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1. Baggrund

Miljgstyrelsen og Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger (Referencelaboratoriet) har
over en periode modtaget henvendelser, der indikerer, at der kan vaere store forskelle mellem malte og
beregnede stgjniveauer for skudstgj, nar der skydes med haglvaben. Der er meldt om malte veerdier, der
ligger 4-7 dB over de beregnede veerdier.

Dette foranledigede, at Miljgstyrelsen igangsatte en undersggelse af stgj fra haglvaben. Undersggelsen
blev gennemfart i 2017 forestaet af SWECO og Referencelaboratoriet.

Undersagelsen blev rapporteret i "Undersgagelse af stgj fra haglvaben Del 1”7 i oktober 2017 [18]. Rappor-
ten konkluderede, at 2-3 dB af forskellen mellem malte og beregnede veerdier af Lpa, kunne forklares
med, at udgangsveerdierne for haglvaben i 1996 blev malt over hovedsageligt porgst terraen som angivet
i metoden NT ACOU 099 [12], og at ca. 1 dB af forskellen kunne tilskrives, at haglpatronerne er blevet en
smule mere stgjende siden 1996, hvor malingerne, der ligger til grund for de gaeldende udgangsveerdier,
blev foretaget.

Det var saledes ikke hele forskellen pa 4-7 dB, der kunne forklares efter undersggelsen i 2017. Delresul-
tater indikerede, at den forholdsvis grove bestemmelse af vabnets vandrette direktivitet i 45° spring, som
anbefales i [12], kunne veere medvirkende til, at beregningsresultaterne afveg fra maleresultaterne. Lige-
ledes fremkom den tese, at de sma og hurtigt skiftende meteorologiske forhold, der hele tiden forekom-
mer i atmosfaeren (og som pavirker lydens udbredelse afggrende), kombineret med en ukendt direktivitet
omkring skudretningen kunne forklare en del af afvigelsen pa 4-7 dB.

Derfor igangsatte Miljgstyrelsen i foraret 2018 en udvidelse af undersggelsen, hvori yderligere malinger
skulle foretages for at afklare direktivitetens og meteorologiens indflydelse. Ligeledes blev det besluttet at
undersgge, om der er forskelle i patronernes opbygning, herunder starrelsen af krudt- og haglladninger.
Del 2 af undersggelsen om stgj fra haglvaben er beskrevet i denne rapport, dog rapporteres patronun-
dersggelsen i en separat rapport, da forholdsregler bl.a. vedrgrende sikkerhed har forsinket undersggel-
sen.

Bo Sgndergaard, Niels F. Christensen og Bo Lithén Madsen fra SWECO samt Birger Plovsing og Claus
Backalarz fra Referencelaboratoriet har medvirket til undersagelsens Del 1 og Del 2.
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2. Projektplan

Referencelaboratoriet og SWECO'’s lydafdeling Acoustica har udarbejdet falgende plan for den samlede
undersggelse:

21 Projektplan Del 1, 2017

— Litteraturundersggelse af tidligere undersagelser i bl.a. 1996 og 1998, der ligger til grund for de
nuveaerende udgangsvaerdier.

— Undersggelse af den geeldende meteorologiske ramme, nar der males stgj fra handvaben.

—  Opggerelse vedr. ammunition og vaben i samarbejde med Danmarks Jeegerforbund, skydebaner og
ammunitionsimportgrer.

— Nye maélinger péa aktuelle haglpatroner og -vaben. Disse blev udfert 27. april 2017 i Tirstrup Lufthavn.
Der blev malt pa 3 forskellige haglvaben, 25 forskellige ammunitionstyper, i fem forskellige vinkler
om skytten i det vandrette plan og fire forskellige elevationer (vinkler i det lodrette plan).

— Rapportering (se [18]).

2.2 Projektplan Del 2, 2018

Den oprindelige projektplan for Del 2 er beskrevet herunder. Lokale forhold har gjort det nedvendigt at
tilpasse planen til, hvad der i praksis var muligt. Der blev blandt andet malt i tre afstande i skudretningen
(udover udgangsvaerdimalingerne i 10 m afstand), og stabile meteorologiske forhold under malingerne
den 16. januar 2018 overfladiggjorde mere end én maledag. Malinger med negative elevationer (som kan
forekomme pa sportingbaner) lod sig ikke gare af sikkerhedsmaessige arsager.

221 Malinger

Maling af udgangsveerdien med finere opl@sning i skudretningen (fx 0, 15, 30 og 45 grader) med
Nordtest-metoden [12] samt malinger med henblik pa at beskrive udgangsveerdierne ved elevationer
fra 0 til 30 grader. Muligvis ogsa ved negative elevationer, fx -15 grader.

Samtidigt med malinger af udgangsveerdierne foretages malinger i 2 afstande fra 500 til 1500 m i skud-
retningen til afklaring af sammenhaeng mellem malte og beregnede veerdier.

Med en valgt elevation foretages malinger i fiernfeltet med skudretningerne fx 0, 10, 20, 30, 40, 45 og 90
grader i forhold til sigtelinjen mellem skytte og immissionspunkt.

Alle malinger foretages med samme vaben og samme type ammunition, idet virkningerne ved at variere
disse parametre er afdaekket i forste undersggelse.

Der foretages 1-3 malekampagner.
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2.2.2 Analyser

| analyserne sammenlignes udgangsveerdierne for alle malingerne for at se pa variationen for de forskel-
lige elevationer. For alle kombinationer beregnes stgjbelastningen i de fierntliggende malepunkter.
Fjernfeltmalingerne sammenlignes med henblik pa at vurdere afhaengigheden af elevationen og evt. den
vandrette direktivitet. Mulige sammenhaenge til meteorologien under malingen undersgges.

2.2.3 Undersggelse af impulsstojs udbredelse

Beregningsmetoder for stgjudbredelse herunder den nordiske metode (som i store treek benyttes ved
beregninger af skudstgj) forudsaetter, at niveauet af stgjen, der udsendes fra kilden, er nogenlunde kon-
stant. Dette er ikke tilfaeldet for skudstgj, hvor stgjen fra et skud i labet af fa millisekunder "afvikles”, dvs.
opbygges fra stilhed til maksimalniveau og tilbage til stilhed. | denne del af undersggelse forsgges det at
klarleegge, om de tidsmaessige forskelle mellem konstant stgj og skudstgj kan forklare en del af de
uoverensstemmelser mellem beregninger og malinger, der var udgangspunktet for den samlede under-
sggelse.

2.2.4 Undersggelse af patronernes opbygning

| samarbejde med ammunitionskyndige adskilles alle eller et udvalg af de 25 undersggte patrontyper
(typisk 1-2 af hver) for at unders@ge, om der er en sammenhang mellem den malte udgangsveerdi og
den fysiske opbygning af patronen, herunder fx krudtladningens veegt og type, haglenes samlede vaegt,
starrelse og geometri, haglskalens udformning og materiale m.m. Desuden undersages, om hagl- og
krudtmaengden svarer til opgivelserne fra leverandgrerne samt den statistiske spredning af disse para-
metre indenfor 2-3 patrontyper.

2.2.5 Notat med anbefalinger

Resultaterne fra malingerne systematiseres, og der drages de mulige konklusioner. Et notat skrives, der
beskriver undersggelsen og konklusionen af denne. Om muligt formuleres anbefalinger til fx 2endrede
udgangsveerdier, krav til meteorologi under malinger hos naboerne og malesetup ved maling af ud-
gangsveerdier.
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3. Malinger 2018

| forbindelse med malekampagnen er der gennemfgrt maling af kildestajen som anfart i Nordtest-
metoden NT ACOU 099 appendix C [12]. Fokus har veeret pa stgjen omkring skudretningen, sa ma-
lesetup har omfattet maling i retningerne -15°, 0°, 15°, 30° og 45° relativt til skudretningen. Dermed er
den vandrette direktivitet malt med 3 gange s& hgj oplgsning, som malemetoden foreskriver. Under ma-
lingerne blev elevationen varieret fra 60° over 45°, 30° og 15° til 0° (vandret). Alle malinger af kildestgjen
foregik med akustisk hardt terraeen mellem skytte og alle 5 malemikrofoner pa terreen.

Til sammenligning angiver NT ACOU 099 [12], at kildestajen alene skal males med elevationen 30° og i

vinklerne 0°, 45°, 90°, 135° og 180° i forhold til skudretning. Metoden tillader, at der males over akustisk
porgst terreen mellem skytte og mikrofon bortset fra, at mikrofonen skal ligge pa en hard plade pa mindst
1,0mx1,5m.

Samtidigt med malingerne af kildestgjen blev stgjen registreret i 3 afstande: 400 m, 1200 m og 1500 m i
hgjderne 2 m og 5 m over lokalt terraen.

Malingerne blev foretaget i Forsvarets terraen nord for Karup Lufthavn. Placeringer af ge-
veer/maleopstilling er vist i Figur 1 og Figur 2. Fjernfeltets malepositioner er vist i Bilag 2 Fotos og figurer,
Foto 2.

Figur 1. Maleopstilling for maling af udgangsvaerdier. Mikrofoner er monteret mod det harde underlag og
fastgjort med dobbeltklaebende tape.
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Figur 2. Opstilling for maling af udgangsveerdier. Skudretningen 0° er markeret med en pind.

Kildestyrken blev registreret af SWECO. For hver kombination af vaben og ammunition blev der malt pa
20 enkeltskud. Lyden fra hvert skud blev registreret med maleprogrammet ”12 ch. Data Recorder”

ver. 2.3.0. og lagret pa computeren med samplefrekvensen 51,2 kHz. Programmet trigger selv pa lyden
af de enkelte skud og optager lyden fra samtlige mikrofoner i et fastsat tidsinterval fgr og efter det regi-
strerede skud. Malingerne i de 3 fiernfeltspositioner blev foretaget af Referencelaboratoriet med mikrofo-
ner koblet til harddiskoptagere. Lyden blev optaget kontinuert henover samtlige maleserier, bortset fra
serierne -1, -2, -3 og -4.

Alle malinger blev efterfglgende analyseret af SWECO med pc-programmet "Skudanalyse ver. 2.0.1”, der
bestemmer de linezere lydtrykniveauer pr. 1/1-oktavband i omradet 63 Hz til 8 kHz samt det totale lineze-
re peak-lydtrykniveau, L, peak. Her udvaelges manuelt den del af signalet, der enskes analyseret, saledes
at projektilstgj og refleksioner redigeres vaek. Der er valgt et tidsvindue pa ca. 35 ms omkring mundings-
stgjen i form af et cosine-tapered vindue.

Oktavanalysen blev efterfalgende foretaget med en integrationstid pa 5 s, idet signalet far og efter det
valgte tidsvindue saettes til nul. For at tilnaerme en eksponentiel tidsveegtning (1), hvilket for kortvarige
signaler svarer til en integrationstid pa 36,4 ms, blev der foretaget en beregningsmeaessig tidskorrektion.
Oktavspektrene og peak-veerdierne blev korrigeret til fritfeltsvaerdier ved subtraktion af 6 dB svarende til
refleksionsbidraget fra det harde underlag. Oktavspektrene blev yderligere korrigeret for ulineaer lydud-
bredelse som beskrevet i NT ACOU 099. Den aritmetiske middelveerdi blev beregnet for de 10 skud i
hver maleserie for hver mikrofonposition. Det totale linezere lydtrykniveau, Lyz,, samt det totale A-
veegtede lydtrykniveau, La ), blev beregnet fra de gennemsnitlige uvaegtede frekvensspekitre.

Resultaterne af malingerne er vist i Bilag 4 Maleblade.
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Maleudstyret fremgar af Bilag 5 Anvendt maleudstyr, og en oversigt over de gennemfarte malinger kan
ses i Tabel 1.

Tabel 1. De gennemfarte malinger. *) Malingerne er foretaget med vabnet flyttet, sa lydudbredelsen
udelukkende foregar over porgst terreen. **) Maling med andet vdben og ammunition til brug for en un-
dersggelse af vandfugles fglsomhed overfor skudstgj forestaet af Aarhus Universitet (AAU). Da der er
malt bade i neerfeltet og i fiernfeltet kan disse ekstra malinger ogséa indgé i naerveerende undersggelse.
Der blev pa grund af en fejl ikke optaget under maling -3, men denne er vist i skemaet af hensyn til nota-
tionen. Maling 5 er en gentagelse af maling 3, sa det kunne sikres, at flytningen af vaben og skytte i for-
bindelse med maling 4 ikke sendrede de efterfalgende maleforudsaetninger.

Maling nr. Elevation Rotation Emissionsmaling Immissionsmaling
-4 30 grader 0 grader Ja Nej
-3 30 grader 0 grader Nej Nej
-2 30 grader 0 grader Ja Nej
-1 45 grader 0 grader Ja Nej

1 60 grader 0 grader Ja Ja
2 45 grader 0 grader Ja Ja
30 grader 0 grader Ja Ja

4* 30 grader 0 grader Nej Ja
5 30 grader 0 grader Ja Ja
6 15 grader 0 grader Ja Ja
7 0 grader 0 grader Ja Ja
8 30 grader 15 grader Ja Ja
9 30 grader 30 grader Ja Ja
10 30 grader 45 grader Ja Ja
11 30 grader 0 grader Ja Ja
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31 Maleresultater

Malingerne er foretaget og analyseret med henblik pa at bestemme udgangsvaerdiernes afhaengighed af
vinklen til skudretningen (vandret direktivitet) og vinklen med vandret (elevation) og disses sammenhaeng
med stgjbidraget i fiernfeltet. Detaljerede maleblade for maling af udgangsvaerdierne fremgar af Bilag 4
Maleblade.

3.1.1 Udgangsveerdier og vandret direktivitet

Udgangsveerdierne er malt i henhold til NT ACOU 099 [12], men med hardt terraen pa hele straekningen
mellem vaben og mikrofoner. Malingerne er udfert i retningerne -15°, 0°, 15°, 30° og 45° i forhold til skud-
retningen (se Bilag 2 Fotos og figurer, Foto 1). Dette er gjort for at undersgge den vandrette direktivitet
teet pa skudretningen. Der er tillige udfert maleserier, hvor skudretningen (geveeret) er drejet 15°, 30° og
45° i det vandrette plan omkring mundingen. Dermed er der opnaet yderligere informationer om kildestg-
jen i forskellige retninger. Ved at dreje geveeret i maleserie 8, 9 og 10 er der for malingerne med elevati-
on 30° samlet malt i vinklerne -60°, -45°, -30°, -15°, 0, 15°, 30° og 45° i forhold til skudretningen.

Resultaterne af disse malinger viser, at kildestgjen falder langsommere med vinklen fra skudretningen
end hidtil antaget. | Figur 1 er kildestyrken som funktion af vinklen med skudretningen vist for en elevati-
on pa 30°. Det fremgar af figuren, at den vandrette direktivitet baseret pa traditionelle malinger i 0° og 45°
(hvorimellem der ifelge NT ACOU 099 [12] skal foretages kvadratisk interpolation mellem maleveerdierne,
nar den faktiske skudretning ligger mellem kildemalingerne i 0° og 45° eller andre af standardveerdierne
ved 90°, 135° og 180°) giver lavere udgangsveerdier end direktiviteten baseret pa malingeri 0°, 15°, 30°
og 45°. Forskellen er op til 2 dB. Dermed kan stgjberegninger underestimere stgjbelastningen med op til
1,5 dB i vinkelomradet 0° til 45°, nar der interpoleres mellem standardvaerdier 0° og 45°.

Der er i Figur 3 vist resultater mellem de malte punkter som lineeer regression, da dette forekommer mest
hensigtsmaessigt. Kvadratisk interpolation lader sig kun gere, hvis man har kendskab til maleresultater
uden for det undersggte interval (hvorved der i dette tilfaelde ikke kan interpoleres mellem -60° og -45°
samt 30° og 45°). Desuden giver kvadratisk interpolation "udsving” i interpolationen, der for skudstgj ikke
er fysisk begrundet. Anerkendte programmer til beregning af skudstgj, som fx NoMes, benytter lineaer
regression.
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Kildestgj i forskellige retninger relativt til skudretningen
121
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Vinkel relativttil skudretning[°]

15 grader (malt) 45 grader (malt)

Figur 3. Udgangsveerdier i retningerne -60° til +45°. Den gra linje viser udgangsvaerdier malt i spring pa
15°, og den gule linje viser udgangsveaerdierne alene malt i de saedvanlige 45°-spring. Positive vinkelveer-
dier er til hajre for skudretningen, mens negative vaerdier er til venstre for skudretningen (skyttens side).
Maledata med positive vinkler er baseret pa et stgrre antal maleserier end maledata med negative vinkler
og dermed mere palidelige.

Tilsvarende undersggelser udfart af SWECO i Norge [19] viser, at udgangsveerdien malt i 22,5° kan ligge
lavere end interpolationen mellem 0° og 45° (modsat af hvad resultaterne i Figur 3 viser), og direktiviteten
kan derfor muligvis afhaenge af vabentype og ammunitionstype. Malingerne for de forskellige kombinati-
oner af vaben og ammunitionstyper fra Del 1 viser, at forskellen i stgjniveau fra 0° (skudretningen) til 45°
varierer fra 1,4 dB til 4,8 dB. Det kan ses, at de mindst stgjende patrontyper ogsa har den mindste forskel
fra 0° til 45°, mens de mere stgjende patroner har en tendens til en sterre forskel.

Miljgstyrelsen / Unders@gelse af stgj fra haglvaben — DEL 2 11



Kildestgj i forskellige retninger relativt til skudretningen
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Figur 4. Udgangsveerdier i forskellige retninger fra [19].

3.1.2 Udgangsveardier og elevation

For at undersgge elevationens betydning for stgjbelastningen er der foretaget samtidige méalinger af
kildestajen og stajen i fiernfeltet i 3 afstande: 400 m, 1200 m og 1500 m. Malingerne er foretaget med
elevationer pa 60°, 45°, 30°, 15° og 0° i forhold til vandret.

| Figur 5 til Figur 7 er sammenhaengen mellem middelvaerdien af samtidige malinger af kildestgjen og
stgjniveauet vist for forskellige elevationer. Det kan ses, at der ikke er sammenhaeng mellem kildestgjens
variation med elevationen og stagjniveauet i fiernfeltet. De hgjeste stajniveauer fas ved skydning med 30°
elevation og i 1500 m afstand med 45° elevation. Skydning med 0° elevation giver i alle afstande lavere
stgjniveauer, selvom kildestgjen vokser med aftagende elevation. Det er saledes rimeligt at fortsaette
med at anvende udgangsveerdier fra 30° elevation ved stgjberegninger, som der er tradition for i
Danmark.
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Figur 5. Malte veerdier af kildestgj (gra kurve, der refererer til hgjre Y-akse) og stgjniveau malt i 400 m
afstand i hgjden 2 m og 5 m over terraen for forskellige elevationer. De lodrette streger for malingeri 2 m
hgjde angiver standardafvigelsen.
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Figur 6. Malte veerdier af kildestgaj (gra kurve, der refererer til hgjre Y-akse) og stgjniveau malti 1200 m
afstand i hgjden 2 og 5 m over terreen for forskellige elevationer. De lodrette streger for malingeri 2 m
hgjde angiver standardafvigelsen.
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Figur 7. Malte veerdier af kildestaj (gra kurve, der refererer til hajre Y-akse) og stgjniveau malt i 1500 m
afstand i hgjden 2 m og 5 m over terreen for forskellige elevationer. De lodrette streger for malingeri 2 m
hejde angiver standardafvigelsen.

3.1.3 Stejberegning og lydudbredelse

Da den gennemfarte malekampagne havde til formal at undersgge sammenhangen mellem udgangs-
veerdier og stgjniveauer i stgrre afstande blev det tilstraebt, at malingerne blev udfgrt under betingelser i
overensstemmelse med kravene i Miljgstyrelsens vejledninger om maling af stgj fra skydebaner. Malin-
gerne blev foretaget under optimale meteorologiske forhold med let medvind og taet skydaeskke.
Malepositionerne i fiernfeltet var placeret i samme lodrette plan som gevaermundingen og mikrofonen i
retningen 0° benyttet ved kildemalingen. | alle skudserier pa neer 8, 9 og 10 blev der skudt direkte mod
malepositionerne.

| nedenstaende tabeller er der lavet en sammenstilling af malte og beregnede stgjniveauer. Beregninger-
ne er lavet iht. beregningsmodellen i NT ACOU 099, som er naesten identisk med Generel Prediction
Method, der anvendes i Danmark til beregning af industristgj med en modifikation for indregning af vege-
tationsstgj for skudstgj. Modellen forudsaetter netop let medvind og overskyet fra kilde til modtager, hvil-
ket vil give de starste stgjbidrag i modtagerpunkterne. Da kildestaj og stajniveauer er malt i samme ret-
ning, er der ingen korrektion for den vandrette direktivitet af kildestgjen. Resultaterne af beregninger og
maling af stgjen er vist i Tabel 2 til Tabel 7 for de 3 afstande.

| tabellerne betyder skudserie 30S, at der er malt med elevationen 30° med akustisk porgst terreen over-
alt mellem geveermunding og malepositionerne. Denne skudposition er vist i Bilag 2 Fotos og figurer,
Foto 1. Da skytte og geveer blev flyttet fa meter til et omrade med akustisk porgst underlag (og dermed
veek fra de 5 malemikrofoner pa terraen), er der ikke emissionsmalinger for skudserie 30S.
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Tabel 2. Malte og beregnede stgjniveauer i 400 m afstand og 2 m hgjde for forskellige elevationer

Elevation Beregnet Malt Malt minus beregnet

60 80,1 81,5 1,4

45 82,5 87,3 4,8

30 84,8 91,3 6,5
30S 84,8 94,6 9,8

30 84,9 91,8 6,9

15 92,2 89,6 -2,6

0 95,5 86,0 -9,5

Tabel 3. Malte og beregnede stajniveauer i 400 m afstand og 5 m hgjde for forskellige elevationer

Elevation Beregnet Malt Malt minus beregnet

60 80,4 84,6 4,2

45 83,1 89,1 6,1

30 85,5 94,5 9,1
30S 85,5 95,9 10,5

30 85,6 95,1 9,5

15 92,7 91,5 -1,2

0 96,1 89,5 -6,6

Tabel 4. Malte og beregnede stgjniveauer i 1200 m afstand og 2 m hgjde for forskellige elevationer

Elevation Beregnet Malt Malt minus beregnet

60 66,2 62,1 -4,2

45 69,1 72,9 3,8

30 71,3 72,2 0,9
30S 71,3 75,4 4,1

30 71,4 73,0 1,6

15 79,3 66,4 -12,8

0 82,6 69,4 -13,2

Tabel 5. Malte og beregnede stajniveauer i 1200 m afstand og 5 m hgjde for forskellige elevationer

Elevation Beregnet Malt Malt minus beregnet
60 66,9 62,4 -4,5
45 70,0 72,9 2,9
30 72,4 72,4 0,0
30S 72,4 76,7 4,3
30 72,5 73,1 0,6
15 80,0 67,4 -12,6
0 83,4 69,7 -13,7

Miljgstyrelsen / Unders@gelse af stgj fra haglvaben — DEL 2 15




Tabel 6. Malte og beregnede stgjniveauer i 1500 m afstand og 2 m hgjde for forskellige elevationer

Elevation Beregnet Malt Malt minus beregnet
60 62,9 58,5 4.4
45 66,0 74,1 8,1
30 68,1 70,9 2,8
30S 68,1 69,9 1,8
30 68,2 70,6 2,4
15 76,2 68,3 -7,9
0 79,5 69,4 -10,2

Tabel 7. Malte og beregnede stgjniveauer i 1500 m afstand og 5 m hgjde for forskellige elevationer

Elevation Beregnet Malt Malt minus beregnet
60 63,7 58,7 -5,0
45 66,9 74,7 7,8
30 69,3 70,5 1,2
30S 69,3 69,8 0,4
30 69,5 71,3 1,8
15 77,0 68,5 -8,5
0 80,4 70,2 -10,2

Generelt er der bedst overensstemmelse mellem malte og beregnede stgjniveauer ved 30 graders eleva-
tion. 1 400 m afstand underestimerer beregningerne stgjbelastningen. | 1200 m afstand og 1500 m af-
stand er der overensstemmelsen indenfor 3 dB ved 30 graders elevation. De beregnede resultater ligger
lidt over de malte resultater. Supplerende er der foretaget malinger, hvor skudretningen er drejeti 15
graders spring med elevationen fastholdt i 30 grader. Sammenligning mellem malte og beregnede stgjni-
veauer er vist i Tabel 8 til Tabel 13. | tabellerne betyder malinger markeret med **, at der er malt med et
andet geveer og anden ammunition end ved de gvrige malinger.

Tabel 8. Malte og beregnede stajniveauer i 400 m afstand og 2 m hgjde for forskellige drejninger

Elevation og drejning Beregnet Malt Malt minus beregnet
E30 RO 84,8 91,3 6,5
E30 RO 84,9 91,8 6,9
E30 R15 85,1 92,0 6,8
E30 R30 85,6 88,1 2,6
E30 R45 84,8 83,0 -1,8
E30 RO** 86,3 92,3 6,0

Tabel 9. Malte og beregnede stgjniveauer i 400 m afstand og 5 m hgjde for forskellige drejninger

Elevation og drejning Beregnet Malt Malt minus beregnet
E30 RO 85,5 94,5 9,1
E30 RO 85,6 95,1 9,5
E30 R15 85,9 95,4 9,5
E30 R30 86,2 91,1 4,9
E30 R45 85,5 85,6 0,1
E30 RO** 86,7 94,0 7,3

Tabel 10. Malte og beregnede stgjniveauer i 1200 m afstand og 2 m hgjde for forskellige drejninger

Elevation og drejning Beregnet Malt Malt minus beregnet
E30 RO 71,3 72,2 0,9
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E30 RO 71,4 73,0 1,6
E30 R15 71,7 75,1 3,4
E30 R30 72,1 71,4 -0,7
E30 R45 71,3 66,0 -5,3
E30 RO** 72,6 75,4 2,8

Tabel 11. Malte og beregnede stgjniveauer i 1200 m afstand og 5 m hgjde for forskellige drejninger

Elevation og drejning Beregnet Malt Malt minus beregnet
E30 RO 72,4 72,4 0,0
E30 RO 72,5 73,1 0,6
E30 R15 72,8 75,1 2,2
E30 R30 73,1 72,5 -0,6
E30 R45 72,5 66,7 -5,8
E30 RO** 73,2 75,5 2,3

Tabel 12. Malte og beregnede stgjniveauer i 1500 m afstand og 2 m hgjde for forskellige drejninger

Elevation og drejning Beregnet Malt Malt minus beregnet
E30 RO 68,1 70,9 2,8
E30 RO 68,2 70,6 2,4
E30 R15 68,5 70,4 1,8
E30 R30 68,9 70,8 2,0
E30 R45 68,2 65,8 -2,3
E30 RO** 69,3 71,0 1,7

Tabel 13. Malte og beregnede stgjniveauer i 1500 m afstand og 5 m hgjde for forskellige drejninger

Elevation og drejning Beregnet Malt Malt minus beregnet
E30 RO 69,3 70,9 1,5
E30 RO 69,5 71,3 1,8
E30 R15 69,8 70,0 0,2
E30 R30 70,1 70,9 0,8
E30 R45 69,5 65,8 -3,7
E30 RO** 70,0 71,1 1,2

Resultaterne viser god overensstemmelse i retninger ud til 30 grader og i 2 m hgjde. | starre vinkler fal-
der overensstemmelsen.
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4. Udbredelse af impulstgj

Ved maling af stgj fra haglvaben er det velkendt, at stgjniveauet fra det enkelte skud udtrykt ved maksi-
malniveauet med I-vaegtning i en serie pa 20 skud normalt viser variationer pa op til 10-20 dB i typiske
afstande til skydebanens naboer.

Arsagen til de store variationer er blevet undersggt, og det vurderes at stamme fra den lydudbredelses-
meaessige virkning af turbulens i atmosfeeren kombineret med den korte varighed af de enkelte skud (af
starrelsesordenen 10 ms). Periodetiden for de turbulente hvirvler i atmosfeeren kan variere mellem nogle
fa sekunder og 5 minutter, men er oftest omkring 1 minut. De store fluktuationer fra skud til skud forklares
ved, at det enkelte skuds varighed derfor er vaesentlig mindre end periodetiden for de turbulente hvirvler.
Konklusionen er derfor ogsa, at det ikke er muligt at reducere variationsomradet (fx ved at skaerpe mete-
orologi-rammen for malingerne). Et brugbart maleresultat opnas kun, nar malevaerdierne for de enkelte
skud midles pa passende vis.

Dette rejser naturligvis spgrgsmalet, om de beregningsmetoder, der er udviklet for kontinuerlig stgj, ogsa
er anvendelige for skudstgj. Da afviklingen af de 20 skud i maleserien normalt vil vare mindst 5 minutter

og derfor veere laengere end selv den sterste periodetid for de turbulente hvirvler, vil de 20 malte impuls-
niveauer i en serie statistisk set kunne forventes at repraesentere alle taenkelige turbulente udbredelses-

situationer. Forventningen er derfor, at energimiddelvaerdien af de 20 skud vil vise en udbredelseseffekt,
som svarer til den udbredelseseffekt, der fas for kontinuerlig stgj udtrykt ved sekvivalentniveauet.

Dette bekraeftes af analysen af Karup-malingerne i 2018, som viser, at malte udbredelseseffekter stem-
mer godt overens med den eksisterende beregningsmetode, og at overensstemmelsen er bedre ved
energimidling end ved aritmetisk midling. Med den normale variation i lydtrykniveauer for de enkelte skud
kan den aritmetiske middelveerdi i starre afstande let blive 2-3 dB lavere end energimiddelveerdien.

Ud over den bedre overensstemmelse mellem beregninger og malinger er der to andre argumenter for
anvendelse af energimidling. Den ene er, at energimiddelveerdier normalt forventes at give den bedste
overensstemmelse med genevirkning. Den anden er, at energimiddelvaerdien er mindre fglsom for saer-
ligt lave stgjniveauer under nogle fa af skuddene end den aritmetiske middelvaerdi. Saerligt lave stajni-
veauer kan for eksempel forarsages af kortvarige forekomster af akustiske skyggezoner, specielt nar
malesituationen er pa kanten af meteorologi-rammen.

Det er undersggt, om maksimalniveauet med tidsvaegtning F eller SEL-vaerdien kunne teenkes at vaere
en bedre indikator end maksimalvaerdien med tidsvaegtning |. Fast-niveauet viser kun marginale aendrin-
ger i egnethed i forhold til impulsniveauet, mens SEL-vaerdien ma siges at vaere en bedre indikator. For-
bedringen er dog ikke starre, end at det ngje ma overvejes, om de administrative ulemper ved skift af
indikator opvejes af forbedringen.

Den samlede rapport vedr. udbredelsen af impulsstgj er gengivet i Bilag 1 Udbredelse af impulsstg;j.
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5. Konklusion

Miljgstyrelsen har i 2017 igangsat en unders@gelse af stgj fra haglvaben, da der i flere tilfaelde er fundet
starre forskelle mellem de malte og beregnede stgjbidrag hos naboerne til flugtskydebaner. Der méles
generelt hgjere niveauer af L) end der beregnes.

| "Undersggelse af stgj fra haglvaben, Del 1” fra oktober 2017 blev det konkluderet, at den anvendte
malemetode, der blev benyttet i 1996 ved fastlaeggelse af udgangsveerdierne, underestimerede haglvab-
nenes udgangsvaerdi, hvis der ikke blev malt over hardt terraen, men kun over delvist hardt terreen, som
malemetoden tillader. Desuden blev det konkluderet, at haglammunitionen, der anvendes i dag, er lidt
mere stgjende end ved malingerne i 1996. Undersggelsen viste ogsa, at beregningsmetoden ikke i sig
selv underestimerer niveauet af stgjbidragene.

Da der efter undersagelsens Del 1 var uafklarede forhold vedrgrende bl.a. vabnenes direktivitet, blev det
besluttet at igangsaette en yderligere undersggelse benzevnt Del 2, som er beskrevet i denne rapport.

| Del 2 konkluderes det, at malemetodens 5 mikrofonplaceringer pa terraen i 10 m afstand i spring pa 45°
ikke altid giver en tilstraekkelig information om den vandrette direktivitet i intervallet ca. 10° til 35° i forhold
til skudretningen. Ved at interpolere direktiviteten i det vigtige vinkelomrade mellem 0° og 45° alene pa

grundlag af malinger i disse to retninger, underestimeres udgangsveerdien i dette omrade op til ca. 2 dB.

Resultaterne i Del 2 viser endvidere, at malinger med en elevation pa 30° i forhold til vandret, som der er
praecedens for i Danmark, ikke giver anledning til understimering af beregningsresultaterne. Sammenlig-
ningen mellem malte og beregnede resultater for malingerne foretaget i Del 2 bekreefter, at beregnings-
metoden i sig selv ikke underestimerer niveauet af stgjbidragene.

Undersagelsen af meteorologiens indflydelse pa de malte stgjniveauer viser, at turbulens i atmosfaeren
forklarer de meget store forskelle i Lpa,, der kan hgres og males hos naboerne til skydebaner selv med
skud affyret med sekunders mellemrum med samme gevaer i samme position og med samme retning og
elevation. Undersggelsen viser ogsd, at med skudserier pa 20 skud (som skydevejledningen [6] foreskri-
ver) foretaget over ca. 5 minutter vil man have tilstraekkeligt mange “gjeblikkelige meteorologiske variati-
oner” repreesenteret, sa middelveerdien af de malte Lya -veerdier i naboafstande svarer til, hvad der ville
kunne males med en konstant stgjemission fra standpladsen. Dermed er den benyttede beregnings-
metode for skudstgj — der er udviklet med en forudsaetning om nogenlunde konstant stgjemission — vel-
egnet. Resultaterne kan forbedres en smule ved at aendre indikatoren til SEL og ved at midle pa energi-
basis i stedet for som foreskrevet i [6] aritmetisk, men det administrative besvaer ved sadanne aendringer
er ikke proportionalt med forbedringerne.

Sammenfattende konkluderes det, at uoverensstemmelsen mellem malte og beregnede resultater pa 4-
7 dB i det store hele er forklaret: 2-3 dB forklares med, at der hidtil ved bestemmelsen af udgangsveerdier
for haglpatroner ikke er malt over akustisk hardt terraen pa hele streekningen mellem geveermunding og
malemikrofoner; 1 dB kan forklares med, at haglpatronerne i gennemsnit er blevet lidt mere stajende
siden malingerne i 1996, og endelig kan 1-2 dB forklares med, at den hidtidige interpolation mellem ud-
gangsveerdier ved 0° og 45° underestimerer de faktiske udgangsvaerdier mellem disse skudvinkler. End-
videre viser undersggelserne, at metoden for beregning af skudstgj giver retvisende resultater, og at den
hidtil benyttede elevation af gevaeret pa 30° ved méaling af udgangsveerdier ikke giver anledning til under-
estimering af de beregnede stgjbidrag hos naboerne.
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6. Anbefalinger

Pa grundlag af undersggelsens Del 1 og 2 anbefales felgende for maling og beregning af stgj fra haglva-

ben:

Malinger af udgangsveerdier skal forega med akustisk hardt terraen pa hele streekningen mellem
geveermunding og mikrofoner.

Fremtidige malinger af udgangsvaerdi foretages med gevaeret i elevation 30° over hardt terraen i
vinklerne 0°, 15°, 30°, 45°, 90°, 135° og 180°.

Ved beregninger i andre skudretninger end de ovenstaende 7 retninger benyttes lineger interpolation
for veerdier mellem disse.

Ud over eendringerne i 1), 2) og 3) benyttes malemetoden for udgangsveerdier og beregningsmeto-
den for lydudbredelse i NT ACOU 099 [12] fortsat.

Udgangsvaerdien for haglvaben (vabenklasse 4) ages svarende til resultaterne fra denne undersg-
gelses Del 1:

0°

45°

90°

135°

180°

75 %-percentil 2017

119,4

115,4

110,5

108,9

107,0

Lydklasse

G2

G2

G2

G3

G3

For udgangsveerdierne ved de anbefalede ekstra maleretninger 15° og 30° er der forelgbigt kun
forholdsvis fa malinger og kun pa én patrontype. Derfor er der ikke i ovenstaende skema angivet ud-
gangsveerdier for disse retninger. Det anbefales, at der for vinklerne 15° og 30° foretages ekstra ma-
linger pa et bredere udvalg af patroner, inden man laegger sig fast pa udgangsvaerdierne.
Malingerne pa 25 forskellige patroner i undersggelsens Del 1 har vist, at udgangsveerdien kan varie-
re op til 5 dB mellem de mest stagjsvage og de mest stgjende patroner. Derfor anbefales det, at der
pa skydebaner, hvor der er risiko for, at stgjgreenserne overskrides, alene anvendes de mest stgj-
svage patroner, og at disses udgangsvaerdier anvendes ved beregning af banens stgjbidrag hos na-
boerne.

Hvis stgjen hos naboerne gnskes dokumenteret ved malinger, skal der méales under meteorologiske
forhold, der er mere restriktive end angivet i [6]: Kravene til meteorologi er geeldende ogsa pa af-
stande mindre end 1500 m, vindhastighedskomposanten skal ligge i omradet 2-5 m/s i perioden

1. maj til 1. august, og tidsmaessigt fra kl. 09 til kl. 17 (angivet som sommertid) skal det veere helt
overskyet 8/8 uanset afstanden mellem skydebane og naboen.
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Indledning

Beregningsmetoder for stojudbredelsc, herunder den nordiske metode, som i store trek be-
n¥yttes ved beregning af skudstaj, cr udviklet til beregning af stoj fra kilder, som har ¢n no-
genlunde konstant stejudsendelse med det formal at beregne et kkvivalentniveau (£ Laeq
eller Lag). Det er 1 almindelighed ogsa accepteret, at disse metoder er anvendelige til be-
regning af maksimalvardier med tidsvazgtning Fast eller Slow. Forudsetningerne for me-
tedernes anvendelse er derimod 1kke optvldt for skudste), hvor stgjen har impulsagtig ka-
rakter, da et skud afvikles i lobet af fa millisekunder, dvs. opbygges fra stilhed til maksi-
malniveau og tilbage til stilhed, For skudstoj er formalet desuden ikke at beregne et wkvi-
valentniveau, men cn aritmetisk middelverdi af impulsniveauet (maksimalvardien med
tidsvazgtning I) bestemt for hvert enkelt skud i en seric pa 20.

Fremgangsmade og afgransning

Undersegelsen af beregningsmetodens egnethed til at beregne det 1 Miljestyrelsens vejled-
ning anvendte stajindikator yar. den aritmetiske middelvardi af det A-vacgtede impuls-
nivcaun hestemt for hvert enkelt skud i en seric pd 20, forventes passende dackket ved at
forsege at besvare talgende fire sporgsmél:

1. Lr beregningsmetoden anvendelig til bestemmelse af &kvivalentniveavet fra ikke kon-

stant stej fra fx en skudserie?

Lr beregningsmetoden anvendelig, hvis den i stedet skal anvendes til at bestemme et

impulsniveau (maksimalniveau med impulstidsvagtning)?

Kan det teenkes, at andre stejindikatorer for enkelthendelser giver bedre overensstem-

melse mellem beregning og maling?

4. Kan det teenkes. at energimiddelvaerdien af de 20 unpulsniveauer er bedre end den arit-
metiske middslveerdi til skabe overensstemmelse mellem beregninger og malinger?

)

(58]

Disse fire spergsmal vil blive diskuteret i analysen af beregningsmetodens egnethed i Af-
snit 3. som vil danne grundlag for de samimenfattende kommentarer 1 Afsnit 4.

RL 09A18 Side 3 2f 18
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3. Analyse af beregningsmetodens egnethed

I dette afsnit vil beregningsmetodens egnethed til beregning af skudstaj blive analyseret i
Afsnit 3.1 til Afsnit 3.4 pd basis af de fire spergsmal, der blev stillet i Afsnit 2.

3.1  Beregningsmetodens anvendelighed il bestemmelse af azkvivalentniveauet fra en
skudserie

Som navnt er den nordiske beregningsmetode [1], som i store track danner grundlag for
beregningsmetoden for skudstej [2], udviklet til beregning af stej fra kilder, som har en
nogenlunde konstant stajudsendelse. Formélet med metoden er at beregne akvivalentni-
veauet for en tidsperiode, hvor vejret udtrykt ved de variable, der er tilgaengelige fra al-
mindelige vejrmalestationer, ikke @ndrer sig (tidsperioden kan typisk veare fra nogle fa ti-
mer op til af sterrelsesordenen et halvt degn). Samtidig ma tidsperioden ikke vere for kort,
da beregningsresultatet repraesenterer energimiddelvardien af de kortvarige meteorologi-
ske fluktuationer som skyldes turbulens i atmosfaren.

Figur 1 viser hyppigheden af typiske periodetider for synoptiske og turbulente fluktuatio-
ner. Figuren viser at de synoptiske fluktuationer (vejrskitt) forekommer med periodetider
pé ca. 4 timer og opefter med en top omkring 100 timer, mens de turbulente fluktuationer
forekommer med en periodetid fra ca. 5 minutter til nogle fa sekunders varighed med en
top omkring 1,2 minutter. Beregningsmetoden vil derfor typisk give resultater, som er re-
praesentative for tidsperioden, som svarer til "Energy gap” vist i figuren, men i praksis vil
tidsperioden kunne blive bdde kortere og langere péd grund af regionale og tidsmassige va-
riationer.

|4— Synoptic scales —hl-— Energy pap —+— Turbulent .lcales—hl
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Figur 1
Atmosferiske fluktuationer (fra [3], Fig. 13.1: Power spectrum of almospheric motions in
the boundary laver.
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Da en serie pa 20 skud med et haglviben typisk vil blive afviklet 1 en tidsperiode pa ca. 5
min. og da tiden mellem de enkelte skud sjeldent er mindre end 5 sek., vil de 20 skud fo-
rekomme nogenlunde jevnt fordelt over hele tidsperioden. Herved vil de enkelte skud
komme til at deekke hele spektret af turbulente atmosfariske fluktuationer. Dette vil give
store fluktuationer i stojniveauerne fra skud til skud, men effekten pa middelenergini-
veauet forventes omtrent at vaere den samme som ved kontinuerlig stoj. Der vil muligvis
blive en lille stigning i ubestemtheden pa middelenerginiveauet, men der forventes ikke
systematiske afvigelser i udbredelseseffekten i forhold til kontinuerlig stoj.

Det kan séledes konkluderes, at den nordiske metode ved afgivelse af en skudserie pa ca.
20 skud over ca. 5 min. er velegnet til at bestemme xkvivalentniveauet af skudserien hos
naboerne.

Beregningsmetodens anvendelighed til bestemmelse af impulsniveauet

Et centralt sporgsmal i analysen af beregningsmetodens anvendelighed er, om en bereg-
ningsmetode, der er udviklet til beregning af sekvivalentniveauet af kontinuerlig stej, ogsa
er brugbar til beregning af et maksimalt lydtrykniveau med tidsvagtning I (impulsvasgt-
ning) for impulsstej. Tidsvegtningen I 1 RMS-detektoren svarer under lydtrykniveauets
opvoksen til en tidskonstant pa 35 ms og under henfald til en tidskonstant pa 1.5 sek. I-
vegtningen har derfor en meget hurtig opvoksen (ca. 3 gange hurtige end Fast-vegtnin-
gen) og et meget langsomt henfald (1,5 gange langsommere end Slow-vasgtningen). Som
det ses 1 Figur 2, vil impulsniveauet pavirkes af impulsens varighed, nir denne er mindre
end ca. 100 ms, og specielt nar varigheden bliver mindre end tidskonstanten (35 ms).

a

l-vaegtet maksimalniveau rel. uvaegtet (dB)

0.035 0.07 0.105 0.14

Impulsens varighed (s)

Figur 2
I-tidsveegtet maksimalniveau i dB rel. til det uveegtede maksimalniveau som funktion af im-
pulsens varighed.
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Terrwnellekien under lydudbredelse opstar ved interferens mellem den direkie 1vd fra
kilde til modtagerpunkt og den lyd. der reflekieres fra terraenet. Terraneftektens storrelse
athaenger af de frekvensathangige faseforskelle mellem den direkte og reflekterede lyd.
som bestemmes af torsinkelsen at den reflekterede lyds ankomst 1 forhold til den direkte
lvd kombineret med det fasespring. der vil ske ved terrenrefleksionen, nar terrenoverfla-
den er pores. For at 13 en terreenvirkning er det dog et krav. at den direkte og reflekterede
Ivd forekommer samtidigt. For kontinuerlig stej er det uden betydning, at refleksionen er
forsmket 1 forheld til den dirckte Ivd, men tor impulsste) skal forsinkelsen veere vaesentligt
mindre end impulsens varighed for at opné den fulde interferens. Hvis varigheden al im-
pulsen er kortere end tidsforsinkclsen vil der ikke opsté interferens, og dermed vil der ikke
vare nogen terreneftekt. I s fald ville man hos naboerne méle hojere niveauer end den
nordiske metode beregner.

Det forste trin 1 analysen af beregningsmetodens anvendelighed til at bestemme impulsni-
veauet har derfor vaeret at undersoge, om impulsens varighed, som krasvet, er betydelig
leengere end tidsforsinkelsen. Til dette formadl er forsinkelserne af den terrenreflekterede
lyd i forhold til den direkte Ivd i medvind med vindhastigheder fra 0 til 8 m/s beregnet
med metoden beskrevet i Nord2000 |4], og resultatet er vist i Figur 3. I modvind bliver
tidsforsinkelserne mindre end de viste vaerdier for vindhastighed 0 m/s.

Tidsforlebet i Ivdfilerne fra malingerne udfort i Karup [5] viser, at impulsens varighed for
hvert skud er af storrelsesordenen 10 ms 1 Pos. 1 (afstand 400 m), og at varigheden ser ud
at stige lidt med afstanden i Pos. 2 (1200 m) og Pos. 3 (1500 m). 'I'il sammenligning viser
Figur 3, at inden for den meteorologiske ramme (2-5 m/s) vil tidstorsinkelserne ligge i in-
tervallet 1-3 ms 1 Pos. 1 og 4-8 ms 1 Pos. 2 og 3. Tidslomsinkelserne er saledes mindre end
impulsvarigheden, men kan ikke siges at viere vesentligt mindre. Det er pd dette grundlag
vanskeligt at vurdere, om terranvirkningen kan taenkes at vare redueerct i forhold til kon-
tinverlig stej.
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Tidsforsinkelse af terreenreflekteret lyd i forhold til den direkte lyd
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Figur 3

Beregnede forsinkelser af den terraenreflekterede lyd i forhold til den direkte under med-
vindsforhold med vindhastigheder fra 0 til 8 m/s.

En narmere analyse af beregningsmetodens anvendelighed til beregning af det maksimale
lydtrykniveau med tidsvzegtning I for skudstej er baseret pa den ovennsvnte méleserie ud-
fort i Karup [5]. Analyserne er foretaget pa grundlag af mélinger udfert 2 m over terraen i
afstandene 400 m, 1200 m og 1500 m fra skytten. For at adskille udbredelsesproblematik-
ken fra kildeproblematikken (variationer som skyldes lydeffekt, retningskarakteristik og
evt. impulsvarigheden) er analysen baseret pa forskellene i lydtrykniveauer mellem de tre
malepositioner 1, 2 og 3. Da mélingerne i de tre positioner er samtidige, forventes det, at
de kilderelaterede variationer stort set vil veere fjemet fra analysen. I analysen af mélere-
sultaterne bestemmes for hver af de tre kombinationer af malepositioner den ekstra udbre-
delseseffekt ud over udbredelseseffekten for den sfweriske spredning af lydfeltet (-6 dB pr.
afstandsfordobling) for hver af de 20 skud. Derudover bestemmes den ekstra lydudbredel-
seseffekt for folgende fem variable:

e Den aritmetiske middelvardi af de 20 skud (A.m.)

¢ Energimiddelverdien af de 20 skud (E.m.)

¢ Lydudbredelseseffekten beregnet med beregningsmetoden for skydebaner: nomogram-
metoden (Nmg)

¢ Lydudbredelseseffekten beregnet med beregningsmetoden for skydebaner: nomogram-
metoden uden terreenvirkning (Nut)

¢ Lydudbredelseseffekten beregnet med Nord2000 [4] (N2k).
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Resultaterne for differencen mellem Pos. 2 og 1, Pos. 3 og 1, og Pos. 3 og 2 er vist hen-
holdsvis i Figur 4, 5 og 6. Hver figur viser den ekstra udbredelsesdempning for hver af de
20 skud (1-20) samt for de 5 variable defineret ovenfor med variablens figurbetegnelse vist
i parentes.

Pos.2-Pos. 1

10

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 w 11 12 13 ¥ 15 16 17 18 19 20 Am. Em. Nmg Nut NZk

W E W

o U dh v b bR

Ekstra udbredelseseffekt (dB)

Skudnummer
Figur 4
Den ekstra udbredelseseffekt i Pos. 2 i forhold til Pos. 1 for de 20 skud og for 5 andre va-
riable.
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Pos.3-Pos. 1
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Figur 5
Den ekstra udbredelseseffekt i Pos. 3 i forhold til Pos. 1 for de 20 skud og for 5 andre va-
riable.
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Pos.3-Pos. 2

Ekstra udbredelseseffekt (dB)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 185 20 Am Em. Nmg Nut N2k
Skudnummer
Figur 6
Den ekstra udbredelseseffekt i Pos. 3 i forhold til Pos. 2 for de 20 skud og for 5 andre va-
riable.

Figur 4-6 viser meget store fluktuationer 1 udbredelseseffekten for de enkelte skud. I Fi-
gur 4 og 5 (Pos. 2 og 3 i forhold til Pos. 1) ses et variationsomrade pa 17 dB, mens Figur 6
(Pos. 3. i forhold til Pos. 2) viser et variationsomrade pa 9 dB, selv om der kun er 300 m
mellem de to positioner. Fluktuationeme formodes at stamme fra turbulente variationer i
udbredelseseffekten fra skud til skud inden for det korte tidsrum péa 10-20 ms, hvor impul-
sen forekommer. P trods af de store fluktuationer viser middelvardierne for de 20 skud
god overensstemmelse med de tre praedikterede ekstra lydudbredelseseffekter (Nmg, Nut,
N2k) som vist i bade de tre figurer og i Tabel 1. Specielt god er overensstemmelsen med
energimiddelverdien.
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Pos. 2 - Pos. 1 Pos. 3 - Pos. 1 Pos. 3 -1Pas. 2

(dB) (dB) (dB)
Aritmetisk middelvarda -7,5 949 =25
Standardafvipelse 3,6 5,0 2.9
Tinergimiddelvardi -39 S0 -1,5
Nomogram 36 5.2 -1,5
Nomogram uden terrenett. -28 -40 -1,2
Nord2000 2.3 -3.7 -1.4

Tabel {
Middelveerdier og standardafvigelser for udbredelseseffekterne vist i Figur 4-6 sant tre
heregnede udbredelseseffekier.

Lor at undersege om impulsniveauerne malt 1 de tre maélepositioner fluktuerer lige sa me-
get fra skud til skud som udbredelsesdzmpningerne, er impulsniveaueme vist i Figur 7
som funktion af skudnummeret. Figuren viser 1 alle tre positioner stort set samme variati-
onsomrade (13-14 dB) og standardatvigelse (se Tabel 2). Tabel 2 viser endvidere korrelati-
onen mellem de tre malepositioner udirykt ved korrelationskoefficienten. Som det ogsa
kan ses 1 Figur 7, er der meget hidt korrelation mellem Pos. 1 og de to andre malepositioner
(korrelationskocfficicnteme crtaet pa 0), mens der er vis komrelation mellem Pos. 2 og 3
(korrelationskocfficient ca. 0.7). Delle passer med, at den observerede standardafvigelse

pé lydudbredelsesetfekterne mellem Pos. 2 eller 3 og Pos. 1 er ca. 1.4 gange storre end
standardafvvigelsen pd impulsniveauerne i de enkelte malepositioner, mens standardafvigel-
sen pa lydudbredelseseffekterne mellem Pos. 2 og 3 er lidt mindre end standardafvigelsen
pa impulsniveauerne i de enkelte malepositioner. Analvsen af korrelationen mellem male-
positioneme viser, at de store fluktuationer 1 impulsnivean fra skud til skud 1 den under-
segte maleserie er bestemt af lydudbredelsesrelaterede variationer og kun i ringe grad af
kilderelaterede variationer. Grunden til at der er nogen korrelation mellem Pos 2 og 3 er, at
udbredelsescifekien mellem Pos. 2 0g 3 pa grund af alstanden (300 m)) cr mindre end den
udbredcelsescltekt, der er opstact fra kilde til Pos. 2 (afstand 1200 m), og som ogsa har ¢n

vis indflvdelse pé niveauet i Pos. 3.
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Figur 7
Impulsniveauet i di3 i de tre malepositioner som funktion af skudnummeret.

Standard- Korrelationskoefficient re.
Pos. afvigelse
dB) Pos. 1 Pos. 2
1 3.7 - -
2 3.7 -0,13 -
3 3.5 0,03 0,68

Tabel 2

Standardafvigelse for impulsniveauerne vist i Figur 7 for hver maleposition samt observe-
ret korrelation mellem mdlepositionerne.
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Sammenligning med resultater bestemt med andre stojindikatorer

For at undersoge om andre enkelthendelsesstojindikatorer kunne tznkes at give mindre
fluktuationer i stojniveauet end impulsstojniveauet eller bedre overensstemmelse med be-
regningsmetoden, er analysen baseret pa maksimalniveauet med tidsvagtning I (impulsni-
veauet) i Afsnit 3.2 gentaget for maksimalniveauet med tidsvaegtning F (Fast-niveauet) og
stojdosen Lag (SEL).

Resultaterne for impulsniveauet, som tidligere har veeret vist i Figur 4-6, er vist igen i Fi-
gur 8-10 med Fast-niveauet og SEL-niveauet tilfojet.

Pos.2-Pos. 1

T ||
| u I || || l" | ||| || '||"“m'

1 2 3 4 5 [ 7 8 El 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Am Em. Nmg Nut N2k
Skudnummer

e I A T I )

Ekstra udbredelseseffekt (dB)

Figur 8
Den ekstra udbredelseseffekt i Pos. 2 i forhold til Pos. 1 for de 20 skud og for 5 andre va-
riable for henholdsvis impulsniveauet (bla), Fast-niveauet (gréd) og SEL-veerdien (orange).
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Pos.3-Pos. 1
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Figur 9
Den ekstra udbredelseseffekt i Pos. 3 i forhold til Pos. 1 for de 20 skud og for 5 andre va-
riable for henholdsvis impulsniveauet (blé), Fast-niveauet (grd) og SEL-veerdien (orange).
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Figur 10
Den ekstra udbredelseseffekt i Pos. 3 i forhold til Pos. 2 for de 20 skud og for 5 andre va-
riable for henholdsvis impulsniveauet (bld), Fast-niveauet (gré) og SEL-veerdien (orange).

Figur 8-10 viser, at fluktuationerne i udbredelseseffekten mindskes en anelse ved anven-
delse af Fast-niveauet og lidt mere ved anvendelse af SEL-vaerdien. Mindskelsen foreckom-
mer mest i den lave ende af udbredelseseffekterne, hvilket eger middelvardieme lidt.
Dette afspejler sig i de 1 Tabel 3 viste standardatvigelser og energimiddelveerdier.

Variationsomradet for impulsniveauerne malt i de tre malepositioner vil ogsa reduceres
ved anvendelse af Fast-niveauet eller SEL-verdien. For Fast-niveauet er reduktionen mar-
ginal, men for SEL-verdien er den mellem 10 % og 25 %.

Supplerende er korrelationskoefticienten mellem Fast-niveauet og impulsniveauet og mel-
lem SEL-veerdien og impulsniveauet blevet bestemt for hver maleposition, og den viser sig
i alle tilfeelde at veere tet pa 1. For Fast-niveauet varierer den fra 0,997 i Pos. 1111 0,994 1
Pos. 3. For SEL-va&rdien varierer den fra 0,998 i Pos. 1 til 0,983 i Pos. 3.
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IPos. 2 - PPas. 1 PPos. 3 - PPos. 1 IPos. 3 - Pos. 2
dB) (dB) (dB)
Impuls 3.6 3.0 2.9
Standardafvipelse Fast 33 4.6 2.6
5L 4.8 4.2 2.3
Impuls -39 -7.0 -1.3
Energimiddelvardi Fast 3.4 6.3 -1.5
SEL -3.4 32 0.7
Nomogrammetode -3.6 A2 -1,5
Nomogram uden terreneftekt 2.8 -0 -1,2
Nord2000 -2.3 3.7 -14
Tabel 3

Stamdurdafvigelser og energinniddelveerdier for udbredelyeseffelterne vist 1 Figur 8-10
samt tre beregnede udbredelseseffelter.

3.4 Overvejelser om forslag til 2ndringer af eksisterende retningslinjer for beregning og
maling af skud fra haglvaben

I analysen af Karup-malingeme ovenfor er det vist. at det observerede, store variationsom-
rdde for impulsniveaueme i hver maleposition pa ca. 14 dB kun 1 marginalt omfang kan
relateres til kildevariationer. Konklusionen er derfor, at fluktuationerne alene skyldes vari-
ationer i udbredelseseftekten pa grund af turbulens i atmostweren. Det store variationsom-
ride skyvldes primert skuddets korte varighed af storrelsesordenen 10 ms og fremstar der-
for som en fvsisk betinget variation, som ikke kan undgés. Analysen viser ogsa. at nar
middelvierdien af lvdudbredelseseflekten bestemmes over 20 skud med en samlet varighed
pé& omkring 5 minutter, [3s en lydudbredelsescffekt, som er sammenlignelig med méalte
vardier for kontinuerlig stoj.

Det hari analysen vieret undersogl, om andre stejindikatorer for enkelthandelser kunne
taznkes at reducere variationsomridet. Analysen viser, at bade anvendelse af Fast-niveauct
og SEL-verdien vil reducere variationsomradet.
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For Fast-niveauets vedkommende er reduktionen dog marginal, men for SEI.-vaerdien re-
duceres standardafvigelsen for bade Iydtrykniveaverne i de tre mélepositioner og udbredel-
sesetfekterne med 1 gennemsnit 15-20 %. SEL-vaerdien fremstar derfor umiddelbart som
den bedste stejindikator af de tre undersogte. Fordelene ved SEL er dog s8 begransede, at
de administrative ulemper af et skift 1 stejindikator ma atvejes mod de forventede fordele.

Derimod har analysen vist. at en anvendelse af energimiddelveerdien af Iydtrykniveauerne
for de enkelte skud af tlere grunde er at foretraekke frem for anvendelsen af den aritmeti-
ske middelvaerdi. Dels giver energimiddelvardien en bedre overensstemmelse mellem
malte og beregnede verdier, og dels betragtes energimiddelverdien 1 stejsammenhang ge-
nerelt som den bedste indikator til at beskrive gene. Med den observerede variation i 1yd-
trykniveauerne for de enkelte skud kan den aritmetiske middelvazrdi let blive 2-3 dB lavere
cnd encrgimiddelvasrdien. Fi andet argument for anvendelse af encrgimiddelvaerdien cr, at
hvis de meteorologiske forhold befinder sig 1 den nedre ende af den meteorologiske
ramme, kan der muligvis forckomme meget lave stojniveaucr pa grund afll kortvarige fore-
komster af en meteorologisk skyggezone under enkelte skud. Skulle dette ske, vil det pa-
virke den aritmetiske middelvardi i langt hojere grad. end det vil pavirke encrgimiddel-
verdien.

Sammenfattende kommentarer

Ved miling af stoj tra haglviben er det velkendt. at stojniveavet fra det enkelte skud ud-
trykt ved maksimalniveauet med I-vagtning i en serie pa 20 skud normalt viser variationer
pa op til 10-20 dB i typiske afstande til skydebanens naboer. Arsagen til de store variatio-
ner er blevet undersegt i dette notat. og det vurderes at stamme fra den Ivdudbredelses-
masssige virkning af turbulens 1 atmosferen kombineret med den korte varighed af de en-
kelte skud (af sterrelsesorden 10 ms). Periodetiden for de turbulente hvirvler i atmostaren
kan variere mellem nogle ta sekunder og fem minutter, men er oftest omkring et minut. De
store fluktuationer fra skud til skud forklarcs ved, at det enkelte skuds vanighed derfor er
vasentlig mindre end periodetiden for de turbulente hvirvler. Konklusionen er derfor ogsa,
at det ikke er muligt at reducere variationsomridet (fi ved at skarpe meteo-rammen for
malingerne). Et brugbart maleresultat opnas kun. nér maleverdierne for de enkelte skud
midles pa passende vis.

Dette rejser naturligvis spergsmalet, om de beregningsmetoder, der er udviklet for konti-
nuerlig stej, ogsd er anvendelige for skudste]. Da afviklingen af de 20 skud 1 maleserien
normalt vil vare mindst 5 minutter og derfor vasre lasngers end selv den storste periodetid
for de turbulente hvirvler, vil de 20 mélte impulsniveauer i en serie statistisk set kunne for-
ventes at reprassentere alle teenkelige turbulente udbredelsessituationer. Forventningen er
derfor, at energimiddelvardien al de 20 skud vil vise en udbredelseselfekt, som svarer til
den udbredelsesetlekt, der [as [or kontinuerlig sto] udtrvkt ved whvivalentniveauel,
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FOR ST@JMALINGER

Dette bekrasfles al analysen af Karup-mélingerne, som viser, al mélte udbredelseseflekter
stemmer godt overens med den cksisterende beregningsmetode, og at overensstemmelsen
er bedre ved energimidling end ved aritmetisk midling. Med den nomale variation 1 lyd-
trykniveauer for de enkelte skud kan den aritmetiske middelvaerdi 1 storre afstande let blive
2-3 dB lavere end energimiddelverdien.

Ud over den bedre overensstemmelse mellem beregninger og mélinger er der to andre ar-
cumenter for anvendelse at energimidling. Den ene er, at energimiddelvardier normalt
forventes at give den bedste overensstemmelse med genevirkning. Den anden er, at energi-
middelverdien er mindre folsom for sxrligt lave stojniveauer under nogle fa af skuddene
end den aritmetiske middelveerdi. Swerligt lave stojniveauer kan for eksempel forarsages af
kortvarige forekomster af akustiske skyggezoner, specielt nar malesituationen er pa kanten
al'melco-rammen.

Det er undersogt, om maksimalniveauet med tidsvagining F eller SEL-vasrdien kunne
tewnkes at vare en bedre indikator end maksimalvardien med tidsvagining I Fast-niveauet
viser kun marginale sndringer 1 egnethed i forhold til impulsniveaust, mens SEL-vwerdien
mé siges at vaere en bedre indikator. Forbedringen cr dog ikke sterre, end at det noje ma
overvejes, om de administrative ulemper ved skitt af indikator opvejes af forbedringen.

5. Referencer

[1] J. Kragh ct al.: Ervironmental noise from industrial plants. Gerneral prediction
method, Danish Acoustical T.aboratory, Report no. 32, 1982.

[2] Vejledning fra Miljestyrelsen Nr. 271995 Beregning og mdiing af stof fra skvdebaner,
1995.

[3] 1. M. Nordhook et al.: Harmonoise - State of the art of modeling, ITarmonoise WP2
Task 2.2, Technical Report HARZ22-TR020220-TNO11, 2002,

|4| B. Plovsing: Froposal for a Nordtest method: Nord2000  Prediction of outdoor sound
propagation, DEL' A report AV 1106/07, Hersholm 2007 (revised 2014).

[5] Mélingerne i Karup.
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Bilag 2 Fotos og figurer

Foto 1. Maleopstilling i Karup 29. januar 2018. Grgn pil markerer skudretningen, der hovedsageligt blev
benyttet. Red-gule punkter er malepositioner pa terreen ved maling af udgangsveerdi. Bla-gult punkt er
skyttens position. Sort-gult punkt er skyttens position under fa malinger foretaget over fuldstaendigt po-
rgst terrseen mellem skytte og punkterne i afstandene 400 m, 1200 m og 1500 m.

Foto 2. Malepunkterne i afstandene 400 m, 1200 m og 1500 m fra gevaermundingen i Karup. Gren pil
markerer skudretningen, der hovedsageligt blev benyttet.

Miljestyrelsen / Undersggelse af stgj fra haglvaben — DEL 2 41



Foto 4. Fotos af maleopstillingen i Karup. Afgivelse af skud ved elevation 0°, 30°, 45° og 60°.
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Tirstrup Lufthavn 27. april 2017

390 m frit felt

e

225 m +6dB

Foto 5. Maleopstilling i Tirstrup 27. april 2017. Gran pil markerer skudretningen, der hovedsageligt blev
benyttet. Rgd-gule punkter er malepositioner pa terreen ved maling af udgangsveerdi. Bla-gult punkt er
skyttens position. Sort-gult punkt mod vest er skyttens position under malinger foretaget over blandet
porgst og hardt terreen mellem skytte og malepunkter i 10 m afstand.
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S

Foto 6. Foto af maleopstillingen i Tirstrup 27. april 2017. Malemikrofonerne ses som sorte prikker ved de
5 skudretninger (mikrofonen i retning 180° ligger uden for billedet).

e
o

o e
e @

Foto 7. Patrontyper benyttet ved malingerne i Tirstrup.
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Foto 8. Tirstrup. Skytte og stativet der fastholder gevaeret i den gnskede stilling.
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Bilag 3 Vejrforhold under
malingerne i Karup

| forbindelse med malingerne i Karup den 12. januar 2018 blev de meteorologiske forhold registreret

10 m over terraen i en position ca. 100 m sydgst for skytten. Vindretning og vindhastighed er vist i figu-
rerne nedenfor. Malepositionerne i fiernfeltet i afstandene 400 m, 1200 m og 1500 m var placeret vest for
skydepositionen i retning 270° og dermed (for de fleste maleserier) direkte i skudretningen. Med en vind-
retning mellem 70° og 90° og en vindhastighed mellem 2,5 m/s og 4 m/s er de meteorologiske forhold i
overensstemmelse med Vejledning 5/1984 [1] og 2/1995 [6] fra Miljgstyrelsen. Der var overskyet 8/8
under hele malekampagnen. Temperaturen var omkring 2 °C og den relative luftfugtighed RH 80-85%.

Vindretning 0=N / 90=@

135

90

415
11:16:48 11:45:36 12:14:24 12:43:12 13:12:00 13:40:48
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Vindhastighed m/s

45
40
3,5
3,0
25
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2,0
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Miljestyrelsen / Undersggelse af stgj fra haglvaben — DEL 2 47



Bilag 4 Maleblade

Haglpatronundersggelse

Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslaengde 76 cm
Maling nr.: -4 Elevation 30°

Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse
i Frekvens [Hz]
Retning Lp,LIN,I Lpeak Ul korr.
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 83,1 921 100,1 1075 13,9 115,8 1143 115,9 110,7 107,5 121,8 143,8 -1,6
0° 839 92,5 100,4 107,8 114,0 116,2 1139 116,0 110,8 108,2 121,9 1436 -1,6
15° 83,0 919 99,9 1074 13,7 1156 114,2 115,5 109,9 1054 1215 1431 15
30° 824 90,5 98,5 1058 11,8 113,5 113,6 112,8 108,9 105,0 119,8 140,8 1.2
45° 80,8 89,1 97,2 104,1 109,5 110,5 109,8 110,2 107.8 103,0 17,1 1394 -1,0

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 pPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfgrt lineaert peak lydtrykniveau (Lpeak).

Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099

X Frekvens [Hz]
Retning LpAl
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 84,0 92,9 101,0 1084 14,7 116,3 114,2 115,2 109,1 105,8 120,3
0° 84,7 93,3 101,2 108,6 14,8 116,5 1131 114,9 109,1 104,6 120,0
15° 83,8 92,7 100,7 1082 114,5 116,0 1139 114,6 1083 103,8 119,8
30° 83,0 91,1 99,2 1064 124 1139 1133 11,7 107.7 103,8 118,1
45° 81,3 89,6 97,7 104,6 110,0 110,8 109,5 109,6 106,7 102,0 115,5

Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 pPa) samt totalt A-vaegtet lydtrykniveau (LpAl).

Elevation 30°
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Haglpatronundersggelse

Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslaengde 76 cm
Maling nr.: -2 Elevation 30°

Ikke korrigeret for ulinezr lydudbredelse

Retning fizcvens/Hiz] Lo LN | Lpeak | Ulkom.
16 315 53 125 250 500 ]| 1000 | 2000 | 4000 ] 8000

75 | 831 | 920 | 1000 | 1073 | 1136 | 1164 | 140 | 152 | 1107 | 1070 | 1214 | 1433 16

0 838 | 923 | 1002 | 1075 | 1135 | 1157 | 1134 | 1152 | 1105 | 1056 | 1213 | 1430 15

15 828 | 918 | 997 | 1072 | 1134 | 1154 | 1138 | 1147 | 1099 | 1050 | 1211 | 1427 15

30° 823 | 904 | 985 | 1056 | 1116 | 1133 | 1126 | 1118 | 1090 | 1051 | 1193 | 1405 12

15 807 | 89,1 972 | 1041 | 1095 | 1105 | 1089 | 1102 | 1082 | 1029 | 1170 | 1393 10

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 iPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfart linewrt peak lydtrykniveau (Lpeak).

Korrigeret for ulinear lydudbredelse i hht. NT ACOU 099

. Frekvens [Hz]
Retning LpAl
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 839 92,8 100,8 108,1 14,3 115,7 113,3 114,0 109,1 105,4 1195
0° 845 93,1 100,9 108,3 114,3 1159 112,5 14,0 108,9 104,1 1193
15° 836 92,5 100,5 107.9 114,2 115,6 113,0 13,6 108,5 103,6 119,1
30° 828 91,0 99,1 106,2 12,2 1135 112,0 110,8 107,9 103,9 174
45° 81,2 89,6 97,7 104,6 109,9 110,6 108,4 109,5 107,2 101,9 115,2

Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 pPa) samt totalt A-vaegtet lydtrykniveau (LpAl).

Elevation 30°
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Haglpatronundersdgelse

Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbsleengde 76 cm
Maling nr.: -1 Elevation 45°

Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse
Retning RESETiH] LpLIN,| | Lpeak | Ulkor.
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 80,8 89,9 98,1 105,2 110,9 112,0 112,2 11,4 108,7 104,7 118,6 140,6 -12
0° 815 90,2 98,2 105,3 110,8 112,1 1124 11,2 108,1 103,2 118,6 140,0 11
15° 80,7 89,9 98,0 105,2 110,9 112,0 111,9 10,7 108,0 103,0 118,3 139,9 11
30° 80,7 89,0 97.1 104,0 109,5 110,3 109,6 1105 107,9 1034 17,1 1396 1,0
45° 79,5 88,1 96,3 102,9 107,7 108,6 107,8 109,8 107,0 101,9 115,8 138,7 0,9
Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 pPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfert linezert peak lydtrykniveau (Lpeak).
Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099
Freki H.
Retning rekvens [Hz] LpAl
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
150 814 90,5 98,7 105,8 11,5 12,5 112,1 110,5 107,5 103,5 17,0
0° 82,1 90,7 98,8 105,9 11,3 112,6 112,2 110,3 107.0 102,1 116,9
150 81,3 90,4 98,5 105,8 11,5 12,4 111,7 109,7 106,9 101,9 116,5
30° 813 89,5 97,7 104,5 110,0 110,7 109,6 110,0 106.9 102,3 115,6
45° 80,0 88,5 96,7 103,3 108,2 109,0 108,2 109,6 106,1 101,0 14,7

Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt A-vaegtet lydtrykniveau (LpAl).
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|Haglpatronunders¢gelse

|Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslaengde 76 cm
Maling nr.: 1 Elevation 60°

Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse

Frekvens [Hz]
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 78,7 87,9 96,0 102,8 107,7 108,6 108,7 110,1 106,1 102,4 115,9 138,8 09
0° 79,2 88,1 96,0 102,7 1074 108,5 108.,6 109,9 106,1 101,6 115,7 138,5 -09
15° 78,2 87,8 95,7 102,6 107,5 108,3 108,5 109,5 105,5 100,8 115,5 138,2 09
1 1
1 1

Retning

Lp.LIN,I Lpeak Ul korr.

30° 789 87,1 95,1 1016 064 | 1075 | 1082 | 1000 | 1055 | 1017 150 | 1378 038
45° 778 86,5 94,5 100,7 05,1 1066 | 107,1 1074 | 1046 | 1007

138 | 1368 07

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 Pa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfart lineaert peak lydtrykniveau (Lpeak).

Korrigeret for ulineaer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099
Frekvens [Hz]
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Retning

-15° 79,2 884 96.4 103,2 108,1 109,0 1091 110,0 1051 1014 114,9
0° 79,7 88,5 96.4 103,2 107.9 108,9 109,0 109,8 105,2 100,7 114.8
15° 78,6 88.2 96.2 103,0 107.9 108,8 108.9 109,3 104.6 99.9 1145
30° 79,3 87,5 955 102,0 106,8 107,9 108,5 108,8 104,7 100,9 114,0

1

45° 78,2 86,9 94,8 101,0 105,5 106,9 107,2 107,1 103,9 100,0
Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt A-veegtet lydtrykniveau (LpAl).
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Haglpatronundersdgelse

Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vében: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslaengde 76 cm
Maling nr.: 2 Elevation 45°

Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse

Retning Frekvens [Hz] LpLNJ | Lpeak | Ulkom.
1% 315 83 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
75 | 812 | 902 | 984 | 1055 | 1112 | 1124 | 126 | 1115 | 1085 | 1053 | 1189 | 1407 12
3 819 | 96 | 986 | 1058 | 1113 | 1127 | 1128 | 1118 | 1081 | 1036 | 1180 | 1402 ER]
15 81,1 92 | 984 | 1056 | 1114 | 1126 | 1126 | 1114 | 1078 | 1033 | 1188 | 1402 ER]
30° 812 | 894 | 975 | 1045 | 1101 | 1110 | 1110 | 1109 | 1081 | 1038 | 1178 | 1399 B
45 500 | 885 | 9.6 | 1032 | 1084 | 1080 | 1088 | 1100 | 1077 | 1023 | 1163 | 1390 10

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfart lineaert peak lydtrykniveau (Lpeak).

Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099

. Frekvens [Hz]
Retning LpAl
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 81,8 90,8 98,9 106,1 11,8 112,7 12,0 10,4 107,3 104,1 17,0
0° 82,5 91,2 99,1 106,3 111,8 113,0 12,4 110,9 107,0 102,5 17,2
15° 81,7 90,8 98,9 106,2 12,0 1129 12,1 110,3 106,6 102,2 116,9
30° 81,7 89,9 98,1 105,0 110,7 115 11,0 110,3 107,1 102,7 116,3
45° 80,4 88,9 97,1 103,7 108,9 109,5 109,1 109,8 108,7 101,3 115,2

Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-cktav (dB re 20 uPa) samt totalt A-vagtet lydtrykniveau (LpAl).
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Haglpatronundersggelse

Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslzengde 76 cm
Maling nr.: 3 Elevation 30°

Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse

Retning hisvens ] LpLUNJ | Lpeak | Ulkorr.
6 315 63 125 250 500 ] 1000 | 2000 | 4000 | 8000

75 | 838 | 925 | 1006 | 1081 | 1144 | 1161 | 1143 | 161 | 117 | 1077 | 1222 | 144z 17

0 834 | 929 | 1009 | 1084 | 1145 | 1166 | 1138 | 1158 | 1113 | 1064 | 1221 | 1439 17

15 834 | 923 | 1004 | 1080 | 1142 | 1160 | 1141 | 1155 | 1106 | 1059 | 1218 | 1435 16

30 828 | 908 | 991 | 1063 | 1123 | 1137 | 1136 | 1124 | 1092 | 1052 | 1189 | 1411 12

15 810 | 895 | 977 | 1046 | 1099 | 1108 | 1098 | 1105 | 1087 | 1037 | 1175 | 1398 KX

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt linegert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfart linewrt peak lydtrykniveau (Lpeak).

Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099

. Frekvens [Hz]
Retning LpAl
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 84,7 934 101,5 109,0 115,3 116,7 114,1 115,3 109.8 106,0 120,5
0° 85,2 938 101,7 109,2 115,3 116,7 12,6 144 109,6 104,7 119,8
15° 84,2 931 101,2 108,8 115,0 116,4 113,6 1146 109,0 104,3 119,9
30° 834 91,5 99,7 106,9 112,9 114,0 12,9 11,3 107.9 1039 117,9
45° 81,6 90,0 98,2 105,2 110,5 111,1 109,6 109,9 107.6 102,6 115,9

Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 pPa) samt totalt A-vaegtet lydtrykniveau (LpAl).
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IHangatronunders¢geIse

|Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslaengde 76 cm
Maling nr.: 5 Elevation 30°

Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse

Frekvens [Hz]

Retning Lp,LIN,I Lpeak Ul korr.
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 84,0 92,7 100,9 108,4 14,7 116,8 1144 116,7 112,0 108,0 122,6 144,6 -18
0° 84,6 93,1 101,2 108,7 114,8 17,1 113,9 116,2 111,4 106,4 1224 144,2 -1,7
15° 83,3 92,3 100,5 108,1 14,3 116,3 114,0 115,9 110,8 106,1 122,0 143,7 -16
30° 82,8 90,9 99,1 106,3 112,4 114,0 113,5 113,1 109,2 105,1 120,1 141,2 -13
45° 81,1 89,5 97,7 104,5 110,0 111,0 109,7 110,5 108,6 103,3 17,5 139,7 -1,1

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfgrt linezrt peak lydtrykniveau (Lpeak).

Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099

Freki H:
Retning rekvens [Hz] LpAl
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
15° 849 93,6 101,8 109,2 15,6 70 134 1154 110,2 106,2 1206
0° 854 94,0 102,0 109,5 15,6 71 1124 114,6 109,7 104,7 120,0

1 11
1 11

150 84,1 931 1013 | 1089 | 1152 | 1165 | 1128 | 1146 | 1092 | 1045 | 1198
1 11
1 11

30° 834 915 99.7 106.9 13,0 43 12,9 112,0 108,0 103.9 18,2
45° 81,6 90,0 98,2 105,1 10,5 1,2 109,3 109,8 107,6 102,3 115,8
Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 puPa) samt totalt A-vaegtet lydtrykniveau (LpAl).
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IHangatronunders¢geIse

|Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslaengde 76 cm
Maling nr.: 6 Elevation 15°

Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse

Retning hishvers ] LpLIN,| | Lpeak | Ulkom.
16 315 63 125 250 500 ]| 1000 | 2000 | 4000 | 6000

5" | 674 | 958 | 1081 | 1120 | 190 | 1214 | 1227 | 1200 | 1148 | 1097 | 1274 | 1492 26

0 877 | 964 | 1046 | 1125 | 1191 | 1210 | 1239 | 1197 | 1142 | 1094 | 1278 | 1494 26

15° 8.2 | 941 | 1033 | 1113 | 1182 | 1207 | 1203 | 1191 | 1132 | 1083 | 1262 | 1482 24

30° 846 | 928 | 1010 | 1085 | 1149 | 1169 | 1140 | 1158 | 1111 | 1070 | 1223 | 1443 a7

45° 824 | 907 | 988 | 1059 | 1116 | 1131 | 1126 | 1112 | 1090 | 1045 | 1181 | 1405 12

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfgrt linezrt peak lydtrykniveau (Lpeak).

Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099
Frekvens [Hz]
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Retning LpAl

15 88,7 97 1 1054 | 1133 | 1203 | 1223 | 1224 | 1174 | 1123 | 1071 1257
0° 89,0 977 1059 | 1138 | 1204 | 1223 | 1238 | 1171 1116 | 1068 | 1263
150 873 9,3 1045 | 1125 | 1194 | 1212 | 1188 | 1167 | 1108 | 1059 | 1236
30° 855 937 1019 | 1093 | 1157 | 1170 | 1124 | 1142 | 1004 | 1053 | 1198
450 83,0 913 994 1065 | 1122 | 1133 | 1119 | 1101 1079 | 1034 | 1171

Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 puPa) samt totalt A-vaegtet lydtrykniveau (LpAl).

Elevation 15°
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&= Maling nr.: 6
110,0
152 0° 152 302 450
Retning
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Haglpatronundersggelse

Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslzengde 76 cm
Maling nr.: 7 Elevation 0°

Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse

Retning hiskvens|ikiz] LpLIN,| | Lpeak | Ulkom.
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 92,9 99,5 107,0 113,5 13,7 1234 126,7 124,2 117,9 114,4 130,3 149,3 -2,6
0° 92,7 101,8 109,6 114,0 119,0 125,3 126,9 124,0 1211 117,2 131,4 1534 -34
15° 90,4 99,2 1074 114,6 116,2 122,7 1273 1236 118,9 113,6 130,5 151,5 -3,0
30° 87,2 95,5 103,8 111,7 118,7 121,3 122,5 119,9 114,9 110,4 1274 149,5 -2,6
45° 84,1 92,4 100,5 107,8 114,1 116,1 1139 115,7 110,9 107,2 121,8 144,0 -1,7
Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfgrt linezert peak lydtrykniveau (Lpeak).
Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099
Retning Frekvens [Hz] LpAl
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-15° 94,2 100,8 108,3 1148 114,9 124,7 126,7 1216 115,3 111,9 129.3
0° 944 103,4 11,2 115,7 1206 126,9 126,8 120,7 117,8 113,9 129,9
15° 91,9 100,7 108,9 116,1 17,8 124,2 1273 120,6 115,9 110,6 1294
30° 88,6 96,9 105,22 113,0 120,1 122,5 1223 117.2 112,3 107,7 1256
45° 85,0 93,3 101,3 108,6 114,9 116,4 1131 1146 109,3 105,5 119,9
Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt A-vaegtet lydtrykniveau (LpAl).
Elevation 0°
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Haglpatronundersggelse

Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslaengde 76 cm
Maling nr.: 8 Elevation 30° Rotation 15°

Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse

Retning Frekvens [Hz] LoLNI | Lpeak | Ulkom.
T 315 53 125 250 500 | 1000 ] 2000 | 4000 | 8000
30 | 830 | 918 | 999 | 1073 | 134 | 1148 | 1147 | 1150 | 1108 | 1070 | 1213 | 1434 15
75° | 24 | 922 | 1005 | 1081 | 1144 | 1165 | 1146 | 1164 | 109 | 1074 | 1222 | 1439 | A7
> 82 | 932 | 1013 | 1091 | 155 | 1174 | 1146 | 165 | 1114 | 1065 | 1228 | 1846 | 18
5" | 843 | 925 | 1006 | 1080 | 1144 | 1161 | 1142 | 1160 | 1113 | 1070 | 1221 | 140 | A7
3° | 830 | 913 | 994 | 1066 | 25 | 139 | 1134 | 1127 | 1095 | 1044 | 1200 | 1412 | 13

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 puPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfgrt linezert peak lydtrykniveau (Lpeak).

Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099
Retning Frekvens [Hz] LpAl
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

-30° 83,7 92,5 100,6 1081 5.4 1146 1141 109,3 105,4 119,9

15° 832 93 1 1013 | 1089 66 | 1133 | 1147 | 1093 | 1055 | 1200

15° 85,1 933 1015 108.9 6.5 1135 114,9 109,6 105,3 120,1

1 11
1 11
0° 85,1 94,1 102,2 109,9 16,4 1174 12,8 1147 109,6 104,7 120,2
1 11
1 11

30° 83,7 919 100,0 107,2 4,1 112,6 111,5 108,2 103,2 17,9
Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt A-veegtet lydtrykniveau (LpAl).

Elevation 30°

135,0

130,0

125,0

1200 o \

115,0

Udgangsveerdi LpAl, [dB re 20pPa]

=8 Maling nr.: 8

110,0
-30¢ -15° 02 152 302

Retning
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Haglpatronundersggelse
Ammunition: Rio Target Load Blue Steel
Kaliber: 12
Ladning: 24
Hagl: 7
Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbsleengde 76 cm
Maling nr.: 9 Elevation 30° Rotation 30°
Ikke korrigeret for ulinezer lydudbredelse
Frek H.
Retning IEkvers [t} LN, | Lpeak | Ulkor.
16 31,56 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
45° 81,1 90,1 98,3 1055 11,0 112,0 111,9 1105 108,7 105,0 184 1403 11
-30° 80,9 91,0 99,2 106,7 12,7 114.4 114,6 114,0 109,6 105,5 120,8 141,8 -1,3
-15° 83,8 928 101,0 108,7 115,1 116,8 114,6 16,4 114 106,6 1226 144 2 17
[ 84,9 93,2 101.4 108,9 1154 1174 114,8 16,7 112,3 107,8 123,0 1449 -18
150 84,6 927 100,8 108,2 1145 116,1 114,0 1156 11,8 106,8 122,0 144,0 17
Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfert linezert peak lydtrykniveau (Lpeak).
Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099
Frek H.
Retning IEkvers [t} LpAl
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
45° 81,6 90,7 98,8 106,1 11,6 12,3 1114 109,5 107.,6 103,9 116,5
-30° 81,6 91,7 99,9 1074 13,4 114,8 1141 12,7 108,3 104,2 119,0
-15° 84,6 93,7 101.8 109,5 115,9 1171 1137 115,1 109,7 104,9 120,4
0° 85,8 94,1 102,3 109,8 116,3 1175 1134 115,1 110,5 106,0 120,6
150 854 936 101,7 109,0 1154 116,3 112,8 114,3 110,1 105,1 119,8
Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 uPa) samt totalt A-vaegtet lydtrykniveau (LpAl).
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Haglpatronundersggelse

Ammunition: Rio Target Load Blue Steel

Kaliber: 12

Ladning: 24

Hagl: 7

Vaben: Browning Ultra XS — 46602 MM, Kaliber 12, Lgbslengde 76 cm
Maling nr.: 10  Elevation 30° Rotation 45°

Ikke korrigeret for ulineaer lydudbredelse
Retning firskvensiHi] LpLIN | Lpeak | Ulkorm.
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

-60° 79,0 88,2 96,4 103,2 108, 1 1089 109,0 109,8 1065 103,0 116,1 1392 10
-45° 79,3 89,3 97,5 104,7 110,2 11,5 111,9 109,5 1074 103,6 17,8 139,5 -1.0
-30° 824 91,5 99,6 1071 113,2 114,7 1145 114,2 109,5 104,7 120,9 142,2 -1.4
15 84,5 92,8 100,9 108,3 114,7 116,5 114,5 116,1 112,0 107.3 1224 144,5 18

0° 85,2 93,4 101,5 108,9 1154 117,2 114,2 115,9 1124 107,0 122,6 144,8 -1.8

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 pPa) samt totalt linezert lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfert linezert peak lydtrykniveau (Lpeak).

Korrigeret for ulinezer lydudbredelse i hht. NT ACOU 099

. Frekvens [Hz]
Retning LpAl
16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-60° 79,5 88,7 96,9 103,7 108,5 109,4 109,3 109,6 105,5 102,0 115,0
-45° 79,8 89,8 98,0 105,2 110,7 111,9 111,6 108,5 106,4 102,6 116,0
-30° 83,1 92,2 100,3 107,8 1139 115,0 113.9 1131 108,1 1033 119,0
-15° 854 93,6 101,8 109,2 1156 116,8 1135 1149 110,3 1055 120,3
0° 86,1 94,3 102,4 109,8 116,3 117,2 112,4 114,1 110,6 105,2 120,0
Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 pPa) samt totalt A-vaegtet lydtrykniveau (LpAl).
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Ammunition: Kent Fastell

Kaliber: 12

Ladning: 32

Hagl: 3,5

Vaben: MP-27EM-1C 76 cm
Maling nr.: 11  Elevation 30°

Ikke korrigeret for ulinezr lydudbredelse

Reming Frefvens [Hal LN, | Lpeak | Ulkorr.
1 | 315 | 63 | 125 | 250 | 50 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
5° | 857 | 946 | 1029 | 1107 | 1171 | 1188 | 1175 | 168 | 1120 | 1082 | 1243 | 1459 | 20
| 87 | %1 | 1026 | 104 | 1168 | 1189 | 1176 | 166 | 1114 | 1072 | 1242 | 164 | 19
W | 845 | 938 | 1021 | 1100 | 1164 | 1179 | 1168 | 158 | 1104 | 1055 | 1233 | 1445 | 18
3 | 841 | 925 | 1007 | 1082 | 1143 | 1153 | 1147 | 134 | 1087 | 1056 | 1212 | 1425 | s
35 | 825 | o1 | 92 | 1064 | 18 | 1123 | 111 | 1124 | 1089 | 1042 | 1189 | 1413 | 13

(Lpeak).

Tabel 1: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dB re 20 pPa)samt totalt linezrt lydtrykniveau (LpLinl). Desuden anfart lineart peak lydtrykniveau

Korrigeret for ulinezr lydudbredelse i hht. NT ACOU 099

) Frekvens [Hz]
Refning LpAl
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-150 86,7 95,6 1039 11,7 1181 1190 1159 1149 1100 106.2 1215
0" 846 95,0 1035 1114 179 1190 116.0 147 109.5 1053 1214
150 854 7 1030 1109 172 1180 115.3 14,0 108.7 1038 120,7
e 84.8 932 1014 108.9 1150 1154 1134 1119 108.2 1041 18,7
45° 83,2 91,7 99,8 107.0 1123 112.2 110.4 111,2 1076 1029 116.8

Tabel 2: Lydtrykniveauer pr. 1/1-oktav (dBre 20 uPa)samt totalt Aveegtet lydtrykniveau (LpAl).

UdgangsvaerdiLpAl, [dBre 20uPa)

1350

130,0

1250

120,0

1150

110,0

Elevation 30°

—#—Mailing nr.: 11

Retning
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Bilag 5 Anvendt maleudstyr

Instr. nr. Maleudstyr Fabrikat Type
SIN 9262 Pos. -15° ¥’ Condenser BSWA MP 411
Microphone
SIN 500 252 Pos. -15° ¥ Microphone BSWA MA 401
Preamplifier
I
SIN 9259 Pos. 0° v’ Condenser BSWA MP 411
Microphone
o
SIN 500 234 Pos. 0° /4" Microphone BSWA MA 231
Preamplifier
SIN 9418 Pos. 15° ¥’ Condenser BSWA MP 411
Microphone
SIN 500 261 Pos. 15° ¥4 Microphone BSWA MA 231
Preamplifier
I
SIN 9460 Pos. 30° v’ Condenser BSWA MP 411
Microphone
SIN 500 242 Pos. 30° ¥ Microphone BSWA MA 231
Preamplifier
SIN 9454 Pos. 45° ¥’ Condenser BSWA MP 411
Microphone
i
SIN 500 265 Pos. 45° /4" Microphone BSWA MA 231
Preamplifier
ACA 412 Data°ﬁaﬂm“”gs' National Instruments | 9234
ACA 411 Data“l’(%artm“”gs' National Instruments | 9234
ACA 799 Kalibrator Bruel og Kjeer 4230
Anvendt udstyr ved kildestgjmalingen.
Instr. nr. Maleudstyr Fabrikat Type
1470L Position 1,2 m Mikrofon Briel & Kjeer 4188
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1479L Position 1, 2 m Forforstaerker Briel & Kjeer 2671
1471L Position 1, 5 m Mikrofon Briel & Kjeer 4188
1480L Position 1, 5 m Forforstaerker Bruel & Kjaer 2671
1190L Position 1 Kalibrator Briel & Kjeer 4231
1348L Position 1 Harddiskopt. Sound Devices 7447
1472L Position 2,2 m Mikrofon Briel & Kjaer 4188
1481L Position 2, 2 m Forforstaerker Briel & Kjeer 2671
1473L Position 2, 5 m Mikrofon Briel & Kjeer 4188
1482L Position 2, 5 m Forforstaerker Briel & Kjaer 2671
1190L Position 2 Kalibrator Briel & Kjeer 4231
1370L Position 2 Harddiskopt. Sound Devices 7447
1474L Position 3,2 m Mikrofon Briel & Kjaer 4188
1483L Position 3, 2 m Forforstaerker Briel & Kjeer 2671
1615L Position 3, 5 m Mikrofon Briel & Kjeer 4188
1602L Position 3, 5 m Forforstaerker Briel & Kjaer 2671
1190L Position 3 Kalibrator Briel & Kjeer 4231
1386L Position 3 Harddiskopt. Sound Devices 7447

Anvendt maleudstyr i fiernfeltet. Position 1: 400 m fra gevaermunding, Position 2: 1200 m fra geveermun-

ding og Position 3: 1500 m fra geveermunding.
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Undersogelse af stgj fra haglvaben — Del 2

Miljgstyrelsen og Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger har over en
periode modtaget henvendelser, der indikerer, at der kan veere store forskelle mellem
malte og beregnede stgjniveauer for skudstgj, nar der skydes med haglvaben.
Henvendelserne og konkrete sager indikerer, at der beregnes 4-7 dB for lave veerdier
af LpA,|.

Miljgstyrelsen har derfor besluttet at igangsaette en undersegelse af stgj fra haglva-
ben. Undersggelsen er gennemfgrt i 2017 (Del 1) og 2018 (Del 2).

Undersggelserne er forestaet af SWECO og Referencelaboratoriet. Bo Sendergaard,
Niels F. Christensen, Bo Lithén Madsen og Niels F. Christensen fra SWECO samt
Birger Plovsing og Claus Backalarz fra Referencelaboratoriet har medvirket i under-
sggelsen.

Miljgstyrelsen
Haraldsgade 53
2100 Kgbenhavn @

www.mst.dk




