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Resumé 
Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger afholdt i oktober-november 2006 den 
16. sammenlignende støjmåling. Denne sammenlignende måling var udelukkende en analyse-
opgave. 

I alt indkom der 33 besvarelser fra 59 deltagere. Deltagelse er obligatorisk for laboratorier, der 
er akkrediteret, og for personer, der er certificeret til ”Miljømåling – ekstern støj”. 32 labora-
torier/certificerede personer deltog i denne gruppe, og et finsk laboratorium deltog på frivillig 
basis. 

Deltagerne skulle analysere to støjeksempler, ét med totalstøj og ét med baggrundsstøj ved 
samme virksomhed. Støjniveauet fra virksomheden skulle findes, der skulle foretages en to-
neanalyse af støjen og en vurdering af støjens impulsindhold. I en frivillig del af opgaven skul-
le der foretages en objektiv analyse af støjens impulsindhold. 13 af de 33 besvarelser indeholdt 
en løsning på den frivillige del. 

Eksemplerne, som var redigerede optagelser af ekstern støj, blev udsendt på DAT-bånd, mini-
disk, CD eller ved overførsel af en lydfil direkte fra en FTP-server. Måle- og beregningsresul-
tater skulle afleveres i et Excel regneark, som var udsendt til deltagerne, og der skulle leveres 
dokumentation af toneanalysen og en niveauregistrering udformet, så den var egnet til at indgå 
i en rapport om ”Miljømåling – ekstern støj”. 

Ved hjælp af et system til automatisk karaktergivning ud fra afvigelserne fra de foreløbigt fast-
satte sande værdier fik deltagerne hurtig tilbagemelding om afvigelserne1). Referencelaborato-
riets svartid på de indsendte resultater var i gennemsnit på én arbejdsdag. Laboratorierne blev 
opfordret til at kontakte Referencelaboratoriet, hvilket en del benyttede sig af. Dette gav en 
positiv dialog om resultater og afvigelser. De samlede resultater blev gennemgået og diskuteret 
på Referencelaboratoriets Emnedag den 6. marts 2007.

 
1) De endeligt fastsatte sande værdier afviger kun minimalt fra de foreløbigt fastsatte. 
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Der var ikke helt enighed blandt deltagerne i deres subjektive vurdering af, om der skulle gives 
impulstillæg eller ej, idet 7 ud af 33 mente, at der ikke skulle tildeles impulstillæg. I den grup-
pe, der ikke havde udført impulsanalyser, var kun 13 ud af 20 enige om tildeling af impulstil-
læg, hvilket viser, at der er behov for en mere ensartet bedømmelse af impulstillæg. 

I den samlede bedømmelse opnåede 31 ud af de 33 laboratorier karakterer større end 3. 11 la-
boratorier fik topkarakteren 5 for den samlede opgave. Karaktererne for dokumentationen af 
analyserne bidrog markant mere til især de høje karakterer end karaktererne for selve analyser-
ne. Godkendte laboratorier / certificerede personer bør opnå en samlet karakter, der er større 
end 3 (på en skala fra 1 til 5). 

De modtagne opgavebesvarelser for den obligatoriske opgave var gennemgående af en god 
kvalitet, og afvigelserne i måleresultaterne fra de sande værdier kunne hovedsagelig lokaliseres 
til mindre omhyggelige valg af måleparametrene ved analyserne og i deltagernes valg af måle-
perioder på de tilsendte lydoptagelser. 

I den frivillige objektive analyse af impulser var ca. 40 % af analyserne behæftet med metode-
fejl. Blandt de korrekt udførte analyser var spredningen på resultaterne lille, og der var en en-
tydig sammenhæng mellem vurderingerne og de objektive analyser med hensyn til tildeling af 
impulstillæg. Dokumentation af impulsanalyserne var generelt set mangelfuld. 

Der var en god overensstemmelse blandt de korrekt udførte objektive målinger af impulsernes 
tydelighed og de beregnede impulstillæg. 
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1. Indledning 
Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger skal på vegne af Miljøstyrelsen sikre, 
at kvaliteten af ”Miljømåling – ekstern støj” er tilstrækkelig hos de laboratorier, som er god-
kendt af Miljøstyrelsen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet sammenlig-
nende støjmålinger. 

Det primære formål med de sammenlignende målinger er at give deltagerne mulighed for 
at dokumentere laboratoriets kvalifikationer og analysekvalitet. Dette bruges af deltagerne 
bl.a. til intern kvalitetskontrol og som dokumentation over for de akkrediterende (DANAK, 
SWEDAC …) og personcertificerende (DELTA) organer og af Referencelaboratoriet. Desuden 
er der et element af instrumentkontrol og 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 deltage i målingerne. 

2. Metoden 

2.1 Generelt 
De sammenlignende støjmålinger er generelt udført efter retningslinierne i: 

ISO/IEC Guide 43: “Proficiency testing by interlaboratory comparisons” 

og 

RL 20/96: ”Kvalitetskrav til ”Miljømåling – ekstern støj””, Appendix 8 

2.2 Opgaven 
Den 16. sammenlignende støjmåling bestod udelukkende af analyseopgaver. Alle måle- og 
analyseresultater skulle afleveres i et MS Excel regneark, se Appendix 2, som var udsendt til 
deltagerne. 

Deltagerne skulle analysere to eksempler på virkeligt forekommende ekstern støj, som var re-
digeret til formålet for at gøre opgaverne mere entydige. Støjeksemplerne var indspillet på 
DAT-bånd / minidisk / CD / lydfil, der blev udsendt til alle deltagende laboratorier. Opgavebe-
skrivelsen fremgår af Appendix 1. Opgaven bestod af en obligatorisk del, hvor laboratorierne 
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skulle måle forskellige parametre i støjen fra en virksomhed. Måling og bilag skulle udføres 
som ved ”Miljømåling – ekstern støj”. Derudover indeholdt opgaven en frivillig del, hvor der 
skulle udføres en objektiv impulsanalyse som beskrevet i Orientering fra Referencelaboratoriet 
nr. 32: ”Objektiv målemetode for impulsers tydelighed og forslag til bestemmelse af genetil-
læggets størrelse” [3]. 

2.3 Kvalitetskontrol 
Inden opgaverne blev sendt ud, havde Referencelaboratoriet analyseret støjeksemplerne med 
forskellige typer af måleudstyr, ligesom opgaveformuleringen var testet ved at lade forskellige 
personer løse opgaven. Ud fra de forskellige analyser fastlagde Referencelaboratoriet de fore-
løbigt sande værdier af måleresultaterne. 

2.4 Regler for deltagelse 
De sammenlignende målinger er ”åbne”, så alle, der tilmelder sig og betaler deltagergebyret, 
kan deltage. Deltagelse er obligatorisk for personer, som er certificerede (DELTA’s personcer-
tificering), og for laboratorier, som er akkrediteret til ”Miljømåling – ekstern støj”. 

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, har DANAK fastsat, at det er tilstrækkeligt, at 
der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafhængigt af, hvor mange adres-
ser der er optaget på Miljøstyrelsens liste over godkendte laboratorier. 

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer en underskrevet besvarel-
se. På laboratorier, hvor der er flere certificerede personer, kan deltagerne vælge enten at ind-
sende en fælles besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinier for fælles 
besvarelser er angivet i RL 20/96 [2]. 

2.5 Anonymitet 
I takt med at besvarelserne indkom til Referencelaboratoriet, blev de 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 …) og personcertifice-
rende (DELTA) organer samt Referencelaboratoriets styringsgruppe. 

2.6 Karaktergivning 
Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forelø-
bigt sande værdier til en karakter, således at der kunne gives foreløbige tilbagemeldinger uden 
at oplyse de (foreløbigt) sande værdier, før alle deltagere havde afleveret deres besvarelser. 
Princippet for dette er beskrevet i Appendix 3. 
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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. 

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

3) Resultater, der afveg mindre end 1 standardafvigelse fra den ovenfor beregnede middel-
værdi, blev betragtet som ”gode”. 

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

Afvigelsen fra dette princip er omtalt i forbindelse med resultaterne i Afsnit 5.1.2. 

De beregnede sande værdier afveg kun lidt fra de af Referencelaboratoriet foreløbigt fastlagte 
sande værdier – jf. resultatfigurerne i Afsnit 4 samt Appendix 5, hvor de foreløbigt fastlagte 
værdier har nr. 1. Afvigelserne var så små, at det ikke var nødvendigt at korrigere de givne ka-
rakterer. 

De sande værdier er beregnet med udgangspunkt i de i alt 32 indkomne besvarelser samt Refe-
rencelaboratoriets ”besvarelse”. I nogle tilfælde har flere personer fra samme laboratorium ud-
arbejdet en fælles besvarelse; denne besvarelse indgår kun én gang i resultatbehandlingen. I 
andre 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 16. sammenlignende støjmåling fremgår af Appendix 2. 
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3. Afvikling 

3.1 Forløb 
Den 3. oktober 2006 blev invitation og opgavebeskrivelse til den 16. sammenlignende støjmå-
ling udsendt til danske og nordiske laboratorier. Deltagerne modtog DAT-bånd (CD eller mi-
nidisk eller lydfil), efterhånden som tilmeldingerne indløb. Den 25. oktober 2006 blev regneark 
til besvarelse (MS Excel) e-mailet til deltagerne. 

Svarfristen var oprindeligt den 2. november 2006, men pga. flere henvendelser om ferieafvik-
ling og travlhed blev svarfristen udskudt til den 1. december 2006, hvilket blev meddelt den 
11. oktober 2006. Foranlediget af spørgsmål om kalibreringen samt spørgsmål om, hvilken 
baggrundsstøj der skulle indtastes i svararket, blev der sendt to e-mails til deltagerne med en 
præcisering den 25. oktober 2007. For at få et ensartet analysetidsrum for toneanalysen blev 
der angivet et bestemt analyseinterval til stationær støj i lydoptagelsen, hvilket blev sendt i en 
e-mail den 16. november 2006. På grund af den sene udmelding blev det præciseret, at delta-
gerne ikke behøvede at lave toneanalyserne om, hvis de allerede havde lavet dem. Den sidste 
e-mail med præcisering blev udsendt den 17. november 2006 og omhandlede starttidspunktet 
for tidsangivelserne for analyseintervallerne angivet i e-mailen af 16. november 2006. 

Resultaterne blev afleveret ved at udfylde regnearket og fremsende det sammen med opgavebi-
lag til reflab@delta.dk pr. e-mail. 

Alle besvarelser blev modtaget rettidigt. 

Deltagerne fik hurtig tilbagemelding med en foreløbig vurdering af kvaliteten af de indsendte 
resultater. Svartiden var mellem 0 og 3 arbejdsdage med et gennemsnit på 1 arbejdsdag. 

Resultaterne af den 16. sammenlignende støjmåling blev præsenteret på Referencelaboratoriets 
Emnedag den 6. marts 2007. 

3.2 Deltagere 
I alt modtog Referencelaboratoriet 33 besvarelser, som fordelte sig således: 

− 10 fra DANAK/SWEDAC-akkrediterede laboratorier 

− 22 fra laboratorier, der beskæftiger DELTA-certificerede personer 

− 1 fra et finsk laboratorium 

Et laboratorium defineres som en afdeling, som er (geografisk) adskilt fra andre afdelinger i 
samme firma, og som for de godkendte laboratoriers vedkommende er optaget under sin egen 
adresse på Miljøstyrelsens liste over godkendte laboratorier. Deltagerne fremgår i øvrigt af 
Appendix 4, hvor de er nævnt alfabetisk efter laboratoriets navn. 



 

11 

MILJØSTYRELSENS 
REFERENCELABORATORIUM 
FOR STØJMÅLINGER 

4. Opgave 

4.1 Analyse af lydoptagelser 
Opgaveteksten er gengivet i sin helhed i Appendix 1. 

4.2 Støjkilde og støj 
Støjeksemplerne er optaget ved en parkeringsplads, der tilhører supermarkedet FAKTA. Su-
permarkedet ligger i en butiksarkade, og dets tilhørende parkeringsplads grænser op til et eta-
geboligområde. Udsigten fra målepunktet er vist på Figur 1. 

 

 
Figur 1 
Parkeringsplads og supermarkedet FAKTA set fra målepunktet. Til højre i billedet ses  
HATS- målesystemet. 

Optagelserne var lavet ved hjælp af et kunstigt hoved (HATS, Head and Torso Simulator, 
Brüel & Kjær type 4100). Denne optageteknik tilfredsstiller ikke kravene for udstyr til støjmå-
linger, men deltagerne skulle ikke tage dette i betragtning ved opgaveløsningen. Kunsthoved-
teknikken gjorde det til gengæld muligt ved aflytning af optagelsen over hovedtelefoner at give 
deltagerne et meget virkelighedstro indtryk af støjen på stedet, og de kunne derved lave en rea-
listisk subjektiv vurdering af støjens karakter og de forekommende impulsers tydelighed. 

På optagelsen af totalstøjen høres biler, der kører til og fra parkeringspladsen, dørsmæk, 
skramlen med indkøbsvogne, ventilatorstøj, fuglekvidder osv. I baggrunden anes trafikstøjen 
fra vejene i området. Tonen i ventilatorstøjen var kunstigt frembragt og afspillet via en højtta-
ler, der var opstillet tæt på butikken. 
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På optagelsen af baggrundsstøj høres – ligesom på den foregående optagelse – også fuglekvid-
der og fjern trafikstøj. Desuden høres et fly og kort derefter en togpassage. Efter at toget har 
passeret, høres flyet stadigt. 

Optagelsen af totalstøjen blev efterredigeret spektralt for at tydeliggøre tonen. Endvidere blev 
optagelsen ”syet” sammen, så der var tilstrækkeligt lange passager med lav aktivitet på parke-
ringspladsen til brug for toneanalysen. 

Også baggrundsstøjen er ”syet” sammen af forskellige perioder for at gøre opgaven mere enty-
dig. 

Kalibreringstone og støjeksempler blev tilpasset, så niveauerne var realistiske, og så kalibre-
ringstonen og lydeksemplerne lå inden for optagelsens dynamikområde uden skift af niveau-
område. Dette gjorde lytning med hovedtelefoner lettere, men deltagernes evne til at håndtere 
niveauområdeskift i optagelsen blev således ikke testet. 

En niveauudskrift af støjoptagelserne er vist på Figur 2. 

 

 
Figur 2 
A-vægtet niveauregistrering med tidsvægtning F af totalstøj og baggrundsstøj.  

min:sek 
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5. Resultater 

5.1 Måling af LAeq 

5.1.1 Totalstøj 
Opgaven var at bestemme LAeq af totalstøjen. Hele optagelsen skulle analyseres. De målte LAeq-
værdiers afvigelse fra den sande værdi er vist på Figur 3. Resultaterne 18, 21 og 31 betragtes 
som ”outliers”. Den sande værdi var LAeq,total = 56,3 dB. 

Standardafvigelsen for besvarelserne uden ”outliers” er 0,1 dB, og det må konkluderes, at stort 
set alle laboratorier kan måle LAeq-værdier ud fra en lydoptagelse med en nøjagtighed, der er 
bedre end ±0,2 dB. 

 

31

18
21

3 15 16 23 24

1 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 17 19 22 25 26 30 33 10 20 27 28 29 32 2

-3,5

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

A
fv

ig
el

se
r (

dB
)

 
Figur 3 
Totalstøj. Besvarelsernes afvigelse fra den sande LAeq-værdi, som er beregnet til 
LAeq,total = 56,3 dB. Numrene på figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets  
resultat (den foreløbigt sande værdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden  
”outliers” (18, 21 og 31) er 0,09 dB. 

5.1.2 Baggrundsstøj 
Opgaven var at bestemme LAeq,baggr af den relevante del af baggrundsstøjen for at kunne korri-
gere totalstøjen for denne baggrundsstøj. På baggrundsstøjoptagelsen hørtes fly- og togstøj, 
som ikke forekom på optagelsen af totalstøjen. Analysen af den relevante del af baggrundsstø-
jen skulle derfor udføres ved kun at analysere den del af baggrundsstøjoptagelsen, hvor tog- og 
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flystøjen ikke var hørbar. Afvigelsen fra den sande værdi af de målte værdier af LAeq af bag-
grundsstøjen er vist på Figur 4. Der ses en forholdsvis stor og jævn spredning på baggrunds-
støjanalyserne, hvilket især skyldes, at større eller mindre dele af flystøjen er medtaget i analy-
sen. Resultat 33 betragtes som en ”outlier”, idet togstøjen ikke var udeladt af analysen. 
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Figur 4 
Baggrundsstøj. Besvarelsernes afvigelse fra den sande LAeq-værdi, som er beregnet til  
LAeq,baggr = 49,7 dB. Numrene på figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets  
resultat (den foreløbigt sande værdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden 
”outliers” er 0,27 dB. 

En nøjere undersøgelse af længden af analyseintervallerne viser, at disse varierer fra 108 sek. 
til 295 sek. Hele baggrundsstøjoptagelsen tog 300 sek. Analyseresultaterne spænder fra 1) at 
analysere hele optagelsen minus 5 sek. togstøj til 2) at udelukke al hørbar tog- og flystøj plus 
en margin på ca. 50 sek. Det er især den første del flystøjen, der fejlagtigt har været medtaget i 
analysen af baggrundsstøjen. De korte analysetider kan skyldes et bevidst valg af en vis sikker-
hedsmargin, så flystøjen helt sikkert ikke bidrager til støjen. De lange analysetider kan skyldes, 
at der også her er foretaget et bevidst (men forkert) valg om at medtage flystøjen i analysen. En 
anden årsag til de for lange analysetider kan være, at flystøjen er ret svag, og at den opstår og 
forsvinder meget gradvist, hvilket kan give tvivl om start- og sluttidspunktet for flystøjen. Op-
gaven var designet, så det med opmærksom lytning ved et kalibreret niveau skulle være tyde-
ligt at høre de nævnte forhold i tilstrækkeligt omfang. Det kan dog ikke udelukkes, at det har 
haft indflydelse, at aflytningen af optagelsen varierer fra laboratorium til laboratorium med 
forskellige hovedtelefoner, og i sidste ende, at deltagerne har forskellig høretærskel og lytteer-
faring. 
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Ved beregning af den sande værdi er der udvalgt de resultater, hvor analyseintervallet er kor-
rekt ud fra de nævnte kriterier. Ved beregning af den sande værdi er der derfor udelukket føl-
gende afvigende resultater: 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 24, 27, 28, 29, 31 og 33. 
Standardafvigelsen for besvarelserne uden disse resultater er 0,1 dB. Den sande værdi var 
LAeq,baggr = 49,7 dB. 

5.1.3 Virksomhedsstøj 
I opgaven skulle virksomhedsstøjen findes ud fra optagelsen af totalstøjen, og resultatet skulle 
anføres i svararket. Korrektionen af LAeq af totalstøjen foretages ved en subtraktion af LAeq af 
baggrundsstøjen på energibasis. Afvigelsen fra den sande værdi af de beregnede værdier af 
LAeq for virksomhedsstøjen er vist på Figur 5. 
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Figur 5 
Virksomhedsstøj. Besvarelsernes afvigelse fra den sande LAeq-værdi, som er beregnet til 
LAeq,baggr,korr = 55,2 dB. Numrene på figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets  
resultat (den foreløbigt sande værdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden  
”outliers” er 0,15 dB. 

Resultatet af LAeq for virksomhedsstøjen udviser – ikke overraskende – samme tendenser i 
spredningen som baggrundsstøjanalyserne, hvilket som nævnt skyldes tendensen til at medtage 
”for meget” flystøj i baggrundsstøjanalysen. Deltagerresultaterne (ekskl. ”outliers”) spændte 
fra 54,7 dB til 55,6 dB, hvilket er en stor spredning på en forholdsvis enkel opgave. 

I virkelighedens verden kan forholdene ofte være mere komplicerede. For virksomheder, som 
ligger tæt på støjgrænsen, vil det derfor have stor praktisk og økonomisk betydning, at bag-
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grundsstøjanalyserne foretages korrekt. Ved baggrundsstøjanalysen skal man sikre sig, at den 
analyserede støj er repræsentativ for den støj, der forekom ved målingen af totalstøjen. 

5.1.4 Niveauregistrering 
Dokumentation for niveauregistrering af lydoptagelserne var generelt set fyldestgørende og 
overskuelige. Enkelte havde dog et for stort dynamikområde, idet det var anbefalet at benytte 
et dynamikområde på 50 dB. 

5.2 Toneanalyse 
Et tonetillæg gives ifølge Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 5/1984 for de perioder af virksom-
hedsstøjen, hvor tonen er tydeligt hørbar. I vejledningen side 52 øverst står om tydeligt hørbare 
toner: ”Dette tillæg gives kun i den del af referencetidsrummet, inden for hvilket støjen inde-
holder toner.” I Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 6/1984 står der i afsnittet om ”Ikke-statio-
nære forhold”, side 65: ”Hvis forholdet mellem lydtrykniveauet af tonen og lydtrykniveauet af 
den øvrige støj i det aktuelle bånd varierer indbyrdes, gennemføres gentagne analyser til belys-
ning af forholdene. Tillæg for tydeligt hørbare toner tildeles herefter alene i de tidsrum, hvor 
∆Lts ligger over kriteriekurven i figur 7.1”. Ovenstående praktiseres sædvanligvis, ved at der 
tages stilling til tonetillægget individuelt for hver driftstilstand. 

Da virksomhedens øvrige støjkilder (biler, indkøbsvogne) i perioder overdøver tonen, bør disse 
perioder altså ikke medtages i toneanalysen. Da der kan være variationer i laboratoriernes ud-
vælgelse af disse perioder, angav Referencelaboratoriet i en efterfølgende e-mail til deltagerne 
analysetiden for de to mest stationære og uforstyrrede perioder til: 1:33-2:15 + 4:17-4:52. Flere 
deltagere har imidlertid analyseret enten den ene eller den anden periode eller hele optagelsen, 
og disse resultater er vurderet i forhold til Referencelaboratoriets analyser af de tilsvarende pe-
rioder. Den sande værdi er dog kun udregnet som en samlet værdi for de angivne analyseinter-
valler. Dokumentationen for toneanalysen og de sande værdier er gengivet i Appendix 6. 
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Figur 6 
Udskrift fra toneanalyse af de to stationære perioder af totalstøjen: 1:33-2:15 og  
4:17-4:52. Den samlede toneanalyse med de sande værdier er gengivet i i Appendix 6. 

5.2.1 Lp,tone 
Afvigelserne på analysen af tonens lydtrykniveau, Lp,tone, ses i Figur 7. 
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Figur 7 
Toneniveau-afvigelse. Besvarelsernes afvigelse fra den sande LAeq-værdi, som er beregnet til 
Lp,tone = 55,7 dB. Numrene på figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat 
(den foreløbigt sande værdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden ”outliers” 
er 0,2 dB. 
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5.2.2 Lp,krit.bånd 
Støjen i det kritiske bånd omkring tonen beregnes på grundlag af aflæsning af Lp,støj,middel, som 
korrigeres for analysebåndbredden og bredden af det kritiske bånd. Afvigelsen fra den sande 
værdi af de målte værdier af Lp,krit.bånd ses i Figur 8. I figuren er der ikke medtaget resultater fra 
ukalibrerede analyser (besvarelse nr. 3), A-vægtede analyser (besvarelse nr. 31 og 33). 
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Figur 8 
Lp,krit.bånd-afvigelse. Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi for støjniveauet i det kritiske 
bånd, som er beregnet til Lp,krit.bånd = 46,1 dB. Numrene på figuren er deltagernes numre.  
Referencelaboratoriets resultat (den foreløbigt sande værdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for 
besvarelserne uden ”outliers” er 1,0 dB. I figuren er ikke medtaget ”outliers” (besvarelse 
nr. 3, 31 og 33). 

Afvigelserne på beregningen af Lp,krit.bånd kan skyldes, at denne parameter er baseret på forskel-
lige strategier for aflæsning af Lp,støj,middel, idet der enten benyttes manuelle eller automatiserede 
metoder til toneanalysen. 

5.2.3 ∆Lts 
Afvigelsen fra den sande værdi af de målte værdier af ∆Lts ses i Figur 9. Den sande værdi for 
∆Lts (= Lp,tone - Lp,krit.bånd) er fundet for de laboratorier, hvis resultater for både Lp,tone og 
Lp,krit.bånd ligger inden for standardafvigelsen fra de sande værdier. 
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Figur 9 
Kriteriestørrelsen ∆Lts-afvigelse. Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi, som er be- 
regnet til ∆Lts = 9,7 dB. Numrene på figuren er deltagernes numre. Referencelaboratoriets  
resultat (den foreløbigt sande værdi) er nr. 1. Standardafvigelsen for besvarelserne uden  
”outliers” er 0,4 dB. 

Da ∆Lts er slutresultatet af en toneanalyse, må det konkluderes, at den samlede ubestemthed på 
en toneanalyse af denne art er omkring 0,7 dB (1,7 ⋅ 0,4 dB). 

5.3 Vurdering af impulstillæg 
Deltagerne skulle vurdere, om der skulle gives et 5 dB-tillæg for tydeligt hørbare impulser i 
virksomhedsstøjen. Der var ikke fuld enighed om at tildele impulstillæg, idet 79 % af deltager-
ne vurderede, at der skulle gives impulstillæg, mens 7 laboratorier (4, 5, 8, 11, 13, 20 og 33) 
ikke havde givet tillæg. 

Der er tale om flere kraftige impulser i støjen fra virksomheden. Den kraftigste (KI = 9,7 dB) 
ligger langt over den grænse på KI = 3 dB, hvor det anbefales at give et 5 dB-tillæg, jf. Orien-
tering fra Referencelaboratoriet nr. 32 [3]. Det er derfor meget uheldigt, at der ikke er enighed 
blandt laboratorierne. Alt efter hvilket laboratorium der udfører målingen, kan virksomheden 
uberettiget risikere at få et 5 dB-tillæg, eller det omgivende samfund kan risikere uberettiget at 
få ekstra støjgener, hvis tillægget tilfældigvis ikke gives. 

5.3.1 Den indsendte dokumentation 
Ud over svararket skulle deltagerne medsende bilag for de udførte analyser. Bilagene skulle 
udformes som til en ”Miljømåling – ekstern støj”. Der var i opgavebeskrivelsen angivet, at do-
kumentation skulle udformes som angivet i Orientering nr. 32, hvor analysens delparametre 
kan aflæses af bilaget. 
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5.4 Objektiv analyse af impulser (frivillig) 
Den frivillige opgave bestod i at foretage en objektiv analyse af impulserne i virksomhedsstø-
jen, dvs. at bestemme tydeligheden P og det foreslåede impulstillæg KI til LAeq efter den meto-
de, som er beskrevet i Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 32 [3]. Siden denne orientering 
er udgivet, er metoden blevet godkendt som Nordtest metode ACOU 112 til bestemmelse af 
impulsers tydelighed, mens beregningen af tillægget KI til LAeq er en ikke-normativ del, se [4]. 
Metoden er ikke officielt godkendt som målemetode i Danmark, men anbefales brugt som støt-
te til den subjektive vurdering, der skal udføres i henhold til vejledningen [1]. 

Opgaven var en frivillig del af den sammenlignende støjmåling. 13 af de deltagende laborato-
rier har udført denne opgave. 

5.4.1 Impulser i virksomhedsstøj 
På Figur 10 ses et udsnit af niveauregistreringen af den tydeligste impuls samt P- og KI-værdi-
erne. 

 

 
Figur 10 
Objektiv måling af impulser i virksomhedsstøj. Øverst er vist et udsnit af 
niveauregistreringen af det A-vægtede lydtrykniveau med tidsvægtning 
F. Impulsernes ansatser er markeret med fed streg. Nederst er for hver 
ansats vist de tilhørende værdier af impulsernes tydelighed P (stiplet blå 
linie) og tillægget KI  til LAeq (sorte punkter). Den afgørende impuls er marke- 
ret med en rød pil og forekommer 6 min. og 25 sek. efter hele lydfilens start. 
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13 laboratorier havde foretaget impulsanalyse, men ikke alle havde fundet den samme impuls 
mest tydelig. 10 laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet) havde fundet, at den mest tydelige 
impuls var et dørsmæk, der forekom 6:25 [min:sek], mens 3 laboratorier havde valgt et dør-
smæk, der forekom ca. 3:13 [min:sek]. I det følgende fremlægges de 10 laboratoriers resultater. 
Datagrundlaget er ret begrænset og med stor spredning. Da det ydermere ikke har været muligt 
at undersøge deltagernes resultater i detaljer, har der ikke været tilstrækkeligt materiale til at 
kunne fastsætte sande værdier for resultaterne fra den frivillige undersøgelse af impulser. Refe-
rencelaboratoriets analyser er derfor valgt som sammenligningsgrundlag. 

Ifølge Afsnit 3.1 i Referencelaboratoriets Orientering nr. 32 om objektive analyser af impulser 
[3] skal det A-vægtede lydtrykniveau med tidsvægtning FAST samples med tidsintervaller i 
området 10-25 msek. Flere af deltagerne (nr. 22, 24, 26 og 28) har samplet optagelsen med for 
lange tidsintervaller (40, 125 og 250 msek). Herved bliver impulsernes ansatser ikke defineret 
med tilstrækkeligt stor opløsning. En enkelt deltager (nr. 19) har samplet med for korte tidsin-
tervaller. I denne besvarelse er kriteriet for udvælgelsen af impulsansatsens start- og endepunkt 
(gradienten > 10 dB/sek.) ikke overholdt. 

På Figur 11 ses niveaudifferensen for impulsen – et dørsmæk – der forekommer til tiden 6:25. 
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Figur 11 
Impulsens niveaudifferens. Figuren viser deltagernes besvarelser. Numrene på figuren  
er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat (nr. 1) er 19,7 dB. Standardaf- 
vigelsen for de 10 laboratoriers besvarelser er 2,3 dB. Med parentes er angivet de  
laboratorier, som ikke har opfyldt målemetodens krav. For de laboratorier, der har  
målt i henhold til metoden, er standardafvigelsen 0,2 dB. 
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På Figur 12 ses stejlheden af impulsen, der forekommer til tiden 6:25. 
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Figur 12 
Impulsens stejlhed. Figuren viser deltagernes besvarelser. Numrene på figuren er  
deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat (nr. 1) er 400 dB/sek. Standard- 
afvigelsen for de 10 laboratoriers besvarelser er 303 dB/sek. Med parentes er angivet  
de laboratorier, som ikke har opfyldt målemetodens krav. For de laboratorier, der har  
målt i henhold til metoden, er standardafvigelsen 103 dB/sek. eller 20,1 %. 

På Figur 13 ses tydeligheden P af impulsen, der forekommer til tiden 6:25. 
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Figur 13 
Impulsens tydelighed, P. Figuren viser deltagernes besvarelser. Numrene på figuren  
er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat (nr. 1) er P = 10,4. Standard- 
afvigelsen for de 10 laboratoriers besvarelser er 0,8. Med parentes er angivet de  
laboratorier, som ikke har opfyldt målemetodens krav. For de laboratorier, der har  
målt i henhold til metoden, er standardafvigelsen 0,3. 
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På Figur 14 ses impulstillægget for impulsen, der forekommer til tiden 6:25. 
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Figur 14 
Impulsens impulstillæg, KI. Figuren viser deltagernes besvarelser. Numrene på figuren  
er deltagernes numre. Referencelaboratoriets resultat (nr. 1) er KI = 9,7 dB. Standard- 
afvigelsen for de 10 laboratoriers besvarelser er 1,4 dB. Med parentes er angivet de  
laboratorier, som ikke har opfyldt målemetodens krav. For de laboratorier, der har  
målt i henhold til metoden, er standardafvigelsen 0,5 dB. 

Det må konkluderes, at ubestemtheden på KI for analyser af denne type støj med objektive me-
toder, der er i overensstemmelse med forskriften, er 0,9 dB (1,65 ⋅ 0,52 dB). 

5.4.2 Benyttet måleudstyr til impulsmålingerne 
Det er gennemgået, hvilket udstyr laboratorierne har brugt til impulsanalyserne, for at se, om 
der har været en systematisk indflydelse af bestemte typer af måleudstyr. Figur 15 viser afvi-
gelserne fra den sande værdi af tydeligheden P for forskellige typer af måleudstyr. 
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Figur 15 
Anvendt måleudstyr i forhold til afvigelsen fra den sande værdi af tydeligheden P med  
angivelse af det benyttede måleudstyr. Med parentes er angivet de resultater, som ikke  
har opfyldt målemetodens krav. 

Af figuren ses, at der ikke er nogen tydelig sammenhæng mellem det benyttede måleudstyr og 
de konstaterede afvigelser fra den sande værdi. 

5.4.3 Den indsendte dokumentation 
I Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 32 [3], side 10, er det anført, hvad dokumentation 
for de objektive impulsmålinger/analyser skal indeholde. Den indsendte dokumentation mang-
lede generelt set følgende oplysninger: metode, fabrikat og type af måleudstyret, procedure 
brugt ved bestemmelse af niveaudifferens og stejlhed, de driftsbetingelser der gav anledning til 
impulserne samt et skøn over ubestemtheder på P og KI. 

5.5 Sammenfatning af resultaterne 

5.5.1 Måling af LAeq 
Standardafvigelsen for alle resultaterne af LAeq var 0,43 dB, og resultaterne lå inden for et vari-
ationsområde på ±1,3 dB. Dette inkluderer resultater med metodefejl (”outliers” omtalt i Afsnit 
5.1.1), som kan forklare op til 1,0 dB af variationen. Standardafvigelsen af resultaterne (uden 
3 ”outliers”) var 0,15 dB med et variationsområde på 0,6 dB. For LAeq er den højeste acceptab-
le afvigelse 0,7 dB (se Appendix 3), så resultaterne må generelt betegnes som tilfredsstillende. 

De sande værdier afviger ikke fra de foreløbigt fastsatte sande værdier. 
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5.5.2 Toneanalyse 
Standardafvigelsen for alle resultaterne af Lp,tone var 4,0 dB med et variationsområde på 
28,1 dB. Den store spredning skyldes én ukalibreret analyse. Hvis resultaterne med metodefejl 
udelukkes, fås en standardafvigelse på 0,4 dB med et variationsområde på 2,4 dB. 

Standardafvigelsen for alle resultaterne af Lp,krit.bånd var 3,8 dB med et variationsområde på 
26,4 dB. Hvis resultaterne med metodefejl udelukkes, fås en standardafvigelse på 0,7 dB med 
et variationsområde på 2,7 dB. Årsagen til afvigelserne var – foruden manglende kalibrering – 
at A-vægtning af signalet var blevet foretaget samt upræcis aflæsning af Lp,støj,middel. 

Standardafvigelsen for alle resultaterne af ∆Lts var 1,3 dB med et variationsområde på 5,0 dB. 
Hvis resultaterne med metodefejl udelukkes, fås en standardafvigelse på 0,4 dB med et varia-
tionsområde på 1,9 dB. For ∆Lts er den højeste acceptable afvigelse 1,2 dB (se Appendix 3), så 
resultaterne må generelt betegnes som tilfredsstillende. 

Samtlige deltagere var enige om tildeling af 5 dB-tonetillæg. 

5.5.3 Impulstillæg og subjektive vurderinger 
26 ud af 33 laboratorier (79 %) var enige om – på basis af en subjektiv vurdering – at give et 
5 dB-impulstillæg til virksomhedsstøjen. Der forekom på optagelsen endog flere tydelige im-
pulser, hvoraf flere var ret kraftige. 

I gruppen af deltagere (13 laboratorier), som udførte den frivillige opgave med objektiv analy-
se af impulserne, var der fuld enighed i den subjektive vurdering af, at der skulle tildeles im-
pulstillæg til virksomhedsstøjen. I gruppen af deltagere, der ikke udførte den objektive tone-
analyse, var der således kun 13 ud af 20 deltagere, der subjektivt vurderede, at der skulle tilde-
les impulstillæg. Den manglende enighed understreger behovet for en objektiv målemetode. 

5.5.4 Objektiv analyse af impulser (frivillig) 
Denne opgave var frivillig, og 13 af de deltagende laboratorier havde angivet en løsning. Stan-
dardafvigelsen på deltagernes beregning af tillægget KI var 1,4 dB med et variationsområde på 
3,7 dB, hvilket må betegnes som en meget stor spredning. Af de 13 laboratorier havde 3 analy-
seret en ”forkert” impuls og indgik derfor ikke i analysen af resultaterne. Af de resterende 
10 besvarelser opfyldte kun 5 kravene til målemetoden, og standardafvigelsen på KI for disse 
5 deltagere var 0,5 dB. Den højeste acceptable afvigelse for impulstillægget KI er 1,4 dB (se 
Appendix 3), så resultaterne af de korrekt udførte analyser må generelt set betegnes som til-
fredsstillende. 

Blandt deltagerne i den frivillige opgave var der ingen tvivl om, at impulstillægget skulle tilde-
les virksomhedsstøjen, idet KI i alle besvarelserne lå mindst 4 dB over den anbefalede værdi 
KI = 3 dB for tildeling af impulstillæg ifølge [3]. 
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Der kunne ikke konstateres systematisk indflydelse fra det benyttede måleudstyr, som omfatte-
de analoge niveauskrivere, regnearksbaseret behandling af samplede måleresultater og special-
programmer til impulsanalyse. 

13 laboratorier havde indsendt fuld dokumentation for analyserne. Kun 4 af disse leverede en 
dokumentation, der gav en karakter større end 3, og som derfor var direkte egnet til at indgå i 
en ”Miljømåling – ekstern støj”. 

5.5.5 Sammenhæng mellem subjektiv vurdering og tydeligheden P 
26 laboratorier vurderede, at der skulle gives 5 dB-impulstillæg til virksomhedsstøjen, og 7 la-
boratorier vurderede, at der ikke skulle gives impulstillæg (deltager nr. 4, 5, 8, 11, 13, 20 og 
33). De 13 laboratorier, der udførte de frivillige objektive analyser, tildelte alle impulstillæg, 
både ud fra en subjektiv vurdering og ud fra den objektive analyse af støjen. 

Flere af deltagere, som vurderede impulserne til ikke at give anledning til impulstillæg, be-
grundede dette med impulsernes lave hyppighed og støjens karakter (bilsdørsmæk), selv om de 
erkendte, at der forekom impulser, der var tydeligt hørbare. 

5.5.6 Karakterer for analyser 
Karaktererne for henholdsvis analysedelen og dokumentationen af opgaven er vist på Figur 16 
og Figur 17. Karaktererne er fremkommet som et vægtet gennemsnit af karaktererne for hver 
af delparametrene: LAeq,total, LAeq,baggr, LAeq,virksom, Lp,tone, Lp,krit.bånd, ∆Lts, kriterieværdi og impuls-
tillæg. 
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Figur 16 
Karakterer for de obligatoriske analyser. Numrene på figuren er deltagernes numre. 
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Det ses af Figur 16, at 13 ud af 33 laboratorier fik en samlet karakter under 3, som angiver 
grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. Dette er en relativt stor del (ca. 40 %) af besva-
relserne, og vi har derfor kigget nærmere på karaktererne for de delparametre, der havde størst 
betydning for den samlede karakter. De laveste karakterer på opgavens delparametre blev givet 
for analysen af Lp,krit.bånd, idet 10 laboratorier fik en karakter under 3 for denne analyse. Da den 
laveste karakter indgår ligeværdigt med gennemsnittet af alle karaktererne, trækker karakteren 
for Lp,krit.bånd forholdsmæssigt meget ned. 

Selve karaktergivningen er udformet, således at delparametrene alle vil kunne påvirke resultatet, 
og årsagen hertil er naturligvis, at de betydende parametre påvirker måleresultatet mærkbart og 
dermed kan få konsekvenser for beslutninger i samfundet. Det kan diskuteres, hvor mange del-
parametre, der bør medtages under karaktergivningen, da de mange parametre øger sandsynlig-
heden for at få en lav karakter, som derefter kan trække det samlede resultat ned. På den anden 
side er et vigtigt formål med de sammenlignende målinger at vise delresultaterne for at lette del-
tagernes fejlfinding. Dette vil efterfølgende medvirke til at højne kvaliteten af deres målinger. 

I det aktuelle lydeksempel for denne sammenlignende støjmåling ligger kriteriestørrelsen ∆Lts 

langt fra kriterieværdien, og tonetillægget kan derfor tildeles med en god margin. I grænsetil-
fælde, hvor man ligger tæt på kriterieværdien, har det derfor afgørende betydning, at Lp,krit.bånd 
bliver fundet med omhu. 

Karaktererne for analyserne er forbedret, siden den 13. sammenlignende støjmåling blev af-
holdt i marts 2001. Denne opgave indeholdt også LAeq- og toneanalyser. Gennemsnittet af ka-
raktererne for analysen er forbedret fra 3,3 til 3,7. 

5.5.7 Karakterer for dokumentation 
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Figur 17 
Karakterer for dokumentation af analyseopgaven. Numrene på figuren er deltagernes numre. 
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Dokumentationen for analyserne var generelt set fyldestgørende. Kun ét laboratorium fik en 
karakter under 3, som det fremgår af Figur 17. 

Som det fremgår af Appendix 3, er den samlede karakter for hvert laboratorium beregnet som 
gennemsnittet af alle laboratoriets karakterer og den dårligste enkeltkarakter. Dette gælder og-
så den samlede karakter for analyserne og dokumentationen, som er vist i Figur 18. 

Det ses af Figur 18, at 25 ud af 33 besvarelser fik en karakter større end 3. 11 deltagere fik 
topkarakteren 5 for den samlede opgave. 

Gennemsnittet af karaktererne for dokumentationen sammenlignet med den 13. sammenlig-
nende støjmåling er forbedret fra 4,1 til 4,3. 

5.5.8 Samlede karakterer 
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Figur 18 
De samlede karakterer for analyse og dokumentation af den obligatoriske opgave.  
Numrene på figuren er deltagernes numre. 

Gennemsnittet af de samlede karakterer for den 16. sammenlignende støjmåling er forbedret 
fra 3,4 til 3,7 i forhold til den 13. sammenlignende støjmåling. 
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6. Konklusioner 

6.1 Den obligatoriske opgave 
Generelt havde analyserne af LAeq en stor præcision (inden for ±0,2 dB). Kun ét laboratorium 
lå uden for det acceptable område. Analyserne af baggrundsstøj udviste stor spredning, som 
især kunne henføres til forskelle i udvælgelsen af analyseintervallerne. 

Toneanalyserne viste samstemmende, at virksomheden skulle have 5 dB-tonetillæg. Kriterie-
størrelsen ∆Lts blev bestemt med en ubestemthed på 0,7 dB for middelværdien uden ”outliers”. 

Dokumentationen af analyserne var generelt set fyldestgørende. 

6.2 Den frivillige opgave, objektiv impulsanalyse 
Kun 4 af de 13 deltagende laboratorier fik en samlet karakter for den frivillige impulsanalyse-
opgave på over de 3, der kræves for at ”bestå”. 

3 af de 13 laboratorier havde som nævnt i Afsnit 5.4.1 valgt at analysere en anden impuls, end 
flertallet gjorde. 

For resultaterne på impulsen til tiden 6:25 og uden metodefejl var ubestemtheden på impulstil-
lægget, KI, 0,9 dB. 

Flere af deltagere har benyttet specielt udviklet software til automatisk beregning af impulstil-
læg, jf. retningslinierne i Orientering nr. 32: ”Objektiv målemetode for impulsers tydelighed til 
bestemmelse af genetillæggets størrelse” fra Referencelaboratoriet [3]. Alligevel er der ikke 
enighed om udvælgelsen af den tydeligste impuls, der forekommer. Desuden er der blandt ana-
lyserne af den samme impuls uden metodefejl også markante forskelle på stejlheden. 

Den afholdte 16. sammenlignende støjmåling viser altså, at der er et behov for at teste den soft-
ware, der benyttes af laboratorierne til impulsanalyser. Referencelaboratoriets resultatværdier 
for denne opgave kan betragtes som ”sande værdier”. Det sikres derved, at laboratorierne har 
et ensartet impulsanalyseapparat at støtte sig til, når der skal administreres impulstillæg. 

 

Det blev konstateret, at de vurderinger af impulstillæg, der kom fra laboratorier, som havde 
udført den objektive analyse korrekt, var mest ensartede. Derfor opfordres der til, at de god-
kendte laboratorier begynder at anvende den objektive metode, dels til støtte for de subjek-
tive vurderinger af tildeling af 5 dB-impulstillæg og dels for at indsamle erfaringer med me-
todens brug i praksis. 
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6.3 Samlet konklusion 
Deltagernes løsninger af LAeq-analyseopgaven var meget tæt på de sande værdier, mens delta-
gernes toneanalyser viste forholdsvis stor spredning på resultaterne, hvilket trak ned på den 
samlede karakter for analyserne. Kun ca. 60 % af deltagernes karakterer for analyserne lå 
over 3, som er karakteren for ”bestået”. Til gengæld lå 97 % af deltagernes karakterer for selve 
dokumentationen af resultaterne over 3, og dette trak det samlede resultat op, således at 94 % 
af deltagerne ”bestod”. 

I vurderingen af impulstillægget var kun 79 % enige om tildeling af impulstillæg. Resten af 
deltagerne fik karakteren 1, som også var medvirkende til de lave karakterer for de samlede 
analyser. 

I den gruppe, der ikke havde udført impulsanalyser, var kun 13 ud af 20 enige om tildeling af 
impulstillæg, hvilket viser, at der er behov for en mere ensartet bedømmelse af impulstillæg. 

I den frivillige analyse af impulser var ca. 40 % af analyserne behæftet med metodefejl. Blandt 
de korrekt udførte analyser var spredningen på resultaterne lille, og der var en entydig sam-
menhæng mellem vurderingerne og de objektive analyser med hensyn til tildeling af impulstil-
læg. Dokumentation af impulsanalyserne var generelt set mangelfuld. 

Årsager til afvigelserne på resultaterne er nævnt under beskrivelsen af delanalyserne. Det er 
ikke en del af konceptet i de sammenlignende støjmålinger, at Referencelaboratoriet skal for-
søge at lokalisere alle fejl i besvarelserne. Deltagerne må hver især lokalisere årsagerne til af-
vigelserne med henblik på at højne kvaliteten i det fremtidige arbejde. 
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 Appendix 1 
 Opgavebeskrivelse – RL 36/05 
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 Appendix 2 
 Udskrift af regneark med resultater (med de sande værdier) 
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 Appendix 3 
 Afvigelser og karaktergivning 

Afvigelser fra sande værdier og karaktergivning 
Sammenhængen mellem karakterer og afvigelser af de sande værdier afhænger ifølge angivel-
serne i RL 20/96, Appendix 8 [2] af eksemplernes sværhedsgrad. I denne sammenlignende må-
ling fremgår sammenhængen af Tabel 1. 

 

Karakter LAeq Lp,tone Lp,støj ∆Lts Niveaudiff. Stejlhed % P KI 

5 0,0-0,2 0,0-0,4 0,0-0,4 0,0-0,4 0,0-0,4 0-23 0,0-0,2 0,0-0,5 
4 0,3-0,4 0,5-0,7 0,5-0,7 0,5-0,7 0,5-0,7 23-32 0,3-0,4 0,6-0,8 
3 0,5-0,7 0,8-1,2 0,8-1,2 0,8-1,2 0,8-1,2 32-45 0,5-0,7 0,9-1,4 
2 0,8-1,1 1,3-2,0 1,3-2,0 1,3-2,0 1,3-2,0 45-62 0,8-1,1 1,5-2,4 
1 > 1,1 > 2,0 > 2,0 > 2,0 > 2,0 >62 > 1,1 >2,5 

Tabel 1 
Sammenhængen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande værdier i den  
16. sammenlignende støjmåling [dB]. 

Den mindste acceptable karakter er ifølge RL 20/96 karakteren 3. 

Samlet 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, hvis 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 16. sammenlignende støjmåling 

Deltagerne er nævnt i alfabetisk rækkefølge efter laboratoriets navn. Rækkefølgen er ikke den 
samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har et nummer. 

Personer, der har afleveret fælles besvarelser, er angivet sammen i én rubrik ud for laborato-
rienavnet. For personer, der har afleveret individuelle besvarelser, er navnene angivet i hver sin 
rubrik ud for laboratorienavnet. 
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Ingemansson Technology AB 
Rathsacksvej 1, 2.th. 
1862 Frederiksberg C 

Torben Astrup 

Miljøcenter Fyn / Trekantområdet I/S 
Niels Bohrs Allé 181 
5220 Odense SØ 

Vagn Brogaard 

Miljøcenter Fyn / Trekantområdet I/S 
Niels Bohrs Allé 181 
5220 Odense SØ 

Jørgen Dam Christensen 

Miljøcenter Østjylland I/S 
Pr. 1. januar 2007: 
Norddjurs Kommune 
Torvet 3 
8500 Grenaa 

Peter Thastum 

NIRAS 
Rådgivende ingeniører og planlæggere A/S 
Åboulevarden 80 
8000 Århus C 

Jan Christensen 

NIRAS 
Rådgivende ingeniører og planlæggere A/S 
Åboulevarden 80 
8000 Århus C 

Jesper Konnerup 

NNE A/S 
Vandtårnsvej 108-111 
2860 Søborg 

Stig Martin Hansen 

Orbicon A/S 
Jens Juuls Vej 18 
8260 Viby J. 

Hans Drejer 
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RAMBØLL Danmark 
Englandsgade 25 
5100 Odense C 

Ole Funk Knudsen 
Karl Grove Sørensen 

Riis Akustik ApS 
Nørreled 22 
4300 Holbæk 

Claus Riis 

Tornhøj Måleteknik 
Axel Juels Allé 90 
2750 Ballerup 

Jørgen Tornhøj Christensen 

Vattenfall A/S 
Nordic Generation 
Thermal Power 
Oldenborggade 25-31 
6700 Fredericia 

Torben Foged 
Anders Keld Rasmussen 

VM acoustics aps 
Skovgårdsgade 8 
8000 Århus C 

Ole Jacob Veiergang 

WH – Rådgivende Ingeniører ApS 
Kristiansvej 13 
8660 Skanderborg 

Hans Anker Pedersen 

Ødegaard & Danneskiold-Samsøe A/S 
Titangade 15 
2200 København N 

Per Trøjgård Andersen 
Louise Rebien Villefrance 
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 Appendix 5 
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Afvigelser fra sande værdier 
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Karakterer 
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 Appendix 6 
 Toneanalyse 

 

 

Måleobjekt:  FAKTA-butik, Nordvej 10. 
 
Måleperiode:  Stationære perioder, A-tid: 1:33-2:15 og 4:17-4:52 
 
Analyseparametre: (automatisk beregning) 
Antal spektre: 222 Måletidsrum: 76,8 sek 
Tidsvægtning: Hanning Midling: Lin 
Effektiv analysebåndbredde: 4,39 Hz 
Tonesøgekriterium:  1,00 dB 
Vurderingsområde for støj:  ±0,75 × kritisk bånd 
 
Beregning af hørbarhed: 
Højeste værdi af ∆Lts ligger i det kritiske bånd:150,0 Hz - 250,0 Hz 
med båndbredden 100,0 Hz og centerfrekvensen 200,0 Hz 
Tone: Frekvens: 199,2 Hz Niveau: 55,7 dB 
   Samlet toneniveau, Lptone: 55,7 dB 
Støj:  Lp,støj,middel: 32,0 dB Lp.krit.bånd: 46,0 dB 
   ∆Lts: 55,7 dB – 46,0 dB =    9,7 dB 
 
Kriterium: 4,5 dB 
 
Konklusion: +5 dB-tillæg 
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 Appendix 7 
 Impulsanalyse 

 
Øverst: Niveauregistreringen af det A-vægtede lydtrykniveau med tidsvægtning F.  

Impulsernes ansatser er markeret med fed streg. 
Nederst: Impulsernes tydelighed P (stiplet blå linie) og tillægget KI  til LAeq (sorte punkter).  

Den afgørende impuls er markeret med en rød pil. 

Måleobjekt: FAKTA-butik, Nordvej 10 

Analysemetode: Orientering nr. 32 fra Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for 
Støjmålinger 

Måletidsrum: 1:33-7:31 
Impuls, A-tid: 6:25 (fra start af lydoptagelse) 

Analyseudstyr: noiseLAB 2.1, DELTA 

Impulskarakter: Dørsmæk på P-plads 

Analyseparametre: (automatisk beregning) 
Frekvens- og tidsvægtning: A, F 
Samplingstid for LpAF: 25 ms 

Beregning af impulsens tydelighed 
Niveaudifferens: 19,7 dB 
Stejlhed: 400 dB/sek 
Tydelighed, P: 10,4 
Tillæg, KI : 9,7 dB 
Ubestemhed, KI: 0,6 dB (for denne analyse1) 
Kriterium for KI: 3 dB 

Konklusion:  +5 dB-tillæg 
 
1) Ubestemtheden afhænger af analyseudstyr, samplingtid og impulsens stejlhed. 
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