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Indledning

Administration af stgj fra skydebaner handteres efter Miljgstyrelsens vejledninger 1/1995 [1]
0g 2/1995 [2]. | [2] er der anvist en metode til beregning af stgj fra skydebaner, nomogram-
metoden samt henvist til beregningsprogrammet SKUDD udviklet af det norske konsulentfir-
ma Kilde Akustikk A/S. Beregningsprogrammet beregner stgj fra skydebaner i 1/1-oktavband
efter principperne i [2]. Vejledningen og beregningsprogrammet er fra 1995, og det er ikke
leengere muligt at kebe SKUDD.

Da der nu i hgjere grad gnskes optegnet detaljerede stajkonsekvensomrader om skydebanerne,
ser denne orientering pa andre og mere tidssvarende muligheder for at udfare stgjberegninger-
ne.

Geldende vejledninger og dokumenter angaende skydebaner og skudstgj

Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1995: ”Skydebaner”, marts 1995 [1]

Skydebanevejledningen beskriver bade, hvordan stegjkonsekvensomradet omkring skydebaner
bestemmes i forbindelse med stgjkortleegning/planlegning, og hvordan miljggodkendelse af
skydebaner handteres. | vejledningen er der opstillet stgjgreenser, der afhenger af antallet af
dage/aftener, hvor der skydes. Desuden prioriteres beregning af stgjbelastninger fra skydebaner
over stgjmalinger pa grund af den store usikkerhed pa malingerne og det omfattende arbejde,
der skal til for at nedbringe usikkerheden. Vejledningen beskriver ogsa muligheder for deemp-
ning af skudstgj.

Miljgstyrelsens vejledning nr. 2/1995: "Beregning og maling af stej fra skydebaner”,
marts 1995 [2]

Vejledningen indeholder en bearbejdet oversettelse af den felles nordiske beregningsmetode
samt data for kildestyrken af i alt 125 handvaben. Af overskuelighedsgrunde benyttes dog saed-
vanligvis ét af 10 typiske, udvalgte vaben (vabenklasser) ved beregninger. Desuden beskriver
vejledningen principperne for maling af skudstg;j.

Beregningsmetoden er udelukkende gealdende for skudstgj og har nogle forudsztninger, som
er anderledes end ved beregning af industristgj:

e Kombinationen af skeermning og vegetationsdeempning ma ikke overskride 20 dB.

e Der kan kun indregnes virkningen af én skeerm. Ved flere skaerme indregnes den mest ef-
fektive skeerm.

e Vegetationsdempningen er hgjere for skudstgj, hvilket skyldes, at det er et maksimalni-
veau, der beregnes.


http://www.delta.dk/C1256ED60045E95F/sysOakFil/reflab_mst_1_1995/$File/reflab_mst_1_1995.pdf
http://www.delta.dk/C1256ED60045E95F/sysOakFil/reflab_mst_2_1995/$File/reflab_mst_2_1995.pdf
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Med henblik pa maling af kildestyrker for handvaben er der i Miljgstyrelsens vejledning nr.
2/1995 [2] anfert: "Maling og databehandling ved bestemmelse af udgangsveerdi (kildestyrke)
og frekvensklasse for sadanne nye/ukendte vaben eller ammunitionstyper kraever serlig aku-
stisk ekspertise, hvorfor malinger og det udfarende laboratorium/institut skal godkendes af
Miljastyrelsen i hvert enkelt tilfeelde”.

Brev fra Miljgstyrelsen til kommuner m.v. J.nr. M 171/185-0001 af 3. juni 1998 [3]

Brevet omhandler, hvorledes skydebaners aktivitetsomfang opgeres, om rammegodkendelse af
skydebaner kan opnas, om en skydebane er ny eller eksisterende m.v. Brevet kan findes pa
Miljgstyrelsens hjemmeside under stgj/regler og vejledninger.

Beregning af stgj fra skydebaner med flere standpladser

Det har ved fortolkningen af [2] varet diskuteret, hvad middelskudretningen er for flugtskyd-
ningsbaner. | Spgrgsmal og Svar pa Referencelaboratoriets hjemmeside er dette uddybet:

Uanset typen af skydebane (trap, skeet, jagt eller andet) skal der i beregningerne benyttes mid-
delskudretningen for den standplads, der giver det hgjeste bidrag. Er der tale om flere immissi-
onspunkter, geelder denne betragtning for hvert af immissionspunkterne. Med fx 6 standpladser
og 5 immissionspunkter kan det altsa veere ngdvendigt at vurdere op til 30 kombinationer af
standplads og immissionspunkt for at veelge den standplads, der giver det hgjeste bidrag i hvert
immissionspunkt.

Forsvarets gvelsesomrader

For Forsvarets gvelsesomrader er der pa grund af de specielle aktiviteter udarbejdet szrskilte
retningslinjer. Miljastyrelsens vejledning 8/1997: “Beregning af stgjkonsekvensomrader om-
kring forsvarets gvelsesomrader” beskriver den anbefalede fremgangsmade. I Arbejdsrapport
fra Miljestyrelsen nr. 21/1999: “'Stgj fra tunge vaben og handvaben pa gvelsesomrader” gives
baggrunden for anbefalingerne og en reekke kildedata til brug for beregningerne. Disse omra-
der er ikke omtalt i denne orientering.

Andre dokumenter om beregning af skudstgj

"Noise from Shooting Ranges. A nordic prediction Method for small-bore Weapons”. Kil-
de Rapport nr. 73 a, maj 1984 [4]

Denne rapport danner grundlag for nomogrammetode i Vejledning 2/1995 [2] og ogsa for 1/1-
oktavmetoden i beregningsprogrammet SKUDD.
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"Noise from Shooting Ranges, Revision of Joint Nordic Prediction Method. Nordtest pro-
ject 1151-94”. DELTA Rapport AV 412/95, juni 1995 [5]

Denne rapport danner grundlag for NT ACOU 099 [7].

"Beregning af stgj fra skydebaner. Undersggelse af forskellige beregningsmetoder” DEL-
TA Rapport AV 295/94 for Forsvarets Bygningstjeneste, april 1994 [6]

| rapporten sammenlignes nomogrammetode, 1/1-oktavmetoden fra SKUDD og Industristgj-
metoden fra ILYD (General Prediction Method (GPM)). | den forbindelse blev det konstateret
at:

Bade SKUDD og industristgjsmetoden blev udviklet i starten af 1980'erne inden for en reekke
feelles nordiske projekter. Udviklingen foregik for en stor dels vedkommende parallelt. Det har
veeret hensigten, at den lydudbredelsesmodel, som indgik i GPM, med tiden skulle veere grund-
laget for samtlige gvrige nordiske beregningsmetoder, og den indgar ud over i SKUDD ogsa

i beregningsmetoderne for togstaj og for stgj fra motorsportsbaner.

Imidlertid er der opstaet mindre afvigelser mellem SKUDD og GPM som en fglge af det paral-
lelt fortlabende arbejde. Efter at udviklingen af SKUDD blev standset for at undga yderligere
modifikationer af de nomogrammer, som benyttes til beregninger i enkle situationer, og
som er den offentliggjorte udgave af SKUDD, er der indfert falgende &ndringer i GPM:

e Beregning af terreenkorrektionen er modificeret i 63 Hz-oktavbandet, hvorved den bliver 3
dB lavere. Dette er sket for at opna overensstemmelse med metoderne for kildestyrkema-
ling og har kun undtagelsesvist betydning for beregningsresultater.

e Beregning af luftabsorption udfares ikke ved 1/1-oktavcenterfrekvensen, men ved center-
frekvensen for det laveste 1/3-oktavband. Z£ndringen er sket, for at beregningsresultaterne
skal ligge til den miljgmaessigt “’sikre” side for almindelig industristaj, som seedvanligvis er
overvejende lavfrekvent.

e Beregning af skaermkorrektionen udferes ikke ved 1/1-oktavcenterfrekvensen, men ved
centerfrekvensen for det laveste 1/3-oktavhand, jf. ovenfor.

Konsekvensen er, at for simple situationer giver programmet ILYD konsekvent hgjere niveau-
er, end der opnads med SKUDD. Afvigelserne mellem SKUDD og ILYD er dog ikke sterre end
de afvigelser, der kan optreede mellem SKUDD og nomogrammetoden. Det konkluderes dog,
at afvigelserne mellem SKUDD og ILYD (forudsat at vegetationsdeempningen tages fra nomo-
grammetoden) ligger mellem -1,5 dB og +0,3 dB. Dette medfarer, at der i [2] er anfart, at Mil-
jostyrelsen finder, at de to PC-baserede metoder (SKUDD og ILYD med modificeret vegetati-
onsdeempning) begge kan anvendes til beregning af stgj fra skydebaner.
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Nordtest-metode NT ACOU 099 Shooting Ranges: Prediction of Noise 1997-05 [7]

Nordtest-metoden anviser en 1/1-oktav beregningsmetode for skudstgj for handvaben. Meto-
den er i alt vaesentlighed bygget op som den feelles nordiske beregningsmetode for industristgj,
som den er beskrevet i Vejledning 5/1993 [8]. Der er dog mindre afvigelser for luftabsorption,
vegetationsdempning og skeermvirkning. Ud over den almindeligt benyttede beregningsmeto-
de, der galder for vabnenes mundingsstgj, er der anfart en overslagsmeessig beregningsmetode
for overlydsstgj fra handvaben, hvor projektilerne har overlydshastighed. Denne metode kan
anvendes til at forudsige, i hvilke omrader omkring en skydebane der kan vere risiko for over-
lydsstgj.

Beregningen af overlydsstgj bar dog i kritiske situationer falges op med en kontrolmaling, da
metoden er meget falsom i yderkanterne af de omrader, hvor overlydsstgjen kan forventes at
optraede. Modellen for beregning af overlydsstgj er ssmmen med modellen for mundingsstgj sa
vidt vides kun implementeret i beregningsprogrammet NoMeS, der udvikles og forhandles af
Kilde Akustikk.

Vegetationsdeempning: | NT ACOU 099 er der indfert et ekstra deempningsled svarende til,
at skudstgj vurderes med tidskonstant 1, mens industristgj vurderes som en middelverdi over
et givet tidsinterval. | forhold til koefficienterne i Tabel 5.3.4 i [8], der geelder for en treegruppe
(ugennemsigtig) med en dybde pa 50 m, adderes et led pa 1,25 dB ved alle frekvenser. Hvis
industristgjsmodellen anvendes, undervurderes vegetationsdeempningen med op til 5 dB ved en
vegetationsdybde pa 200 m. Der en gvre greense for vegetationsdybden pa 200 m i NT ACOU
099, ligesom i industristgjsmodellen GPM. | enkelte beregningsprogrammer indsattes vegeta-
tionsdeempningen som en verdi, der gelder ved alle frekvenser; dette er ikke i overensstem-
melse med GPM.

Skaermvirkning: Skaermvirkning for enkeltskarme er ens i Nordtest-metoden og i GPM. Nar
der er tale om dobbeltskaerme, regnes virkningen af begge skarme kun med i Nordtest-
metoden, nar den ene skaerm ligger teet pa kilden, fx sidevolden pa en skiveskydningsbane, en
ekstra stgjskaerm, der ikke er en del af skydehuset eller en lokal skeermning omkring standplad-
sen pa en flugtskydningsbane. Den anden skaerm kan sa vare en del af terreenet og skal ligge
lzengere veek. Det anfares, at 2 skeerme, som begge udgares af terreenet, ikke kan regnes som 2
skeerme, men at den mest effektive skaerm anvendes. Dette kan vaere vanskeligt at kontrollere i
praksis i nogle af de store beregningsprogrammer.

I Appendix B af NT ACOU 099 findes indseetningsdeempningen for forskellige typer af skyde-
huse og frembygninger. | Appendix C er der anfgrt en metode til bestemmelse af kildestyrke af
handvaben.

| et brev af 2. juli 1997 fra Miljgstyrelsen til De Danske Skytteforeninger [9] anfares, at det er
Miljastyrelsens opfattelse, at Nordtest-metoden er udtryk for den nyeste viden pa omradet, og
at den tillades anvendt som alternativ til metoden i Vejledning 2/1995. Det anfares endvidere,


http://www.nordicinnovation.net/nordtest.cfm
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at i de fleste praktiske tilfeelde vil der ikke veere betydende forskel mellem resultater beregnet
ved brug af den nye og den hidtidige metode, men i situationer, hvor der forekommer

e betydende stgjbidrag fra projektiler med overlydshastighed,

e mere end ét betydende skaermende objekt under lydens udbredelse,

e skydehuse med bedre lyddempende egenskaber end type Z i Vejledning 2/1995, eller
e betydende bidrag af reflekteret skudstgj,

vil den nye metode efter Miljgstyrelsens mening give mere ngjagtige og retvisende resultater
end beregningsmetoden i Vejledning 2/1995.

Sammenligning af beregningsmodeller

De tilgeengelige beregningsmodeller, der findes for skudstgj, er:

1. Nomogrammetoden beskrevet i [2] (og [4])

2. 1/1-oktav metoden baseret pa metoderne i [2] og [4] og implementeret i SKUDD

3. Industristgjsmetoden GPM, beskrevet i [8] og implementeret i ILYD, SoundPLAN m.fl.

4. Nordtest-metoden NT ACOU 099, beskrevet i [5] og [7] og implementeret i NoMeS.

Sammenligning af metoderne

Der er foretaget sammenligning af nomogrammetoden, SKUDD 3.5, ILYD ver. 7.0.0.0 og
SoundPLAN ver. 6.5. Det har ikke veeret muligt at afprgve NoMeS. Sammenligningen er fore-
taget for flere situationer, der er illustreret i Figur 1 og Figur 2. Disse situationer illustrerer ty-
piske situationer, men er ikke udtgmmende. Resultatet af sammenligningen er vist i Tabel 1.

Den anvendte udgangsvardi er for type 3 vaben, som angivet i SKUDD 3.5, i retningen 0°. A-
veegtningen i programmet SKUDD er afrundet til hele dB; samme korrektion er anvendt her
for at sikre at sammenligningen kun beskriver forskelle i metoderne.
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Beregningspunkt R1 R2 R3 R3 R4 R4 R5
Situation Simpel. | Delvist Skov Skov og | Terren- Terraen- | Sidevold
Porgst hardt skerm | skerm  skerm
terren | terren og lokal-
skaerm
SKUDD 3.5 76,4 72,5 73,8 63,9 71,3 66,3 61,3
Nomogram 75,5 72,0 73,0 64,0 70,5 65,5 62,0
ILYD 77,1 72,5 79,2 70,0 72,1 62,8 62,6
SoundPLAN 77,1 72,5 58,3 494 72,1 62,8 62,8
Max 77,1 72,5 79,2 70,0 72,1 66,3 62,8
Min 75,5 72,0 58,3 49,4 70,5 62,8 61,3
Max-Min 1,6 0,5 20,9 20,6 1,6 35 15

Tabel 1
Beregnede veerdier for Lya, for forskellige situationer og med forskellige metoder. Beregnin-

gerne er baseret pa type 3-vaben med frekvensfordeling fra SKUDD 3.5 for retningen 0 gra-
der.

Beregningspunkterne R1 og R2 beskriver simple lydudbredelsesforhold med blgdt og delvist
hardt terreen, illustreret som en sg i Figur 1. R3 beskriver virkningen af skov med en effektiv
hgjde pa 20 m med og uden lokal skaerm. R4 beskriver en situation, hvor terreenet netop skeer-
mer (kotehgjde af bakken er 10 m, hess = 0) kombineret med en lokal skaerm. De lokale skeerme
har en hgjde pa 3 m og er i SKUDD indsat som sideskarm.

Skeaermene er dimensioneret med en leengde, sa der ikke forekommer vaesentlig sidediffraktion.
| nomogrammetoden og SKUDD er det en forudsztning for, at skeermen kan indregnes. | bade
ILYD og SoundPLAN kan sidediffraktion indga, og det er muligt at indregne virkningen af
kortere skeerme.

Resultaterne i Tabel 1 viser i de fleste situationer en god overensstemmelse mellem metoderne.
Spektrene af de beregnede stgjniveauer viser, at luftabsorptionen for de valgte situationer er ca.
1 dB lavere i industristgjsmetoderne end i skudstgjsmetoderne. De store afvigelser optraeder i
eksemplerne med vegetationsdeempning. Her benytter ILYD-korrektionerne for industristgj,
hvorved stgjniveauet beregnes ca. 5 dB for hgjt, og SoundPLAN benytter en fast korrektion pr.
meter uden en maksimal graense for vegetationsdeempningen. | SoundPLAN-beregningerne er
vegetationsdeempningen sat til 0.05 dB/m, som er en middelveerdi af veerdierne fra nomo-
grammodellerne for dempning af skudstgj i skov. Vegetationsdempningen i eksemplet er i
SoundPLAN beregnet til 25 dB. Den maksimale tilladte virkning er ca. 10 dB, og hvis der kor-
rigeres for dette, kommer SoundPLAN i overensstemmelse med SKUDD og nomogrammeto-
den.
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For tilfeeldet R4 med dobbeltskeermning fra terreenskaerm og lokal skeerm er princippet i nomo-
grammetode og SKUDD, at kun den mest effektive skerm velges, mens ILYD og Sound-
PLAN er i overensstemmelse med NT ACOU 099, der giver mulighed for at beregne den kom-
binerede effekt af flere skaerme i stor indbyrdes afstand.

Sammenfatning af sammenligningen

Grundlaeggende er der god overensstemmelse mellem metoderne, bortset fra de problemomra-
der der er identificeret: vegetation og dobbeltskeermning.

Nomogrammetoden fungerer uden problemer, men giver ikke mulighed for beregning af dob-
beltskeermning, hvilket kan tillades ved brug af NT ACOU 099. Den effektive udstreekning af
vegetation skal beregnes manuelt ud fra lydbanehgjder, hvilket er kompliceret. Lydbanehgjden
er pavirket af skeerme.

SKUDD, som indeholder en 1/1-oktavmetode, fungerer uden problemer, men indeholder ikke
muligheden for dobbeltskeermning. Den effektive udstreekning af vegetationen beregnes auto-
matisk i programmet.

ILYD (GPM) er en 1/1-oktavmodel og fungerer for de fleste situationer, men vegetations-
deempningen skal beregnes separat evt. fra nomogrammetoden eller Nordtest-metoden. Bereg-
ning af dobbeltskeermning i henhold til NT ACOU 099 er inkluderet.

SoundPLAN (GPM) er en 1/1-oktavmodel og fungerer for de fleste situationer. Vegetations-
dempningen handteres som en fast dempning pr meter ved alle frekvenser (hvilket ikke er i
overensstemmelse med GPM). Dempningen kan valges, sa den i gennemsnit stemmer med
modellen for skudstgj. Den effektive udstraekning af vegetationen bestemmes automatisk. Pro-
blemet er, at der ikke kan fastsattes en gvre graense for vegetationens udstreekning (200 m), og
den samlede vegetationsdeempning kan blive meget hgjere end tilladt.

Som det kan ses af ovenstaende, er ingen af modellerne/programmerne velfungerende for alle
situationer. Specielt hvis der er tale om stgjkonsekvensomrader. Der har ikke vearet mulighed
for at teste NoMeS, men det forventes, at dette program vil beregne problemfrit i henhold til
NT ACOU 099, men programmet indeholder ikke kildedata for de danske vaben, der indgar i
SKUDD og i [2]. Nar det drejer sig om punktberegninger kan alle programmerne anvendes, og
det er muligt at kontrollere om vegetationsdeempning og skaermning er i overensstemmelse
med NT ACOU 099. Nar der beregnes stgjkonsekvensomrader, er det gnskeligt at anvende
starre beregningsprogrammer som SoundPLAN o. lign.

Det er sa ngdvendigt at supplere med punktberegninger i udvalgte omrader for at sikre, at ve-
getationsdeempningen ikke overstiger virkningen af 200 m effektiv skov, og at der ikke optree-
der dobbeltskeermning fra terraenet.
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Figur 1

Setup af beregningseksempler.
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Neerbillede af standpladsen med sideskaerme og vegetationsbzlte.
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Stejberegninger ved anvendelse af nye stgjberegningsprogrammer

Fastleeggelse af kildestyrke pa baggrund af udgangsveerdien

| Miljgstyrelsens vejledninger 1 [1] og 2 [2] fra 1995 er stgjen fra handvaben givet som ud-
gangsniveauet i 10 m afstand fra mundingen i 5 forskellige retninger. For at kunne anvende
ILYD og andre programmer, der regner efter GPM, er det ngdvendigt at omregne til en prak-
tisk anvendelig kildestyrke. Da bade udgangsveerdien og kildestyrken er fritfeltvaerdier, kan
kildestyrken beregnes ved at addere 31 dB til udgangsveerdien.

Direktivitet

Skudstgj er steerkt retningsafheengig. Maling af udgangsverdier foretages i 5 retninger, der re-
praesenterer retningerne 0°, 45°, 90°, 135° og 180° grader i forhold til skudretningen. I retnin-
ger mellem disse hovedretninger interpoleres linezrt.

Det kan veere et ganske omfattende arbejde at fremstille direktivitetsdata for de mange typer af
skydevaben. For skiveskydningsvaben, som kan benyttes i forskellige typer af skydehuse, der
bade virker skeermende i visse retninger og reflekterende i andre, bliver det yderligere kompli-
ceret.

Der kan naturligvis i regneark laves simple rutiner, hvor man indtaster en vinkel, og der auto-
matisk beregnes en kildestyrke, som sa kan overfares til ILYD.

| de starre beregningsprogrammer kan der tages udgangspunkt i kildestyrken i skudretningen.
Der knyttes sa en frekvensafhangig direktivitet til kilden. Dermed er det muligt at gennemfare
beregningerne uden ekstra arbejde. Blot skal skudretningen knyttes til kilden som hovedretnin-
gen for direktiviteten. Eksempel pa direktiviteten for Type 3-vaben uden skydehus er vist i
Tabel 2.
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Retnings-
. 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
virkning

0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 -04 07 -09 -01 -05 -04 -04 -02

20 -08 -13 -17v 02 -11 -08 -0,7 -05

30 13 -20 -26 03 -16 -11 -11 -07

40 -7 27 35 -04 -21 -15 -14 -10

50 -28 38 46 11 27 19 17 -10

60 47 55 61 -22 -33 -22 -20 -09

70 -66 -714 -75 -33 -38 -26 -23 -08

80 -84 88 90 -44 44 29 26 -06

90 -10,3 -104 -104 55 50 -33 -29 -05
100 -10,2 -111 -11,7 -74 66 -46 -33 -10
110 -10,2 -118 -129 92 81 -59 -38 -16
120 -10,1  -125 -142 -111  -97 72 42 21
130 -10,0 -132 -155 -130 -112 -85 47 -2,6
140 -106 -136 -159 -13,7 -123 -98 57 -37
150 -119 -139 -156 -134 -129 -110 -73 -54
160 -13,2 -142 -153 -131 -134 -121 -90 -7,0
170 -145 -144 -150 -12,7 -140 -133 -106 @ -87
180 -158 -14,7 -147 -124 -146 -145 -12,2 -10,3
190 -145 -144 -150 -12,7 -140 -133 -106 -87
200 -13,2  -142 -153 -131 -134 -121 90 -7,0
210 -11,9 -139 -156 -134 -129 -110 -73 -54
220 -106 -136 -159 -13,7 -123 -98 57 -37
230 -10,0 -13,2 -155 -130 -112 -85 47 -26
240 -10,1  -125 -142 -111 97 72 42 -2,1
250 -10,2 -118 -129 92 81 -59 -38 -16
260 -102 -111 -117 -74 66 -46 -33 -10
270 -10,3 -104 -104 55 50 -33 -29 -05
280 -84 88 90 -44 44 29 -26 -06
290 -66 -714 -75 -33 -38 -26 -23 -08
300 47 55 61 -22 -33 -22 20 -09
310 -28 38 46 11 -27 19 -147  -10
320 -7 27 35 -04 -21 -15 -14 -10
330 13 -20 -26 03 -16 -11 -11 -07
340 -08 -13 -17 -02 -11 -08 -0,7 -05
350 -04 07 -09 01 -05 -04 -04 -02
360 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabel 2

Direktivitet i 1/1-oktavband for Type 3-vaben uden skydehus.
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Hvor finder man udgangsveerdierne i frekvensband?

DELTA har foretaget maling pa en lang reekke handvaben for Forsvaret og Miljgstyrelsen.
Rapporterne over disse data er ikke umiddelbart tilgeengelige. Udgangsverdierne for de 11 va-
benklasser, som indgar i SKUDD, er inkluderet i Bilag 1 til denne orientering

Vegetationsdeempning

Vegetationsdeempningen er den veesentligste forskel pa skudstgjmetoderne som beskrevet i [2]
0g [7] og industristgjmetoden GPM beskrevet i [8]. Ved beregning af stgjen i enkelte punkter
er det muligt at tage vegetationsdaeempningen fra [2] eller [7] og i gvrigt beregne de gvrige for-
hold med ILYD eller tilsvarende programmer. | nogle programmer er det muligt at endre ve-
getationsdeempningen. | sa fald kan man tage veerdierne fra [7] i 1/1-oktavband og beregne
stgjniveauet direkte. Hvis programmet kun tillader at indtaste en veerdi, der gelder ved alle
frekvenser, kan man bruge verdierne fra Figur 14 i [2]. Hvis man udregner haldningen pa de 3
kurver fas vegetationsdeempningen til ca. 0,045, 0,05 og 0,055 dB pr. m afhangigt af vabenty-
pen. Som et enkelt kompromis kan man vealge 0,05 som galdende for alle vabentyper.

Det gaelder dog stadig, at der er en begransning pa, hvor meget skovdempning der ma indreg-
nes. Man kan naturligvis indsztte, sd meget skov man vil, men der ma kun indregnes virknin-
gen af 200 m. Det vil sige maksimalt 9-11 dB for de enkelte vabentyper.

Skeermvirkning

Ved beregning af stgjbelastningen er det som tidligere naevnt vigtigt at sikre, at der ikke optrae-
der dobbeltskeermning fra terreenet. Derudover er det vigtigt, at virkningen af en sideskaerm
ikke indgar bade i direktiviteten af kilden og som en selvsteendig stgjskaerm.

Skydeblendere

Pa skiveskydningshaner, iszr langdistancebaner, er der af sikkerhedsmaessige arsager opstillet
skydeblandere, der populart sagt er en skeerm, som ikke nar ned til terreen. Skydeblenderne
skal sikre, at vildfarne projektiler ikke kommer ud i omgivelserne. Det er ikke muligt i de til-
gaengelige beregningsmodeller at indregne virkningen af skydeblaendere eksakt. Modeller som
Nord2000 vil kunne beregne virkningen, men de eksisterende implementeringer af Nord2000
indeholder dog ikke denne mulighed. Bemark at bleenderne giver anledning bade til en vis
skermning i retninger teet pa skudretningen og refleksion af lyden i retninger modsat skudret-
ningen. En enkelt skydeblender giver dog kun sjeldent anledning til vaesentlig skaermning,
mens refleksionsbidraget kan veere betydende.

Det er saledes ikke muligt at indregne virkningen precist. Hvis der er behov for at vurdere
virkningen af skydeblaenderne bade mht. refleksioner og skeermvirkning, kan man indsztte en
stgjskaerm pa den farste blaenders position (hvorved der sandsynligvis sker en overvurdering af
bleenderens skaermvirkning). Der skal desuden tages hensyn til absorberende bekleedning pa
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blenderen samt eventuel skaermende virkning af et skydehus. Det er af afgarende betydning, at
man dokumenterer, hvorledes dette er gjort, sa det er muligt at vurdere rimeligheden i disse
modelleringer.

Opsummering

Nordtest-metoden NT ACOU 099 Edition 2 er den mest udviklede beregningsmodel for skud-
stgj. Den eneste kendte software implementering af modellen er NoMeS, der udvikles og for-
handles af Kilde Akustikk i Norge.

For de fleste simplere situationer er det muligt at opna sammenlignelige resultater bade ved
anvendelse af nomogrammetoden, SKUDD og Industristgjmetoden (GPM) i forskellige im-
plementeringer med de forbehold for vegetationsdempning og dobbeltskeermning, der er
naevnt ovenfor.

Det er derfor ngdvendigt ogsa at dokumentere de overvejelser man har gjort sig i denne forbin-
delse, nar der beregnes stgj fra skydebaner.
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Appendix 1 - Udgangsveerdier i 1/1-oktavband
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Veerdierne er linezere (u-veegtede) og med tidskonstant ”I” af lydtrykniveauet i frit felt

10 m fra vabenmundingen.

Tabel Al: Vabenklasse 1. Militeerriffel (som M/75) og jagtrifler

Retning [°] 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 107,9 117,3 1231 1234 1194 116,8 1135 110,6
45 106,2 1155 121,2 124,0 118,2 115,6 1131 110,6
90 100,1 109,1 1141 116,9 1171 114,3 1121 1119
135 103,8 105,0 108,8 109,4 1104 108,9 108,2 1074
180 91,6 102,8 105,6 107,7 110,1 106,7 104,8 103,3
Tabel A2: Vabenklasse 2. Let maskingevaer (som M/62)
Retning [“] 63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 107,3 116,6 123,7 126,7 120,4 118,4 1154 111,8
45 105,2 1145 120,9 1253 1199 116,7 1147 1111
90 98,3 107,9 112,0 113,7 1151 112,2 1110 110,9
135 94,7 101,0 108,5 109,5 108,2 108,8 109,9 107,3
180 92,4 101,6 103,2 106,4 104,3 108,7 105,9 104,5
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Tabel A3: Vabenklasse 3. Skytteforeningsgeveerer (7,62 mm og 6,5 mm)
Retning [°] 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 107,3 116,5 121,3 1195 119,0 1157 112,8 109,9
45 105,4 1135 1174 119,0 116,6 114,0 111,2 108,8
90 97,0 106,1 110,9 114,0 114,0 1124 109,9 1094
135 97,3 103,0 105,2 105,6 107,0 106,5 107,9 107,0
180 91,5 101,8 106,6 107,1 104,4 101,2 100,6 99,6
Tabel A4: Vabenklasse 4. Haglgevaerer
Retning [“] 63 Hz 125Hz 250Hz | 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 103,3 108,5 112,2 1124 104,3 109,0 108,2 106,1
45 99,0 105,1 108,5 105,5 103,7 106,8 107,1 104,7
90 92,0 97,7 99,2 100,6 100,7 102,3 102,9 102,6
135 89,6 92,4 96,2 96,2 97,7 100,1 101,9 96,7
180 91,4 90,9 94,2 93,4 95,6 104,4 103,2 97,6
Tabel A5: Vabenklasse 5. Maskinpistol (som 9 mm M/49)
Retning [°] 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 87,4 97,6 106,9 113,2 110,6 106,4 105,4 97,1
45 88,3 97,4 105,7 111,0 107,9 109,1 107,7 104,2
90 81,3 90,9 97,3 102,5 103,0 107,2 104,9 1034
135 74,9 85,3 91,8 95,8 95,6 101,6 100,7 1014
180 74,8 86,4 92,5 97,0 92,1 96,8 93,3 89,5
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Tabel A6: Vabenklasse 6. 9 mm pistol (som M/49)
Retning [°] 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 90,9 99,9 109,1 1155 1141 108,2 103,8 100,2
45 89,5 98,9 108,0 1139 115,2 110,0 106,2 103,5
90 85,6 92,7 100,6 107,5 108,5 105,0 101,1 1034
135 79,6 90,3 95,3 101,3 101,1 101,0 101,4 99,8
180 76,4 87,4 93,8 98,7 101,8 95,0 96,9 98,2
Tabel A7: Vabenklasse 7. Skytteforeningspistol cal .32 og cal .38
Retning [“] 63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 93,3 92,7 101,8 108,5 109,7 105,7 98,7 98,1
45 79,2 91,4 98,6 105,5 107,4 102,8 99,8 98,8
90 72,4 81,9 90,8 97,5 99,7 99,1 100,5 96,1
135 717 77,3 85,8 92,5 94,5 92,3 92,9 92,2
180 67,4 75,6 82,5 89,1 93,0 87,4 94,8 86,6
Tabel A8: Vabenklasse 8. Revolver cal .357 Magnum
Retning [“] 63 Hz 125Hz 250Hz | 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 99,4 107,8 1171 120,3 115,0 109,2 1054 104,3
45 97,8 106,2 114,5 118,2 115,7 107,1 103,1 101,3
90 93,5 101,7 107,9 109,1 107,7 110,3 104,8 101,2
135 91,5 97,9 103,6 102,8 106,5 104,5 99,3 98,8
180 89,3 97,5 102,5 103,4 107,1 100,3 96,4 91,6
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Tabel A9: Vabenklasse 9. Salongeveer
Retning [°] 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 89,4 85,6 87,3 91,9 97,5 102,5 98,6 95,6
45 75,3 78,9 80,4 82,3 85,9 917 91,2 931
90 71,0 70,3 71,7 71,0 70,7 74,9 79,7 81,2
135 66,5 65,1 64,9 64,8 65,7 71,0 71,5 76,9
180 59,0 58,1 58,3 58,0 65,0 66,4 69,9 74,6
Tabel A10: Vabenklasse 10. Salonpistol
Retning [“] 63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 99,2 94,5 99,4 106,1 108,2 104,1 98,9 97,2
45 76,7 85,6 96,0 103,2 105,7 102,4 98,5 97,7
90 76,4 80,6 87,9 94,5 98,3 96,5 98,3 93,5
135 71,6 75,0 82,3 87,8 92,4 91,7 88,8 92,1
180 67,1 73,0 79,3 87,2 91,2 87,9 90,7 84,3
Tabel A11: Vabenklasse 11. Sortkrudtsvaben
Retning [“] 63 Hz 125Hz 250Hz | 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0 1149 120,3 1211 1147 110,0 107,1 108,7 110,7
45 107,7 1119 1119 106,2 104,7 105,7 106,0 109,3
90 107,3 108,7 109,9 105,7 102,8 102,0 101,8 100,8
135 102,2 104,1 108,1 102,0 101,1 100,5 101,2 101,8
180 100,5 104,1 107,2 101,2 101,3 102,3 103,7 107,7
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