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1. Indledning

Odense Letbane har i forbindelse med kgrslen pa letbanen
modtaget klager over stgj fra nogle af de beboelsesejendomme,
som ligger teet pa banetracéet.

Odense Letbane har derfor bedt COWI om at foretage stgjmalinger i
nogle af de beboelsesejendomme, hvorfra der er modtaget klager.

Malingerne er udfert i perioden fra den 8. maj til den 17. maj 2023 i
syv ejendomme udvalgt af Odense Letbane i samarbejde med COWI.

Da der ikke er nogen dansk vejledning eller metode til brug for
maling af stgj fra letbaner indendgrs i boliger, er det valgt at tage
udgangspunkt i malevejledningen i Orientering fra Miljgstyrelsens
nr. 9/1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg".

Stgjmalinger og analyse af malingerne er udfart i henhold til de
retningslinjer der er geeldende for Miljgstyrelsens
godkendelsesordning "Miljgmaling — Ekstern stgj". Ansvarlig for
opgaven er Lars Find Larsen, som af Miljgstyrelsen er certificeret til
at foretage Miljgmalinger — ekstern stgj efter DS/EN ISO/IEC 17024,

COWI udfarte tilsvarende malinger i maj 2022 — se Doc. No. OT-CT-
TSY-TN-00019 “"Malerapport for 10 udvalgte adresser langs Odense
Letbane, Lavfrekvent stgj og infralyd”. Disse malinger
dokumenterede overskridelser af graenseveerdierne for savel
lavfrekvent st@j som vibrationer i flere ejendomme. Efterfglgende har
Odense Letbane udfgrt et stort arbejde med henblik pa at reducere
stgj- og vibrationsniveauerne.

Det skal bemaerkes, at malingerne i maj 2022 dokumenterede at de
malte G-veegtede infralydniveauer var markant lavere end
greensevaerdierne i alle malepunkter. Derfor er der ikke fundet
anledning til at dokumentere infralydniveauer i denne undersggelse.
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2. Beskrivelse af maleobjekt

Letbanen karer gennem Odense, taet pa boliger og med spor i hver
retning, mellem Tarup og Hjallese.

Der karer letbanetog af typen Stadler Variobahn pa fast spor.

Ifalge letbanens kareplan karer der 8 tog per time i hver retning k.
07 — 18 pa hverdage og 4 tog per time i hver retning i aften- og
natperioden kl. 18 - 24 og kl. 05 - 07. For at kunne ivaerksaette
dagkgareplanen fra kl. 07 vil der veere en gradvis udvikling af antal
tog pa straekningen mellem kl. 06 og 07. Tilsvarende vil der mellem
kl. 18 og 19 ske en lgbende afvikling af antallet af tog inden den
normale drift for aftenperioden treeder i kraft.

Dstre Stationsvej ‘

Middelfartvej

Odense Banegdrd Central Station [w| &

Kongensgade

Vestri: Stationsvej

Hotel Odeon

Albani Torv

Idraetsparken Stadium

Palnatokesvej .
Korslekke [
@sterbaksvej

Vesterbio

Bolbro
= Benedikts Plads |o

‘ Vestre Stationsvej ‘

Rosengdrdcentret [
IKEA

Campus Odense

SDU University

SDU Syd / Hospital Nord
Hospital Syd

Kaerlandsvaenget ‘

Stopper ikke
No stop

Stopper ikke
No stop

4 Hjallese St. [ (=

Parkering Odense Syd Park & Ride [

Figur 1 Oversigt over letbanen og de udvalgte adresser, hvor stgjmdalingerne er foretaget.

2023.06.06 File name OT-CT-TSY-TN-00027 Stgjmaling Resume - Anonym
www.odenseletbane.dk 6/14 Revision no.. 1.0



2.1

Malesteder

De udvalgte ejendomme er angivet pa Figur 1 og deres adresser er
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oplistet i Tabel 1 sammen med oplysning om afstand til neermeste
spor samt rum hvor maling er foretaget og dato for stgjmalingen.

Tabel 1 Malelokationer

Adresse Afstand | Maledato
til spor
Hotel Odeon, 1. sal, (veerelse 132) 5m 11-05-2023
Stadionvej, 2. th. (stue) 8m 11-05-2023
Middelfartvej, 3. sal tv. (stue) 8m 08-05-2023
Vestre Stationsvej, (stue) 5m 09-05-2023
@stre Stationsvej, 1. sal th. (stue) 4 m 09-05-2023
Nyborgvej, 1. sal tv. (vaerelse) 8 m 10-05-2023
Keerlandsvaenget, (stue) 13 m 17-05-2023
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3. Stgjgreenseveerdier

| henhold til Orientering fra Miljastyrelsens nr. 9/1997 "Lavfrekvent
stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg", er de foreslaede
greenser for lavfrekvent stgj (Lpair) malt indendears i beboelsesrum:

> KI.07-18: Loatr =25dB
> Kl. 18-07: Loatr =20 dB

Veerdierne geelder for det aekvivalente lydtrykniveau med et
referencetidsrum pa 10 min. Greenseveerdierne geelder for det A-
veegtede lydtrykniveau i frekvensomradet 10 - 160 Hz.

Som referenceperiode for vurdering af intermitterende/varierende
stgj foreskriver orienteringen en periode pa 10 minutter. Denne
referenceperiode er anvendt for stgj fra letbanen.
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4. Metode

Stgjmalingerne er udfert i henhold til Miljgstyrelsens Orientering nr.
9/1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i det eksterne miljg"
samt tillaeg til orienteringen fra marts 2010.

Malingerne er udfert i ét rum i hver af de udvalgte beboelser. Der er
foretaget maling i 4 punkter med cirka 8 togpassager i hvert spor, i
alt cirka 32 passager, for hver malelokation.

Malingerne blev udfgrt med integrerende lydtrykmalere med 1/3-
oktav analysator, Briel & Kjaer Type 2250 og 2270. Fgr og efter hver
maling blev lydtrykmalerne kalibreret med en handholdt kalibrator
Briel & Kjaer Type 4230. Lydtrykmalerne kalibreres sporbart med to
ars interval og kalibratoren med ét ars interval.

De vaesentligste kilder til baggrundsstgj er stgj fra vejtrafik. Ved
malingerne blev der foretaget optagelsen af lyden og det blev
noteret preecist hvornar letbanetoget passerede. Passagerne blev
gennemlyttet og i enkelte tilfeelde blev malingen kasseret pa grund
af for kraftig baggrundsstg;j.

@vrige passager er analyseret og korrigeret for baggrundsstg;.
Baggrundsstgjen er bestemt som gennemsnitsveerdier af perioder
med lavt stgjniveau, som er registreret mellem togpassager.

Ud fra malingerne er stgjdosis pr. togpassage bestemt. Stgjdosen er
den lydenergi der er i en togpassage — omregnet til 1 sekunds
varighed. Stgjdosen varierer for forskellige passager.

Stgjbelastningen bestemmes jf. Orientering nr. 9 som gennemsnittet
af stgjen i en 10 minutters periode. Som beskrevet nedenstaende
kan der i en 10 minutters periode forekomme 2, 3 eller 4
togpassager afhaengigt af tidspunkt pa dagen.

Til bestemmelse af stgjbelastningen bgr anvendes de togpassager
der beskriver de i praksis forekommende mest stgjende forhold. Det
er vurderet, at disse forhold bedst beskrives ved at benytte den
meste stgjende togpassage i hver retning. | tilfeelde hvor der er to
passager i én eller begge retninger, benyttes yderligere et stgjniveau
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svarende til gennemsnitsvaerdien af alle malinger i pageeldende
retning. Denne fremgangsmade er anvendt idet det ikke anses som
almindeligt at de to mest stgjende tog passerer i samme 10
minutters periode.
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4.1 Male-/analyseudstyr

Der er anvendt maleudstyr som angivet i Tabel 2.

Tabel 2 Mdleudstyr

Apparat Type Serie nr. Kontroldato
Lydtrykmaler Briiel & Kjaer 2270 2623022 25.08.2022
Mikrofon Briel & Kjaer 4189 2625288 25.08.2022
Lydtrykmaler Briel & Kjaer 2250 3024474 04.08.2022
Mikrofon Briel & Kjeer 4189 3147706 04.08.2022
Kalibrator Briel & Kjeer 4230 1440808 15.02.2023

4.2 Meteorologiske forhold

Da maleafstanden er mindre end 15 meter vurderes de
meteorologiske forhold at vaere uden veesentlig indflydelse pa
resultatet af malingerne.

4.3 Maleresultater

Resultater af stgjmalingerne er angivet i Tabel 3. Alle resultater er
angivet i hele tal.

Resultaterne er vist for 2, 3 og 4 togpassager inden for en 10
minutters periode med faglgende baggrund:

» 2 tog svarer til den normale drift i aften- og natperioden (15
minutters drift) mellem kl. 19-24 og kl. 05-06. Sammenholdes
med graenseveerdi 20 dB.

» 4 tog svarer til driftsforholdene (7,5 minutters drift) i
dagperioden mellem kl. 07-18. Sammenholdes med
greenseveerdi 25 dB.

» 3 tog relaterer sig til de specielle driftsforhold der er kl. 06-07
og kl. 18-19, hvor der er en gradvis udvikling af antal tog pa
streekningen. Sammenholdes med graensevaerdi 20 dB.
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Tabel 3 Vegtede middelveerdier af Lpa.r ( dB for henholdsvis 2, 3 og 4 togpassager i en 10
minutters periode. Overskridelser af den foresldede greenseveerdi er markeret med redt.

Lpa.Lr
4 3 2
Nr. | Maleposition togpassager | togpassager | togpassager |

1 | Hotel Odeon, 1. sal, (vaerelse 132) 25 24 23
2 | Stadionvej, 2. th. (stue) 21 20 19
3 | Middelfartvej, 3. sal tv. (stue) 18 17 16
4| Vestre Stationsvej, (stue) 24 24 23
5 | @stre Stationsvej, 1. sal th. (stue) 23 22 21
6 | Nyborgvej, 1. sal tv. (veerelse) 21 20 19
7 | Keerlandsveenget (stue) 17 17 15

4.4

Som det fremgar af maleresultaterne er den foresldede graenseveerdi
for lavfrekvent stgj i aften — og natperioden mellem KI. 18-07 pa
Loatr = 20 dB overskredet i 3 af de 7 malelokationer.

Den foreslaede greenseveerdi for lavfrekvent stgj i dagperioden

mellem KI. 07-18 pa LpA,LF = 25 dB er overholdt i alle

malelokationer.

Usikkerhed

Miljgstyrelsens Orientering nr. 9/1997 beskriver, at grundlaget for at
fastlaegge usikkerhed pa maling af lavfrekvent stgj og infralyd er

relativt spinkelt, og anbefaler, at der ikke tages hensyn til usikkerhed,
nar det skal vurderes om der er gener fra lavfrekvent stgj.
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5. Konklusion

COWI har for Odense Letbane foretaget stgjmalinger i udvalgte
beboelser langs letbanen i perioden fra den 8. maj til den 17. maj
2023 med henblik pa at sammenholde resultaterne med
Miljgstyrelsens vejledende greensevaerdier angivet i Orientering nr.
9/1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg".

Malingerne blev udfgrt indendars i 7 boliger udvalgt af Odense
Letbane i samarbejde med COWI.

Pa grundlag af de udfgrte malinger er det lavfrekvente stgjniveau
(A-veegtede lydtrykniveau i frekvensomradet 10 - 160 Hz) bestemt
for en 10-minutters periode, hvor der forekommer 2, 3 eller 4
togpassager.

Den foreslaede greenseveerdi for lavfrekvent stgj i dagperioden
mellem KI. 07-18 pa Lpatr = 25 dB overholdes for alle 7
malelokationer.

Den foreslaede greenseveerdi for lavfrekvent stgj i aften — og
natperioden mellem KI. 18-07 pa LpaLtr = 20 dB er overskredet i tre af
de syv malelokationer med savel to som tre togpassager inden for
referenceperioden pa 10 minutter.

| fire malelokationer kan den malte stgj sammenlignes med
resultaterne af de tilsvarende malinger udfert i maj 2022 — se Tabel
4. Det fremgar at — med undtagelse af Hotel Odeon - er de
lavfrekvente stgjniveauer af samme starrelse eller lavere i 2023 end
de vari 2022.

Tabel 4 Vegtede middelveerdier af Lpa.r { dB. Sammenligning af resultater fra denne
undersegelse og tilsvarende malinger i 2022. Sidstneevnte stajniveauer er i parentes.

Lpa.Lr
4 3 2
Nr. | Maleposition togpassager | togpassager | togpassager
1| Hotel Odeon, 1 sal (veerelse 132) 25 (24) 24 (23) 23 (21)
3 | Middelfartvej, 3. sal tv. (stue) 18 (22) 17 21) 16 (19)
5 | @stre Stationsvej, 1. sal th. (stue) 23 (24) 22 (22) 21 (21)
6 | Nyborgvej, 1. sal (veerelse) 21 (25) 20 (24) 19 (22)
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