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Indledning

Beregningsmetoder for stgjudbredelse, herunder den nordiske metode, som i store traek be-
nyttes ved beregning af skudstgj, er udviklet til beregning af stgj fra kilder, som har en no-
genlunde konstant stegjudsendelse med det formal at beregne et a&ekvivalentniveau (fx Laeg
eller Lag). Det er i almindelighed ogsa accepteret, at disse metoder er anvendelige til be-
regning af maksimalveerdier med tidsvaegtning Fast eller Slow. Forudsatningerne for me-
todernes anvendelse er derimod ikke opfyldt for skudstgj, hvor stgjen har impulsagtig ka-
rakter, da et skud afvikles i lgbet af fa millisekunder, dvs. opbygges fra stilhed til maksi-
malniveau og tilbage til stilhed. For skudstgj er formalet desuden ikke at beregne et &kvi-
valentniveau, men en aritmetisk middelveerdi af impulsniveauet (maksimalveardien med
tidsvaegtning 1) bestemt for hvert enkelt skud i en serie pa 20.

Fremgangsmade og afgransning

Undersggelsen af beregningsmetodens egnethed til at beregne det i Miljgstyrelsens vejled-
ning anvendte stgjindikator Lpa, 1, den aritmetiske middelvaerdi af det A-vaegtede impuls-
niveau bestemt for hvert enkelt skud i en serie pa 20, forventes passende daekket ved at
forsgge at besvare fglgende fire spargsmal:

1. Er beregningsmetoden anvendelig til bestemmelse af &kvivalentniveauet fra ikke kon-
stant stgj fra fx en skudserie?

2. Er beregningsmetoden anvendelig, hvis den i stedet skal anvendes til at bestemme et
impulsniveau (maksimalniveau med impulstidsvaegtning)?

3. Kan det teenkes, at andre stgjindikatorer for enkelthendelser giver bedre overensstem-
melse mellem beregning og maling?

4. Kan det tenkes, at energimiddelveerdien af de 20 impulsniveauer er bedre end den arit-
metiske middelveerdi til skabe overensstemmelse mellem beregninger og malinger?

Disse fire spargsmal vil blive diskuteret i analysen af beregningsmetodens egnethed i Af-
snit 3, som vil danne grundlag for de sammenfattende kommentarer i Afsnit 4.
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Analyse af beregningsmetodens egnethed

| dette afsnit vil beregningsmetodens egnethed til beregning af skudstgj blive analyseret i
Afsnit 3.1 til Afsnit 3.4 pa basis af de fire spargsmal, der blev stillet i Afsnit 2.

Beregningsmetodens anvendelighed til bestemmelse af @kvivalentniveauet fra en
skudserie

Som navnt er den nordiske beregningsmetode [1], som i store traek danner grundlag for
beregningsmetoden for skudstgj [2], udviklet til beregning af stgj fra kilder, som har en
nogenlunde konstant stgjudsendelse. Formalet med metoden er at beregne akvivalentni-
veauet for en tidsperiode, hvor vejret udtrykt ved de variable, der er tilgeengelige fra al-
mindelige vejrmalestationer, ikke &ndrer sig (tidsperioden kan typisk veere fra nogle fa ti-
mer op til af starrelsesordenen et halvt dggn). Samtidig ma tidsperioden ikke vere for kort,
da beregningsresultatet repraesenterer energimiddelveerdien af de kortvarige meteorologi-
ske fluktuationer som skyldes turbulens i atmosfaeren.

Figur 1 viser hyppigheden af typiske periodetider for synoptiske og turbulente fluktuatio-
ner. Figuren viser at de synoptiske fluktuationer (vejrskift) forekommer med periodetider
pa 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-
preesentative for tidsperioden, som svarer til ”Energy gap” vist i figuren, men i praksis vil
tidsperioden kunne blive bade kortere og leengere pa grund af regionale og tidsmaessige va-
riationer.

I"— Synoptic scales —'I-l—Energy gap —bl!— Turbulent scales —»
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Figur 1

Atmosfeeriske fluktuationer (fra [3], Fig. 13.1: Power spectrum of atmospheric motions in
the boundary layer.
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Da en serie pa 20 skud med et haglvaben typisk vil blive afviklet i 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 jeevnt fordelt over hele tidsperioden. Herved vil de enkelte skud
komme til at deekke hele spektret af turbulente atmosfeeriske fluktuationer. Dette vil give
store fluktuationer i stagjniveauerne fra skud til skud, men effekten pa middelenergini-
veauet forventes omtrent at veere den samme som ved kontinuerlig stgj. Der vil muligvis
blive en lille stigning i ubestemtheden pa middelenerginiveauet, men der forventes ikke
systematiske afvigelser i udbredelseseffekten i forhold til kontinuerlig stgj.

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

Beregningsmetodens anvendelighed til bestemmelse af impulsniveauet

Et centralt spargsmal i analysen af beregningsmetodens anvendelighed er, om en bereg-
ningsmetode, der er udviklet til beregning af &ekvivalentniveauet af kontinuerlig stej, ogsa
er brugbar til beregning af et maksimalt lydtrykniveau med tidsveegtning I (impulsvaegt-
ning) for impulsstgj. Tidsveegtningen | i RMS-detektoren svarer under lydtrykniveauets
opvoksen til en tidskonstant pa 35 ms og under henfald til en tidskonstant pa 1,5 sek. I-
vagtningen har derfor en meget hurtig opvoksen (ca. 3 gange hurtige end Fast-veegtnin-
gen) og et meget langsomt henfald (1,5 gange langsommere end Slow-veagtningen). Som
det ses i Figur 2, vil impulsniveauet pavirkes af impulsens varighed, nar denne er mindre
end ca. 100 ms, og specielt nar varigheden bliver mindre end tidskonstanten (35 ms).

b o U & 0 A L N A o

I-veegtet maksimalniveau rel. uvaegtet (dB)

0 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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Terraeneffekten under lydudbredelse opstar ved interferens mellem den direkte lyd fra
kilde til modtagerpunkt og den lyd, der reflekteres fra terreenet. Terreeneffektens starrelse
afhaenger af de frekvensafhaengige faseforskelle mellem den direkte og reflekterede lyd,
som bestemmes af forsinkelsen af den reflekterede lyds ankomst i forhold til den direkte
lyd kombineret med det fasespring, der vil ske ved terrenrefleksionen, nar terreenoverfla-
den er porgs. For at fa en terreenvirkning er det dog et krav, at den direkte og reflekterede
lyd forekommer samtidigt. For kontinuerlig stgj er det uden betydning, at refleksionen er
forsinket i forhold til den direkte lyd, men for impulsstgj skal forsinkelsen vaere veesentligt
mindre end impulsens varighed for at opna den fulde interferens. Hvis varigheden af im-
pulsen er kortere end tidsforsinkelsen vil der ikke opsta interferens, og dermed vil der ikke
vaere nogen terreneffekt. | sa fald ville man hos naboerne male hgjere niveauer end den
nordiske metode beregner.

Det farste trin i analysen af beregningsmetodens anvendelighed til at bestemme impulsni-
veauet har derfor veeret at undersgge, om impulsens varighed, som kravet, er betydelig
leengere end tidsforsinkelsen. Til dette formal er forsinkelserne af den terraenreflekterede
lyd i forhold til den direkte lyd i medvind med vindhastigheder fra O 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 veerdier for vindhastighed 0 m/s.

Tidsforlgbet i lydfilerne fra malingerne udfart i Karup [5] viser, at impulsens varighed for
hvert skud er af starrelsesordenen 10 ms i 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). Til sammenligning viser
Figur 3, at inden for den meteorologiske ramme (2-5 m/s) vil tidsforsinkelserne ligge i in-
tervallet 1-3 ms i Pos. 1 og 4-8 ms i Pos. 2 og 3. Tidsforsinkelserne er saledes mindre end
impulsvarigheden, men kan ikke siges at veere vaesentligt mindre. Det er pa dette grundlag
vanskeligt at vurdere, om terreenvirkningen kan tenkes at veere reduceret i forhold til kon-
tinuerlig stgj.
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Tidsforsinkelse af terraenreflekteret lyd i forhold til den direkte lyd
12

10

Tidsforsinkelse (ms)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Afstand (m)

om/s 1m/s =—2m/s 3m/s =—5m/s 8m/s

Figur 3
Beregnede forsinkelser af den terraenreflekterede lyd i forhold til den direkte under med-
vindsforhold med vindhastigheder fra O til 8 m/s.

En naermere analyse af beregningsmetodens anvendelighed til beregning af det maksimale
lydtrykniveau med tidsvagtning | for skudstgj er baseret pa den ovennavnte maleserie ud-
fort i Karup [5]. Analyserne er foretaget pa grundlag af malinger udfart 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 malingerne i de tre positioner er samtidige, forventes det, at
de kilderelaterede variationer stort set vil vaere fjernet fra analysen. | analysen af malere-
sultaterne bestemmes for hver af de tre kombinationer af malepositioner den ekstra udbre-
delseseffekt ud over udbredelseseffekten for den sferiske spredning af lydfeltet (-6 dB pr.
afstandsfordobling) for hver af de 20 skud. Derudover bestemmes den ekstra lydudbredel-
seseffekt for falgende fem variable:

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

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

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

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

e 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 udbredelsesdeempning for hver af de
20 skud (1-20) samt for de 5 variable defineret ovenfor med variablens figurbetegnelse vist
| parentes.

Pos.2-Pos. 1

Ekstra udbredelseseffekt (dB)
|
[
|
I
I
|
_—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Am. Em. Nmg Nut N2k
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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Skudnummer
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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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 i 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. Fluktuationerne formodes at stamme fra turbulente variationer i
udbredelseseffekten fra skud til skud inden for det korte tidsrum pa 10-20 ms, hvor impul-
sen forekommer. Pa trods af de store fluktuationer viser middelverdierne for de 20 skud
god overensstemmelse med de tre preedikterede ekstra lydudbredelseseffekter (Nmg, Nut,
N2k) som vist i bade de tre figurer og i Tabel 1. Specielt god er overensstemmelsen med
energimiddelveerdien.
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Pos.2-Pos.1 | Pos.3-Pos.1 | Pos.3-Pos. 2

(dB) (dB) (dB)
Aritmetisk middelveerdi -7,5 -9,9 -2,5
Standardafvigelse 5,6 5,0 2,9
Energimiddelveerdi -3,9 -7,0 -1,5
Nomogram -3,6 -5,2 -1,5
Nomogram uden terraeneff. -2,8 -4,0 -1,2
Nord2000 -2,3 -3,7 -1,4

Tabel 1
Middelveerdier og standardafvigelser for udbredelseseffekterne vist i Figur 4-6 samt tre
beregnede udbredelseseffekter.

For at undersgge om impulsniveauerne malt i de tre malepositioner fluktuerer lige sa me-
get fra skud til skud som udbredelsesdeempningerne, er impulsniveauerne vist i Figur 7
som funktion af skudnummeret. Figuren viser i alle tre positioner stort set samme variati-
onsomrade (13-14 dB) og standardafvigelse (se Tabel 2). Tabel 2 viser endvidere korrelati-
onen mellem de tre malepositioner udtrykt ved korrelationskoefficienten. Som det ogsa
kan ses i Figur 7, er der meget lidt korrelation mellem Pos. 1 og de to andre malepositioner
(korrelationskoefficienterne er teet pa 0), mens der er vis korrelation mellem Pos. 2 og 3
(korrelationskoefficient ca. 0,7). Dette passer med, at den observerede standardafvigelse
pa lydudbredelseseffekterne mellem Pos. 2 eller 3 og Pos. 1 er ca. 1,4 gange starre end
standardafvigelsen pa 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. Analysen af korrelationen mellem male-
positionerne viser, at de store fluktuationer i impulsniveau fra skud til skud i den under-
sggte 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
udbredelseseffekten mellem Pos. 2 og 3 pa grund af afstanden (300 m) er mindre end den
udbredelseseffekt, der er opstaet fra kilde til Pos. 2 (afstand 1200 m), og som ogsa har en
vis indflydelse pa niveauet i Pos. 3.
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Figur 7

Impulsniveauet i dB 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 35 0,03 0,68

Tabel 2

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

For at undersgge om andre enkelthaendelsesstgjindikatorer kunne tenkes at give mindre
fluktuationer i stgjniveauet end impulsstgjniveauet eller bedre overensstemmelse med be-
regningsmetoden, er analysen baseret pa maksimalniveauet med tidsvaegtning | (impulsni-
veauet) i Afsnit 3.2 gentaget for maksimalniveauet med tidsveegtning F (Fast-niveauet) og
stgjdosen Lae (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 tilfgjet.
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-14
-15
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-18
-19
20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Am. Em. Nmg Nut N2k
Skudnummer
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 (bld), Fast-niveauet (gra) og SEL-veerdien (orange).

RL 09/18 Side 13 af 18



MILJOSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Pos.3-Pos. 1

in
11
13
-14
16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Am. Em. Nmg Nut N2k
Skudnummer

Ekstra udbredelseseffekt (dB)

S ] BbdUbbisdbbbornwaswn

O —

. 1

e

rmm—m——_—_—

e ————

I

|

e —

|

e ———]

.

I

[

e

|

=1

1

-

. _ _ _ _—

|

S —

e ——]

. 1

N

.  __ _  —

I

I

_}

—

| 1

I

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 (bla), Fast-niveauet (gra) 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 (gra) 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-vardien. Mindskelsen forekom-
mer mest i den lave ende af udbredelseseffekterne, hvilket gger middelveerdierne lidt.
Dette afspejler sig i de i Tabel 3 viste standardafvigelser og energimiddelveerdier.

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

Supplerende er korrelationskoefficienten 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 vaere taet pa 1. For Fast-niveauet varierer den fra 0,997 i Pos. 1 til 0,994 i
Pos. 3. For SEL-vardien varierer den fra 0,998 i Pos. 1 til 0,983 i Pos. 3.
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Pos. 2 - Pos. 1 Pos. 3 - Pos. 1 Pos. 3 - Pos. 2
(dB) (dB) (dB)
Impuls 5,6 50 2,9
Standardafvigelse Fast 53 4,6 2,6
SEL 4,8 4,2 2,3
Impuls -3,9 -7,0 -15
Energimiddelveerdi Fast -3,4 -6,5 -15
SEL -3,4 -5.2 -0,7
Nomogrammetode -3,6 -5,2 -1,5
Nomogram uden terreeneffekt -2,8 -4,0 -1,2
Nord2000 -2,3 -3,7 -1,4

Tabel 3
Standardafvigelser og energimiddelveerdier for udbredelseseffekterne vist i Figur 8-10
samt tre beregnede udbredelseseffekter.

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

I analysen af Karup-malingerne ovenfor er det vist, at det observerede, store variationsom-
rade for impulsniveauerne i hver maleposition pa ca. 14 dB kun i marginalt omfang kan
relateres til kildevariationer. Konklusionen er derfor, at fluktuationerne alene skyldes vari-
ationer i udbredelseseffekten pa grund af turbulens i atmosfaren. Det store variationsom-
rade skyldes primeert skuddets korte varighed af starrelsesordenen 10 ms og fremstar der-
for som en fysisk betinget variation, som ikke kan undgas. Analysen viser ogsa, at nar
middelverdien af lydudbredelseseffekten bestemmes over 20 skud med en samlet varighed
pa omkring 5 minutter, fas en lydudbredelseseffekt, som er sammenlignelig med malte
veerdier for kontinuerlig stgj.

Det har i analysen veeret undersggt, om andre stgjindikatorer for enkelthaendelser kunne
teenkes at reducere variationsomradet. Analysen viser, at bade anvendelse af Fast-niveauet
og SEL-verdien vil reducere variationsomradet.
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For Fast-niveauets vedkommende er reduktionen dog marginal, men for SEL-veerdien re-
duceres standardafvigelsen for bade lydtrykniveauerne i de tre malepositioner og udbredel-
seseffekterne med i gennemsnit 15-20 %. SEL-veardien fremstar derfor umiddelbart som
den bedste stgjindikator af de tre undersggte. Fordelene ved SEL er dog sa begrensede, at
de administrative ulemper af et skift i stgjindikator ma afvejes mod de forventede fordele.

Derimod har analysen vist, at en anvendelse af energimiddelverdien af lydtrykniveauerne
for de enkelte skud af flere grunde er at foretraekke frem for anvendelsen af den aritmeti-
ske middelveerdi. Dels giver energimiddelveerdien en bedre overensstemmelse mellem
malte og beregnede verdier, og dels betragtes energimiddelvaerdien i stgjsammenhang ge-
nerelt som den bedste indikator til at beskrive gene. Med den observerede variation i lyd-
trykniveauerne for de enkelte skud kan den aritmetiske middelveerdi let blive 2-3 dB lavere
end energimiddelveerdien. Et andet argument for anvendelse af energimiddelvardien er, at
hvis de meteorologiske forhold befinder sig i den nedre ende af den meteorologiske
ramme, kan der muligvis forekomme meget lave stgjniveauer pa grund af kortvarige fore-
komster af en meteorologisk skyggezone under enkelte skud. Skulle dette ske, vil det pa-
virke den aritmetiske middelveerdi i langt hgjere grad, end det vil pavirke energimiddel-
veerdien.

Sammenfattende kommentarer

Ved maling af stgj fra haglvaben er det velkendt, at stgjniveauet fra det enkelte skud ud-
trykt ved maksimalniveauet med I-veegtning i en serie pa 20 skud normalt viser variationer
pé op til 10-20 dB i typiske afstande til skydebanens naboer. Arsagen til de store variatio-
ner er blevet undersggt i dette notat, og det vurderes at stamme fra den lydudbredelses-
maessige virkning af turbulens i atmosfeeren kombineret med den korte varighed af de en-
kelte skud (af starrelsesorden 10 ms). Periodetiden for de turbulente hvirvler i atmosfeaeren
kan variere mellem nogle fa sekunder og fem minutter, men er oftest omkring et 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 skeerpe meteo-rammen for
malingerne). Et brugbart maleresultat opnas kun, nar maleveardierne for de enkelte skud
midles pa passende vis.

Dette rejser naturligvis spgrgsmalet, om de beregningsmetoder, der er udviklet for konti-
nuerlig stgj, ogsa er anvendelige for skudstgj. Da afviklingen af de 20 skud i maleserien
normalt vil vare mindst 5 minutter og derfor vaere lengere end selv den sterste periodetid
for de turbulente hvirvler, vil de 20 malte impulsniveauer i en serie statistisk set kunne for-
ventes at repraesentere alle teenkelige turbulente udbredelsessituationer. Forventningen er
derfor, at energimiddelverdien af de 20 skud vil vise en udbredelseseffekt, som svarer til
den udbredelseseffekt, der fas for kontinuerlig stgj udtrykt ved a&kvivalentniveauet.
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Dette bekreaftes af analysen af Karup-malingerne, som viser, at malte udbredelseseffekter
stemmer godt overens med den eksisterende beregningsmetode, og at overensstemmelsen
er bedre ved energimidling end ved aritmetisk midling. Med den normale variation i lyd-
trykniveauer for de enkelte skud kan den aritmetiske middelveerdi i stgrre afstande let blive
2-3 dB lavere end energimiddelveerdien.

Ud over den bedre overensstemmelse mellem beregninger og malinger er der to andre ar-
gumenter for anvendelse af energimidling. Den ene er, at energimiddelvardier normalt
forventes at give den bedste overensstemmelse med genevirkning. Den anden er, at energi-
middelveerdien er mindre falsom for serligt lave stajniveauer under nogle fa af skuddene
end den aritmetiske middelveerdi. Serligt lave stgjniveauer kan for eksempel forarsages af
kortvarige forekomster af akustiske skyggezoner, specielt nar malesituationen er pa kanten
af meteo-rammen.

Det er undersggt, om maksimalniveauet med tidsveegtning F eller SEL-veerdien kunne
teenkes at vaere en bedre indikator end maksimalvaerdien med tidsveegtning I. Fast-niveauet
viser kun marginale a&ndringer i egnethed i forhold til impulsniveauet, mens SEL-verdien
ma siges at veere en bedre indikator. Forbedringen er dog ikke starre, end at det ngje ma
overvejes, om de administrative ulemper ved skift af indikator opvejes af forbedringen.
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