, som kan drives bade af en indbygget dieselmotor
og af en elektromotor, stejer typisk ca. 7 dB mindre under el-
drift end under dieseldrift. En stejdempning af denne storrelse
kan derfor opnds ved opmarchbdse og pladser, hvor kelevogne
star henstillet, ved at @ndre dieseldrift til eldrift.

Til transport af pulver og granulater er der pa mange virksom-
heder installeret stationzre transportkompressorer, som stojer
betydeligt mindre end de kompressorer, der er monteret pad last-
vogne. I tilfelde, hvor der er stojproblemer hidrgrende fra ka-
retgjsmonterede transportkompressorer, kan der opnds en vasent-
1lig stejdempning ved at installere et stationart stejsvagt an-
leg, som bruges i stedet for lastvognenes.
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5.4 Alternativer til stejdempning

Stejen fra kersel og intern transport p& virksomheder kan ned-
bringes ved at steojdazmpe de enkelte keretejer, som det er be-
skrevet i de foregdende afsnit. T mange tilfzlde findes der
imidlertid andre fremgangsmider, som kan vere mere hensigts-

messige.

Stejafskermning

Sdledes kan der opfores stejskerme langs en virksomheds kore-
veje, hvorved stejbelastningen af omgivelserne reduceres. Den
dempende virkning af stejskarme afhenger af skarmenes hajde og
lengde, afstandene kerevej - skarm og sk@&rm - beregningspunkt,
samt af hvorvidt der forekommer betydende reflekterede stojbi-
drag. Det er en forudsatning at skermen er tat og opbygget af
et egnet og tilstrekkeligt tungt materiale (fladevaegt over
10 kg/m?). Virkningen af en stejskerm beregnes med den fzlles
nordiske beregningsmetode for ekstern stej fra virksomheder
[15]. I gunstige tilfazlde kan stejen reduceres med indtil om-
kring 15 dB, men i mange tilfalde er skarmvirkningen ikke over
ca. 5 dB. Hvis stejen reflekteres fra bygningsfacader (eller
fra stojsk@rmen), kan der opsettes en lydabsorberende beklad-
ning, som dzmper refleksionen, Jf. Blgur 5.2,

OETOTETEETEAATAY AV

Figur 5.2 Absorberende facadebekladning til dempning
af reflekteret stoj
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I nogle tilfelde kan kereruter, lesseomr&der mv. pd en virksom-
hed lagges, s& virksomhedens egne bygninger virker som stgj-
skearme. Der kan herved opnas en betydelig reduktion af den eks-
terne stej for meget beskedne omkostninger.

Iser ved virksomheder, hvor keretesjerne kun beveger sig over et
mindre omrdde, kan der opnds gode resultater med stejafskarm-
ning. Sadanne stejkilder er fx henstillede kelevogne og last-
biler eller traktorer, der holder i ke eller korer pd et be-
grznset omrdde i forbindelse med aflesning.

P& mindre virksomheder, hvor der dagligt foregdr et par timers
kersel udenders med éaffeltruck, vil stejbidraget herfra ofte
vere bestemmende for stejbelastningen fra virksomheden. Dette
stbjbidrag kan reduceres betydeligt ved at opfere overdakkede
lesseramper eller lasseomrdder i forbindelse med stojskerme.
Herved kommer vasentlige dele af korslen til at foregd inden-
dors.

Jevn belagning

Den impulsagtige stej, der opstdr ved korsel Pa en ujavn belzg-
ning, fx fra lesgods pa fladvogne og tomme gafler pd gaffel-
trucks, kan minimeres ved omhyggelig vedligeholdelse af belag-
ningen. Andre arsager til denne form for stej kan vere bundlis-
ter eller andre former for niveauspring i porte eller pd lasse-

ramper.

Da denne form for stej ofte giver anledning til, at stejbelast-
ningen af omgivelserne indeholder et impulstilleg pa 5 dB, vil
en effektiv dempning af impulserne medfgre at stejbelastningen
nedbringes med ihvertfald 5 dB.

Kgrselsintentitet

I tilfzlde, hvor der forekommer store problemer med stej fra
korsel i aften- og nattetimerne, kan det vare en lesning helt
at undlade kersel i disse tidsrum og henl®gge den til dagperio-
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den. En mindre drastisk lesningsmulighed er at fordele korslen
jevnt. Stejbelastningen skal se&dvanligvis bestemmes for den
mest stejbelastede periode pa:

- 8 timer i dagperioden (ofte kl. 07-18)
- 1 time i aftenperioden (ofte kl. 18-22), og
- % time i natperioden (ofte k1. 22-07)

Ved at tilrettelagge virksomhedens kersel, s& ikke al til- og
frakersel foregar inden for de samme 30 minutter om natten, kan
stejbelastningen nedbringes. Det skal i denne forbindelse erin-
dres, at der for natperioden almindeligvis galder et supple-
rende stojkrav, hvor.den maksimale vardi af lydtrykniveauet,
Loamax. ikke ma overskride gransevardien for stejbelastning med
mere end 15 dB. Som hovedregel ber korsel, udenders materiale-
handtering mv. i natperioden undgds eller reduceres mest mu-
1igt,

Koremdde

Nadr keretejer kores med hej motorbelastning (fx kraftig acce-
leration), stejer de op mod 5 dB mere end ved moderat kersel,
ofte uden at gennemsnitsfarten oges vasentligt.

ved korsel under begrznsede pladsforhold observeres det ofte,
at der keres med hgjere motorbelastning end pdkravet. I disse
tilfelde kan der opnds en reduktion af stejbelastningen (og
ievrigt ogsa af luftforureningen) ved at instruere chaufforerne
i at kere med moderat acceleration.

For at tilskynde til denne koremade er der pd enkelte virksom-
heder opsat en automatisk stojvagt, som tender et redt lys, nar
det maksimale lydtrykniveau overskrider en indstillet storrel-
se.

Endring af transportprincip

En meget betydelig reduktion af stejen fra kersel og intern
transport p& virksomheder kan opnas ved at ®ndre pa transport-

principperne.
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Ved at benytte selvkerende transportmaskiner som fx lastbiler,
gaffeltrucks og hjullassere opnds en meget stor fleksibilitet,
men samtidigt stor stejudsendelse. Transport p& lukkede trans-
portb&nd eller i rersystemer kan udfores meget stojsvagt, men
er ikke et generelt anvendeligt princip. I nogle tilfzlde kan
trucks eller biler med forbreandingsmotor udskiftes til eldrevne
koretejer, som typisk stejer 20 dB mindre. Sezdvanligvis er ka-
paciteten imidlertid ogsd lavere, sd transporten foregar lang-
sommere.
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