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Forord 

Foljande undersokning utgor del i ett mer omfattande projekt inriktat pa att utreda hur 
atgardsinsatser mot ventilationsbuller bor utformas for att minimera stOmingsupplevel
sen oxh dartill relaterade effekter. Forskningsprojektet avses att innefatta utvarderingar 
av tonkaraktaristik, bandbredd, ljudtrycksniva och tidsfluktuationer. Foljande rapport 
utgor beskrivning av fOrsok inriktade pa tonparametem, med sarskild inriktning pa 
tonpositionen inom det lagfrekventa omradet. 

Forfattama framfOr ett sarskilt tack till samtliga medverkande fOrsokspersoner. 
Projektet har finansierats av Byggforskningsradet. 

Forfattama 
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1. Inledning 

Ventilationsbuller aterfinns idag i sa gott som alla typer av innemiljoer; i bostader, fri
tidslokaler, serviceinrattningar, skolor, sjukhus, fabrikslokaler, maskinrum, verkstader, 
lagerlokaler, kontrollrum, kontor, fordon, sammantradesrum, undervisningslokaler, 
vilorum, manoverrum, vardlok~ler etc. Ventilationssystemets utformning och dimen
sionering och darmed aven bullernivan, paverkas givetvis i hog grad av faktorer som 
behovet av luftombyte, temperaturreglering, rummets storlek, antalet personer i lokalen, 
typ av verksamhet etc. Detta medfor att ventilationsbullernivan normalt ar avsevart 
hogre i fabrikslokaler, maskinrum, verkstader etc, an i exempelvis bostader, kontor och 
undervisningslokaler. I manga miljoer kan personer darfor utsattas for liingvariga expo
neringar av hoga ventilationsbullernivaer, som kan vara bade storande, trottande och 
talmaskerande. 

De ventilationsbullerproblem som beror flest manniskor, harror dock fran jamforel
sevis tysta miljoer, exempelvis bostader, kontor, undervisningslokaler, sammantrades
rum och vardlokaler. Problemet beror darmed ett mycket start antal personer. 
Klagomalen pa ventilationsbullret i dessa miljoer har under senare ar vuxit markant, 
medan insatserna mot ventilationsbullret var mycket begransade under 70- och 80-talet. 
Rekommendationer som ar tillampbara pa ventilationsbuller anger vanligen en hogsta 
acceptabel niva pa 40 dBA ( 1, 3, 16, 17), i vissa fall 35 dBA (2). Dessa rekommende
rade hogsta nivaer overskrids emellertid i manga miljoer. 

Exponeringsnivaer och besvar p.g.a. ventilationsbuller i tysta miljoer beskrivs bl.a. i 
en undersokning av kontorsmiljoer (10). Tekniska matningar och analyser av ventila
tionsbullret kombinerades med bedomningar fran kontorspersonalen m.a.p deras stOr
ningsupplevelser, paverkan pa arbetsprestation, trotthet, spanningsvark, huvudvark 
m.m. 

Pa tva av arbetsplatserna var den genomsnittliga nivan 39 dB(A), medan den var 35 
resp 34 dB(A) pa de tva andra. Den rekommenderade hogsta acceptabla nivan 40 dB(A) 
overstegs for arbetsplatserna med de hogre ventilationsbullernivaerna i 24 resp 48 % av 
matplatserna. For de tva ovriga arbetsplatserna var situationen avsevart battre, dar ingen 
resp 14 % av matplatserna oversteg 40 dB(A)-nivan. 

Under 70- och 80-talet fordes en ofta aterkommande diskussion kring infraljudets, 
dvs ljudfrekvenser under 22 Hz, bidrag till effekterna av ventilationsbuller, eftersom 
infraljud i andra tidigare studier har visat sig kunna upplevas som stOrande och kunna 
leda till sankt vakenhet. Av de smalbandsanalyser som genomfordes pa de 155 kontors
arbets platser som ingick i undersokningen, framgick att infraljudet inte i nagot fall 
kunde antas vara av betydelse for stOrningsreaktionen. Denna slutsats grundar sig pa att 
ljudtrycksnivaerna under 22 Hz ligger avsevart under den s.k. horperceptionstroskel
kurvan, och alltsa inte ar uppfattbart. Att infraljud pa dessa nivaer inte har stOrnings
eller vakenhetseffekter har pavisats i tidigare studier (13), och finns aven formulerat i 
AFS 1992: 1 O (I). Herbart ljud fran ventilations huller forekommer i allmanhet endast 
vid frekvenser over ca 50 Hz varfor atgarder mot ventilationsbullret bor alltsa inriktas 
mot frekvensomradet 50 Hz-10.000 Hz. Utfallet bedoms i detta avseende vara repre
sentativt for dagens kontor, men det ska poangteras att nivaer over perceptionstroskeln i 
infraljudomradet givetvis kan genereras fran kraftigt dimensionerade ventilations
system, i exempelvis fabrikslokaler, lagerlokaler, varuhus, mm. 

I undersokningen fran 1991 skattade kontorspersonalen ventilationsbullret som 
"nagot storande" till "ganska stOrande" vid de tva arbetsplatser dar exponeringsnivan 
genomsnittligt lag vid ca 40 dB(A). Vid de tva arbetsplatserna med 5 dB lagre medel-
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niva lag medelskattningen mellan "inte alls stOrande" och "nagot stOrande". Skillnaden 
i niva medforde alltsa en avsevard sankning av den genomsnittliga stOmingsnivan. 

Att en 5 dB sankning av ventilationsbullemivan ger en sa stor effekt beror pa att en 
sadan forandring paverkar horstyrkan betydligt mer inom det lagfrekventa ornradet an 
vad det skulle gora i ett hogre frekvensornrade. Detta framgar av de s k phon-kurvoma 
(6). Aven minskningar pa 2 till 5 dB inom den lagfrekventa delen i ventilationsbullret 
ger saledes patagliga vinster i form av till sankta stOmingsupplevel ser. 

Hur stOrande ett ventilationsbuller upplevs beror inte enbart pa dess dB(A)-niva. 
Forekomsten av toner och interrnittenta inslag i bullret, kan ocksa paverka stOmings
upplevelsen. 

Man har i flera sammanhang uppmarksamrnat att en ren ton i ett buller kan gora det 
mer stOrande (8, 14) Forslag finns ocksa utarbetade for hur man ska ta hansyn till fore
komsten av toner vid den hygieniska bedomningen av ett buller ( 4, 8, 14). Effektema av 
lagfrekventa toner ar dock rnindre val utredda. Landstrom m fl (9)jamforde i en labora
torieundersokning tonartat (100 Hz), bredbandigt och maskerat ventilationsbuller av
seende effekter pa prestation, vakenhet och stOmingsupplevelse. Man fann dar ten
denser till okad somnighet och lagre tolerans for tonartat ventilationsbuller. Da ett mas
kerande rosa brus lades till det tonartade ventilationsbullret var tendensen att presta
tionen forbattrades och vakenhet okade men att man samtidigt blev mer stOrd av bullret. 
Samtliga effekter var emellertid svaga och i de fiesta fall inte statistiskt sakerstallda. 

I en uppfoljande laboratorieundersokning (5) exponerades 24 forsokspersoner i ett 
simulerat kontorsrum for ventilationsbuller av varierande niva- och 
frekvenskaraktaristik. Resultaten visade bl a att den hogsta acceptabla nivan var ca 7 dB 
hogre for ventilationsbullret med pfilagrad ton (30 Hz) an for de andra bullertypema. 

Landstrom och medforfattare (9), studerade toleransnivaer for rena toner och brus 
( 100 och 1000 Hz) och fann att toleransnivan var mycket lagre for en ton an for ett brus 
vid 1000 Hz, medan tendensen var den motsatta vid 100 Hz. 

Hittillsvarande forsok visar med tydlighet att en sankt ljudtrycksnivan kan vara en 
effektiv atgard forutsatt att den inriktas pa det ur paverkanssynpunkt mest kritiska 
frekvensornradet. Hittillsvarande studier talar dessutom for att forandringar av bullrets 
frekvenssamrnansattning ibland kan vara en val sa framgangsrik atgarder som en sank -
ning av dB(A)-nivan. Vilken spektral samrnansattning av ventilationsbullret som ar op
timal ur stOmingssynpunkt, ar dock fortfarande oklart. 

I foreliggande undersokning studeras lagfrekventa toner i ett ventilationsbuller, och 
vid vilka tonfrekvenser som ventilationsbullret upplevs som mest och rninst accep
tabelt. 

Forsoket utgor en del av en ansats att pa basis av systematiska laboratorieforsok, ut
arbeta sakrare riktlinjer for hur ett ventilationsbuller bor utformas for att elirninera ris
kema for stOmingseffekter eller andra besvar. Exponeringarna sker under kontrollerade 
betingelser, dar sarskild vikt laggs vid att efterlikna en autentisk rniljo. Den over
gripande iden ar att lata personer exponeras for olika typer av ventilationsbuller och att 
lata dem sjalva forandra ventilationsbullrets karaktar sa att detta optimeras med av
seende pa lag stOmingsupplevelse, god komfort, beframjad prestation, etc. 
U ndersokningen syftar i forsta hand darvid till att ge ett sakrare kunskapsunderlag for 
atgarder och design baserade pa parametrarna, ljudtrycksnivaer, frekvenskaraktaristik 
och tidsfluktuationer. 
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2. Metodik 

2.1 Forsokspersoner 

Tjugo fOrsokspersoner (10 man och 10 kvinnor) med en medelalder av 21 ar 
(variationsvidd 18-27 ar) deltog i fOrsoket. 

2.2. Exponeringsrummet 

Forsokspersonerna exponerades i ett ljudisolerat rum med dimensionerna; langd 3,50 
m, bredd 2,50 och hojd 2,30 m. Bakgnmdsnivan i rummet lag under 20 dB(A), 60 
dB(lin). Temperaturen balanserades vid 22 C. Fullgod lasbelysning ombesorjdes av tak
samt bordslampa (250 Lux). Rummet var fOrsett med tak-, golv- och vaggbekladnad fOr 
att erhalla en lamplig rumsakustik. Moblering och ovrig utrustning var vald fOr att 
eliminera "laboratorieatmosfaren". Hogtalare och ovrig teknisk utrustning var av dessa 
skal pa olika satt omsorgsfullt dolda. Forsokspersonerna placerades under forsaken vid 
ett skrivbord med uppgift att fullgora en lasarbetsuppgift, justera ljudet samt genomfOra 
olika skattningar ( se foljande metodbeskrivningen). 

2.3. Generering och instiillning av ljud 

Forsokspersonerna exponerades fOr ett ventilationsbuller som bedomdes vara repre
sentativt fOr denna typ av buller i kontorslokaler. En ren ton palagrades pa detta buller 
dar fOrsokspersonema dessutom kunde reglera tonens frekvens. Tonens niva reglerades 
automatiskt sa att ljudnivan lag konstant pa 40 dB(A). 

Exponeringama fOr toner och brus baserades pa en sinus-brusgenerator (Briiel & Kjrer 
typ 1027). Utsignalen fran generatom kan regleras automatiskt med hjalp av inbyggda 
kompressorkretsar. Bade sinussignalens frekvens och det smalbandiga brusets mitt
frekvens kan styras med en extern spanning (VCO). 

For att halla en konstant ljudniva, 40 dBA, i exponeringskammaren utnyttjades sinus
brusgeneratoms kompressorfunktion pa fOljande satt. Till generatoms utgang anslOts 
via effektfOrstarkare en i exponeringskammaren placerad hogtalare. En mikrofon place
rades nara fOrsokspersonens ora. Signalen fran mikrofonen A-vagdes i en ljudniva
matare och leddes darefter till generatoms kompressoringang. Mikrofonsignalen jam
fOrdes dar med en reglerbar referenssignal. Om mikrofonsignalens niva avvek fran refe
renssignalen reglerades automatiskt utsignalnivan fran generatom, och darmed ljud
nivan i exponeringskammaren. Genom att andra generatoms referensniva kunde ljud
nivan i kammaren regleras till en onskad niva, som tack vare kompressorfunktionen 
halls konstant, oberoende av den signalfrekvens som skickas till hogtalaren. 
Forsokspersonema kunde darigenom andra denna frekvens, med ljudnivan konstant bi
behallen vid 40 dB(A). Med hjalp av en vridpotentiometer kunde fOrsokspersonen flytta 
tonen inom frekvensornradet 35-500 Hz. Den nedre gransfrekvensen valdes mot bak
grund av resultatet fran tidigare refererade fiiltstudie, enligt vilken effekter fran ventila
tionsbuller mycket sallan foranleds av frekvenser under denna grans. Den ovre grans
frekvensen har satts till 500 Hz for att darigenom koncentrera studien till det Hig
frekventa ornradet. 

Kopplingsschema fOr generering och styrning av ljud visas oversiktligt i Figur 2. 
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Figur 2. Kopplingsschema for generering och styming av ljud. 

Frekvenskaraktaristiken fOr bakgrundsbullret, samt exempel pa frekvenskaraktaristik 
for tonventilationsbullret vid tre olika frekvensinstallningar, framgar av figur 3, 4, 5 och 
6. 
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Figur 3. Frekvensfordelning (tersnivaer) for bakgrundsbullret i forsoksrummet. Hortroskeln 
inlagd med streckad linje (6). 
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Figur 4. Exempel pa frekvensfordelning (tersnivaer) for ventilationsbuller, innehallande ton vid 
frekvensen 35 Hz. Hortroskeln inlagd med streckad linje (6). 
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Figur 5. Exempel pa frekvensfordelning (tersnivaer) for ventilationsbuller, innehfillande ton vid 
frekvensen 500 Hz. Hortroskeln inlagd med streckad linje (6). 
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2.4. Arbetsuppgift 

Yid undersokningen uppdrogs farsokspersonernas att identifiera fel av olika karaktar i 
ett Hi.ngre korrektur. Forsokspersonen uppdrogs att genomfora korrekturlasningen med 
hogsta mojliga prestation med avseende pa Hi.shastighet och att identifiera enklare typo
grafiska fel samt svarare sammanhangsfel. 

2.5. Skattningar 

Skattningarna av stOrningsupplevelse, anstrangning, obehag och prestation utfardes pa 
en 100 mm grafisk skala enligt Figur 6. Skattningarna kunde variera mellan 0 och 100 
(mm). Skattningsskalorna har av projektgruppen tillampats i en rad tidigare studier (9, 
12). 

inte alls 
storande I I 

knap- ntligot ganska mycket mycket 
past storande mycket 
alls storande 

nastan 
outhi:irdligt 

Figur 6. Skala for skattning av stOming (anstriingnings- obehags- och prestationsskaloma var 
utformade pa motsvarande satt). 

2.6. Instiillning av tonfrekvens 

Med hjalp av en vridpotentiometer ombads farsokspersonen far varje ljud att "stalla in" 
det "mest acceptabla ljudet "respektive "rninst acceptabla ljudet" med hansyn till 
komfort, storning och prestation under det samtidigt pagaende arbetet. 

Installningen innebar, som tidigare beskrivits, att en ton forflyttades inom fre
kvensomradet 35 Hz till 500 Hz, med samtidig korrigering av tonens niva sa att ljud
nivan bibehalls pa 40 dB(A). 

2. 7. Forsoksdesign 

Varje farsok innefattade fem delmoment vardera om 15 minuter. Under det farsta mo
mentet exponerades farsokspersonen for kammarens bakgrundsbuller och under fal
jande fyra exponerades de far det simulerade ventilationsbullret med ton. Under tva av 
dessa omgangar stallde farsokspersonen in det mest acceptabla ljudet, och under de tva 
andra stalldes det rninst acceptabla ljudet in. Ordningen mellan dessa installningar va
rierades far att undvika systematiska tidsfaljdfel. 

Under alla delmoment arbetade farsokspersonerna med korrekturlasning samtidigt 
som de stallde in ljudet. 

Efter varje omgang skattade farsokspersonerna stOming, obehag, prestation och an
strangning, varefter en fem rninuters paus var inlagd. 

Forsoksupplaggningen redovisas oversiktligt i Figur 7. 
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'° \D '° '° \D 
~ ~ ~ ~ ~ 
Cf) (J') Cf) Cf) (J') 

TID (min) 5 5 5 5 

0 15 2 15 2 15 2 15 2 15 2 

Totalt: 1 tim 45 min 
Figur 7. Sekvensen exponeringar, skattningar och pauser under forsoket. 

3. Resultat 

Trevags variansanalyser genomfordes for en design med upprepad matning i tva fak
torer (minst-mest acceptabelt samt matning 1-2) och en med oberoende grupper (kon). 
Den enda effekt som var statistiskt signifikant var skillnaden mellan det mest och det 
minst acceptabla ljudet. I resultatredovisningen presenteras dfufor endast medelvarden 
av de tva omgangarna och ingen uppdelning gors pa man och kvinnor. 

Tabell 1. Installning av tonens frekvens da det mest och det minst acceptabla ljudet stiilldes in. 
Varje varde utgor medelvarde av tva installningar: 

Mest Minst 
FP acceptabelt acceptabelt 

Hz Hz 
1 67 241 
2 51 448 
3 56 476 
4 61 495 
5 58 448 
6 47 427 
7 48 179 
8 46 463 
9 42 443 
10 36 485 
11 37 430 
12 63 259 
13 52 179 
14 113 404 
15 63 438 
16 61 475 
17 68 492 
18 62 151 
19 79 195 
20 55 476 
Mv 58 380 
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3.1 Instiillningar av tonfrekvens 

V arje forsokspersons genomsnittliga installda tonfrekvens for ljudet, som bedomdes 
som mest resp minst acceptabelt framgar av Tabell 1. Vid installningen av det mest ac
ceptabla ljudet valde samtliga forsokspersoner vid bada installningarna en lagre ton -
frekvens an da det minst acceptabla stalldes in. De genomsnittliga installda frekven
serna for det mest och det minst acceptabla ljudet var 58 resp 380 Hz. I figur 8 visas de 
enskilda installningarnas fordelning over 1/3 oktavband. Noteras bor att ingen person 
valde den lagre eller ovre ytterfrekvensen (35 resp 500 Hz). Endast i sju av de 40 in
stallningarna av det minst acceptabla ljudet lag tonen over 490 Hz. 

Antal 
20--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

- Mest acceptabelt 

- Minst acceptabelt 

15 

IO 

5 

0 
39.5 49.5 62.5 79 99 125 157.5 198.5 250 315 397 442-500 

1/3 oktav 
Figur 8 Fordelning av installda tonema pa 113-oktaver (endast nedre halften av den hOgsta 1/3-
oktaven) for det mest och det rninst acceptabla ljudet. 

3.2 Skattningar av upplevd storning, anstrangning, obehag och prestation 

Tabell 2 ger medelvarden av skattningarna gjorda i samband med det mest och det 
minst acceptabla ljudet. Skattningsmedelvardena ( och standardavvikelser) vid expo
nering for bakgrundsbullret var for stOrning 8,6 (s: 9,7), anstrangning 57,6 (s: 29,9), 
obehag 11,6 (s: 14,3) och prestation 93,2 (s: 4,8). I samtliga variabler utom anstrang
ning var dessa skattningar signifikant lagre an de som gjordes under det mest acceptabla 
ventilationsbullret (t=2,91-6,09, p<0,01). Av Tabell 2 framgar att stOrningsupplevelsen 
och obehagsupplevelsen var signifikant hogre och prestationen signifikant lagre under 
exponering for det minst acceptabla ljudet. A ven anstrangningen upplevdes hogre men 
denna var dock ej signifikant skild fran upplevelsen under det mest acceptabla ljudet. 
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Tabell 2. Medelvlirden (standardavvikelser)av skattad stoming, anstrlingning, obehag och 
prestation vid det mest och det minst acceptabla ljudet (n=20) . Signifikanta (p<0,05) differenser 
markerade med asterisk (parad t-test). 

Skattning Mest Minst 
acceptabla ljud acceptabla ljud 

Sti:iming 24,4 72,3* 
(9,8) (15,7) 

Anstrangning 52,8 69,0 
(26,3) (18,8) 

Obehag 25,0 67,3* 
(16,6) (22,4) 

Prestation 87,8 81,8* 
(8,0) (10,8) 

4. Diskussion 

Resultaten visade entydigt att ventilationsbullret upplevdes som mest acceptabelt da to
nen lag i den Higre delen av frekvensvariationsomradet. Halften av installningama lag i 
intervallet 48-64 Hz. Undersokningsresultaten overensstammer med resultaten fran en 
tidigare undersokning av Landstrom och medfOrfattare (9). I denna studie visades att en 
lagfrekvent ton upplevs som mindre storande an ett bandbrus i samma frekvensomrade, 
medan en hogfrekvent ton, i den studien 1000 Hz, ar betydligt mer stOrande an ett mot
svarande brus. 
Storningsupplevelser och effekter som har samband med dessa, upptrader vid expone
ringsnivaer over horperceptionstroskeln. OvanfOr denna okar risken fOr dessa effekter 
da den upplevda ljudstyrkan okar under forutsattning att andra fOrhfillanden ar 
konstanta. Eftersom ljudstyrkan gar att prediceras relativt val med tekniska matt kan 
aven skillnader i stOmingsgrad prediceras med dessa sa Hinge som dessa beror pa skill
nader i ljudstyrka. Eftersom stOrningsgraden paverkas av manga andra fOrhfillanden an 
ljudstyrkan ar det givetvis av stor betydelse att utvarderingar i detta avseende baseras pa 
noggranna kontroller vad galler ovriga stomingsbetingelser. 

Trots att ljudnivan halls konstant vid 40 dB(A) kunde fOrsokspersonerna skapa ljud 
som gav mycket skilda strorningsnivaer genom att andra tonens frekvens. Delvis beror 
detta pa brister i den A-vagda ljudnivan som indikator pa ljudstyrkan. Detta framgar om 
man staller tonens niva vid 35 och 500 Hz (da ljudnivan halls konstant vid 40 dB(A) 
mot phon-kurvorna. 35 Hz-tonen ligger da nara 40 phon-kurvan, medan 500 Hz-tonen 
ligger nara 50 phon-kurvan. Skillnaden i upplevd ljudstyrka skulle alltsa motsvara en 
skillnad i niva pa nastan 10 dB. Skillnaden i phon-niva mellan den mest och minst ac
ceptabla tonfrekvensen, 58 respektive 380 Hz, ar nagot mindre. 

Om installningama av tonens frekvens bara styrdes av den upplevda ljudstryrkan 
skulle man dock vanta sig att installningama skulle ha lagts vid den Higsta och hogsta 
frekvensen ( 35 respektive 500 Hz) da det mest respektive minst acceptabla ljudet stall
des in. Som framgar av Figur 8 var detta inte fallet, sarskilt inte vid installningen av den 
mest acceptabla tonen. 
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Yid samma dB(A)-niva upplevdes alltsa ljudet med det starkare Higfrekventa inslaget 
som betydligt mindre .storande an det mer hogfrekventa ljudet. Detta resultat Iiksom det 
fran Landstrom och medforfattares forsok (9), pekar alltsa pa att A-vagningen over
skattar Higfrekventa toners bidrag till stOreffekten. Detta galler dock bara toner. Yid lika 
dB(A)-niva upplevs vanligen tvartom ett Higfrekvent brus mer stOrande an ett hog
frekvent brus (7, 9, 15). Detta forhallande kommer att testas i ett uppfoljande fOrsok, 
med motsvarande design som redovisats i denna rapport. 

Detta skulle innebara att den generella anvandbarheten av dB(A)-nivan, da man vill 
gora utvarderingar med avseende pa fOrvantade stomingseffekter, ar mycket begransad. 
Da ljuden innehaller bredare bandbredd eller brus, torde dB(A)-vardet vanligen leda till 
en underskattning av det Higfrekventa ljudet. Om det finns en ton i ar fOrhfillandet vara 
det motsatta. 

Forslag har framstallts att man, fOr att komma at A-vagningens underskattning av 
Higfrekventa ljudkomponenter, ocksa bor analysera den C-vagda nivan. En stor skillnad 
mellan dessa nivaer indikerar starka Higfrekventa komponenter. I ett sadant fall skulle 
ett antal dB Iaggas till det A-vagda vardet. Resultaten i fOreliggande studie talar starkt 
mot en sadan utvarderingsmetod vid narvaro av toner. Skillnaden mellan det A- och det 
C-vagda vardet var saledes genomgaende vasentligt storre fOr det starkast accepterade 
ljudet jamfort med det samst accepterade. 
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5. Sammanfattning 

Landstrom U, Soderberg L, Nordstrom L, Kjellberg A. Utviirdering av tonartat 
ventilationsbuller - vilka frekvenser ar rninst och mest stOrande? Undersokningsrapport 
1994:14, sid l-12. 

20 fOrsokspersoner exponerades fOr ett tonartat ventilationsbuller, med uppgift att kor
rigera tonfrekvensen, med bibehallen niva pa 40 dBA, till en lagsta resp hogsta stOr
ningsupplevelse. De genomsnittliga installda frekvensema var 58 resp 380 Hz. Den 
hogre frekvensen motsvarades av signifikant hogre stomingsupplevelse, obehagsupp
levelse samt upplevd lagre prestation. Anstrangningsgraden var hogre men under 5 % 
signifikansniva. Undersokningen visar att lagre tonfrekvenser upplevs rnindre stOrande 
an hogre vid samma dBA-niva. A-vagningen tenderar sfiledes att overskatta stOmings
upplevelsen vid tonartad lagfrekvensexponering. 

6. Summary 

Landstrom U, Soderberg L, Nordstrom L, Kjellberg A. Evaluation of tonal ventilation 
noise - which frequencies are least and most annoying? National Institute of 
Occupational Health, Investigation report 1994: 14, pp 1-12. 

20 subjects were exposed to a tonal ventilation noise, with the information to adjust the 
tonal frequency at 40 dBA, to the lowest and highest annoying experiences. The 
adjusted frequencies were 58 and 380 Hz. The higher frequencies was correlated to 
significant higher annoyance, discomfort and lower performance. The rate effort was 
higher but below the significant level of 5 %. According to the investigation, lower 
tonal frequencies are less annoying the higher. The dBA latings thus may result in an 
overestimation of the annoying reactions in cases of tonal low frequency components. 
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