ORIENTERING FRA MILJOSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM FOR ST@JMALINGER

MALING ELLER BEREGNING AF EKSTERN STQJ

Orientering nr. 24 Jorgen Jakobsen/JK/CS/Im 1994-05-17

Hvorfor er der forskel pa resultaterne fra
maling og beregning af den samme stgj?

Er det altid mest nejagtigt at beregne stojen?

Der findes efterhinden anerkendte beregningsmetoder for de fleste former for ekstern stoj, og
de vinder stigende udbredelse. Siledes bliver det stadigt mere almindeligt, at stojen fra virksom-
heder fastlegges ved beregning i stedet for ved at male den, fordi der ved beregning opnis et
tydeligere billede af, hvor stgjen kommer fra. Kortlegning af trafikstej (vej-, jernbane- og luft-
trafik) foretages stort set udelukkende ved beregning, og i den kommende vejledning fra Milje-
styrelsen om stgj fra skydebaner indferes den falles nordiske beregningsmetode for skudste;
som et alternativ til maling.

Det diskuteres ofte, om beregningsresultater er "lige si gode" som maleresultater. De fleste
mennesker har lettere ved at tro pd noget, de har aflest pa et méleapparat, end pa noget, der
kommer ud af en computer. Isar i klagesager anses maleresultater tit for at veere mere trovardi-
ge end beregningsresultater. Omvendt er det i mange tilfelde vanskeligt ved malinger at sikre,
at drifts- og malebetingelser er korrekte, og man vil i konkrete tilfzlde maske gennemfore ma-
lingerne under mindre egnede forhold og efterfelgende preve at vurdere, hvilken indflydelse det
har haft pd de opndede resultater.

I denne udgave af "Orientering" diskuteres forholdet mellem maling og beregning lidt mere
grundleggende, og de enkelte beregningsmetoder beskrives i sammenhzng med de tilherende
malemetoder.
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1. MALEBETINGELSER

Det gzlder generelt ved maling af ekstern stj, at mileresultatet i meget hej grad pavirkes af
milebetingelserne. Ud over at driftsforholdene (pa vejen eller pa virksomheden) skal vare, som
det er foreskrevet i den konkrete maleanvisning, skal ogsd lydudbredelsesforholdene vare i
orden. Det valgte malepunkt skal vare reprasentativt for det pAgaldende omrade; det skal vare
det mest stojbelastede punkt, sd bide lydudstralingen fra stejkilden og forhold som ske&rmning
og refleksioner under udbredelsen skal vurderes i forbindelse med valget. Refleksionsforholdene
ved malepunktet skal med sikkerhed kunne betragtes som enten frit felt eller +6 dB (i nedsfald
+3 dB).

Som det vigtigste skal malingen udferes under vejrforhold, som er i overensstemmelse med
kravene i den pagzldende méleanvisning. Der skal generelt vere medvind fra stejkilden, og det
mé ikke vere klart vejr om dagen. Hvis ikke kravene til vejret er opfyldt under malingen, bliver
resultatet forkert; lydtrykniveauet bliver for lavt. Jo lengere, der er mellem stejkilde og maéle-
punkt, og jo lavere stejkilden er, desto sterre indflydelse har vejrforholdene. I et konkret tilfzl-
de er det fundet, at stejen fra en udstrakt virksomhed med heje kilder i et malepunkt i ca.
700 m afstand var 20 dB lavere under modvindsforhold end i medvind. Hvis en stejkilde er
sk@rmet, maé kildehajden betragtes som meget lav, og det er da sarligt vigtigt at mile under de
rette vejrforhold.

Baggrundsstejen under milingen pavirker maleresultatet. Hvis baggrundsstejen ligger mindre
end 10 dB under totalstejen, er pavirkningen vasentlig, og det er nedvendigt at korrigere for
den. Er afstanden ned til baggrundsstejen mindre end 3 dB, kan der ikke korrigeres tilstrekke-
ligt nojagtigt. I sddanne tilfzlde kan man, med mindre malingen gentages pa et tidspunkt med
lavere baggrundsstej, korrigere maéleresultatet med -3 dB og betragte det som en @vre grense
for virksomhedsstajen.

2. MALEUBESTEMTHED

Alle méleresultater er behaftet med ubestemthed, som har mange forskellige rsager. For de
fleste eksterne stgjmalinger er de vigtigste rsager til ubestemtheden:

* usikkerhed om stejkildens driftstilstand og

* usikkerhed om vejrforholdenes indflydelse pa mileresultatet

Andre kilder til ubestemthed kan vare usikkerhed om, hvorvidt vejrforholdene var i orden, og
om lydudbredelsesforholdene var reprasentative. Desuden kan der vare usikkerhed i relation til
korrektion for hej og varierende baggrundsste;.

Mileubestemtheden nedbringes ved at foretage flere uathzngige malinger (under korrekte
drifts- og malebetingelser!) og beregne middelverdien af maleresultaterne. Hvis der udferes
uendeligt mange malinger, fir man den sande vardi af stgjen. I de allerfleste tilfzlde males sto-



jen kun én gang, og man ma si vurdere ubestemtheden, dvs. hvor langt man forventer, at resul-
tatet kan ligge fra den sande veardi.

3. BEREGNINGSFORUDS ZATNINGER

Ved beregning af stejen er der ikke pa tilsvarende méide ubestemthed pa resultatet. Et bereg-
ningsresultat ath@nger derimod af de forudszetninger, der er gjort ved beregningen. Der kan
vare tale enten om parametrene for beregningen (fx lengde af lydens transmissionsvej, hajde af
en skarm) eller om de forudsztninger, som er bygget ind i beregningsmodellen. Mens det i de
fleste tilfzlde er enkelt at fastlegge de egentlige beregningsparametre, kan det undertiden vzre
vanskeligt at afgere, om den foreliggende situation falder inden for beregningsmodellens gyldig-
hedsomrade.

I almindelighed ma man "tillempe" den virkelige situation pa en made, s den svarer til den si-
tuation, beregningsmodellen er udviklet til. Generelt er modellerne beregnet for plant terrzn
med fri lydudbredelse og maske en enkelt veldefineret skerm. Hvis de skal bruges pi et sterkt
kuperet omrade, ma man definere de betydende bakkedrag som skzrme, og der bliver s proble-
mer med at finde en relevant terrznoverflade. Andre problemer optreder, nir man vil beregne,
hvordan stgjen udbreder sig igennem et tztbygget industriomride, hvor bygningerne giver an-
ledning til bdde sk@rmning og refleksioner.

Beregningsmodellerne er udviklet og "kalibreret", si beregningsresultatet netop bliver det sande
mileresultat, nir den virkelige situation svarer til modellens. I tilfzlde, hvor man har mattet til-
lempe beregningsparametrene for at fi den foreliggende situation til bedst muligt at svare til
beregningsmodellen, kan der opsti afvigelser. Disse afvigelser kan blive sma ved kvalificeret
fastleggelse af beregningsparametrene, men det er ikke muligt at give konkrete retningslinier.

Denne slags forventede afvigelser fra det sande resultat kan betegnes som beregningsubestemt-
hed. Sterrelsen af den afh@nger af, i hvor hej grad den konkrete situation svarer til modellen,
og ubestemtheden md szdvanligvis skennes eller fastlegges ud fra en folsomhedsanalyse, hvor
man varierer de parametre, man er usikker pa, og bemrker, hvilken indflydelse det far pa re-
sultatet.

Beregningsubestemtheden for bidraget fra hver stojkilde lzgges sammen med ubestemtheden pi
kildestyrken af stgjkilden ved brug af det tilnzrmede udtryk:
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hvor: 6, er den samlede ubestemthed pa stejkildens bidrag [dB],
Oper €T beregningsubestemtheden [dB], og
Okilge € ubestemtheden pa kildestyrken [dB].



Som udgangspunkt er de kildestyrker, der benyttes som indgangsparametre, behaftet med en
ubestemthed pa mellem 3 dB og 5 dB.

Note: Ubestemtheden pi et beregningspunkt, der er summen af bidragene fra mange kilder, fastlzgges i
mange tilfzlde pa grundlag af sken. Skennet stetter sig pa en vurdering af ubestemtheden pa de domi-
nerende bidrag.

Ubestemtheden kan beregnes ud fra en vagtet ophobning af ubestemtheden pa de enkelte bidrag ved
brug af udtrykket:
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Her er o; standardafvigelsen, som svarer til den resulterende ubestemthed pa stajbidraget fra stejkilde
or. i, og L, er stﬂjbldraget [H. Sperling: "Uncertainty of calculating environmental noise". Proceed-
ings NAM ’94, DTI Arhus 1994]. Det kan i almindelighed antages, at §; = 1,7 -

Andre afvigelser kan skyldes, at der er benyttet forkerte beregningsforudsztninger; fx fejlagtigt
bestemt kildestyrke eller trafiktal, eller at beregningsmodellens udtrykkelige forbehold ikke er
respekteret. Dette er ikke ubestemthed, men fejl.

4. MALING ELLER BEREGNING?

I nogle tilfzlde er det indlysende, hvornir det er mest fordelagtigt at beregne ekstern stgj frem
for at méle den. Det er saledes tilfzldet i planl@gningssituationer, hvor en virksomhed endnu ik-
ke er etableret eller en vej ikke anlagt. Her kan der ud fra projektet, evt. suppleret med doku-
menterede forudszminger om fx kildestyrke, foretages en beregning af stejkonsekvenserne af
det foreliggende projekt. Beregningen kan i nogle tilfzlde indikere uacceptable forhold, som det
pa projektstadiet kan vare enkelt at udbedre. Tilsvarende vil beregninger i almindelighed vare
at foretrekke, hvis stgjen skal kendes i mange punkter omkring en virksomhed eller et trafikan-
leg, fx ved tegning af stejkonturer.

Generelt giver stajkonturer et godt overblik over stgjforholdene, som er meget benyttet i forbin-
delse med fx trafikstgj. Ved tolkning af stejkonturer skal man vare opmerksom pi, hvor mange
beregningspunkter, der er benyttet som grundlag for stejkonturerne, og i hvor hej grad kurverne
er bestemt ved interpolation. Hvis der er benyttet forholdsvis f4 beregningspunkter, kan kurver-
ne alene benyttes som illustration af de overordnede forhold, mens aflsning af stejniveauet i
enkelte punkter vil vere fejlbeheftet.

I enkle tilfzlde, fx hvor der er lille afstand mellem stojkilde og malepunkt, vil det klart vare
lettere at mile end at beregne stajen. Hvis stejniveauet skal bestemmes indenders, skal det nor-
malt ogsd ske ved mélinger. Kun den nordiske beregningsmetode for vejtrafikstaj indeholder



korrektion for lydtransmission igennem facaden. Korrektionen er overslagsmassig og baseret pa
en rekke forudstninger, som ikke altid kan paregnes opfyldt.

I tilfelde, hvor lydudbredelsesforholdene afviger vasentligt fra dem, som beregningsmetoden er
udviklet til, kan det ogsd vare fordelagtigt at male stejen. I sidanne komplicerede tilfzlde, hvor
det antages, at beregningsmetoden ikke er tilstrekkeligt nejagtig, er det nedvendigt at udfere
flere gentagne malinger (under korrekte drifts- og malebetingelser, herunder is@r vejrforhold!),
for at ubestemtheden pad méleresultatet kan geres mindre end den imedesete beregnings-ube-
stemthed.

5. STOAJ FRA VIRKSOMHEDER

Miling af ekstern stej fra virksomheder udferes efter metoderne i Miljestyrelsens vejledninger
or. 5 og 6 fra 1984, med mindre der i konkrete vilkar er anfert andre malemetoder (fx den
gamle stgjvejledning nr. 3/1974). I tidens leb er stojvejledningerne suppleret med detaljerede
oplysninger i Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 3/1985 (om indenders stgjmaling), nr.
5/1986 (om infralyd og lavfrekvent stej), nr. 7/1988 (om meteorologiske malinger), nr. 12/1990
(om kontrol og kalibrering af maleudstyr), nr. 13/1991 (om toneanalyse) og nr. 16/1991 (om
méileubestemthed).

Lydteknisk Institut lavede i 1990 en undersegelse for Miljestyrelsen for at belyse, om den mete-
orologiske ramme i vejledning nr. 6/1984 kunne udvides, uden at maleubestemtheden ogedes
uacceptabelt. Resultaterne er offentliggjort i rapporten ["Ny meteorologisk ramme for maling af
stej fra virksomheder", Rapport nr. 148, 1991], som indeholder et forslag til revideret meteoro-
logisk ramme og tilherende anvisninger om fastleggelse af mileubestemtheden. Efter rapportens
anvisninger kan der méles inden for et noget bredere interval af vejrforhold end anfort i vejled-
ning nr. 6/1984. Mileubestemtheden er sterre i lille afstand (ikke mindre end o, = 1,5 dB uan-
set afstanden) og mindre i stor afstand, end det er anfert i vejledningen.

Det skal her pointeres, at forslaget til ny meteorologisk ramme ikke er officielt indfert af Milje-
styrelsen. Nar forslaget n@vnes her, skyldes det, at de undersegelser, som det er bygget pa, re-
prasenterer den for tiden nyeste viden om lydudbredelse.

Beregning af ekstern stoj fra virksomheder udferes efter Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1993
"Beregning af stgj fra virksomheder". Supplerende oplysninger kan findes i Orientering fra
Referencelaboratoriet nr. 15/1991 (Beregning af impulsstej) og nr. 18/1992 (Rapportering af
stejberegninger) samt i Nordtest-malemetoden NT ACOU 080 Industrial plants: Noise Emission
1991.

Beregningsmetoden er udviklet til plant terrn, hvor der kan vare en tynd skerm. Korrektioner-
ne er bestemt ud fra et stort antal mileresultater, og metoden er verificeret ved flere undersegel-
ser. I tilfzlde med komplicerede lydudbredelsesforhold kan det ikke udelukkes, at beregningsre-
sultatet kan afvige fra middelvardien af mange maleresultater.



Beregningsmetoden har sin store fordel frem for malinger i tilfzlde, hvor der efterfolgende skal
tages stilling til, hvordan stejen kan nedbringes. Beregningsmetoden giver direkte bidraget fra
hver enkelt stejkilde i 1/1-oktavband, hvilket er et godt grundlag for at projektere stojdempende
foranstaltminger. Andre situationer, hvor beregningsmetoden er at foretrakke frem for malinger,
er, hvor beregningspunktet ligger i stor afstand fra stejkilderne, eller hvor der er beregnings-
punkter hele vejen rundt om en virksomhed.

Beregningsmetoden kan ikke give svar pd, om der er tydeligt herbare toner eller impulser i ste-
jen fra en virksomhed; dette m i almindelighed afgeres ved at lytte til stajen (eller udfere en
stejmaling) i det pigzldende punkt under gode vejrforhold. Herved kan ogsa baggrundsstajen i
beregningspunkterne beskrives.

Ved valget imellem méling og beregning af stajen fra en virksomhed skal man vare opma&rksom
pa, at der i kontrolvilkdret i den konkrete afgorelse kan vare foreskrevet en bestemt fremgangs-
made. Hvis der stér, at der skal udferes maling efter metoden i vejledning nr. 6/1984, nytter det
ikke at beregne stgjen. Det kan dog i de fleste tilfzlde lade sig gere at fa tilsynsmyndigheden til
at zndre kontrolvilkdret i en afgerelse, si man i de enkelte tilfzlde selv kan vzlge at male eller
at beregne.

6. VEJTRAFIKSTOJ

Miling af vejtrafikstaj udferes efter metoden, som blev publiceret af Miljestyrelsen og Vejdata-
laboratoriet i 1982: "Miling af vejtrafikstej", og som er en fzlles nordisk malemetode (Nordtest
ACOU 039: "Road Traffic Noise"). Under malingen skal der passere mindst 500 keretajer; vej-
banen skal vare ter, og vejen og det omgivende terr@n skal vare is- og snefrit, ligesom der ik-
ke ma vare ekstraordinart meget vand.

Normalt skal man male i mindst ét degn for at bestemme kvivalentniveauet pa degnbasis, men
man kan nejes med at méle i kortere tid, hvis man samtidigt tzller bilerne, opdelt i lette og tun-
ge, og maler deres gennemsnitsfart (fx radar eller passagetid aflzst pa stopur). Maleresultatet
skal korrigeres, sa det svarer til den gennemsnitlige trafik. Hvis der fx har kert flere biler forbi
pr. minut under malingen, end der gor i gennemsnit over degnet, har man malt et for hejt ni-
veau, og det skal der korrigeres for. Man beregner stojniveauet efter den nordiske beregnings-
metode for vejtrafikstej, bade for trafikken i méletidsrummet og for den gennemsnitlige trafik.
Forskellen er den korrektion, man skal bruge.

Under malingen skal vinden have en hastighed p4 2-5 m/s og en retning, s der er positiv vind-
komposant fra vejen til malepunktet. Hvis afstanden er storre end 100 m skal der desuden vzre
tet skydekke. Mikrofonen skal i almindelighed placeres 4 m over terrn, med mindre man er
interesseret i at undersege lokale virkninger af skzrmning tzt ved bygninger.

Beregning af vejtrafikstaj udferes efter den falles nordiske beregningsmetode, som senest er re-
videret i 1989, og som er publiceret af Vejdatalaboratoriet som rapport 93 i 1991. Revisionen



har bl.a. medfert, at virkningen af skarme i mange tilfzlde bliver mindre end efter den tidligere
metode (det beregnede lydtrykniveau bliver hejere). Desuden indeholder den reviderede metode
en mere nejagtig beregning af stejen i gade- og girdrum. Beregningsmetoden er udviklet for
plant terrzn, som kan beskrives ved et "refleksionsplan”, og under neutralt vejr, dvs. linezr
lydudbredelse. Beregningspunktet er mindst 2 m over terr&net.

I de fleste tilfzlde vil det vare mest naturligt at beregne vejtrafikstejen frem for at mile den.
Malinger vil oftest vare et dyrt og tidskrevende alternativ til beregninger, fordi der under ma-
lingen skal sikres en passende reprasentativ trafikstrom, samtidigt med at bade vejbanen og vej-
ret er i orden. Ved sammenligning mellem resultaterne af beregninger og malinger er det et pro-
blem, at mélinger skal udferes i medvind, mens beregningsmetoden gzlder i neutralt vejr eller
meget svag medvind. Derfor vil man - selv ved identiske omstendigheder - fi et hgjere resultat
af en miling end af en beregning. Yderligere forskelle kan opstd ved, at malinger skal udferes
i mindst 4 m hejde og antages for gyldige ogsa i lavere hejder.

7. JERNBANESTOJ

Maling af stej fra jernbaner udferes i princippet pd samme made som virksomhedsstej. Staj fra
andet end forbikerende tog (fx rangering eller stoj fra lokomotiver 0.1., som holder i l&ngere
tid) betragtes af miljemyndighederne pa samme made som ekstern virksomhedsstoj, mens stej
fra jernbanestrekninger og fra s@dvanlige stationsophold vurderes efter anvisningerne i Milje-
styrelsens vejledning nr. 6/1985. Her er der anfert vejledende stejgrenser bade for @kvivalent-
niveauet og for maksimalniveauet. Under malingen skal der passere mindst 20 tog af hver type,
som kerer pad den pagaldende strzkning, med mindre helt specielle forhold ger det umuligt.
Maksimalvardien bestemmes som den aritmetiske middelveardi af de 5 hejeste vardier (for den
mest stgjende togtype), mens samtlige resultater af LAeq (pr. passage) benyttes ved beregning af
L aeq, 24n- Der skal vare géet mindst ét 4r, siden skinnerne senest blev slebet.

Beregning af jernbanestoj udferes efter den fzlles nordiske beregningsmetode, som er beskrevet
1 Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1985. Metoden er en enkel nomogrambaseret beregningsme-
tode, som bygger pd den samme lydudbredelsesmodel som den generelle beregningsmetode for
ekstern stgj fra virksomheder, dvs. plant terrzn og lydudbredelse i medvind. I metoden indgér
korrektioner for de togtyper, som fandtes i 1985; der er ikke publiceret tilsvarende korrektioner
for de nye togtyper som EA og IC3.

Metoden indeholder kun korrektion for en enkelt skerm. Hvis lydudbredelsen er mere kompli-
ceret, ma der beregnes for den mest betydende skazrm. Der tages ikke hejde for kurveskrig,
bremsestej, stgj fra advarselssignaler eller hjzlpeudstyr. I de fleste enkle situationer vil der vaere
en overensstemmelse inden for ca. 2 dB mellem male- og beregningsresultater.

Nar stgjforholdene langs en jernbane undersoges i forbindelse med lokalplanlzgning, eller nir
stojkonsekvenserne af anleg eller oml@gning af en jernbanestrakning underseges, vil man i reg-
len valge at beregne stojen. Nér der ved en bebyggelse er truffet foranstaltninger imod togsto-



jen, vil lydudbredelsen ofte vare (blevet) sd kompleks, at beregningsmetodens forenklinger ger
den uanvendelig, og sa er det nedvendigt at mile stgjen.

8. FLYSTQJ

Stej i forbindelse med beflyvning af lufthavne, flyvepladser og militzre flyvestationer adskiller
sig fra virksomhedsstoj og stej fra overfladetrafik ved, at stejkilderne en vasentlig del af tiden
befinder sig i luften, hvor afskermning ikke er mulig, og hvor terrendempningen ingen virk-
ning har.

Miling af stej fra fly anvendes hovedsageligt:

a) Ved stgjovervagning af omrader i og omkring lufthavne. Milemetoderne afhznger af,
hvilke stojrestriktioner myndighederne ensker at kontrollere, og udarbejdes stedspeci-
fikt af specialister pa omradet.

b) Ved undersegelse af stgjforholdene i boligomrader i forbindelse med klagesagsbehand-
ling eller som grundlag for fx stejisolering. Lydteknisk Institut har udarbejdet to
Nordtest méalemetoder, der beskriver henholdsvis miling af stejimmission i boligomra-
der [NT ACOU 075 Air Traffic: Noise immission, residential areas, 1989] og maling af
boligers flystejisolation [NT ACOU 074 Air Traffic: Noise reduction of dwellings,
1989]. Hvis flyet er mere end 45° over vandret plan, er der ingen krav til vejret. Hvis
flyet er lavere end 45°, skal der vare vind pa 2-5 m/s inden for +45° i forhold til ret
ningen fra flyet til mikrofonen pa det tidspunkt, hvor stojen er kraftigst. Der skal males
pa mindst 5 passager af hver type fly af interesse.

Desuden males stgjen fra enkelte fly i forbindelse med stajcertificering og ved fastleggelse af
stojdata for fly.

Beregning af flystgj anvendes helt overvejende som grundlag for planlegning og miljesagsbe-
handling, fordi en maling af stejbelastningen i middel over de 3 mest trafikerede maneder i til-
strekkeligt mange punkter oftest er et urealistisk stort arbejde. Desuden baseres planlzgning i
almindelighed pa en fremtidig trafiksituation, hvilket ikke kan males.

Stejproblemer omkring lufthavne, flyvepladser og flyvestationer kan undgas, hvis man gennem
planlegning af arealanvendelsen kan sikre, at stojfelsom anvendelse af stajbelastede arealer for-
hindres. Planlzgning baseret pi beregninger kraver:

* En vurderingsmetode. I Danmark anvendes DENL-metoden (Day Evening Night Le-
vel), som blev taget i brug i 1975 og er beskrevet i Miljostyrelsens vejledning om stoj
fra flyvepladser [Vejledning fra Miljestyrelsen nr. 2/1988: "Flyvepladser og luft-
havne"]. En ny flystejvejledning, som indeholder 5 dB skarpede krav til fritids- og sko-
leflyvning, er under udarbejdelse.




* En beregningsmetode. I Danmark anvendes bl.a. den af Lydteknisk Institut udviklede
beregningsmetode, der foreskriver, hvorledes man under beregning i henhold til DENL-
metoden skal tage hensyn til fysiske forholds (bl.a. terr&ndempning, flyvehastighed,
retmngsvuknmgen af den udstrilede stoj og reverseringsstej) indflydelse pa stajbelast-
ningen. P4 falles nordisk basis blev der i 1993 udarbejdet minimumskrav til bereg-
ningsmetoder, hvis resultater enskes accepteret af miljgmyndighederne.

* Et beregningsprogram, som er en forskrift, der kan styre beregningerne i overensstem-
melse med den valgte vurderings- og beregningsmetode. Eksempler pa beregningspro-
grammer, der med sikkerhed opfylder minimumskravene, er DANSIM (Danish Airport
Noise  Simulation Method) og INM (Integrated Noise Model).

Malinger har vist, at man med en god beregningsmetode opnir resultater, der typisk afviger
mindre end 2 dB fra den malte flystejbelastning.

9. SKUDST@J

Ved miling af skudstej benyttes (endnu) metoden i Miljostyrelsens vejledning nr. 2/1979. Vej-
ledningen er under revision, og i den kommende vejledning stilles der betydeligt strengere krav
til vejrforholdene (omtrent som den meteorologiske ramme i vejledning nr. 6/1984), ligesom der
gives oplysninger om den forventede ubestemthed pi maleresultater. Ved 3 gentagne malinger
under "godkendte" vejrforhold forventes der en ubestemthed pi +5 dB; ved at gennemfore
3 gentagne maélinger kan den aktuelle ubestemthed beregnes efter anvisningerne i vejledning nr.
6/1984.

Skudstej beregnes ved brug af den falles nordiske metode, som blev publiceret pa norsk og en-
gelsk i 1984 (Kilde rapport 73 hhv. 73a), og som er beskrevet i den kommende vejledning om
beregning og maling af stej fra skydebaner. Beregningsmetoden er en enkel metode, som er ba-
seret pa brug af nomogrammer, og som gir ud fra den samme lydudbredelsesmodel som den ge-
nerelle beregningsmetode for stej fra virksomheder (dvs. plant terren og medvind). Metoden til-
lader kun, at der korrigeres for én skerm. Der er generelt forudsat, at beregningspunktet er 2 m
over terr@n, og at der benyttes stiende skydning med tilsvarende vibenhgjde over terrzn. I en
mere detaljeret udgave af metoden, der kun findes som PC-program, kan der regnes for andre
hejder af beregningspunkt og skytte.

Beregningsmetoden indeholder en overslagsmetode til korrektion for den dempende virkning af
skydehuse og en metode til forsigtigt sken af styrken af reflekteret lyd. Beregningsmetoden
medtager ikke stejbidraget fra projektiler med overlydshastighed, som i nogle omrader omkring
en skiveskydningsbane kan vare kraftigere end mundingsknaldet. Som grundlag for beregnings-
metoden benyttes udgangsniveauet for hver relevant kombination af vdben og ammunition.

Nar den nye vejledning om stej fra skydebaner kommer, vil det formentlig blive almindeligt, at
stojen fra skydebaner beregnes. Allerede nu benyttes beregningsmetoden mere og mere, bade
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ved behandling af klagesager og ansegninger om miljsgodkendelse. Det er antagelig nedvendigt
at male skudstej i punkter, hvor det betydende stejbidrag stammer fra projektiler med over-
lydshastighed eller fra reflekteret lyd. Maling af skudstej kan ogsd vare fordelagtig i tilfzlde,
hvor lydudbredelsen er kompliceret. Nar maling skal benyttes som alternativ til beregning af
skudstej, antages det, at det er nedvendigt at mile mindst 3 gange under korrekte vejrforhold,
for at ubestemtheden kan blive acceptabelt lille.

10. VINDMOLLER

Stej fra vindmeller bestemmes efter metoden i Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 304 af 14.
maj 1991. Her er beskrevet en metode til maling af mellens lydeffektmiveau ("kildestyrke") og
en metode til beregning af stojen i omgivelserne. I Orientering fra Referencelaboratoriet nr.
22/1994 er der omtalt nogle maletekniske detaljer.

Beregningen giver det A-vagtede lydtrykniveau i beregningspunktet, der forudszttes at ligge
1% m over plant terren. I almindelighed skal der foretages en supplerende undersogelse, hvor
stejen i beregningspunktet males for at afklare, om der findes tydeligt herbare toner. Herunder
skal vindretningen vere fra mollen imod punktet (£45°), og den skal have en styrke, s tonen
er tydeligst (hyppigt 6-8 m/s i 10 m hejde). Der foretages bortset herfra ikke egentlige malinger
af stojen fra vindmeller, fx hos nzrmeste nabo; sagsbehandling baseres pa beregningsresultatet.
Det skyldes, at det er meget vanskeligt ved s@dvanlige stejmalinger at opna tilstrzkkeligt stor
forskel mellem stejen fra en vindmelle og baggrundsstejen til, at mellestojen kan bestemmes
nojagtigt.

11. STAJ FRA MOTORSPORTSBANER

Stej fra motorsportsbaner behandles efter vejledning nr. 7/1984. Deri stir der, at godkendelser
ber gives pd grundlag af orienterende malinger eller beregninger, som sandsynligger, at vilkire-
ne kan overholdes. Beregningerne kan foretages efter en enkel beregningsmetode i vejledningen.
Efter etablering af banen skal det kontrolleres, om vilkirene er overholdt. Det sker ved maling
1 overensstemmelse med vejledning nr. 6/1984.

Det kan vaere meget svart at fa det rigtige vejr til stojmaling samtidigt med den rigtige drift af
banen. Derfor er det siden vejledning nr. 7 blev udgivet i 1984 blevet mere og mere almindeligt
at basere afgerelser pd beregnede stojniveauer. Beregningerne udferes efter vejledning nr.
3/1993. Data om kildestyrken af forskellige typer keretajer kan fis hos Miljostyrelsen. Nar be-
regningen er udfert af et godkendt laboratorium, er resultatet tilstrekkeligt som grundlag for
miljegodkendelse og afgerelse af klagesager.
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Der ber kun treffes afgerelser pa grundlag af overslagsberegninger efter den forenklede metode
i vejledning nr. 7/1984, nir der er mere end 10 dB mellem det beregnede stojniveau og stoj-
gransen.

12. BEREGNINGSPROGRAMMER

Flere af de omtalte beregningsmetoder findes som programmer til PC. Orientering fra Referen-
celaboratoriet nr. 19/1992 indeholder en liste over de relevante programmer og leveranderer.



