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Titel 26. sammenlignende støjmåling 

Vores ref. JEL/CB/ilk 

Rekvirent Miljøstyrelsen 

 Tolderlundsvej 5 

 5000 Odense 

Resumé 

Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger har i perioden juli til september 2021 

afholdt den 26. sammenlignende støjmåling. I alt indkom der 42 forskellige besvarelser fra 42 

tilmeldte deltagere. 

Opgavesættet bestod af 3 opgaver. Til brug for Opgave A fik deltagerne en lydfil med støj, 

som var optaget i en lejlighed over et bageri. Opgave B var et beregningseksempel, hvor delta-

gerne skulle beregne standardafvigelsen og den udvidede usikkerhed på beregnede støjbidrag 

fra en virksomhed. Til Opgave C skulle Nord2000-metoden anvendes til at beregne støjen ved 

en jernbane og herved finde den mindste afstand, hvor der ville kunne placeres boliger ved 

jernbanen. Sidstnævnte opgave var stilet til de deltagere, som er certificeret eller akkrediteret 

til beregning af trafikstøj. 

Deltagelse i den sammenlignende støjmåling er obligatorisk for laboratorier, der er 

akkrediteret, og for personer der er certificeret til ”Miljømåling – ekstern støj” og/eller 

”Miljømåling – trafikstøj”. Der deltog 25 forskellige laboratorier / firmaer.  

Opgavesættet blev udsendt den 9. juli 2021 sammen med excel-regneark til besvarelsen. Ana-

lyse- og beregningsresultater skulle indskrives i det udsendte svar-regneark og afleveres via e-

mail. Fristen for indsendelse af besvarelserne var 24. september 2021.  

Der indløb 3 spørgsmål til opgavesættet, som havde almen interesse for de øvrige deltagere. 

Som svar på disse spørgsmål udsendtes den 7. september 2021 ”Præciseringsmail nr.1”. 

Den første opgavebesvarelse blev modtaget den 19. september 2021. Én deltager fik udsættelse 

til den 29. september 2021. De øvrige besvarelser blev afleveret rettidigt. 

Opgavebesvarelsen vurderes af Referencelaboratoriet med en karakter på en skala fra 1 til 5. 

Godkendte laboratorier/certificerede personer bør opnå en samlet karakter, der er mindst 3. 

For Opgave A (støj fra bageri) bestod 35 ud af 39 deltagere (90 %), heraf 17 med topkarakte-

ren 5 (44 %).  

For Opgave B (om usikkerhed på beregninger) bestod alle 39 deltagere, heraf 33 med topka-

rakteren 5 (85 %).  

For Opgave C (støj fra tog) bestod 22 ud af 30 deltagere (73 %), og 19 fik karakteren 5 (63 %).  

I den samlede bedømmelse opnåede 35 af de 42 deltagere karakteren 3 eller derover (83%). 

Heraf fik 17 deltagere topkarakteren 5 (40 %). 7 deltagere bestod ikke opgaven.  

Resultaterne af den 26. sammenlignende støjmåling blev præsenteret på Referencelaboratoriets 

Store Støjdag på Hotel Nyborg Strand den 4. oktober 2021.  
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1. Indledning 

Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger skal på vegne af Miljøstyrelsen sikre 

kvaliteten af ”Miljømåling – ekstern støj” hos de laboratorier, som er godkendte af Miljøstyrel-

sen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet sammenlignende støjmålinger.  

Det primære formål med de sammenlignende målinger er at give deltagerne mulighed for 

at dokumentere laboratoriernes kvalifikationer og analysekvalitet. Dette bruges af deltagerne 

bl.a. til intern kvalitetskontrol og som dokumentation over for de akkrediterende (DANAK, 

SWEDAC, m.fl.) og personcertificerende (Certificeringsordningen) organer samt af 

Referencelaboratoriet. Desuden er der et element af software- og instrumentkontrol, oplæring 

samt evt. træning i nye eller sjældent brugte målemetoder. 

De sammenlignende målinger dokumenterer kvaliteten af det arbejde, der udføres af laborato-

rierne, og de bidrager til en mere ensartet kvalitet af de støjmålinger, der udføres i praksis. 

Desuden medvirker de sammenlignende målinger til at afklare fortolkningsproblemer i vejled-

ningernes tekst. 

Målingerne, der udføres af laboratorierne i forbindelse med de sammenlignende støjmålinger, 

foregår så vidt muligt efter fælles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark 

kan derfor også deltage i målingerne. 

2. Metoden 

2.1 Generelt 

De sammenlignende støjmålinger er generelt udført efter retningslinjerne i: 

ISO/IEC 17043:2010: “Conformity assessment – General requirements for proficiency testing” 

og 

RL 20/96: ”Kvalitetskrav til ”Miljømåling – ekstern støj””, jf. [1]. 

2.2 Opgaven 

Den 26. sammenlignende støjmåling bestod af tre opgaver – Opgavebeskrivelsen er gengivet i 

Appendix 1. 

Beregningsresultaterne skulle afleveres i et regneark, der blev udsendt til deltagerne sammen 

med invitationen til deltagelsen (se eksempel i Appendix 2). 

2.3 Kvalitetskontrol 

Inden opgaverne blev udsendt, havde Referencelaboratoriet kontrolleret opgavesættet ved at få 

forskellige personer til at nærlæse opgaveformuleringen, analysere lydfiler og foretage støjmo-

delberegningerne.  
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2.4 Regler for deltagelse 

Deltagelse i sammenlignende målinger er ”åben”, og alle, der tilmelder sig og betaler deltager-

gebyret, kan deltage. Deltagelse er obligatorisk for personer, som er certificeret (personcertifi-

ceringen, der varetages af FORCE Technology) og for laboratorier, som er akkrediteret til 

”Miljømåling – ekstern støj” og/eller ”Miljømåling – trafikstøj”. 

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, er det fastsat af DANAK, at det er tilstrække-

ligt, at der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafhængigt af, hvor mange 

adresser eller personer, der er optaget på Miljøstyrelsens liste over godkendte laboratorier fra 

det aktuelle firma. 

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer én besvarelse. I laborato-

rier, hvor der er flere akkrediterede personer, kan deltagerne vælge enten at indsende en fælles 

besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinjer for fælles besvarelser er 

angivet i RL 20/96, jf. [1]. 

2.5 Anonymitet 

I takt med at deltagernes indmeldelsesblanketter indkom til Referencelaboratoriet, fik delta-

gerne tildelt et nummer. Dette nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal 

følge op på resultaterne af den sammenlignende støjmåling, dvs. akkrediterende (DANAK, 

SWEDAC m.fl.) og personcertificerende organer samt Referencelaboratoriets styregruppe. 

2.6 Karaktergivning 

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forelø-

bige sande værdier til en karakter, således at der ville kunne gives en tilbagemelding baseret på 

de sande værdier kort tid efter, at den sidste besvarelse var indkommet. Princippet for karakter-

givningen er beskrevet i Appendix 3. 

2.7 Fastsættelse af sande værdier 

De sande værdier blev – ud fra de indsendte besvarelser – som hovedregel fastlagt efter føl-

gende metode: 

1) Resultater med metodefejl eller åbenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater der af-

veg mere end to standardafvigelser fra middelværdien af alle besvarelser, hvilket i denne 

rapport benævnes: ”Outliers”). 

2) En middelværdi og standardafvigelsen af de resterende resultater blev beregnet. 

3) Resultater, der afveg mindre end en standardafvigelse fra den i (2) beregnede middelværdi, 

blev betragtet som ”gode”. 

4) Den “sande værdi” blev fastsat som middelværdien af de ”gode” resultater. 

De sande værdier er beregnet med udgangspunkt i de indkomne besvarelser samt Reference-

laboratoriets egen besvarelse. I nogle tilfælde har flere personer fra samme laboratorium udar-

bejdet en fælles besvarelse. Denne besvarelse indgår kun én gang i resultatbehandlingen. I an-

dre tilfælde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin besvarelse. I 

disse tilfælde indgår de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for sig. 

De sande værdier for den 26. sammenlignende støjmåling fremgår af Appendix 2.  
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3. Afvikling 

3.1 Forløb 

Den 9. juli 2021 blev invitationen, opgavebeskrivelsen og svararket til den 26. sammenlig-

nende støjmåling udsendt. Fristen for indsendelse af opgavesvaret var den 24. september 2021. 

Pga. problemer i mailudsendelsen modtog ikke alle deltagere invitationen, som derfor blev 

genudsendt den 2. august 2021. 

Deltagerne fik efter tilmeldingen tilsendt et link til download af lydfiler, som skulle benyttes til 

løsning af Opgave A.  

Der indløb 3 spørgsmål til opgavesættet, som havde almen interesse for de øvrige deltagere. 

Svar på disse spørgsmål blev udsendt den 7. september i ”Præciseringsmail nr.1”. Der indkom 

ikke yderligere spørgsmål af almen interesse, og der blev ikke udsendt yderligere præciserings-

mails.  

Resultaterne skulle indføres i det tilsendte regneark og returneres pr. e-mail til  

reflab@force.dk. Den første opgavebesvarelse blev modtaget den 19. september 2021. Én del-

tager fik udsættelse til den 29. september 2021.  

Karaktervurderingerne og et resultatregneark med de sande værdier blev udsendt til deltagerne 

den 1. oktober 2021. 

Resultaterne af den 26. sammenlignende støjmåling blev præsenteret på Referencelaboratoriets 

Store Støjdag på Hotel Nyborg Strand den 4. oktober 2021. 

3.2 Deltagere 

I alt modtog Referencelaboratoriet 42 besvarelser, der  fordelte sig således: 

− 6 personer fra 4 DANAK-akkrediterede laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet) 

− 31 personer fra 19 firmaer, der beskæftiger certificerede personer  

Et laboratorium defineres som en afdeling, der er (geografisk) adskilt fra andre afdelinger i 

samme firma, og som for de godkendte laboratoriers vedkommende er optaget under egen 

adresse på Miljøstyrelsens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgår af Appen-

dix 4, hvor de er nævnt alfabetisk efter laboratoriets navn.  

4. Opgaverne 

I Appendix 1 er opgavebeskrivelsen gengivet.  

Opgave A omhandlede støjen i en lejlighed over et bageri, som skulle bestemmes på basis af 

en lydfil.  

Opgave B omhandlede beregning af usikkerhed på et beregningseksempel for en virksomhed.  

Opgave C omhandlede beregning af togstøj ved hjælp af Nord2000.   
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5. Beregning af sande værdier 

Ved beregning af de sande værdier på basis af deltagernes resultater udelukkes først de resulta-

ter, der åbenlyst skyldes metodefejl. Derefter beregnes en middelværdi af de resterende resulta-

ter. De resultater, der afviger mere end 2 gange standardafvigelsen fra denne middelværdi, kal-

des outliers og frasorteres.  

Dernæst beregnes en ny middelværdi af besvarelserne (uden outliers). Kun de resultater, der 

ligger inden for 1 gange standardafvigelsen fra den nye middelværdi, medtages i beregningen 

af de sande værdier.  

I Appendix 2 findes de sande værdier beregnet på basis af henholdsvis 39 besvarelser af Op-

gave A og B og af 30 besvarelser af Opgave C.  

6. Resultater 

I det følgende er deltagernes besvarelser afbildet grafisk som afvigelser fra de sande værdier, 

sorteret efter afvigelsernes størrelse. Ikke alle delresultater er afbildet, idet kun de vigtigste del-

resultater er medtaget. Numrene over grafernes søjler er deltagernes numre.  

Appendix 5 indeholder et skema med alle deltagernes besvarelser. Besvarelse nr. 1 er fra Refe-

rencelaboratoriet. 
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6.1 Resultater for Opgave A. Støj fra et bageri 

Analysen af støjen fra et bageri skulle foretages for en 90 sekunder lang optagelse. I det føl-

gende vises grafiske eksempler på deltagernes resultaters afvigelse fra de sande værdier af stø-

jen fra bageriet.  

Toneanalysen gav en stor spredning på resultaterne. Mange af deltagerne angav resultatet for 

kriteriestørrelsen til ΔLts = 11,0 dB, hvilket sandsynligvis skyldes, at lydklippet blev analyseret 

helt ned til 10 Hz, selv om den nedre grænsefrekvens for den danske tonemetode kun går ned 

til 20 Hz, hvilket giver ΔLts = 8,7 dB. 

Maksimalværdien for lydoptagelsen skulle findes ved at midle de 5 største maksimalværdier 

fundet med tidskonstanten FAST. Der sås en ret stor spredning på resultaterne (0,52 dB uden 

outliers).  

Det skal her bemærkes, at maksimalværdier i henhold til Miljøstyrelsens vejledning 6/1984, jf. 

[2], skal bestemmes for 5 hændelser, hvor der er mindst 2 min. mellemrum mellem forekom-

sterne. Opgave A følger derfor ikke vejledningens ordlyd, da en så kort optagelse (90 sek.) 

ikke gør det muligt at få 2 min. mellem støjhændelserne.  

Analysen af den lavfrekvente støj og infralyd gav næsten ens spredning, henh. 0,52 dB og 

0,42 dB. De allerfleste deltagere analyserede lydoptagelsen i 1/3-oktaver med filterkorrektio-

ner som beskrevet i Tabel 3.1 og Tabel 3.2 i Miljøstyrelsens Orientering nr. 9/1997, jf. [5], og 

summerede herefter 1/3-båndene inden for de relevante frekvensområder. Enkelte deltagere 

analyserede lydoptagelsen for infralyd ved at påtrykke optagelsen et G-filter, som defineret i 

standarden ISO 7196. Dette gav en forskel på ca. 2 dB mellem resultater opnået med ISO-

filtret og filterkorrektionerne i [5]. Problemstillingen med, at Miljøstyrelsens Orientering nr. 

9/1997 giver mulighed for at analysere infralyd på flere måder, vil blive adresseret på Referen-

celaboratoriets hjemmeside under: ”Spørgsmål og svar”. 

 

Figur 1 

Opgave A. Kriteriestørrelsen for toner i støjen ΔLts 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af kriteriestørrelsen. Den sande værdi for krite-

riestørrelsen er ΔLts = 8,70 dB. Standardafvigelsen på alle deltagernes besvarelser er 4,2 dB. 
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Figur 2 

Opgave A: Maksimalstøj, LpA,max,F  

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af maksimalværdien af støjen fra bageriet. Den 

sande værdi for maksimalstøjen er LpA,maxF  = 46,58 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen på del-

tagernes besvarelser er 0,52 dB uden outliers (deltager nr. 21).  

 

 

 

Figur 3 

Opgave A. Lavfrekvent støj, LpA,LF  

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af den lavfrekvente del af støjen fra bageriet. 

Den sande værdi for støjen er LpA,LF  = 33,04 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen på deltagernes 

besvarelser er 0,38 dB uden outliers (nr. 9, 18, 20 og 34).  
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Figur 4 

Opgave A. Infralyd LpG 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af infralyden. Den sande værdi for støjen er  

LpG  = 42,70 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen på deltagernes besvarelser er 0,42 dB uden 

outliers (nr. 19, 37 og 41).  

 

 

Figur 5 

Opgave A. Tydelighed for kraftigste impulshændelse fra bageriet, P (prominence)  

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af tydeligheden af impulser i støjen fra bageriet. 

Den sande værdi for impulstydeligheden er P = 9,2. Standardafvigelsen på deltagernes besva-

relser er 0,05 uden outliers (nr. 9, 10, 11, 18, 24, 34 og 40).  
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Figur 6 

Opgave A. Støjbelastning, Lr 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af støjbelastningen fra bageriet. Den sande værdi 

for støjbelastningen er Lr  = 41,11 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen på deltagernes besvarel-

ser er 0,06 dB uden outliers (nr. 9 og 21).  

6.2 Resultater for Opgave B. Usikkerhed på støjberegninger iht. Orientering 36. 

 

Figur 7 

Opgave B. Støjbelastning, Lr 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af støjbelastningen fra en virksomhed. Den sande 

værdi for støjbelastningen er Lr = 63,97 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen på deltagernes be-

svarelser er 0,01 dB uden outliers (nr. 13). 
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Figur 8 

Opgave B. Udvidet usikkerhed, δ på beregning af støjbelastningen.  

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi for den udvidede usikkerhed på støjbelastningen.  

Den sande værdi for den udvidede usikkerhed på støjbelastningen er δ = 3,05 dB. Standardaf-

vigelsen på deltagernes besvarelser er 0,03 dB uden outliers (nr. 1, 5-11, 13, 17-20, 23, 27-29, 

31, 33-34, 38 og 42). Den tydelige opdeling af afvigelserne i to grupper, som fremgår af søjle-

diagrammet, skyldes sandsynligvis, at der var tvivl om, hvorvidt kildestyrkemålingerne for 

Kilde 2 var afhængige eller uafhængige, hvilket påvirkede den samlede usikkerhed markant.  
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6.3 Resultater for Opgave C. Togstøj beregnet med Nord2000 

30 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C om togtrafik beregnet med Nord2000-meto-

den. Vejtrafikstøjen skulle beregnes for året 2032 ved hjælp af støjindikatorerne Lden og LAmax 

for at udregne minimumsafstanden til en planlagt bebyggelse. 

 

Figur 9 

Opgave C. Minimumsafstand til bolig ift. grænseværdi for Lden = 58 dB 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi, som er beregnet til lmin = 15,36 m. Standardafvi-

gelsen for de 30 besvarelser er 0,10 m uden outliers (nr. 7, 15, 18, 21, 22, 26, 30, 34, 35 og 

41).  

 

 

Figur 10 

Opgave C. Minimumsafstand til bolig ift. grænseværdi for LAmax = 85 dB 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi, som er beregnet til lmin = 88,41 m. Standardafvi-

gelsen for de 30 besvarelser er 0,33 dB uden outliers (nr. 15, 21, 22, 26, og 41).  
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7. Karakterer 

I Appendix 5 ses karakterer for hver enkelt parameter for hver opgave. Den samlede karakter 

er fremkommet som et vægtet gennemsnit af de enkelte opgaver på en sådan måde, at et enkelt 

dårligt resultat trækker forholdsvis meget ned. Princippet for denne vægtning er beskrevet nær-

mere i Appendix 3.  

Godkendte laboratorier eller certificerede personer bør opnå en samlet karakter, der er større 

end eller lig med 3 (på en skala fra 1 til 5). Ved vurderingen af, om en opgave er bestået, an-

vendes de afrundede hele værdier for karakteren. 

I det følgende er karaktererne vist for Opgave A, B og C. Numrene på figurerne er deltagernes 

numre. 

7.1 Karakterer for Opgave A. Støj fra bageri 

Der var 39 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave A. Delkaraktererne er angivet i Ap-

pendix 5.  

 
Figur 11 

Karakterer for Opgave A – Analyse af lydfil med støj fra bageri. Vægtet middelværdi af delbe-

svarelsernes delparametre: Tonetillæg, Lr, LpAmax, LpA,LF og LpG. Karakteren for kriteriestørrel-

sen for tonen ΔLts indgår ikke i karaktergivningen, ej heller i impulsvurderingerne, som var en 

frivillig delopgave. 

Det ses af Figur 11, at 35 af 39 deltagere bestod Opgave A, dvs. opnåede en karakter større end 

eller lig med 3, som angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. 17 af deltagerne 

fik topkarakteren 5 (44 %). 
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7.2 Karakterer for Opgave B. Usikkerhed på støjberegninger 

Der var 39 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave B, og delkaraktererne herfor er an-

givet i Appendix 5.  

Den samlede karakter for Opgave B er afbildet Figur 12. Karakteren for standardafvigelsen for 

Kilde 2 samt den udvidede usikkerhed indgik ikke i den samlede karakter, fordi det ikke i op-

gaveformuleringen beskrevet, hvorvidt kildestyrkemålingerne for Kilde 2 var afhængige eller 

uafhængige, hvilket også påvirkede den samlede udvidede usikkerhed. 

 

Figur 12 

Karakterer for Opgave B – Analyse af lydfil med lyserød støj. 

Det ses af Figur 12, at alle 39 deltagere har bestået Opgave B, dvs. opnået en karakter på 

mindst 3, som angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. 33 af besvarelserne fik 

topkarakteren 5 (85 %).  
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7.3 Karakterer for Opgave C. Togstøj beregnet med Nord2000 

30 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C. Den samlede karakter er fundet på basis af en-

keltkaraktererne for parameteren minimumsafstanden lmin beregnet for to forskellige grænse-

værdier (Lden og LAmax). Alle karaktererne er angivet i Appendix 5.  

De samlede karakterer for Opgave C er afbildet i Figur 13 nedenfor.  

 
Figur 13 

Karakterer for Opgave C – Togtrafikstøj, Nord2000 (delvis obligatorisk). 

Det ses af Figur 13, at 22 ud af 30 besvarelser (73 %) har bestået Opgave C, dvs. opnået en ka-

rakter større end eller lig med 3, som angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. 

19 besvarelser fik topkarakteren 5 (63 %). 
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7.4 Samlede karakterer 

Der var 42 deltagere, som indsendte besvarelser til opgaverne i den 26. sammenlignende støj-

måling. Alle delkarakterer herfor er angivet i Appendix 5, mens den samlede karakter fremgår 

grafisk af Figur 14. De samlede karakterer for hver af deltagerne er fundet som et vægtet gen-

nemsnit af karaktererne for de opgaver (A + B og/eller C), som deltagerne har løst. Vægtnings-

metoden er beskrevet i Appendix 3. Bemærk, jf. afsnit 7.2, at ikke alle delresultater indgår i 

den samlede karakter. 

 

Figur 14 

De samlede karakterer for den 26. sammenlignende støjmåling fundet som vægtet gennemsnit 

af karaktererne for opgave A, B og C som beskrevet i Appendix 3. 

De samlede karakterer for hver af deltagerne i den 26. sammenlignende støjmåling fremgår af 

Figur 14. 35 af 42 deltagere bestod den samlede opgave (83 %). Heraf fik 17 deltagere topka-

rakteren 5 (40 %). 
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8. Konklusion 

Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger har i perioden juli – september 2021 

afholdt den 26. sammenlignende støjmåling. Opgavesættet bestod af 3 opgaver:  

A) Analyse af lydoptagelse af støjen fra et bageri (39 deltagere) 

B) Beregning af usikkerhed (39 deltagere) 

C) Beregning af støjen fra en jernbane (delvis obligatorisk). (30 deltagere) 

I alt indkom der 42 forskellige besvarelser fra 42 tilmeldte deltagere. 

Opgave A omhandlede støjen fra et bageri. Til opgave A hørte en lydoptagelse af støjen fore-

taget i lejligheden over bageriet.  

Den største spredning på alle deltagernes resultater var 4,2 dB for toneanalysen kriteriestørrel-

sen, ΔLts. Toneanalysen skulle ifølge opgavebeskrivelsen udføres for hele det 90 sekunder 

lange lydklip med støj hos bageriets overbo. Flere deltagere har pointeret, at de i en normal si-

tuation ville have opdelt lydklippet i mindre stykker og lavet en toneanalyse for hver af disse 

stykker. Dette understøttes af, at der i lydklippet optræder flere toner, som varierer i styrke og 

desuden maskeres af anden støj i en del af tiden. Lyden fra bageriet er meget lavfrekvent, men 

flere deltagere er i deres toneanalyse gået for langt ned i frekvensområdet (ned til 10 Hz). Den 

danske tonemetode foreskriver, at det laveste kritiske bånd har centerfrekvensen 70 Hz, bånd-

bredden 100 Hz og derfor en nedre grænsefrekvens på 20 Hz. Frekvensopløsningen i analysen 

har også stor betydning. Det anbefales i Referencelaboratoriets Orientering nr. 47, jf. [4], nor-

malt at benytte en frekvensopløsning på 3 Hz (svarende til en effektiv analysebåndbredde på 

4,5 Hz). Deltagerne skulle dog ikke oplyse, hvilken analysebåndbrede de benyttede, så det kan 

ikke siges, hvor meget denne parameter påvirkede spredningen på resultaterne.  

En sidste forklaring på den store spredning i toneanalysen af kriteriestørrelsen, ΔLts er, at selve 

opgaveformuleringens krav om, at deltagerne skulle tone-analysere lydklippet i hele dets 

længde, ikke ligger i tråd med den gængse praksis ved vurdering af toner i det lavfrekvente 

område, idet man normalt opdeler optagelsen i perioder med samme driftstilstand til analyse. 

For herved kan det fastlægges, i hvor stor en del af tiden at toner/tonerne forekommer, således 

at støjbelastningen kan korrigeres for tonevarigheden. 

Deltagerne skulle desuden finde maksimalværdier (LpA,max,F) af de 5 kraftigste impulshændelser 

i støjen fra bageriet. Standardafvigelsen på alle resultaterne var 0,52 dB.  

Det var frivilligt at analyse impulstydeligheden P af de 5 impulshændelser. 27 deltagere ind-

sendte svar på denne parameter. Standardusikkerheden på alle besvarelserne for de 5 hændelser 

var 0,70 dB og 0,30 dB uden outliers. Denne spredning er sammenlignelig med resultaterne fra 

impulsanalyser i de seneste sammenlignende støjmålinger. 

Resultaterne for analyserne af den lavfrekvente støj og infralyd (LpA,LF og LpG) gav en mindre 

spredning end i de seneste sammenlignende støjmålinger. 
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Til sidst skulle deltagerne sammenligne resultaterne med de orienterende grænseværdier i [5]. 

Her sås også, at afvigelsen fra de sande værdier var tydeligt opdelt i 2 grupper. Dette skyldtes, 

at den første halvdel deltagere korrekt angav den skærpede støjgrænse som følge af impulsty-

delighed, mens den anden halvdel af deltagerne angav den almindelige støjgrænse uden skær-

pelse for impulser. Begge grupper beregnede dog overskridelsen af støjgrænsen korrekt, idet 

alle inddrog korrektion for tydeligt hørbare impulser i sammenligningen med støjgrænsen.  

Opgave B omhandlede beregning af udvidet usikkerhed, δres på støjbidragene fra en virksom-

hed. Afvigelsen på besvarelserne faldt i to grupper, som det ses af Figur 8. Årsagen er, at halv-

delen af deltagerne beregnede standardafvigelsen på truckens støjbidrag på basis af kildestyr-

kemålingerne i Tabel 2 (0,96 dB), mens den anden halvdel af deltagerne benyttede standardaf-

vigelsen fra Referencelaboratoriets Orientering nr. 36 (3 dB). Dette gav en markant højere 

samlet udvidet usikkerhed, δres. Det er sandsynligt, at tvivlen opstod i tolkningen af opgavebe-

skrivelsen, om hvorvidt målingerne af Kilde 2 (truckkørsel) var resultatet af afhængige eller 

uafhængige målinger på trucken. Ud fra opgavebeskrivelsen kan truckmålingerne godt tolkes 

som afhængige målinger (altså at de er udført med samme truckfører, samme sted, samme dag, 

samme måleudstyr og -forhold). De seks målinger skal i så fald betragtes som én måling, og i 

så tilfælde bør der benyttes standardafvigelsen, som er givet i Tabel 1 i Orientering nr. 36. Her 

er angivet standardafvigelsen i det tilfælde, hvor kildestyrken er bestemt ved én måling på kil-

den. Standardafvigelsen skal da sættes til 3 dB for Kilde 2 (støjkilder i bevægelse) og ikke 

0,96 dB, som beregnes ud fra de 6 kildestyrker, hvis disse forudsættes målt uafhængigt af hin-

anden (på forskellige dage, forskellige truckførere etc.). Pga. af de manglende oplysninger i 

opgavebeskrivelsen om, hvorvidt kildestyrkemålingerne var afhængige eller uafhængige, blev 

karakteren for denne delparameter (σkil for Kilde 2 og dermed også δres) udelukket fra den sam-

lede bedømmelse af Opgave B.  

Hvad angår standardusikkerheden for containeraflæsning fra lastbilen (Kilde 1b) beregnede 

alle deltagerne denne ud fra de angivne 5 kildestyrkemålinger i Tabel 2 – også selv om det i 

opgaven ikke er angivet, hvorvidt de 5 værdier var resultatet af afhængige eller uafhængige 

målinger. Det har her været logisk at antage, at kildestyrkerne af lastbilcontaineraflæsningen er 

målt ved forskellige lejligheder, måske med forskellige lastbilchauffører og -containere, så må-

lingerne kunne antages at være uafhængige. De 5 kildestyrker kunne derfor godt benyttes til at 

beregne standardusikkerheden på kildens støjbidrag som σmiddel = σestim jf. OR36 Formel (1) og 

(4) for n = 5. 

Opgave C omhandlede jernbanestøj ved et planlagt boligområde. Resultaterne skulle angives i 

meter, som minimumsafstanden, lmin, til en planlagt bebyggelse og baseres på grænseværdierne 

Lden og LAmax for togstøj. Spredningen af de 30 deltageres resultater var henholdsvis σ = 0,10 m 

og 0,33 m uden outliers for henh. grænseværdien for Lden og LAmax.  
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Karaktervurderinger: 

Godkendte laboratorier/certificerede personer bør opnå en samlet karakter, der er mindst 3 (på 

en skala fra 1 til 5). Vurderingskriterierne er beskrevet i Appendix 3. 

Opgave A (analyse af støj fra bageri) bestod 35 ud af 39 deltagere, heraf 17 med topkarakte-

ren 5 (44 %).  

Opgave B (beregning af usikkerhed) bestod alle 39 deltagere, heraf 33 med topkarakteren 5 

(85 %).  

Opgave C (beregning af støj fra jernbane) bestod 22 ud af 30 deltagere (73 %), og 19 fik ka-

rakteren 5 (63 %).  

I den samlede bedømmelse opnåede 35 af de 42 deltagere karakteren 3 eller derover. Heraf fik 

17 deltagere topkarakteren 5 (40 %). 7 deltagere bestod ikke den samlede opgave.  
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[1] ”Kvalitetskrav til ”Miljømåling – ekstern støj”, Udredning fra Referencelaboratoriet, RL 
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[3] ”Måling eller beregning af ekstern støj”, Referencelaboratoriets orientering nr. 24/1994. 

[4] ”Toneanalyser – den danske metode”, Referencelaboratoriets orientering nr. 47/2013.  

[5] ”Lavfrekvent støj, infralyd og vibrationer i det eksterne miljø”. Miljøstyrelsens orientering 
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[6] ”Usikkerhed på beregning af støj fra virksomheder”, Miljøstyrelsens vejledning nr. 
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Appendix 1 
Opgavebeskrivelse – RL 05/21 

  



 

Side 25 af 38 Rapport nr. 33 

MILJØSTYRELSENS 

REFERENCELABORATORIUM 

FOR STØJMÅLINGER 

 



 

Side 26 af 38 Rapport nr. 33 

MILJØSTYRELSENS 

REFERENCELABORATORIUM 

FOR STØJMÅLINGER 

 



 

Side 27 af 38 Rapport nr. 33 

MILJØSTYRELSENS 

REFERENCELABORATORIUM 

FOR STØJMÅLINGER 

 
 



 

Side 28 af 38 Rapport nr. 33 

MILJØSTYRELSENS 

REFERENCELABORATORIUM 

FOR STØJMÅLINGER 

 



 

Side 29 af 38 Rapport nr. 33 

MILJØSTYRELSENS 

REFERENCELABORATORIUM 

FOR STØJMÅLINGER 

 



 

Side 30 af 38 Rapport nr. 33 

MILJØSTYRELSENS 

REFERENCELABORATORIUM 

FOR STØJMÅLINGER 

  



 

Side 31 af 38 Rapport nr. 33 

MILJØSTYRELSENS 

REFERENCELABORATORIUM 

FOR STØJMÅLINGER 

Appendix 2 
Tabeller med sande værdier 
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Appendix 3 
Afvigelser og princip for karaktergivning 

Sammenhængen mellem karakterer og afvigelser fra de sande værdier afhænger ifølge angivel-

serne i RL 20/96, jf. [1] af eksemplernes sværhedsgrad. For 26. sammenlignende støjmåling er 

sammenhængen angivet i nedenstående tabel. 

Karakter LAeq / Lr LpA,max / ΔLts Lden 

5 0,0-0,2 0,0-0,4 0-0,15 

4 0,3-0,4 0,5-0,7 0,15-0,25 

3 0,5-0,7 0,8-1,2 0,25-0,45 

2 0,8-1,1 1,3-2,0 0,45-0,8 

1 > 1,1 > 2,0 > 0,8 

Tabel 1 

Sammenhængen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande værdier  

i den 26. sammenlignende støjmåling [dB]. 

Den mindste acceptable karakter er ifølge RL 20/96, jf. [1] karakteren 3. 

Den samlede bedømmelse for målingerne beregnes af: 

 Samlet karakter = 0,5  gennemsnitskarakter + 0,5  laveste karakter 

Denne måde at beregne den samlede karakter på bevirker, at et enkelt dårligt resultat trækker 

forholdsvis meget ned. Dette skal ses i lyset af, at godkendte laboratorier, vis måleresultater 

kan have store konsekvenser for samfundsinteresser og virksomheders økonomi, ikke kan til-

lade sig at lave fejl, heller ikke på enkeltresultater, som i visse tilfælde kan være afgørende. 
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Appendix 4 
Deltagerne i den 26. sammenlignende støjmåling 

Deltagerne er nævnt i alfabetisk rækkefølge efter laboratoriets navn. Rækkefølgen er ikke den 

samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har fået et nummer. 

 

103 ApS Sigurd Thomsen 

103 ApS  René Hansen 

ARBEJDSMILJØEksperten Bo Plet 

Atkins Danmark A/S Rune Rasmussen 

BP Støjmåling ApS Bjørn Petersen  

COWI A/S Lars Find Larsen 

COWI A/S Tommy Le 

COWI A/S John Michael Jørgensen 

cp test a/s Morten Bernhard Christensen 

Dansk Akustik Rådgivning Gustav Bruun 

Dansk Miljørådgivning A/S Svend Erik Mikkelsen 

dB Støj ApS Jens Duch 

DJ Miljø & Geoteknik Annelin Enggaard 

dk-akustik Dimitar Ianev 

DMR Kirstine Haidarz Olesen 

Eurofins Miljø Luft  Per Andersen 

FORCE Technology, Hørsholm 

Michelle Herlufsen 

Jens Oddershede 

Erik Thysell 

FORCE Technology, Aarhus 

Morten Bording Hansen  

    Rasmus Lyngdal-Christensen 

    Lars Sommer Søndergaard 

MOE A/S Steen Moustgaard Mathiesen 

NIRAS A/S Hans Drejer 

NIRAS A/S Oliver Jokumsen 

NIRAS A/S Simon Boelt Jensen 

NIRAS A/S Anja Han 



 

Side 34 af 38 Rapport nr. 33 

MILJØSTYRELSENS 

REFERENCELABORATORIUM 

FOR STØJMÅLINGER 

NIRAS A/S Carsten Villsen 

NIRAS A/S Mark Mikaelsen 

NIRAS A/S Kenneth Grenaa Lillelund 

NIRAS A/S Jesper Konnerup 

NIRAS A/S Mads Drastrup 

NIRAS A/S  Christoffer Andreas Weitze 

Rambøll A/S – Odense Rasmus Stilling Krogh 

Rambøll Danmark Rói Hansen 

Rambøll Danmark Johnny Lund-Wendt 

Referencelaboratoriet Jens Elgaard Laursen 

SH Akustik Stig Hansen 

Sweco Danmark A/S, Acoustica Gerhard Schlicker 

Tornhøj Måleteknik Jørgen Tornhøj Christensen 

Uhre & Nybæk Henrik Sperling 

Via Trafik Rådgivning A/S Ehsan Jamshidi 

VM acoustics Lars Matthiessen 

VM acoustics Ole Jacob Veiergang 

Vysus Denmark A/S Per Trøjgård Andersen 

Aarhus Kommune Carsten Ryom 
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Appendix 5 
Indsendte resultater, beregnede afvigelser og tildelte karakterer 
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