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Baggrund og formal

Usikkerheden pa et beregnet niveau af ekstern stgj fra en virksomhed kan veere afggrende for,
om det er dokumenteret, at en stgjgreense er overskredet eller ikke. Derfor er det vigtigt, at for-
skellige laboratorier fastleegger usikkerheden pa samme made.

Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5/1993, jf. [1], indeholder vejledende angivelser af usikkerhe-
den, baseret pa erfaringsmateriale, der var til radighed ved udarbejdelsen af vejledningen, og i
Orientering nr. 24 fra Referencelaboratoriet, jf. [2], blev fastleeggelse af usikkerheden beskrevet.

Milet med narverende orientering er at angive, hvordan man ved "Miljemaling — ekstern stej”
fastlaegger usikkerheden pa beregnede niveauer af ekstern stgj fra virksomheder pa en enkel og
entydig (administrativt sikker) made. Fremgangsmaden supplerer anvisningerne i [1] og erstatter
retningslinjerne i [2].

Der har vaeret overvejet forskellige muligheder for handteringen af usikkerheden pa den bereg-
nede dempning af stgjen under udbredelsen, og der er valgt en anden fremgangsmade end i
Orientering nr. 24, jf. [2]. Dette er kommenteret i Bilag 2.

Begreber

Sand vardi af et malt stejniveau

Den sande veerdi af det malte niveau af stgjen fra en virksomhed er den veerdi, man ville opna
som middelveerdi af uendeligt mange uafhangige malinger gennemfart efter forskrifterne i [3].

Note 1: Den sande verdi af det malte niveau er ukendt og ma estimeres ved omfattende malinger.

Sand vardi af et beregnet stojniveau

Den sande verdi af det beregnede niveau af stgjen fra en virksomhed er resultatet opnaet ved
korrekt brug af beregningsmetoden i henhold til [1], med samtlige inddata fastlagt sikkert og
ngjagtigt.

Note 2: Inddata omfatter den sande veerdi af kildestyrken og ngjagtige og tilstrekkeligt detaljerede
data om stgjens udbredelsesvej.

Note 3: Den sande verdi af det beregnede niveau er ukendt. Den kan estimeres ved middelvardien af
mange uafheaengige beregninger udfert af forskellige personer med forskellig software, pa
grundlag af uafhangigt indsamlede, ngjagtige oplysninger om kildestyrker, afstande, hajder
samt egenskaber af bygninger, skeerme, terreen mv.
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Modelfejl

Modelfejlen er forskellen mellem den sande veerdi af det malte stgjniveau og den sande veerdi af
det beregnede stgjniveau.

Note 4: Modelfejlen forudsaettes minimeret ved udviklingen af beregningsmetoden.
Den afhanger af beregningssituationen, og den indgar ikke i usikkerheden pa et beregnet
stajniveau fastsat efter anvisningerne i naervearende orientering.

Usikkerhed

Usikkerhed betyder som alment begreb tvivl om gyldigheden af resultatet af en maling eller
beregning, jf. [4]. Standardusikkerhed og udvidet usikkerhed er kvantitative angivelser, jf. det
felgende.

Ubestemthed

Ubestemthed betyder som alment begreb det samme som usikkerhed. I en del vejledninger fra
Miljestyrelsen og orienteringer fra Referencelaboratoriet bruges ordet “ubestemtheden” som en
kvantitativ starrelse, et 90 % konfidensinterval. | neerveaerende orientering bruges i stedet udtryk-
ket ”den udvidede usikkerhed”, og denne betegnelse ber anvendes i stedet for betegnelsen ube-
stemthed”. Der er alene tale om en @ndring i sprogbrug, som gradvist har fundet sted, ikke om
en teknisk &ndring.

Usikkerhed fra kilden

Usikkerheden fra kilden er den del af forskellen mellem resultatet og den sande veerdi, der skyl-
des uforudsigelige variationer i faktorer af betydning for kilden, herunder almindelig maleusik-
kerhed.

Usikkerhed fra beregningen

Usikkerheden fra beregningen er den del af forskellen mellem resultatet og den sande veerdi, der
skyldes uforudsigelige variationer i faktorer af betydning for beregningen, fx data fra opmalin-
ger, kortmateriale, beregningsindstillinger i software m.m.

Standardusikkerhed

Standardusikkerheden oV er usikkerheden pa beregningsresultatet (hhv. den malte middelveerdi)
udtrykt som standardafvigelse. Figur 1 viser en normal sandsynlighedsfordeling.

D Det graeske bogstav “lille sigma”.
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Middelvaerdi p—/" Niveau [dB]

Figur 1 — Normal sandsynlighedsfordeling med middelverdi x og standardafvigelse o.
Det er mest sandsynligt, at den sande veerdi er lig med middelveerdien, men den kan
vere inden for et interval omkring middelveerdien. Jo leengere man er fra middel-
verdien, jo mindre sandsynligt er det, at det er den sande veerdi.

Kurven i Figur 1 viser sandsynligheden (i % pa Y-aksen) for, at stgjniveauet har den verdi, der
er angivet pa X-aksen. Fordelingen karakteriseres ved sin middelveerdi p (estimatet af den sande
veerdi) og sin standardafvigelse o.

Note 5: Standardafvigelsen kaldes undertiden for spredningen.

Note 6: 68 % af sandsynlighedsmassen (arealet mellem fordelingskurven og dB-aksen) befinder sig i
intervallet £c omkring p, mens 16 % befinder sig pa hver side af dette interval.

Standardusikkerheden o kan estimeres ved stikprgvestandardafvigelsen defineret i udtrykket (1).

[aB] (1)

Cestim = . (n—l)

hvor
Lp,i = resultat nr. i, [dB]

n = antallet af resultater, [-]
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Udvidet usikkerhed

Den udvidede usikkerhed 62 er ved "Miljeméling — ekstern stgj” et interval (konfidensinterval),
hvori den sande veerdi med 90 % sandsynlighed befinder sig, se Figur 2. Den udvidede usikker-
hed bestemmes ved en normalfordeling ved at gange standardusikkerheden med dakningsfak-
toren 1,65, og den har hidtil veeret kaldt ubestemtheden”.

Note 7: | andre sammenhange anvendes undertiden en deekningsfaktor pa 1,96 svarende til et
konfidensinterval pa 95 %.

% af resultater

5% 1 5 = ' 5 %

| |
Middelvaerdi u—" Niveau [dB]

Figur 2 — Normal sandsynlighedsfordeling. 90 % konfidensintervallet er
+0 = #1,65-0. Uden for dette interval ligger der 5 % af
sandsynlighedsmassen pa hver side.

Uafhaengige kilder
Stajkilder anses for indbyrdes uafhangige, nar deres kildestyrke er bestemt ved forskellige ma-
linger.

Note 8: Er de beregnede stgjbidrag derimod baseret pa en feelles maling af den samlede styrke af flere
kilder, er kilderne indbyrdes afhangige. Kilder, hvis styrke stammer fra det samme opslag i et
katalog, anses for indbyrdes afhengige. Det geelder fx delkilderne pa en lastbilkarselsrute.

2 Det graeske bogstav “lille delta”.

RL 43/05 Rev. 2 / Orientering nr. 36 Side 5 af 15



MILJ@STYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Overskridelse

En stgjgrense anses af Miljgstyrelsen for at veere signifikant overskredet, nar beregningsresul-
tatet minus den udvidede usikkerhed er starre end stgjgraensen®. Sandsynligheden for, at stgj-
graensen er overskredet, er da 95 % eller derover. Se ogsa Orientering nr. 29 [5].

Fastleggelse af usikkerheden

Den resulterende udvidede usikkerhed &es (tidligere kaldt "ubestemtheden™) pa et beregnet stgj-
niveau fastleegges som

5res =165- Ores (2)

hvor

ores €r den resulterende standardusikkerhed fastlagt efter udtrykket (3), [dB], og
1,65 er deekningsfaktoren for 90% af sandsynlighedsmassen under kurven i Figur 2.

Den resulterende standardusikkerhed bestar af bidrag fra kilden og fra beregningen:

2 2
Ores =\ Okil~ + Oher (3)

hvor
okil = bidraget fra kilden, [dB]
over = bidraget fra beregningen, [dB]

okl bliver lille, nar tilfeldige fejl fra mange forskellige, uafhangige kilder statistisk opheever
hinanden. | sa fald bestemmes den resulterende standardusikkerhed hovedsageligt af bidraget
over fra beregningen.

| Afsnit 4.1 er det angivet, hvordan ok fastleegges. Er der mere end én stgjkilde, beregnes den
kombinerede usikkerhed fra alle enkeltkilderne, se Afsnit 4.1.2.

| Afsnit 4.2 er bidraget oner angivet.

3 Gealder ikke lavfrekvent stej, infralyd og vibrationer i det eksterne miljg, hvor usikkerheden ikke indgar i
bedgmmelsen af, om en greenseveerdi er overskredet, jf. afsnit 2.3 i [5].
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til usikkerheden

Bidrag fra kilden

Bidrag fra en enkelt kilde

Bidraget fra en enkelt kilde (nr. i) til usikkerheden pa resultatet fastleegges ved hjelp af Tabel 1.

Et lavt niveau af baggrundsstgj og gode akustiske omgivelser (for eksempel fraveer af reflek-
sioner) kombineret med malinger ikke for tat pa kilden giver en lille usikkerhed fra kilden, mens
mindre gunstige forhold giver starre usikkerhed.

Omsteendigheder Gode Mindre gode ™
Kugle
Kasse 2 3

Ekstrapolation

Maélemetode

Stajkilder i bevaegelse 3 3

) Ikke alle malepositioner tilgengelige, nerfeltsfejl >1 dB eller omgivelseskorrektion anvendt.

Tabel 1

Note 9:

Note 10:

Tallene

— Bidrag angivet som standardusikkerhed o; [dB] fra en enkelt kilde (nr. i),
til usikkerheden pa beregningsresultatet, nar styrken af den aktuelle kilde er malt.

Det har veeret praksis at sztte den udvidede usikkerhed pa beregningresultatet til 3 dB,
svarende til en standardusikkerhed pa 1,8 dB, nar kildestyrken var malt efter kuglemetoden
eller ekstrapolationsmetoden. Den udvidede usikkerhed har tilsvarende veeret sat til 5 dB,
svarende til en standardusikkerhed pa 3,0 dB, ndr kildestyrken var malt efter kassemetoden
eller efter metoden for bevagelige stgjkilder.

Ved gentagne malinger efter kugle- og kassemetoden af styrken af bredbands-stajkilder med
samme driftsbetingelser, men anbragt pa forskellige steder, er det imidlertid fundet, at
standardusikkerheden pa det totale A-veagtede niveau er mindre end 2 dB, jf. [7].

Indeholder stajen tydelige toner eller impulser, bliver resultatet (stgjbelastningen) 5 dB starre,
og en vurdering af usikkerheden ma foretages i det konkrete tilfeelde og evt. indleegges som en
5 dB margin.

i Tabel 1 bruges, nar kildens styrke er baseret pa resultatet af en enkelt maling.
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Hvis der undtagelsesvis foreligger resultater af n uafhengige malinger af den samme kildes
styrke, og middelverdien af de malte kildestyrker er anvendt i beregningen, erstattes standard-
usikkerheden i Tabel 1 af standardusikkerheden omiddel beregnet ved hjeelp af udtrykket (4). Et
eksempel pa brugen af (4) er vist i Bilag 1, Eksempel 2.

oi fraTabel 1, nar n=1
G- o
Omiddel = TIZ ,o; fraTabel 1, nrn=2 @

Oestim » NAr n>2
hvor

oestim = standardusikkerheden pa de malte kildestyrker bestemt efter udtrykket (1).

Hvis man i stedet for selv at male kildestyrken anvender katalogdata i beregningen, afhaenger
bidraget til usikkerheden af kvaliteten af data i kataloget, og af hvor godt den aktuelle stgjkilde
svarer til de kilder, katalogets data er baseret pa. Ved "Miljeméling — ekstern stgj” anvendes de
standardusikkerheder, som er angivet i Tabel 2, nar der benyttes katalogdata om kildestyrker.

Veldefinerede, baseret pa et stort materiale® 3

Ikke ngjagtigt defineret, baseret pa et stort materiale
eller 5
Baseret pa maling ved ét andet tilsvarende individ

Baseret pa standarddata om lydisolation og
retningsvirkning af bygningsdele og &bninger®

Tabel 2 — Bidraget, angivet som standardusikkerhed ;i [dB] fra en enkelt kilde (nr. i), til
usikkerheden pa beregningsresultatet, nar der er brugt katalogdata for styrken af
kilden.

Kombineret bidrag fra flere kilder

Nar beregningsresultatet er en sum af uafhangige bidrag Lp,i [dB] fra flere stgjkilder, fastleegges
kildernes bidrag oxi til usikkerheden pa beregningsresultatet ved hjalp af udtrykket (5).
Standardusikkerheden o; fra kilderne veegtes i (5) med starrelsen L,,; af bidraget fra kilden.

) som for eksempel data om lastbiler fra Stgjdatabogen, jf. [8], eller fra Rapport 21/2008: Stej fra lastbi-
ler”, jf. [9], samt data om motorsportskaretgjer i motorsportsvejledningen, jf. [10].

5 som for eksempel data fra Afsnit 7.1 om kildestyrke af bygninger i [1].
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D | 1010

Ly, %)

D0
i

Nar stgjbidrag ikke er uafhengige, hvilket er tilfeldet, nar stgjbidragene fra flere kilder er base-
ret pa de samme malinger af kildestyrke, skal bidragene fra gruppen af stgjkilder adderes, og
summen af de indbyrdes afhangige stejbidrag, benyttes i udtrykket (5) til at veegte standardusik-
kerheden for de afhangige stgjkilder.

Okil =

Kildestandardusikkerheden i udtrykket (5) er eksemplificeret i udtrykket (6) nedenfor. I udtryk-
ket indgar stgjbidragene fra de uafheengige kilder: Lp1, Lp2 0g Lpn Samt summen, Lp+j+k), af stgj-
bidragene fra tre afhangige kilder: Lyi, Lpj, 0g Lpk. oisj+k angiver standardusikkerheden pa det
samlede bidrag fra de tre afhaengige kilder. Betegnelserne kan genfindes i diagrammet i Figur 3.

@ 2 LLZ 2 Lp(i4i41) 2 m 2
61-1010 | + (051070 | + ( 044y - 107 10 +(o,-1010

Okil = Lp1 Lp2 Lp(i+j+k) L [6]

1010 + 1010 4+ 10" 10 + 1010

Stgjen fra udstrakte kilder og fra kilder i bevaegelse beregnes ofte som summen af bidrag fra
kildens/karevejens forskellige dele. Nar disse bidrag er indbyrdes uafhaengige, dvs. baseret pa
forskellige malinger af kildestyrke, skal de indgad som selvstendige kilder ved fastleggelse af
usikkerheden efter udtrykket (5). Er bidragene derimod ikke indbyrdes uafhangige, er det sum-
men af bidragene fra den udstrakte kilde (svarende til kilde nr. i, j og k i (6)), som skal veaegtes
med standardusikkerheden efter udtrykket (6). Operationer med forskellige karetgjer anses for
uafhaengige, nar kildestyrken af hvert af karetgjerne er malt, hvorimod bidrag beregnet ved brug
af den samme kildestyrke fra et katalog anses for at veere indbyrdes afhangige.

Bidrag fra beregningen

Det er valgt at betragte bidraget fra beregningerne til usikkerheden pa beregningsresultatet som
en standardusikkerhed pa summen af samtlige stgjbidrag.

Referencelaboratoriet har vurderet — pa baggrund af blandt andet resultaterne af beregninger
gennemfart i de sammenlignende stgjmalinger — at dette bidrag svarer til en standardusikkerhed
pa 1 dB, nar personer godkendt til "Miljemaéling — ekstern stegj” gennemferer beregninger ved
korrekt brug af verificeret software, se 0ogsd kommentarerne i Bilag 2.

Oper =1 0B ()
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Sammenfatning

Fremgangsmaden ved fastleeggelse af ubestemtheden pa et beregnet niveau af ekstern stgj fra
virksomheder er resumeret i Figur 3 nedenfor.

For hver kilde fastlaeegges bidraget L, til stgjniveauet i beregningspunktet og standardusikkerhe-
den fra kilden pa dette bidrag, oi. Standardusikkerhederne fra kilderne kombineres ved hjalp af
udtrykket (5) til den kombinerede standardusikkerhed fra kilderne, oxir.

En gruppe af ikke-uafhaengige kilder betragtes som én kilde med samme standardusikkerhed fra
kilderne som hver enkelt kilde, jf. udtrykket (6).

Den kombinerede standardusikkerhed fra kilderne laeegges ved hjelp af udtrykket (3) sammen
med standardusikkerheden over fra beregningen. Dermed er den resulterende standardusikkerhed
ores Tastlagt.

Den udvidede standardusikkerhed dres (tidligere kaldt ”ubestemtheden”) fastleegges ved at gange
ores med deekningsfaktoren 1,65, jf. udtrykket (2).

Den udvidede standardusikkerhed fastlagt pa denne made er som regel mellem 2 dB og 4 dB,
og Referencelaboratoriet anbefaler metoden anvendt ved fremtidige beregninger.

Kildenr.i| |Kidenr. j| |Kidenr. k Afhzngige stojkilder

Lo Lo Lok
v
, . Lp,i +j+k ) .
Kilde nr. 1 Kilde nr. 2 Udtryk (4) Kilde nr.n Uafhangige
Lo: 0, L,2: 0z Oi.jex Lon: O, stejkilder
Udtryk (5) Udtryk (7)
Okl Oper- 1 dB
Udtryk (3) |Udtryk (2)
UI'ES 6I'ES

Figur 3 — Diagram visende fremgangsmaden ved fastleeggelse af ubestemtheden pa et
beregnet niveau af ekstern stgj fra en virksomhed med bade uafhangige og
afhaengige kilder.
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Bilag 1 — Eksempler

Resultaterne i eksemplerne er flere steder angivet med flere decimaler end normalt for at mulig-
gere deres brug som testeksempler. | Orientering nr. 29, jf. [5], er det angivet, hvordan resultater
bar vurderes og praesenteres i stgjrapporter.

Eksempel 1: To stationzere stojkilder

Kilde nr. 1
En skorsten giver et bidrag pa L1 = 52,3 dB re 20 pPa. Kildestyrken er bestemt ved hjalp af
kuglemetoden under gode forhold, dvs. standardusikkerheden fra kilden a1 = 2 dB, jf. Tabel 1.

Kilde nr. 2
En kompressor giver et bidrag Ly > = 47,4 dB re 20 pPa. Kildestyrken er bestemt ved hjelp af
kassemetoden under mindre gode forhold, dvs. o> = 3 dB, jf. Tabel 1.

Kildenr. 1 0g 2
Summen af bidragene er 53,51755 dB re 20 pPa, og den kombinerede standardusikkerhed fra
kilderne efter udtrykket (5):

523)° 47.4\?
[2-10 10} +[3-1o 10}

Oyl = =1,67964 dB

52,3 474

10 0 +10 0

Med oner = 1 dB bliver den resulterende standardusikkerhed oves = 1,95478 dB ifglge udtrykket
(3) og den resulterende udvidede usikkerhed dres = 3,22539 dB ifglge udtrykket (2).

Eksempel 2: Som i Eksempel 1, men med yderligere 12 stationzere kilder

Ud over kilderne fra Eksempel 1 er der pa virksomhedens tag 12 ventilationsafkast, som ifglge
virksomheden er ens. Der er en del baggrundsstgj, som ger det vanskeligt at male kildestyrken,
sa maleteknikeren vealger stikpravemassigt at male kildestyrken af de tre af de 12 afkast, hvor
baggrundsstgjen har mindst betydning.

Kildestyrkerne males til hhv. 87,0 dB, 84,0 dB og 84,1 dB, dvs. med en energimaessig middel-
verdi pa 85,26948 dB re 1pW og en standardusikkerhed fastlagt efter udtrykket (1) pa
1,70392 dB.

Med middelvaerdien af de 3 kildestyrker er der beregnet stgjbidrag fra hver af de 12 afkast og
resultatet er vist i Tabel 3 for ét immissionspunkt. Da der er benyttet samme kildestyrke til at
beregne de 12 stgjbidrag, anses stgjkilderne for afheengige og da n>2 skal der ifalge udtrykket
(1) og (4) tilknyttes en usikkerhed pé cestim = 1,70392 dB til at veegte summen af de 12 stgjbidrag
i udtrykket (5).

Energisummen af de 12 stgjbidrag er 52,92039 dB re 20 pPa, og det totale stgjniveau fra de i alt
14 stgjkilder er 56,23952 dB re 20 pPa.
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Afkast nr. 1 2 3 4 5 6
Bidrag [dB] | 42,32393 | 41,79735 | 41,23221 | 40,70161 | 40,14104 | 39,55787
Afkast nr. 7 8 9 10 11 12
Bidrag [dB] | 44,82270 | 44,03253 | 43,13628 | 42,32393 | 41,58109 | 40,63751

Tabel 3 — Beregnede stgjbidrag [dB re 20 puPa] fra de 12 afkast bestemt med kildestyrken
fastlagt som gennemsnitsvaerdien af de 3 malte kildestyrker.

Sammen med usikkerhedsbidragene fra skorsten og kompressor bliver den kombinerede stan-
dardusikkerhed fra disse 14 stgjkilder efter udtrykket (5): oxii = 1,19794 dB.

Med over = 1 dB bliver den resulterende standardusikkerhed for de 14 stgjkilder oves = 1,56047 dB
ifalge udtrykket (3) og den resulterende udvidede usikkerhed s = 2,57477 dB ifglge udtryk-
ket (2).

Eksempel 3: Som i Eksempel 2, men med yderligere 2 bevagelige stojkilder

Ud over stgjkilderne i Eksempel 2 bidrager ogsa stajen fra to typer af operationer med keretajer
til det totale stgjniveau i beregningspunktet, nemlig:

e Ankomster og afgange af lastbiler, som leverer ravarer og afhenter feerdigvarer

e Truckkarsel ved af- og palaesning

Levering af ravarer og afhentning af feerdigvarer foregar med lastbiler, og deres bidrag til det
resulterende stgjniveau er beregnet til er 54,6 dB re 20 pPa, som summen af delkildebidragene
fra hvert segment af karselsruten. Delkildebidragene fra karselsruten er afhaengige, fordi de er
beregnet ud fra samme kildestyrke. Usikkerheden fra kilderne pa summen af delbidragene fra
karsel med lastbiler karakteriseres ifglge Tabel 2 ved standardusikkerheden 3 dB pa det samlede
bidrag pa 54,6 dB.

Af- og palasning foretages med virksomhedens gaffeltruck, hvis kildestyrke er malt under gode
akustiske forhold. Til det beregnede samlede stgjbidrag fra gaffeltruckens kerselsrute pa 47,8 dB
re 20 yPa skal der ifglge Tabel 1 knyttes en standardusikkerhed fra kilden pa 3 dB.

Summen af samtlige 16 stgjkildebidrag er 58,86118 dB re 20 pPa, og den kombinerede standar-
dusikkerhed fra kilderne efter udtrykket (5): oxii = 1,32251 dB.

Med over = 1 dB bliver den resulterende standardusikkerhed oves = 1,65802 dB ifglge udtrykket
(3) og den resulterende udvidede usikkerhed dres = 2,73574 dB ifglge udtrykket (2).
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Bilag 2 - Kommentarer

Usikkerhed pa driftstid mv.

Nar en stajkilde er i drift i en del af, men ikke hele referencetidsrummet, korrigeres kildestyrken
for varigheden af driften. En &ndring af varigheden pa 20 % andrer stgjbidraget med ca. 1 dB.
Varigheden er en af forudsatningerne for beregningen, og det er valgt ikke at betragte
fejltagelser begaet ved fastleeggelse af varigheden som bidrag til usikkerheden pa resultatet.
Dette valg er truffet i erkendelse af, at det ikke er muligt at udforme entydige, alment gyldige
regler for fastleeggelse af usikkerhedsbidrag for varighedskorrektioner. Det er muligt at bega
vilkarligt store fejltagelser.

Noget tilsvarende gelder kildens driftsforhold. Hvis stgjniveauerne malt ved kilden ikke er re-
preesentative for den aktuelle kilde under virkelig drift, sa er den fastlagte kildestyrke forkert.

Bidrag fra udstrakte stejkilder og fra kilder i bevaegelse

Stgjen fra udstrakte kilder beregnes ofte som summen af bidrag fra kildens forskellige dele. Er
disse bidrag indbyrdes uafhaengige, skal de hver for sig indga som selvstendige kilder ved fast-
leeggelse af usikkerheden efter udtrykket (5). Er bidragene derimod ikke indbyrdes uafhangige,
er det summen af bidragene fra den udstrakte kilde, som skal indga, jf. udtrykket (6).

Kilder anses for uafhangige, nar deres kildestyrke er fastlagt ud fra forskellige stgjmalinger.
Malinger udfert pa forskellige tidspunkter af forskellige personer med forskelligt udstyr er uaf-
haengige. Malinger udfart umiddelbart efter hinanden af den samme person med det samme ud-
styr i positioner ved en udstrakt stgjkilde i samme driftssituation er indbyrdes afhangige.
Malinger af stgj fra for eksempel et karetgj, som arbejder pa forskellig made (tomgang, accele-
ration, jeevn fart, brug af redskaber) anses for uafhangige, selv om de er udfart umiddelbart efter
hinanden af den samme person med det samme udstyr.

Stajen fra et karetaj beregnes ved at opdele dets rute i delstreekninger og beregne bidraget fra
hver delstreekning til stgjniveauet i beregningspunktet. Til summen af denne gruppe af bidrag
skal der ved "Miljemaéling — ekstern stgj” knyttes usikkerheden svarende til én stgjkilde.

Usikkerhed fra beregningen

Der blev undersagt forskellige mulige mader at handtere usikkerheden fra beregningen, da denne
orientering blev udarbejdet. 1 Orientering nr. 24, jf. [2], indgar der et bidrag Jper fra udbre-
delsesdeempningen til usikkerheden pa bidraget fra den enkelte kilde. | narveaerende orientering
er det valgt at betragte denne usikkerhed som en usikkerhed pa summen af samtlige stajbidrag.

Med den valgte definition af den sande verdi af det beregnede stajniveau er usikkerheden fra
beregningen et mal for den forskel, der ville vare i beregnet stgjniveau, hvis forskellige personer
uafhaengigt af hinanden beregnede med den samme kildestyrke i den samme beregningssituation,
herunder indsamlede data om afstande, hgjder, terrenets egenskaber mv.
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Usikkerheden fra beregningen afhaenger af, hvor entydigt den konkrete situation tolkes af for-
skellige brugere af beregningsmetoden og af, hvordan situationen tolkes af deres software.
Blandt de parametre, der har betydning, men som det ikke har veret muligt for Reference-
laboratoriet at kvantisere virkningen af, er:

e Hvor godt repraesenterer beregningsforudseetningerne virkeligheden?
e Er der en/flere refleksioner?

e Er der en/flere skeerme? Hvor godt ligner skeermene en uendeligt tynd skaerm med lige over-
kant og lodrette kanter? Er den effektive hgjde i nerheden af nul, saledes at variationer af
skaermens hgjde far sarlig stor betydning for beregningsresultatet?

e Erterrenet porgst? Er det ujeevnt? Er kilde og/eller beregningspunkt lavt placeret, saledes at
variationer af kildehgjden far szrlig betydning for beregningsresultatet?

Man kan principielt bedemme, hvor falsom et beregnet stgjniveau er ved — for den konkrete
situation — at beregne stgjniveauet i et antal punkter i et “rumligt net” omkring bereg-
ningspunktet. Er der stor variation fra punkt til punkt, er usikkerheden fra beregningen stor, og
er der lille variation, er usikkerheden lille. Udfaldet vil afhenge af blandt andet de ovenfor
navnte forhold.

Set fra et administrativt synspunkt er det imidlertid vigtigere, at alle, som beregner ekstern stgj
fra virksomheder, nar frem til den samme usikkerhed, end at usikkerheden er objektivt rigtig.
Fastleeggelse af en ’korrekt” usikkerhed, ud fra for eksempel en felsomhedsanalyse som ovenfor
skitseret, er meget arbjdskraevende og efter Referencelaboratoriets vurdering ude af proportioner
med kravene til dokumentation af ”Miljemaling —ekstern stgj”. | stedet er der i denne orientering
beskrevet en enkel og administrativt sikker fremgangsmade til fastleeggelse af usikkerheden,
bygget pa erfaring og fagligt sken.

| de sammenlignende stgjmalinger har standardafvigelsen i beregningsopgaverne veeret mellem
0,1 dB og 0,7 dB for de resultater, der ikke var beheftet med fejl. Afstandene mellem stgjkilder
og beregningspunkter var i alle tilfeelde mindre end ca. 30 m, terraenet var overvejende plant,
hgjder mv. var defineret i teksten fra Referencelaboratoriet. Det ma forventes, at usikkerheden
fra beregningen ved "Miljeméling — ekstern stej” gennemfort for mere komplekse situationer er
starre, end det er konstateret i de sammenlignende malinger, og der er fastsat en verdi pa 1 dB
for standardusikkerheden fra beregningen.
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