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Projekt: Vindpark Hycklinge Sammanfattning ”A AKUStikkonSUIten

Sammanfattning av utforda berakningar

Fred. Olsen Renewables AB (bolaget) projekterar for vindpark Hycklinge i Kinda kommun. Fér att utreda ljudnivan fran vindpark Hycklinge har bolaget anlitat
Akustikkonsulten i Sverige AB (Akustikkonsulten) for att utfora berdkning av ekvivalent ljudniva utomhus och lagfrekvent ljud inomhus vid ljudkansliga punkter
(bostader).

Berdkning av A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus utfors for vindpark Hycklinge med 22 vindkraftverk av verkstyp Siemens Gamesa SG 6.6-170 med totalhojd 270
m, rotordiameter 170 m och navhoéjd 185 m. Berdkningarna utfors med den nordiska berdkningsmetoden Nord2000 i enlighet med praxis. Praxis innebar att
berdkningarna utforts for medvind 8 m/s pa 10 m hojd. Naturvardsverket rekommenderar i sin vagledning, "Vagledning om buller fran vindkraftverk" (2020-12-
01), berdkningsmetoden Nord2000 for berdkning av ljud fran vindkraftverk. Darutover beraknas lagfrekvent ljud inomhus mellan 31,5-200 Hz, baserat pa
berdknad ljudniva i samma frekvensband utomhus och en antagen konservativ fasaddampning.

Berdkningarna redovisas som A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus samt lagfrekvent ljud inomhus mellan 31,5-200 Hz i 130 ljudkansliga punkter (bostdder).
Darutover redovisas ljudkartor med A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus med ISO-linjer i steg om 5 dB. Enligt Naturvardsverkets vagledning ska ingen hansyn tas
till osdkerheter vid redovisning av ekvivalenta ljudnivaer, "Enligt praxis ska osdkerheten inte Idggas pd resultatet som en marginal vid jimférelse med
begrdinsningsvdrden i bullervillkor. Inte heller ska bullervillkor genomgdende skdrpas for att ta hdnsyn till osékerheten.".

For ekvivalent ljudniva utomhus vid bostadshus jamfors resultatet mot riktvardet enligt praxis, A-vagd ekvivalent ljudniva 40 dBA. For lagfrekvent ljud inomhus
mellan 31,5-200 Hz vid bostadshus, gors jamférelsen mot riktvardena i Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad om buller inomhus, FOHMFS 2014:13.
Folkhdlsomyndighetens riktvarden pa lagfrekvent ljud redovisas i detalj pa sida 4. Berakning av lagfrekvent ljud inomhus utgar fran Akustikkonsultens metod
beskriven pa sida 5. Resultatet kan sammanfattas enligt nedan:

Jamférelse mot riktvdrde - Ekvivalent ljudniva (utomhus)
Riktvardet for A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus, 40 dBA, i samtliga ljudkansliga punkter.

Jdmférelse mot riktvéirden - Lagfrekvent ljud (inomhus)
Riktvardena inomhus i 1/3-oktavband mellan 31,5-200 Hz, motsvarande Folkhdlsomyndighetens riktvarden i FOHMFS 2014:13, for alla frekvenser i
samtliga ljudkansliga punkter.
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Riktvdrden lagfrekvent ljud

JU Akustikkonsulten

For riktvarden och bedémning av lagfrekvent ljud hanvisar Naturvardsverket i sin vagledning till Folkhdlsomyndighetens allménna rad om buller inomhus,

FoHMFS 2014:13. Riktvardena redovisas i Tabell 1.

| Naturvardsverkets vagledning anges dven:

"Madlsdttningen infér en vindkraftsetablering bér vara att Folkhdlsomyndighetens riktvdrden for buller inomhus alltid ska klaras. Om det i efterhand visar sig att
riktvdrdena 6verskrids i ndgon bostad bér man utreda om det dr méjligt att atgdrda bullret fran vindkraftverket. Om det inte dr méjligt eller rimligt att géra

sddana Gtgdrder kan verksamhetsutévaren i stéllet utféra ljudisolerande atgdrder pd den berérda bostaden.

Mark- och miliééverdomstolen har bedémt att ett atgdrdsinriktat villkor utifrdn de riktvérden som anges i Folkhédlsomyndighetens allménna rad dr den
ldmpligaste regleringen for att sikerstdlla att bostéder inte utsdtts fér oacceptabla nivéer inomhus (se MOD 2016:4, MOD 2016:31 och Mark- och

miljééverdomstolens avgéranden den 14 december 2016 i mal nr M 4596-15 och M 1344-16)."

Enligt Naturvardsverket bor saledes villkor pa lagfrekvent ljud konstrueras som ett atgardsinriktat villkor, i likhet med de hanvisade domarna.

Tabell 1. Riktvéirden for lagfrekvent ljud enligt FOHMFS 2014:13.

Frekvens (Hz) Ljudtrycksniva (dB)
31,5 56
40 49
50 43
63 42
80 40
100 38
125 36
160 34
200 32
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Metodbeskrivning - Berdkning av lagfrekvent ljud inomhus

ﬂA Akustikkonsulten

Det finns ingen av Naturvardsverket anvisad metod for berdkning av lagfrekvent ljud inomhus for jamforelse mot Folkhdlsomyndighetens riktvarden. Den metod
som anvands i aktuella berdkningar ar baserad pa Akustikkonsultens erfarenhet, fran ett stort antal liknande utredningar, och bedéms ge ett bra underlag for

beddmning mot aktuella riktvarden. Metoden redovisas enligt nedan.

Utredningen baseras pa berédkning av ljudnivaer utomhus i 1/3-oktavband, mellan 31,5-200 Hz, med den nordiska berdkningsmetoden Nord2000. Direfter
berdknas ljudnivaer inomhus i 1/3-oktavband utifran en antagen konservativ fasaddampning, for jamforelse mot riktvardena enligt Tabell 1.

Den fasaddampning som antas, se Tabell 2, &r fran en artikel om ljudisolering i bostader vid laga frekvenser av Hoffmeyer och Jakobsen, Sound insulation of
dwellings at low frequencies, Journal of Low Frequency Noise, Vibration and Active Control, vol 29, no 1,pp 15-23. 2010. Enligt studien har 80 - 90 % av typiska
danska bostader battre fasaddampning. Noterbart dr ocksa att fasaddampningen ar uppmatt pa hus i Danmark och normalt har bostadshus i Sverige fasader
med battre isolering som dampar ljudet battre. Det kan dock ocksa finnas hus med samre fasaddampning. Akustikkonsultens bedémning ar att dessa varden pa
fasaddampningen utgor en rimlig skattning for svenska forhallanden, sa lange inga andra rekommendationer finns att tillga fran Naturvardsverket.

Berakningsgang for berakning av lagfrekvent ljud inomhus kan sammanfattas i punktform enligt punkt A-D:

A. Berdkning av ljudniva mellan 31,5-200 Hz utomhus med Nord2000

B. Antagande av fasaddampning enligt Tabell 2

C. Berdkning av ljudniva inomhus mellan 31,5-200 Hz, Punkt A — Punkt B

Tabell 2. Antagen fasaddidmpning enligt Hoffmeyer och Jakobsen.

Frekvens (Hz) Ljudtrycksniva (dB)

31,5 6,7

40 7,6

50 10,3

63 14,2

80 17,5
100 18,4
125 17,5
160 18,6
200 22,4
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Berikningsforutsittningar /4 Akustikkonsulten

Ljudeffektniva [dBA]
106,0

Projekt
Vindpark Hycklinge

Verkstyp Antal vindkraftverk Navhoéjd [m] Totalhojd [m]
Siemens Gamesa SG 6.6-170 22 185 270

Berakningsparametrar i programvara

Information om berdkningsparametrar

Berdkningsprogram SoundPLAN 9.0 Eftersom vadret under ett normalar ar hogst varierande i Sverige valjs varden pa vadret
Berakningsstandard Nord2000 enligt praxis, vilket &ven motsvarar varden enligt ISA-Standarden (International
Sokradie 30 000 m Standard Atmosphere) for lufttryck och temperatur. Lufttrycket ska da vara 1013,25
Berikningshdjd 1,5m mbar och temperaturen 15°C. Luftfuktigheten 70% och temperaturen 15°C
Lufttryck 1013,25 mbar rekommenderas dven i de nya finska riktlinjerna for berdkning av ljud fran vindkraft

. . med Nord2000 liksom i de danska industribullerféreskrifterna. | berdakningsmetoden for
Relativ luftfuktighet 70 % . . . . s

externt industribuller, rapport DAL-32, som brukar anvdndas i Sverige for
Temperatur 15°C industribullerberakningar rekommenderas luftfuktigheten 70% och temperaturen 15°C
Temperaturgradient 0,05 °C/m for planeringsdndamal.
Rahetsldngd enligt NV Rapport 6241  |0,3 m
H6jd anemometer 10m Noterbart ar ocksa att berakningarna ar utférda for positivtemperaturgradient vilket
Vindhastighet 8m/s motsvarar svag inversion. Vardet 0,05 °C/m ar det hogsta vardet som ar godkant enligt
Standardavvikelse vindhastighet 0,5m/s matmetoden for ljudimmission av vindkraft enligt den av Naturvardsverket
Vindriktning Medvind &t alla hall rekommenderade matmetoden Elforsk 98:24. Ljudnivan vid positiv temperaturgradient
Turbulenta vindhastighetsfluktuationer | 0,12 m4/3/s2 blir i regel hogre an vid negativ temperaturgradient. | Naturvadsverkets vagledning
i fortydligas vilka forhallanden som ska gélla for ljud fran vindkraftverk enligt Elforsk

Turbulenta temperaturfluktuationer 0,008 K/s2 98:24, "De meteorologiska férhdllandena som anges i standarden avseende vind- och
Effektiv flodesresistans mark Klass D temperaturprofil bor dock alltid féljas vilket innebdr exempelvis att kvéllar med mycket
Effektiv flodesresistans vatten Klass H kraftig inversion ska undvikas.", samt vid jamforelse mot riktvarden, "Det kan dock
Koordinatsystem Sweref99 TM uppsté for platsen ovanliga véderférhéllanden dé ljudnivén blir hégre én vad
Hoéjddata LAS 1-2 punkter per m” standardférhdllanden ger upphov till, exempelvis vid kraftig inversion. Hégre ljudnivéer
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som uppstar vid enstaka tillfdllen bér inte ses som éverskridanden av villkor.".

Markens "hardhet" eller impedans anges i Nord2000 som effektiv flodesresistans. Det
finns totalt 8 klasser, A-H, dar A &r valdigt mjuk mark och H ar valdigt hard mark. Klass
D klassas som normal mark. | aktuella berdkningar anvands klass D for normal mark och
klass H for vattenytor.
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Ljiuddata

Vindkraftverk

Reglerinstallning

Ljudeffektniva, L, [dB]

Siemens Gamesa SG 6.6-170

AM O

106,0

ﬁA Akustikkonsulten

Referens ljuddata: Ljudeffektniva och frekvensdata har erhallits av bolaget och motsvarar reglerinstallning AM 0, vilket &r den hogsta reglerinstallningen for
verkstypen. Ljudeffekt och frekvensdata i 1/3-oktavband har tagits fran Siemens Gamesa dokument id: 1234 _R00. Dokumentet &r sekretessbelagd av Siemens
Gamesa och frekvensdata far darvid ej redovisas. Den hogsta ljudeffektnivan i dokumentet, oavsett vindhastighet, har antagits.

Information om ljuddata

Berdkningar galler utifran de anvanda ljuddata, ljudeffekt samt frekvenspektrum. Dessa ljuddata garanteras inte av Akustikkonsulten i Sverige AB.
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Vindkraftverk | X [m] (Ost)| Y [m] (Nord) | Navhojd [m] | Navhojd niva [mo6h] | Markniva [moh] Verkstyp Reglerinstallning | Ljudeffekt [dB(A)]
1 554206 6414511 185 364 179 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
2 551490 6411457 185 363 178 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
3 552427 6412508 185 353 168 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
4 554302 6413209 185 366 181 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
5 554291 6412659 185 370 185 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
6 555139 6413856 185 373 188 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
7 551701 6412248 185 345 160 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
8 555295 6412151 185 359 174 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
9 556310 6412564 185 367 182 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
10 557052 6413187 185 364 179 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
11 556813 6410387 185 350 165 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
12 555056 6410567 185 359 174 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
13 556267 6410863 185 367 182 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
14 555605 6411608 185 366 181 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
15 552287 6411806 185 339 154 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
16 554829 6414319 185 372 187 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
17 555468 6409874 185 344 159 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
18 557117 6412165 185 334 149 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
19 553433 6412608 185 334 149 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
20 554418 6411032 185 346 161 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
21 553914 6413683 185 348 163 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AMO 106,0
22 555156 6413339 185 357 172 Siemens Gamesa SG 6.6-170 AM O 106,0
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Generell berdkningsinformation
Programvara: SoundPLAN 9.0

Standard: Nord2000

Vindhastighet: 8 m/s pd 10 m hojd

S Vindriktning: Medvind fran alla hall
Markrahetslangd: 0,3 m

Berakningshojd: 1,5 m ovan mark
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Resultat - Punktberakning
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e X(Ost) Y(Nord) Markniva Ekvivalent ljudniva Riktvarde Innehalls riktvérdet
Ljudkanslig punkt .
[m] [m] [moh] [dBA] [dBA] /NEJ
A 556978 6417489 114 25 40
B 556989 6417347 117 25 40
C 556990 6417258 116 25 40
D 557177 6417593 114 25 40
E 557223 6417852 109 24 40
F 557249 6417573 119 24 40
G 557275 6417903 110 24 40
H 557325 6417960 104 23 40
| 554216 6416774 135 29 40
J 553471 6417039 114 27 40
K 553459 6417110 114 27 40
L 551557 6414851 115 30 40
M 551469 6414882 119 30 40
N 551469 6414909 118 30 40
0] 551490 6414935 115 30 40
P 552272 6414988 104 31 40
Q 552201 6415012 100 31 40
R 553608 6415509 122 35 40
S 553528 6415556 123 33 40
T 554275 6415577 141 36 40
u 553501 6415602 123 34 40
Vv 553467 6415605 120 34 40
W 554253 6415606 142 35 40
X 558540 6411275 129 32 40
Y 558872 6414351 128 28 40
VA 559058 6413804 130 29 40
AA 559204 6411658 128 28 40
AB 556887 6416351 130 28 40
AC 556921 6416301 125 28 40
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Resultat - Punktberakning
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e X(Ost) Y(Nord) Markniva Ekvivalent ljudniva Riktvarde Innehalls riktvérdet
Ljudkanslig punkt .
[m] [m] [moh] [dBA] [dBA] /NEJ
AD 556962 6416117 120 27 40
AE 556997 6415928 119 29 40
AF 557316 6415820 116 29 40
AG 557328 6414253 159 34 40
AH 557556 6415574 122 28 40
Al 557568 6415712 124 29 40
Al 557603 6415585 125 28 40
AK 557666 6415445 123 29 40
AL 557722 6415510 124 29 40
AM 557728 6415422 126 28 40
AN 557813 6415865 120 26 40
AO 557855 6411097 124 35 40
AP 557869 6411235 135 35 40
AQ 557958 6415060 130 30 40
AR 558029 6415185 130 29 40
AS 558032 6411247 144 32 40
AT 558160 6414995 124 29 40
AU 558177 6415044 123 29 40
AV 558341 6411039 128 33 40
AW 558372 6411042 129 33 40
AX 558376 6414924 127 29 40
AY 558392 6411153 138 31 40
AZ 558405 6411045 126 30 40
BA 558448 6414924 128 28 40
BB 550462 6410865 145 33 40
BC 553299 6411539 142 39 40
BD 550676 6412502 128 35 40
BE 551755 6413342 139 37 40
BF 552687 6413647 134 38 40
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Resultat - Punktberakning
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e X(Ost) Y(Nord) Markniva Ekvivalent ljudniva Riktvarde Innehalls riktvérdet
Ljudkanslig punkt .
[m] [m] [moh] [dBA] [dBA] /NEJ
BG 550983 6413944 127 31 40
BH 551132 6413968 139 32 40
BI 550977 6414014 127 31 40
BJ 551463 6414193 137 32 40
BL 552006 6414353 130 34 40
BM 551969 6414363 130 33 40
BN 551648 6414540 131 30 40
BO 551687 6414574 126 31 40
BP 551755 6414635 117 31 40
BQ 551646 6414645 122 31 40
BR 551592 6414696 121 30 40
BS 551316 6414699 125 30 40
BT 551738 6414700 117 31 40
BU 551331 6414729 125 30 40
BV 551569 6414745 119 30 40
BW 551702 6414754 116 31 40
BX 551929 6414775 105 31 40
BY 551336 6414797 124 29 40
BZ 551514 6414808 117 30 40
CA 551418 6414825 122 30 40
CB 551388 6414842 122 30 40
CcC 555541 6408226 174 31 40
CcD 555487 6408789 165 34 40
CE 554398 6409508 155 36 40
CF 554503 6409545 148 37 40
CG 554462 6409620 151 37 40
CH 554114 6409855 163 37 40
Cl 552287 6410493 142 35 40
a 556009 6407402 165 28 40
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e X(Ost) Y(Nord) Markniva Ekvivalent ljudniva Riktvarde Innehalls riktvérdet
Ljudkanslig punkt .
[m] [m] [moh] [dBA] [dBA] /NEJ
CK 556221 6409083 172 35 40
CL 557188 6409369 156 34 40
™M 548756 6412613 118 25 40
CN 549405 6413790 112 26 40
Cco 549441 6413228 115 28 40
CpP 549465 6413690 114 27 40
cQ 549550 6413669 114 28 40
CR 549551 6413580 114 28 40
CS 549578 6413621 113 28 40
CT 549595 6412324 115 29 40
Cu 549653 6413352 114 29 40
cv 549683 6412826 114 29 40
CwW 549693 6412973 114 29 40
CX 549698 6411032 138 30 40
cY 549705 6411272 136 30 40
Ccz 549727 6413201 111 29 40
DA 549798 6413813 107 28 40
DB 549861 6413886 114 28 40
DC 549862 6413158 110 29 40
DD 549883 6413825 108 28 40
DE 550018 6413585 107 29 40
DF 550051 6413610 108 29 40
DG 550100 6412564 109 32 40
DH 553963 6407908 182 28 40
DI 554022 6407930 182 28 40
DJ 553909 6408059 193 27 40
DK 553867 6408802 181 31 40
DL 552593 6408505 138 28 40
DM 557429 6407694 164 27 40
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e X(Ost) Y(Nord) Markniva Ekvivalent ljudniva Riktvarde Innehalls riktvérdet
Ljudkanslig punkt .
[m] [m] [moh] [dBA] [dBA] /NEJ

DN 557476 6407720 161 27 40

DO 557421 6408218 168 29 40

DP 557571 6408288 172 28 40

DQ 557649 6408249 166 28 40

DR 558469 6408028 158 26 40

DS 558269 6409417 158 29 40

DT 559192 6408941 151 26 40

DU 559338 6410188 126 20 40

DV 559330 6411652 129 29 40

DW 559391 6411625 129 29 40

DX 559459 6411603 131 29 40

DY 559639 6411847 126 28 40

Dz 559551 6412113 131 29 40

EA 556023 6407369 165 28 40

Handlaggare: Aras Wali, aras@akustikkonsulten.se
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Information om resultat
Resultatet ar redovisat for 1,5 m hojd 6éver mark.

Se ljudkartan foér indexering av ljudkansliga punkter.

Det ar punktberdkningen enligt ovan som ger det exakta resultatet. Om resultatet i ljudkartan samt punktberakningen skiljer at ar det punktberédkningen som ska
anvandas.

Avrundning har utférts i enlighet Naturvardsverkets vagledning dar det anges att avrundning ska goras enligt nedan:

"Berdknade ljudnivder ska aldrig redovisas med decimaler dd berékningarna inte har en sddan noggrannhet. Vidrdena boér istdlletavrundas till nérmaste heltal sa
att exempelvis 38,49 dBA avrundas neddt till 38 dBA och 38,50 dBA avrundas uppat till 39 dBA."

Riktvardet for A-vagd ekvivalent ljudniva utomhus, 40 dBA, i samtliga ljudkansliga punkter vid bostadshus.

Dokument: 10-23200-A02 Ljudimmissionsberdakning 240814 Handlaggare: Aras Wali, aras@akustikkonsulten.se
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J Akustikkonsulten

1) Punkt A: Berdknade ljudnivaer utomhus mellan 31,5-200 Hz. Berdkningarna har utférts med den nordiska berakningsmodellen Nord2000 enligt praxis, vilket

innebar att det blaser medvind 8 m/s pa 10 m hojd.
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Ljudniva utomhus i 1/3-oktavband [dB]l)

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
A 41 39 37 36 35 35 32 29 26
B 42 40 38 36 34 35 33 30 27
C 42 40 36 35 34 36 33 30 26
D 43 41 39 38 36 34 29 29 28
E 42 41 39 37 36 33 30 30 27
F 44 42 40 38 36 34 29 27 26
G 43 42 39 37 36 33 29 28 26
H 41 40 38 37 34 34 30 27 23
| 45 43 39 37 37 39 35 31 28
J 45 43 40 39 37 37 33 29 27
K 45 43 41 39 37 37 33 28 28
L 47 45 43 42 40 38 33 31 30
M 46 45 43 41 39 38 32 31 30
N 46 45 43 41 39 38 32 30 31
0 47 45 43 42 39 38 32 30 31
P 47 46 44 41 39 39 35 34 32
Q 46 44 42 41 40 41 36 32 31
R 50 48 46 45 43 42 35 32 32
S 48 46 44 42 41 40 36 34 31
T 50 49 47 46 44 41 34 31 33
U 49 48 46 44 42 42 37 32 29
Vv 49 48 46 44 42 41 36 32 31
w 50 49 47 45 43 42 37 33 32
X 47 46 44 42 41 40 36 32 31
Y 46 45 42 40 38 37 33 30 28
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Ljudniva utomhus i 1/3-oktavband [dB]”

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
YA 46 44 42 40 39 38 32 30 31
AA 44 43 41 39 38 37 32 29 25
AB 46 45 43 41 37 34 29 29 29
AC 46 45 43 41 38 35 30 29 30
AD 44 43 41 39 37 36 32 29 29
AE 44 44 42 40 37 37 33 32 30
AF 46 45 43 41 40 36 29 30 30
AG 49 48 46 45 43 42 38 34 31
AH 46 45 43 41 39 38 33 30 27
Al 46 45 43 41 39 35 29 30 30
Al 46 45 43 42 39 37 32 28 27
AK 47 45 43 42 39 37 31 30 30
AL 46 45 43 41 39 35 30 30 30
AM 45 44 42 40 39 38 34 30 27
AN 44 43 40 38 36 34 30 29 28
AO 49 49 47 45 43 43 37 34 33
AP 50 48 46 45 43 41 38 36 33
AQ 47 45 43 42 39 39 34 30 30
AR 47 46 44 42 40 37 30 29 29
AS 49 47 45 43 40 38 34 33 33
AT 46 45 43 41 40 38 31 30 30
AU 46 45 42 41 39 39 33 30 30
AV 48 47 45 43 42 41 35 32 32
AW 48 47 44 43 41 41 36 33 30
AX 46 44 42 40 39 38 32 30 30
AY 46 45 43 41 39 38 35 32 30
AZ 47 45 43 41 39 39 35 33 29
BA 47 45 43 41 39 38 31 29 28
BB 48 47 45 43 41 41 35 31 31
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Ljudniva utomhus i 1/3-oktavband [dB]”

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
BC 52 50 48 46 45 44 40 37 36
BD 49 47 45 44 42 41 37 34 31
BE 51 50 48 46 44 42 38 35 35
BF 52 51 49 47 45 44 39 34 34
BG 48 46 44 42 39 39 36 34 31
BH 48 46 44 43 41 40 35 30 29
Bl 47 46 44 41 39 39 36 34 31
BJ 47 44 44 42 41 40 36 33 30
BL 50 48 46 44 42 41 37 34 32
BM 49 47 45 43 42 41 37 33 31
BN 47 45 44 42 40 39 35 32 29
BO 47 45 43 42 40 38 33 32 32
BP 47 46 44 42 41 39 35 30 30
BQ 46 45 43 42 40 39 34 33 31
BR 46 45 43 42 40 39 35 32 29
BS 46 45 42 40 39 39 35 31 29
BT 47 46 44 42 40 39 34 31 31
BU 46 45 43 41 39 38 34 30 29
BV 47 45 43 41 40 39 35 32 28
BW 47 45 44 42 40 39 35 31 30
BX 47 46 44 42 40 39 35 32 30
BY 46 44 42 41 39 39 35 31 30
BZ 46 45 42 40 40 39 32 32 31
CA 47 45 43 41 39 39 34 31 30
CB 46 45 42 41 39 38 34 31 30
CcC 47 46 44 42 41 39 32 31 31
CcDh 49 48 46 44 42 42 38 32 32
CE 50 49 47 45 44 42 37 34 32
CF 51 50 47 46 45 43 37 33 34
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Ljudniva utomhus i 1/3-oktavband [dB]”

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
CG 51 50 48 46 44 43 38 35 35
CH 51 50 48 47 45 45 40 35 32
Cl 49 48 45 43 41 42 37 35 33
al 45 43 42 40 38 37 34 31 27
CK 50 49 46 44 43 42 38 34 31
CL 48 47 45 43 42 41 37 33 30
CM 45 43 41 39 37 36 31 27 23
CN 45 43 41 40 38 37 33 29 23
Cco 45 43 41 40 38 37 30 30 29
CpP 45 44 42 40 38 38 33 29 23
cQ 45 44 42 40 39 36 29 29 29
CR 45 44 42 40 38 35 29 29 29
() 45 44 42 40 39 36 29 29 29
CT 46 45 43 41 39 37 31 30 29
Cu 46 45 43 41 38 36 30 30 30
cv 46 44 42 41 38 36 31 29 29
CW 46 45 42 41 38 36 31 29 29
CX 46 45 42 41 39 39 33 31 30
cY 47 46 44 42 39 37 30 29 30
Cz 46 44 42 41 38 36 31 29 29
DA 45 44 42 40 39 37 30 30 30
DB 45 44 42 40 39 36 30 30 30
DC 44 41 40 37 37 39 35 32 30
DD 46 44 42 40 38 37 33 30 28
DE 45 44 41 40 38 38 33 30 29
DF 46 44 43 41 39 38 33 29 29
DG 45 43 42 41 40 40 36 33 29
DH 46 44 43 41 39 38 34 31 26
DI 46 45 43 41 39 37 33 28 27
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Ljudniva utomhus i 1/3-oktavband [dB]l)

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
DJ 46 45 42 40 39 38 34 30 26
DK 48 47 45 43 41 39 33 28 29
DL 45 44 41 39 38 38 32 31 30
DM 42 39 39 39 37 35 33 31 28
DN 40 41 41 40 37 36 33 32 27
DO 45 44 42 40 38 38 33 29 29
DP 45 44 41 40 38 38 35 31 27
DQ 44 42 40 39 37 36 33 33 29
DR 44 43 41 39 37 36 31 28 27
DS 45 44 41 41 38 39 35 33 29
DT 44 42 38 34 31 34 34 33 28
DU 40 38 35 33 32 31 27 24 20
DV 45 43 41 40 38 38 34 30 28
DW 44 43 42 41 39 37 33 31 30
DX 45 44 42 40 38 37 33 30 30
DY 44 43 41 40 38 37 32 30 30
Dz 45 43 42 40 39 36 31 31 30
EA 45 44 41 39 38 37 33 30 30
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2) Punkt B: Fasaddampning enligt artikeln Sound insulation of dwellings at low frequencies, Journal of Low Frequency Noise, Vibration and Active Control, vol 29,
no 1,pp 15-23. 2010 av Hoffmeyer och Jakobsen.

3) Punkt C: Ljudnivan inomhus fas genom att subtrahera ljudnivan utomhus i varje 1/3-oktavband med motsvarande frekvensband foér fasaddampningen, Punkt A

— Punkt B.

Fasaddampning [dB] enligt Hoffmeyer och Jakobsen?
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31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
6,7 7,6 10,3 14,2 17,5 18,4 17,5 18,6 22,4
Ljudniva inomhus i 1/3-oktavband [dB]s)

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
A 35 31 27 22 18 17 15 11 4
B 35 32 28 22 17 17 15 11 4
C 36 33 26 21 16 17 16 12 4
D 36 34 29 23 19 15 11 10 5
E 36 33 29 23 19 15 12 11 5
F 37 34 30 24 18 15 12 9 4
G 36 34 29 23 18 15 12 9 3
H 34 32 28 22 17 16 13 9 0
I 38 35 29 23 20 21 18 13 5
J 38 36 30 25 20 19 15 11 4
K 38 35 30 24 19 19 15 9 5
L 40 38 33 27 22 20 15 12 8
M 40 37 33 27 22 19 15 12 8
N 40 38 33 27 22 19 15 12 8
0] 40 37 33 27 22 20 15 11 8
P 40 38 33 27 21 21 18 15 10
Q 40 37 32 26 23 22 19 13 9
R 43 41 36 30 26 23 18 13 10
S 41 38 34 28 23 22 19 15 9
T 44 42 37 31 26 23 17 12 11
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Ljudniva inomhus i 1/3-oktavband [dB]*
Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz

U 43 41 36 30 25 23 19 13 7
\" 43 40 35 30 24 23 18 14 9
W 43 41 36 31 26 24 20 14 9
X 40 38 34 28 23 22 19 13 8
Y 40 37 32 26 21 19 15 12 5

VA 39 36 32 26 22 20 15 11 8
AA 38 35 31 25 20 19 15 10 3
AB 39 37 33 26 20 16 11 10 7
AC 39 37 32 27 21 17 12 11 7
AD 38 35 30 24 19 18 15 10 7
AE 38 36 31 25 19 18 15 14 7
AF 39 37 32 27 22 18 12 11 8
AG 43 40 36 30 25 24 21 16 9
AH 40 37 32 27 21 19 16 12 4
Al 40 37 33 27 22 17 12 11 7
Al 40 38 33 27 22 19 14 10 5
AK 40 38 33 27 22 18 13 11 8
AL 40 37 33 27 21 17 12 11 8
AM 39 36 32 26 21 20 16 12 5
AN 37 35 30 24 18 15 12 11 6
AO 43 41 36 30 26 24 20 16 10
AP 43 41 36 30 25 23 21 18 10
AQ 40 38 33 27 22 20 16 11 7
AR 41 38 34 28 22 19 13 10 7
AS 43 40 34 29 22 20 16 14 10
AT 40 37 33 27 22 19 14 11 8
AU 39 37 32 26 21 20 16 11 8
AV 42 39 35 29 24 22 18 13 9
AW 41 39 34 28 23 22 19 14 7
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Ljudniva inomhus i 1/3-oktavband [dB]*

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
AX 39 37 32 26 21 20 14 11 8
AY 39 37 32 27 21 20 17 14 7
AZ 40 37 32 26 22 20 18 14 7
BA 40 37 33 27 22 19 14 11 6
BB 41 39 34 29 24 22 17 12 9
BC 45 43 38 32 27 26 22 19 13
BD 42 40 35 29 24 23 20 15 9
BE 44 42 37 31 26 24 21 16 12
BF 45 43 38 33 28 26 21 15 12
BG 41 38 33 27 22 21 18 15 9
BH 41 39 34 28 23 22 18 12 7
BI 41 38 33 27 22 21 19 15 8
BJ 40 37 33 28 24 21 19 14 8
BL 43 41 36 30 24 23 20 15 10
BM 42 40 35 29 24 23 20 15 9
BN 40 38 33 28 23 21 18 13 7
BO 40 38 33 27 22 20 16 13 9
BP 40 38 34 28 23 21 17 11 8
BQ 40 37 33 28 23 20 16 14 9
BR 39 37 33 27 22 20 17 14 6
BS 40 37 32 26 22 20 17 12 6
BT 40 38 34 28 23 20 17 12 9
BU 40 37 33 27 22 20 17 11 7
BV 40 37 33 27 22 20 17 14 5
BW 41 38 33 28 23 21 17 13 8
BX 41 38 34 28 23 21 17 13 7
BY 39 36 32 27 22 21 17 12 7
BZ 39 37 32 26 22 20 15 13 8
CA 40 37 32 27 22 20 16 12 7
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Ljudniva inomhus i 1/3-oktavband [dB]3)

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
CB 40 37 32 27 21 20 17 12 8
CC 41 39 34 28 23 20 14 12 9
Ccbh 43 40 36 30 25 23 20 13 10
CE 44 41 37 31 26 24 19 15 10
CF 44 42 37 32 27 25 20 14 11
CG 44 42 38 32 27 25 21 16 12
CH 45 43 38 32 28 26 23 16 9
Cl 42 40 35 29 24 23 20 16 10
o] 38 36 31 26 21 19 16 12 5
CK 43 41 36 30 26 24 21 15 9
CL 41 39 35 29 24 23 19 15 8
CcM 38 36 31 25 19 17 14 9 0
CN 38 36 31 25 20 19 15 10 0
co 38 36 31 25 21 18 13 11 7
cp 38 36 32 26 21 19 16 10 0
cQ 38 36 31 26 21 17 12 11 7
CR 39 36 31 26 21 17 12 11 7
CS 39 36 32 26 21 17 12 11 7
CT 39 37 32 27 22 18 13 11 7
cu 39 37 32 27 21 18 13 11 7
cv 39 37 32 26 21 18 13 10 7
cw 39 37 32 26 20 18 14 11 7
CX 40 37 32 26 21 21 15 12 7
CcYy 40 38 33 28 22 18 13 11 7
cz 39 37 32 26 20 18 14 10 7
DA 38 36 31 25 21 19 13 11 7
DB 39 36 32 26 21 17 12 11 7
DC 37 34 30 23 20 20 17 14 7
DD 39 37 32 26 21 19 15 11 6
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Ljudniva inomhus i 1/3-oktavband [dB]*
Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
DE 38 36 31 26 21 20 15 12 7
DF 39 37 32 26 22 20 15 10 6
DG 39 36 32 27 22 22 19 15 7
DH 39 37 32 26 21 20 16 12 4
DI 40 37 33 27 21 19 15 10 4
DJ 40 37 32 26 21 20 16 12 3
DK 41 39 34 28 23 20 15 10 7
DL 38 36 31 25 21 19 14 12 7
DM 35 32 29 25 20 17 16 12 5
DN 34 33 31 25 19 18 16 13 5
DO 38 37 32 25 21 20 16 10 7
DP 39 36 31 25 20 20 17 12 5
DQ 37 35 30 24 20 17 16 15 7
DR 37 36 31 25 19 18 14 9 4
DS 38 36 31 26 21 20 18 14 7
DT 37 34 28 20 14 16 16 14 5
DU 33 30 25 19 14 13 10 5 -2
DV 39 36 31 25 21 20 17 11 5
DW 38 35 31 26 22 19 15 12 7
DX 38 36 32 26 21 19 15 11 7
DY 37 35 31 25 20 19 14 11 7
Dz 38 36 32 26 22 18 14 12 7
EA 38 36 31 25 20 18 16 12 7
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4) Riktvarden enligt Folkhdlsomyndighetens rekommendation fér lagfrekvent ljud inomhus, FOHMFS 2014:13.

5)

gront varde indikerar att riktvardet innehalls medan ett positivt rott varde indikerar ett dverskridande.

JU Akustikkonsulten

Tabellen visar skillnaden mellan ljudnivan inomhus i varje 1/3-oktavband och riktvarden enligt punkt 4) i motsvarande frekvensband. Ett negativt

Detta illustreras dven i grafen dar den roda streckade linjen utgor riktvardena for lagfrekvent ljud och de 6vriga linjerna utgor beraknade ljudnivaer inomhus
mellan 31,5-200 Hz. Om linjerna ligger under den réda streckade linjen innehalls riktvardena.

Riktvarden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
56 49 43 42 40 38 36 34 32
Jamforelse med riktvirden, 1/3-oktavband [dB]s)
Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz

A
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Riktvirden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
S -15 -11 -9 -14 -17 -16 -17 -19 -23
T -12 -7 -6 -11 -14 -15 -19 -22 -21
U -13 -8 -7 -12 -15 -15 -17 -21 -25
\" -13 -9 -8 -12 -16 -15 -18 -20 -23
W -13 -8 -7 -11 -14 -14 -16 -20 -23
X -16 -11 -9 -14 -17 -16 -17 -21 -24
Y -16 -12 -11 -16 -19 -19 -21 -22 -27
YA -17 -13 -11 -16 -18 -18 -21 -23 -24
AA -18 -14 -12 -17 -20 -19 -21 -24 -29
AB -17 -12 -10 -16 -20 -22 -25 -24 -25
AC -17 -12 -11 -15 -19 -21 -24 -23 -25
AD -18 -14 -13 -18 -21 -20 -21 -24 -25
AE -18 -13 -12 -17 -21 -20 -21 -20 -25
AF -17 -12 -11 -15 -18 -20 -24 -23 -24
AG -13 -9 -7 -12 -15 -14 -15 -18 -23
AH -16 -12 -11 -15 -19 -19 -20 -22 -28
Al -16 -12 -10 -15 -18 -21 -24 -23 -25
Al -16 -11 -10 -15 -18 -19 -22 -24 -27
AK -16 -11 -10 -15 -18 -20 -23 -23 -24
AL -16 -12 -10 -15 -19 -21 -24 -23 -24

AM -17 -13 -11 -16 -19 -18 -20 -22 -27
AN -19 -14 -13 -18 -22 -23 -24 -23 -26
AO -13 -8 -7 -12 -14 -14 -16 -18 -22
AP -13 -8 -7 -12 -15 -15 -15 -16 -22
AQ -16 -11 -10 -15 -18 -18 -20 -23 -25
AR -15 -11 -9 -14 -18 -19 -23 -24 -25
AS -13 -9 -9 -13 -18 -18 -20 -20 -22
AT -16 -12 -10 -15 -18 -19 -22 -23 -24
AU -17 -12 -11 -16 -19 -18 -20 -23 -24
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Riktvirden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
AV -14 -10 -8 -13 -16 -16 -18 -21 -23
AW -15 -10 -9 -14 -17 -16 -17 -20 -25
AX -17 -12 -11 -16 -19 -18 -22 -23 -24
AY -17 -12 -11 -15 -19 -18 -19 -20 -25
AZ -16 -12 -11 -16 -18 -18 -18 -20 -25
BA -16 -12 -10 -15 -18 -19 -22 -23 -26
BB -15 -10 -9 -13 -16 -16 -19 -22 -23
BC -11 -6 -5 -10 -13 -12 -14 -15 -19
BD -14 -9 -8 -13 -16 -15 -16 -19 -23
BE -12 -7 -6 -11 -14 -14 -15 -18 -20
BF -11 -6 -5 -9 -12 -12 -15 -19 -20
BG -15 -11 -10 -15 -18 -17 -18 -19 -23
BH -15 -10 -9 -14 -17 -16 -18 -22 -25
BI -15 -11 -10 -15 -18 -17 -17 -19 -24
BJ -16 -12 -10 -14 -16 -17 -17 -20 -24
BL -13 -8 -7 -12 -16 -15 -16 -19 -22
BM -14 -9 -8 -13 -16 -15 -16 -19 -23
BN -16 -11 -10 -14 -17 -17 -18 -21 -25
BO -16 -11 -10 -15 -18 -18 -20 -21 -23
BP -16 -11 -9 -14 -17 -17 -19 -23 -24
BQ -16 -12 -10 -14 -17 -18 -20 -20 -23
BR -17 -12 -10 -15 -18 -18 -19 -20 -26
BS -16 -12 -11 -16 -18 -18 -19 -22 -26
BT -16 -11 -9 -14 -17 -18 -19 -22 -23
BU -16 -12 -10 -15 -18 -18 -19 -23 -25
BV -16 -12 -10 -15 -18 -18 -19 -20 -27
BW -15 -11 -10 -14 -17 -17 -19 -21 -24
BX -15 -11 -9 -14 -17 -17 -19 -21 -25
BY -17 -13 -11 -15 -18 -17 -19 -22 -25
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Riktvirden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
BZ -17 -12 -11 -16 -18 -18 -21 -21 -24
CA -16 -12 -11 -15 -18 -18 -20 -22 -25
CB -16 -12 -11 -15 -19 -18 -19 -22 -24
CcC -15 -10 -9 -14 -17 -18 -22 -22 -23
Ccbh -13 -9 -7 -12 -15 -15 -16 -21 -22
CE -12 -8 -6 -11 -14 -14 -17 -19 -22
CF -12 -7 -6 -10 -13 -13 -16 -20 -21
CG -12 -7 -5 -10 -13 -13 -15 -18 -20
CH -11 -6 -5 -10 -12 -12 -13 -18 -23
Cl -14 -9 -8 -13 -16 -15 -16 -18 -22
cl -18 -13 -12 -16 -19 -19 -20 -22 -27
CK -13 -8 -7 -12 -14 -14 -15 -19 -23
CL -15 -10 -8 -13 -16 -15 -17 -19 -24
@)Y/ -18 -13 -12 -17 -21 -21 -22 -25 -32
CN -18 -13 -12 -17 -20 -19 -21 -24 -32
co -18 -13 -12 -17 -19 -20 -23 -23 -25
Cp -18 -13 -11 -16 -19 -19 -20 -24 -32
cQ -18 -13 -12 -16 -19 -21 -24 -23 -25
CR -17 -13 -12 -16 -19 -21 -24 -23 -25
() -17 -13 -11 -16 -19 -21 -24 -23 -25
CT -17 -12 -11 -15 -18 -20 -23 -23 -25
Cu -17 -12 -11 -15 -19 -20 -23 -23 -25
cv -17 -12 -11 -16 -19 -20 -23 -24 -25
Cw -17 -12 -11 -16 -20 -20 -22 -23 -25
CX -16 -12 -11 -16 -19 -17 -21 -22 -25
CcYy -16 -11 -10 -14 -18 -20 -23 -23 -25
Ccz -17 -12 -11 -16 -20 -20 -22 -24 -25
DA -18 -13 -12 -17 -19 -19 -23 -23 -25
DB -17 -13 -11 -16 -19 -21 -24 -23 -25
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Riktvirden [dB] enligt FOHMFS 2014:13"

Ljudkanslig punkt| 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz
DH -17 -12 -11 -16 -19 -18 -20 -22 -28
DI -16 -12 -10 -15 -19 -19 -21 -24 -28
DJ -16 -12 -11 -16 -19 -18 -20 -22 -29
DK -15 -10 -9 -14 -17 -18 -21 -24 -25
DL -18 -13 -12 -17 -19 -19 -22 -22 -25
DM -21 -17 -14 -17 -20 -21 -20 -22 -27
DN -22 -16 -12 -17 -21 -20 -20 -21 -27
DO -18 -12 -11 -17 -19 -18 -20 -24 -25
DP -17 -13 -12 -17 -20 -18 -19 -22 -27
DQ -19 -14 -13 -18 -20 -21 -20 -19 -25
DR -19 -13 -12 -17 -21 -20 -22 -25 -28
DS -18 -13 -12 -16 -19 -18 -18 -20 -25
DT -19 -15 -15 -22 -26 -22 -20 -20 -27
DU -23 -19 -18 -23 -26 -25 -26 -29 -34
DV -17 -13 -12 -17 -19 -18 -19 -23 -27
DX -18 -13 -11 -16 -19 -19 -21 -23 -25
DY -19 -14 -12 -17 -20 -19 -22 -23 -25
Dz -18 -13 -11 -16 -18 -20 -22 -22 -25
EA -18 -13 -12 -17 -20 -20 -20 -22 -25
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