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Beregning af ekstern støj
- godt redskab for virksomheder
af Jens Vang, akademiingeniør

De fl este virksomheder frembringer lyde, der kan høres 
uden for virksomheden. Uønsket lyd betegnes som støj. 
Normalt beskæftiger virksomhederne sig kun med dette, 
når en nabo klager - eller når myndighederne stiller krav 
i forbindelse med en miljøgodkendelse. Ekstern støj doku-
menterer man traditionelt ved at opstille en støjmåler 
og foretage en direkte måling ved naboen. Men som et 
ofte bedre alternativ kan man foretage beregninger på 
baggrund af viden om de enkelte kilders støjudsendelse 
og herved skabe et godt redskab for virksomheden.

Virksomheder, som er omfattet af en miljøgodkendelse, har 
vilkår for, hvor meget de må støje uden for deres egen 
grund. Ud over normal støj kan der desuden være 
krav vedrørende lavfrekvent støj og vibrationer. 

Grænseværdierne for støj afhænger af de 
områder, som ligger i nærheden af virk-
somheden. Boliger har lavere grænsevær-
dier end industrier og parcelhuse har 
lavere grænseværdier end etageboliger. 
Desuden vil grænseværdierne være la-
vere om aftenen og natten i områder 
med boliger.

Støj kan beregnes
Støjbidraget fra en virksomhed kan man - 
som nævnt ovenfor - bestemme ved en 
måling eller ved en beregning.

Ved den direkte måling (immissionsmåling) placerer 
man støjmåleren i det relevante punkt - f.eks. hos en nabo. 
Forskellige meteorologiske forhold skal være opfyldt under 
målingen - herunder vindretning og vindstyrke. På grund af 
kravene til de meteorologiske forhold kan målingen måske 
trække ud i fl ere uger eller måneder - især hvis målepunk-
terne ligger på fl ere sider af virksomheden. Desuden kræver 
denne metode, at baggrundsstøjen er lav. Baggrundsstøjen er 
en betegnelse for al anden støj end den, der kommer fra den 
pågældende virksomhed. En anden ulempe er, at man ikke får 
detaljerede oplysninger om de enkelte støjkilder.

Ved en støjberegning, som af Miljøstyrelsen er anerkendt på 
lige vilkår med direkte måling, starter man normalt med må-
ling af hver enkelt kildes støjniveau på tæt afstand. Resulta-
terne indsætter man i et EDB program sammen med data for 
terrænet mellem støjkilde og de punkter, hvor støjen ønskes 
beregnet. De anvendte støjdata (kildestyrker) kan også være 
data fra leverandører af udstyr og anlæg. I modsætning til 
den direkte måling foretages kildestyrkemålinger tæt på støj-
kilderne (typisk 0,1-2 meter). Kravene til de meteorologiske 
forhold er derfor meget begrænsede. Desuden eliminerer man 
problemer med høj baggrundsstøj.  

Metoden indebærer, at man fastlægger 
støjbidraget fra alle betydende støjkil-

der på virksomheden. Fordelen er, 
at man får et aktivt værktøj i 

virksomhedens handlingsplan. 
Blandt andet kan man hurtigt 
få et overblik over konse-
kvenserne ved at nedlægge, 
udskifte eller indsætte en 
støjkilde. Hvis det ønskes 
kan MILJØ-KEMI udleve-
re et værktøj, således at 

virksomheden selv kan fore-
tage en vurdering af, hvilke 

støjkilder, der skal dæmpes. 
Desuden vil MILJØ-KEMI nor-

malt udlevere billeder fra den en-
kelte støjkilde til identifi kation.

Det er desuden relativt enkelt at indlægge fl ere 
beregningspunkter omkring virksomheden. Og endelig  giver 
metoden mulighed for en grafi sk præsentation af støjen.

MILJØ-KEMI er godkendt til måling og beregning af ekstern 
støj efter Miljøstyrelsens certifi ceringsordning. Herudover 
foretager vi måling af lavfrekvent støj og vibrationer samt 
akustiske målinger inden for blandt andet luftlydisolation, 
trinlydsdæmpning og efterklangstid.

Produkter testes for kemiske stoffer
af Jane Pors, økotoksikolog

Der er fokus på kemi i forbru-
gerprodukter. Hverken producen-
ter, leverandører eller forbrugere 
er interesserede i, at der fi ndes 
uønskede kemiske stoffer i de pro-
dukter, som vi bruger i hverdagen. 
Hidtil har produkter som sæbe, 
shampoo, rengøringsmidler, klorin 
og algefjerningsmidler været i sø-
gelyset. Men nu er blikket også 
rettet mod tekstiler, hobbymateria-
ler, toiletpapir, hygiejnebind, lege-
tøj, computeren...

Vi omgiver os som forbrugere med 
produkter, hvis indhold vi ikke ken-
der - og som vi ikke umiddelbart kan 
vurdere betydningen af. For at øge 
kendskabet på dette område foretager 
MILJØ-
KEMI mange analyser på alle typer 
af forbrugerprodukter - samt råvarer 
hertil. Vores kunder til disse analyser 
er producenter, leverandører, bran-
cheorganisationer, interesseorganisa-
tioner samt offentlige myndigheder.

Analyser afdækker 
indhold
Vi sammensætter sammen med kun-
den et analyseprogram for specifi kke 
stoffer - ud fra et kendskab til pro-
duktets bestanddele og almindeligt 
brugte additiver (tilsætningsstoffer). 
Dette program kombineres ofte med 
kemiske screeninger for at sikre, at 
analysen dækker så mange stoffer 
som muligt. Nogle af de stoffer, vi 
typisk leder efter, er giftige, kræft-
fremkaldende, allergene eller stoffer, 
som besidder østrogene effekter.

Af aktuelle problem-stoffer kan f.eks. 
nævnes:

• organiske tinforbindelser
• phthalater (blødgørere) 
• pesticidrester 
• tungmetaller
• bromerede fl ammehæmmere

Eksponeringstest
Hvis analysen viser, at et produkt in-
deholder ét eller fl ere uønskede stof-
fer, er det næste spørgsmål, om det 
er til fare for mennesker og/eller mil-
jø. Bliver stofferne i produktet, vil de 
udgøre et problem i forbindelse med 
bortskaffelse. Hvis stofferne migrerer 
(vandrer) eller emitterer (afgasser), er 
der risiko for at eksponere forbruger-
ne ved almindelig brug af produktet. 

På laboratoriet udfører vi rutinemæs-
sigt en række eksponeringstest under 
realistiske forhold. 

Eksempler på dette er:

•   Gulvtæpper -   
   emissonstest, der 
   afslører de stof-
   fer, som afgas-
   ser under rea-
   listiske betingel-
   ser

•   Dametasker -   
   migrationstest  
   med kunstigt 
   hudfedt

•   Legetøj til børn 
   og babyer - test 
   med kunstigt 
   spyt, da der her 
   er tale om den 
   direkte migrati-
   onsvej via for-
   døjelseskanalen. 

•   Tekstiler - test 
   med kunstig 
   sved for at se, 
   om der afgives 
   stoffer, som kan 
   optages gennem 
   huden.

Realistiske vurderinger
Når resultaterne foreligger, er det vig-
tigt at sætte værdierne i et fornuftigt 
perspektiv. Er de høje, lave, ligegyl-
dige eller alarmerende? MILJØ-KE-
MIs medarbejdere kan vurdere resul-
taterne toksikologisk - sammenligne 
værdierne med toksikologiske testre-
sultater eller grænseværdier, opstille 
scenarier og beregne en fi ktiv daglig 
indtagelse. Ligeledes kan vi foretage 
en økotoksikologisk vurdering, hvor 
det er eksponeringen i det ydre miljø, 
der er fokus på.
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Fødevareemballage er ligesom føde-
varer generelt underlagt en grundig 
kontrol. Der stilles normalt store 
krav til dokumentation af emballa-
gen for at sikre forbrugeren. Afgi-
velse af primære aromatiske aminer 
fra fødevareemballage fremkaldte 
for nylig debat i pressen. Der blev 
rejst spørgsmål om kontrollen af 
emballagens kvalitet. I dag arbejder 
man fra fl ere sider seriøst med do-
kumentere, at den emballage, der 
anvendes til fødevarer, overholder 
de gældende lovgivningskrav - og 
at validere mere specifi kke testme-
toder. Den metode, der rutinemæs-
sigt anvendes i dag, kan i visse til-
fælde give falsk positive resultater.  

I praksis gennemfører man kontrol af 
fødevareemballage ved migrationsun-
dersøgelser og kemiske analyser, som 
tilsammen beskriver kontamineringen 
af det indpakkede produkt. Kontrollen 
gennemføres for at sikre det rette valg 
af emballage - og for at dokumentere, 
at lovgivning og forbrugerhensyn ikke 
tilsidesættes. Valget af test og analyser 
fastlægges generelt ud fra den på-

tænkte anvendelse. Ved hjælp af rele-
vante fødevaresimulanter kan migrati-
on fra emballagen til fødevaren beskri-
ves. Sådanne standardmetoder kræver 
imidlertid stor viden om metodernes 
begrænsninger og specifi citet.

En udbredt type af fødevareemballage 
er sammensatte laminater, som inde-
holder isocyanat-baserede lime (PU). 
Her kan der dannes aminer, som ned-
brydningsprodukter fra limen. Eksem-
pelvis dannes 2,4-toluendiamin (TDA) 
ud fra 2,4-toluendiisocyanat (TDI).

Migrationen af primære aromatiske 
aminer (PAA) udtrykt som anilinæk-
vivalenter bestemmes i dag rutine-
mæssigt efter den såkaldte BgVV-me-
tode. 

Princippet i BgVV-metoden
Testmetoden, der er internationalt an-
erkendt til at bestemme den samlede 
migration af primære aromatiske ami-
ner fra folier, er sammensat af en mi-
grationstest med en vandig simulant 
og efterfølgende analyse af simulan-
ten. Metoden er baseret på en deri-
vatisering (kemisk omdannelse) af de 
migrerende primære aromatiske ami-
ner (PAA), som man efter en søjleop-
rensning bestemmer ved spektrofoto-
metri. Eventuelt indhold af PAA be-
regner man over for standarder af ani-
lin (dvs. udtrykt som anilinækvivalen-
ter).

Metoden bestemmer PAA som en 
samleparameter - dvs. som en sum af     
alle de stoffer, der kemisk set kan rea-
gere med derivatiseringsreagenset  - 
og som ikke mistes ved den efterføl-
gende søjleoprensning og detektion.

Specifi kke metoder kontra 
uspecifi kke metoder -  
falsk positive resultater
En metodes specifi citet siger noget om 
risikoen for, at andre stoffer kan inter-
ferere på det opnåede resultat. BgVV-
metoden betegnes som uspecifi k. For 
det første medtager metoden alle pri-
mære aromatiske aminer - uden mu-
lighed for efterfølgende at specifi cere, 
hvilke enkelte stoffer, der indgår og i 
hvilke koncentrationer. For det andet 
er der helt andre stoftyper, der kan 
påvirke resultaterne i  positiv retning.

Uspecifi kke metoder kan altså give 
falsk positive resultater. Risikoen for 
interferens - og dermed falsk positive 
resultater - stiger med prøvningsmate-
rialets kompleksitet. Derfor kan man 
ikke anvende BgVV-metoden - og til-
svarende uspecikke metoder - gene-
relt.

Metoden kan benyttes som screenings-
metode til at kontrollere, at der ikke 
migrerer PAA fra folien til den valgte 
simulant. Et negativt resultat giver 
normalt sikkerhed for, at der ikke 
migrerer PAA fra folien. Et positivt re-
sultat i testen indikerer, at der migrerer 
stoffer fra folien, der kan være PAA. 
Et kritisk positivt resultat bør derfor 
altid verifi ceres med en mere specifi k 
testmetode for at udelukke, at der er 
tale om interfererende stoffer.

Muligheden for falsk negative resulta-
ter er også et velkendt fænomen - altså 
den situation, hvor analysen ikke påvi-
ser de stoffer, der evt. migrerer fra fo-
lien. Benytter man isocyanat-baserede 
lime, der indeholder alifatiske i stedet 
for aromatiske isocyanater, vil testen

 

Kontrol af fødevareemballage
Den sikreste dokumentation opnås ved specifi kke 
analyser 
af René Fuhlendorff, cand.scient.
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angivelse af kilde

ikke nødvendigvis give udslag. Dette 
kan være af væsentlig betydning, ef-
tersom substitution af aromatiske iso-
cyanater med alifatiske isocyanater i 
lime vinder frem i Europa.  

Alternativer og mulig-
heder for verifi kation
Der fi ndes fl ere metoder, der kan an-
vendes enten til verifi kation af resul-
tater opnået med BgVV-metoden - 
eller som alternativ til denne. Disse 
specifi kke metoder er baseret på tek-
nikker til selektiv adskillelse (kroma-
tografi ) og sikre teknikker til identi-
fi kation af de enkelte stoffer (mas-
sespektrometrisk detektion).

Eksempler på testmetoder, der på 
denne måde understøtter - eller er-
statter - BgVV-metoden er:

•   Direkte ekstraktion af folien og 
   analyse ved LC/MS for restind-
   hold af frie isocyanater og aminer 
   - metoden er specifi k og medtager 
   både alifatiske og aromatiske 
   isocyanater og aminer.

•   Migrationundersøgelse med van-
   dig simulant (eddikesyre mv.) 
   efterfulgt af LC/MS eller GC/MS-
   analyse for aminer. Metoden er 
   specifi k og medtager både aroma-
   tiske og alifatiske aminer.

•   Migrationundersøgelse med van-
   dig simulant (eddikesyre mv.)
   efterfulgt af en GC/MS-screening 
   af simulanten for migration af 

   
andre organiske forbindelser -

   eksempelvis tilsætningsstoffer fra 
   lim eller farvetryk. Metoden er en 
   bred screeningsteknik, der sam-
   tidig kan anvendes selektivt og 
   dermed udelukker falsk positive 
   resultater.

Konklusion
BgVV-metoden er kun anvendelig 
som screeningsværktøj til analyse af 
folier. Risiko for både falsk positive 
og falsk negative resultater fra denne 
test eksisterer. Kritiske resultater bør 
verifi ceres med andre mere specifi k-
ke metoder. Levnedsmidler og folier, 
der har været i kontakt med sådanne,  
kan ikke testes med BgVV eller an-
dre uspecifi kke screeningsmetoder.update

Ny lovgivning
udvalgt af Ina Andersen, 
civilingeniør

Arbejdsministeriets bekendtgø-
relse om arbejde med stoffer og 
materialer, nr. 292 af 26. april 
2001. Bekendtgørelsen omfatter ar-
bejde med kemiske stoffer og ma-
terialer - og medfører en ophævel-
se og indarbejdning af den tidli-
gere bekendtgørelse om stoffer og 
materialer, bekendtgørelse om me-
tallisk bly, bekendtgørelse om epo-
xy og isocyanter, bekendtgørelse 
om vandopløseligt chromat i ce-
ment, bekendtgørelse om fl ygtige 
stoffer og bekendtgørelsen om ar-
bejde med asfaltmaterialer. Be-
kendtgørelsen trådte i kraft 5. 
maj 2001, men ophævelsen af de 
ovennævnte bekendtgørelser træ-
der først i kraft 30. juli 2002.

Lov om arbejdsmiljøcertifi kat til 
virksomheder og om statstilskud 
til virksomheder med certifi kat, 
nr. 442 af 7. juni 2001. Lovens 
formål er at skabe grundlag for, 
at virksomheder med ansatte, der 
er omfattet af lov om arbejdsmiljø, 
kan få udstedt et arbejdsmiljøcer-
tifi kat og i forlængelse heraf få 
tilskud til afholdelse af udgiften 
til arbejdsmiljøafgift. Loven be-
skriver, hvad der kræves for at få 
et arbejdsmiljøcerfi kat og hvilke 
tilskud, der kan erhverves, hvis 
virksomheden har et certifi kat.

Konference
af Allan Steen, marketingchef

„Kvalitet i miljø(sam)arbejdet“ er titlen på en række konferencer, som 
MILJØ-KEMI afholder til næste år i februar og marts. Konferencen er 
primært rettet mod miljømedarbejdere i amter, kommuner, miljøcentre 
og BST. 

Vi vil med konferencen sætte fokus på en række aktuelle emner - og specielt 
rette blikket mod kvaliteten af det miljøarbejde, der udføres i Danmark. 
Indholdet henvender sig derfor til alle, der i dagligdagen beskæftiger sig med 
formulering af vilkår, planlægning og gennemførelse af undersøgelser, vurde-
ring af resultater og tiltag m.v. Konferencerne afholdes regionalt i byerne 
Aalborg, Silkeborg, Kolding, Ringsted og Lyngby. 

De endelige programmer er endnu ikke færdige - men vil blive lagt på vores 
hjemmeside - www.miljo-kemi.dk - så snart de foreligger. Du kan også sikre 
dig informationer om konferencen ved at udfylde og sende vedlagte svarkort 
til os.

MILJØ-KEMI gruppen til-
byder også analyser, kontrol 
og rådgivning på fødevare-
området - drikkevarer, 
kolonial, kød, fi sk, tilsæt-
ningsstoffer mv.

Se www.eurofi ns.dk for 
yderligere informationer.


