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Ljudmitning vid skjutning med 24 grams hagelpatroner och
ett antal pistoler, revolvrar och geviir.

Naturvardsverket har under 2007 1atit genomfora ljudmaitningar frdn skjutning
med 24 grams hagelpatron och under 2009 ljudmitningar for ett antal pistoler,
revolvrar och gevidr. Dessa métningar innebér att tabell 1, Ljudnivén i dBA 10 m
frén vapnet fritt falt, i Naturvardsverkets meddelande 7/1984 Buller fran finka-
libriga vapen, berdkningsmodell, bor kompletteras enligt nedan.

Hur métningarna har gatt till framgér av rapporterna:

Ljudmaétningar vid skjutning med 24 grams hagelpatroner, WSP Akustik,
2008-05-03, Rapport TR 2007-282 RO1

Ljudnivdmaitningar av finkalibriga skjutvapen, WSP Akustik,
2009-11-27, Rapport TR 10116976 RO1



Resultat av uppméatta data ett antal finkalibriga vapen for inférande i databasen i
NV meddelande 7/1984. Ljudniva i dB(A),I 10 m fran vapnet, fritt falt. Pistoler, revolvrar och gevar.

Vapen, kaliber Ammunition Piplangd | 0° | 45° | 90° | 135° | 180°
cm
Pistol, kal. .32 58 gr. Vo240 m/s 15 116 | 112 | 106 | 105 | 100
Ny G3 | G3 | G3 | G3 G3
Revolver kal .38 spec 10.2 gr. Vo 280 m/s 15 119|116 | 112 | 110 | 104
Ny G3|G3|G3| G3 | G3
Revolver kal. .357 Magnum 10.2 gr. Vo 390 m/s 15 130 | 124 | 121 | 120 | 116
Ny G3|G3|G3| G3 | G3
Revolver kal. 44 Magnum 15, 55 gr. Vo 390 m/s 16,5 131 | 125 | 122 | 121 118
Ny G3|G3|G3| G3 | G3
Pistol kal. 9 mm 8,0 gr. Vo 340 m/s 12 127 | 121 | 117 | 114 | 108
Tidigare nr 8 (m/40) G3 | 63| G3| G3 G3
Pistol .kal. 22 LR 3,2 gr. Vo 320 m/s 12 115|112 | 105 | 104 98
Tidigare nr 12 G3 | G3 | G3 | G3 G3
Revolver kal. .357 Magnum 10,2 gr. Vo 390 m/s 6,35 128 | 128 | 123 | 121 117
Ny G3 | G3 | G3 | G3 G3
Viltmalsgevar .22 L.R. 2,67 gr. Vo400 m/s 60 123 | 104 | 93 89 89
Ny G3 | G3 | G3| G3 G3
Studsare 9,3x62 15 gr (jaktmatch), 60 132 | 130 | 124 | 119 | 115
Ny Vo 765 m/s G1|G1|G2| G2 | G3
Studsare .22 L.R 2,67 gr. Vo 325 m/s 60 108 | 100 | 88 82 73
Tidigare nr 3 G3 | G4 | G5 | G5 G3
Studsare 6,5 x 55 7,8 gr. ( jaktmatch) 60 130 | 128 | 123 | 117 | 114
Tidigare nr 13 Vo 820 m/s G1|G2|G3| G2 | G3
Studsare 30-06 9,7 gr. (jaktmatch) 60 131 (129 | 125 | 119 | 114
Tidigare nr 13 Vo 845 m/s G1|G1|G3| G4 | G3
Studsare 30-06 9,7 gr. (jaktmatch) 55 131 | 130 | 125 | 120 | 117
Ny Vo 845 m/s Gl |G1|G2| G2 | G3
Studsare .308 9,7 gr. (jaktmatch) 60 130 | 129 | 123 | 118 | 114
Tidigare nr 13 Vo 810 m/s G1|G3|G3| G3 | G3
Gevar 6,5x55 Mauser Skyttepatron, 60 129 | 128 | 122 | 117 111
Tidigare nr 14 Vo 800 m/s G1|G3|G3| G3 | G3
Hagelgevar kal.12 Hagelpatron 24 gr 70 122 | 117 | 111 | 111 110
G2 | G3 | G2 | G3 G3
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Forord

Statens naturvdrdsverk har tidigare utgivit allmi#nna r&d

fér buller fr8n skjutbanor (SNV RR 1981:2). I dessa rekom-
menderades bullermdtningar som underlag for bedémningar,
eftersom en tillfdrlitlig berdkningsmodell saknades vid
denna tidpunkt. Fdrebyggande berdkningsmodell kan anvdndas
som likvardigt alternativ till mdtningar for att beddma
vilka ljudnivder som kan fdérvaAntas kring en skjutbana. En
berdkning kan m8nga gdnger vara att fdredra framfdr en
bullermdtning t ex vid en planeringssituation, dir omrddet
kring skjutbanan &nnu inte givits sin slutliga utformning.
Vidare kan det ibland av praktiska och ekonomiska skdl vara
fordelaktigt att anvdnda ber&dkningar i stdllet f6r mdtningar
Detta dr fallet t ex nAr man &r intresserad av férh8llandena
i flera riktningar eller omr&den di3r man av olika sk&l har

svdrt att genomfdra skjutningar etc.

Modellen som behandlar buller fr&n finkalibriga vapen har
utarbetats for Nordiska Bullergruppen (NBG) 1983 av konsult-
firman Kilde, Voss, Norge. Den svenska versionen dr en over-
sdttning och bearbetning av Kilde-rapport 73.

Solna i augusti 1984

Statens naturvdrdsverk



1 Introduktion

Berdkningsmodellen ger som resultat ljudnivdn i mottagar-
punkten i dBA-Impulse och kan anvadndas f6r militdra och
civila handeldvapen. Metodiken bestdr i att finna korrek-
tionsfaktorer i dBA fér varje férh8llande som kan pdverka
ljudniv8n. Metoden tar h&nsyn till vapen, ammunition och
skjutriktning vad betr&ffar utgdngsvlrdet, samt korrigerar
l1judnivdn med avseende p& avstdnd, skdrmar samt mark-

och vegetationsférh8llanden. De olika korrektionsfaktorerna
berdknas i dBA Impulse, varefter de summeras med tecken. De
kan vara bdde positiva och negativa, d&r en positiv korrek-
tionsfaktor 8kar 1judnivdn i férh&llande till utg8ngsvirdet,

medan en negativ faktor minskar ljudnivén.

Med denna forenklade berdkningsmodell, dadr ber&kning och av-
l8sning sker i dBA, finns en tillfdrlitlighet inom 2-3 dBA i
férhdllande till satta oktavbandsber3kningar. Vid en jim-
férelse mellan ljudnivdberdkningar och fAltmdtningar medfdr
berdkningen en osdkerhet pd * 5 dBA. Vidare fdrutsitter
metoden en temperatur p& + 15°C, en relativ fuktighet 70%,

sommarfdérhdllanden och medvind.
Berdkningsmodellens uppbyggnad kan anges med féljande formel

Ly= L1 + ALy + AL3 +(ALg + ALg)

dar

Lym: berdknad l1judnivd f6r ett skott i mottagarpunkten

Lq: utgdngsvidrde beroende av vapen, ammunition och
skjutriktning

ALg s geometrisk avstdndsddmpning och luftabsorption

AL3: korrektion fo6r skdrmverkan, mark och vegetation

ALy korrektion f6r skjuthall (bilaga 1)

ALS tillskott p g a reflektioner (bilaga 2)



Berdkningsunderlaget for korrektionsfaktorerna AL4 och ALs
- &r av betydligt s3mre kvalitet dn fOr dvriga faktorer,
varfér korrektionen for skjuthall och reflektioner endast

kan betraktas som en grov uppskattning.

For att underldtta berdkningen bdr en terrdngprofil ritas.
P& profilen markeras hdjder, avstdnd, mark- och skogsfdr-

h&llanden, se figur 1.
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-« ' d : kortaste avsténd ®

Figur 1

d: berdkningsavstdnd, dvs kortaste avst&ndet mellan skytt
och berdkningspunkt

hy: kallans héjd dver marken

hp: mottagarens hdéjd 6ver marken

Ljudbanan i figuren beskrivs som en cirkelbdge med
radien 8d.

Berdkningsmodellens nomogram m8jliggdr en avldsning p&
0,5 dBA. Slutresultatet skall alltid avrundas till hela dBA.



2 Berdkningsmetodik

Utgangsvirde, L1

Utgdngsvirdet i tabell 1, sid 8, beskriver 1ljudniv8n fré&n
ett skott pd ett avstdnd av 10 m frdn k3#llan. Avgdrande £foér
detta varde ar vapen och ammunitionskombination samt

skjutriktning i férhdllande till mottagarpunkten.

Kombinationen av vapen och skjutriktning indelas i fem
klasser, G1 till G5. Dessa klasser kommer att ingd i flera
berdkningsled.

Ljudnivdn i olika skjutriktningar i férh8llande till en
mottagarpunkt anges i ett horisontalplan fér a = 0°, 45°,
90°, 135° och 180° d3r 0° &r skjutriktningen, se figur 2.
Utgdngsvardet avldses ur tabell 1, sid 8. Virden kan

interpoleras linjart mellan tabellvardena.

10 |F 0]

it S T A -

X : berdkningspunkt

2 skjutriktning

Figur 2



Tabell 1 Ljudnivdn i dBA 10 m frdn vapnet, fritt filt

Vapen, kaliber Ammunition Ljudnivd, vapengrupp

a: 0° 45° 90° 135° 180°

1 Gevar M/96, 6,5 mm SK PTR M/94 PRJ M/41 126 122 116 110 107
G2 G2 G2 G2 G2

KPTR M/14 120 118 111 104 99
G2 G2 G2 G2 G2

2 Ak 4, 7,62 mm SK PTR 10 PRJ 128 126 121 114 110
G2 G2 G2 G2 G2

KPTR 10 120 119 109 102 97
G2 G3 G3 G3 G2

L6s PTR 10 118 116 108 104 28
G2 G2 G2 G2 G1

3 Carl Gustav Junior NORMA 22 LR 103 97 82 79 79
kal. 22 LR G3 G4 G4 G5 G5

4 Ovn.vapen 22 LR NPTR 105 102 86 83 84
Ak 4, kal., 22 LR G3 G4 G4 G4 G5

5 Ksp m/36 mark, SK PTR M/94 SLPRJ M/41 118 113 105 101 100
6,5 mm G1 G1 G1 GI G1

6 Ksp m/58 B, SK PTR 10 PRJ 119 115 108 100 97
7,62 mm Gl G1 G1 G1 G1

7 Kpist m/45, 9 mm SK PTR M/39 B 116 114 106 106 99
Gl G3 G3 G3 G2

Lds PTR M/39 B 112 105 103 103 95
G2 G2 G2 G2 G2

8 Pistol m/40, 9 mm SK PTR M/39 B 126 120 111 109 104
G3 G2 G2 G3 G2

9 9 mm dvn. fOr SK PTR 9mm, M/67 SLPRJ 106 102 98 99 102
8,4 cm grg m/48 G3 G2 G2 G2 G2

10 7,62 mm dvn. for SK PTR 10 SLPRJ 122 114 110 102 99
9 cm pvpj G2 G2 G2 G2 G2

11 AK 5 125 121 117 112 107
G2 G2 G2 G2 G2

12 Hi-Standard,pistol NORMA 22 LR 115 104 101 98 97
kal 22 LR G2 G3 G3 G3 G3

13 Algstudsare 6,5 mm 6,5x55 NORMA Jaktmatch 126 126 118 115 108
G2 G2 G2 G2 G2

7,62mm 30-06 NORMA Jaktmatch 127 123 118 114 108
G2 G2 G2 G2 G1

308 Winchester 127 126 120 113 107
NORMA Jaktmatch G2 G2 G2 G2 G1

14 Carl Gustav 6,5 mm NORMA Silver- 125 124 117 112 105
6,5 mm torped G2 G2 G2 G2 G2

15 Studsare 222 222 Remington 124 122 116 109 105
5,7 mm G2 G3 G3 G3 G1

16* Hagelgevar kal 12 NIKE Skeet 70 mm, 127 122113 108 102
32 g, 2 mm G3 G3 G3 G3 G2

16*% 128 119 114 110 106
G2 G3 G4 G3 G2

17 Mauser, 7,62 mm 7,62 mm x 51, 125 123 119 112 107
NORMA Match 60 Gt G1 Gt GI1 G2

* horisontellt gevar
** gevdret eleverat for skeet-skytte



Geometrisk avstandsdimpning och luftabsorption, AL2

Ljudniv8n korrigeras fdér geometrisk avstdndsdd@mpning och
luftabsorption £f6r det kortaste avstdndet (d) mellan kdlla
och mottagare. Den sammanlagda d3dmpningen kan avldsas ur
diagram 1, sid 10. De olika kurvorna representerar skilda

vapengrupper.

Korrektion for skirm, mark och vegetationsinverkan, AL3
AL3 = ALgkdrmt Almark + Alyeg

Omgivande terrdng pdverkar ljudniv8n. Markens inverkan kan
b&de vara d&mpande och fdérstdrkande. Vegetationen kan démpa
och topografin kan verka blde démpande och reflekterande.
Olika berdkningsgdng f&r v3ljas beroende av om ndgon
skdrmande effekt erh8lles eller inte. D& en fdérhéjning skir
siktlinjen, dvs siktlinjen mellan k&dlla och mottagarpunkt i
terrdngprofilen, klassificeras berdkningen som en situation
med skdrmande verkan. Om forhdéjningen ven skir ljudbanan
existerar en positiv skdrmhdjd, se figur 3, sid 11, men om
s& inte &r fallet definieras sk&rmhéjden som noll eller
negativ, se figur 1, sid 6.

AL3 f&s genom addition av
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Diagram 1 Sammanlagd korrektion fdr geometrisk
avstdndsddmpning och luftabsorption
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Om topografin i terrdngprofilen bryter siktlinjen men inte
ljudbanan, resulterar det i en skdrmande verkan med en
negativ skarmhdjd, dvs hg<0. Om topografin &ven bryter
ljudbanan erh8lls en positiv effektiv skdrmhdjd, dvs heg>0,
se figur 3.

~
~
~
\\
y sikt—-linje N
h., €@—— d,; —»le—d » h
\' - 1 2 - > m

Figur 3

hy: kdllans héjd dver marken

hp: mottagarens hdjd over marken

h : ljudbanans héjd Over siktlinjen

he: effektiv skdrmhdjd

d : berdkningsavst8ndet, dvs kortaste avstdndet
mellan k&lla och mottagare

dq: avst8nd frdn k&lla till skarm

dy: avstdnd frédn skdrm till mottagare

d,-d
h = 12 och d

16-d

d, + d

En fdrutsdttning foér berdkningen dr att skdrmens l&ngd 1
sidled &t respektive h81l &r minst dubbelt s& stor som
skdrmens hdjd dver siktlinjen (h + hg). Skdrmens hela langd
blir d8 minst 4 gdnger l&ngre &n (h + hg).
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D8 exempelvis en kulle d&mpar ljudutbredningen, férenklas
kullen till en tunn sk8rm i terrdngprofilen, se figur 3.
Skdrmen placeras inom kullens utbredning dir den tunna
skdrmen verkar som effektivast, dvs hg och h bestdmmes d&r
de efter berdkning ger den stérsta ddmpande effekten, vilken
oftast uppnds dar he &r som stdrst.

Om flera skarmar forekommer i profilen ber3knas effekten av
varje skarm och den som &r mest effektiv viljes.

Val av skdrmddmpningskurva (A-D) i nomogrammet p8 fdljande
sida dr beroende av berdkningsavstdndet (d) och vapengrupp.
Skdrmdampningskurva vdljes i tabell 2.

Tabell 2
Skarmddmpningskurva
Gy - D
Vapengrupp
G C D
G3| B c D
Gy lA B C
Gs| A B C

500 1500 2500
1000 2000 3000

Berdkningsavstdnd 4 (m)

Bestam ljudbanans héjd (h) vid skd3rmen och den effektiva
sk&rmhdjden (he) och gd sedan in i nedre delen av diagram 2,
sid 13, dar de horisontella linjerna beskriver hdjden (h).
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Skarmdampningseffekten ges i diagram 2 beroende av h, hg
och typ av skdrmddmpningskurva (A-D)
AL skarm dBA
-20
A
—'15 B
C
-5
-0
-0,3
075 02 025 05 0751 15 2 3 | 5 him
N l I/ /—7.
- 0,5
15 i A S S A 4 ,/#
he (m) e — /1
€ i 1111 4 y 4
f 4 J r¥ J 4 #l y 4 Wy 4 71’0
1 I—1 ) A— 4 y 4 1%‘
71 y A y 4 y 4 y 4
f P E e S e S o= [N
{ [~ ’
1 7 l[ 7 7 1§’F5L0
717 7/1:0
Jl J 7 V4 ’
e ——
—F L 10
" ] 7
71 17
T—7 ;[
i 20
4 - 30
i i 11 5

Diagram 2
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Markkorrektionen fAr olika betydelse beroende pd8 om ndgon
skdrm verkar dimpande eller ej och pd i hur hdg grad skdrmen
dampar. Detta beror pd8 att markdampningens inverkan
férdndras i modellen pd b&da sidor om sk&rmen, pi s8 sitt
att ju stdérre skadrmddmpningen dr, desto mindre inverkar
markférh8llandena. Detta fdérhdllande regleras genom att
konstanten k bestdms beroende av den effektiva skd@rmhdijden,
se diagram 3.

Bestam forst reduktionsfaktorn k.

I de fall 438 en sk&rm verkar dampande bestdms k enligt
diagram 3.

I de fall 48 ingen skdrm verkar d&mpande &r k = 1.
K .
1,0

0,5

s

0 5 10
Effektiv skarmhojd hg (m)

Diagram 3

Marken mellan k&lla och mottagare indelas i tre delomr&den,
se figur 4, som skall kategoriseras.

Kédlla Mottagare
X Y 2
X=50 m strdckan: Y (m) Z=50 m

Figur 4
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Till "mjuk" mark r3knas exempelvis grds, &ker, 3ng, jord och
vegetation.

Till "hdrd" mark r&knas exempelvis berg, vatten, sand och

sten.

Efter en beddémning av markens karaktdr av omrddet mellan
kdlla och mottagare, finner man att sex olika situationer ar
méjliga (A-F).

A: Samtliga tre strackor X, Y och Z ar "mjuka”

m m m

Almark = k-Lnp dadr Ly = dampningen fdr mjuk mark,
se diagram 4

Diagrammet visar da@mpningen av mjuk mark fdr respektive
vapengrupp.
FOr d<120 m berdknas ej markdampning.

G5
G4
G3
G2
-6
-7 G1
_8 1230 10 I 20 S A

100 1000 2000 3000
Diagram 4 Berakningsavstand d(m)
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B: D& strickan Y och en av de 6vriga tv3 strdckorna ar
mjuka

ALmark = k'Lm/Z + 1

C: D& endast strickan Y Ar mjuk

h m h

ALmark = 2

D: Samtliga tre strickor X, Y och Z ir hdrda

ALgmark = Lp + 2 dir Ly 8r korrektionen f&r hird mark,
se diagram 5

Diagrammet visar korrektion av hdrd mark

Lh +3 (5) he
///4/ —1%

+2
/ 40

+1

jll 1/ !/,#80
500 1000 1500 2000 2500
Berakningsavstand (m)

Diagram 5
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E: D& strickan Y och en av de dvriga tvd strickorna ir
h&rda

F: D& endast strackan Y d&r hard

Almark = Ly + k-Lp

Berdkning av_vegetationsd&mpning, ALyeg

Om ljudbanan bryts av ett skogsparti, sker en d&mpning av
ljudet. BAde tr3d och buskar inberiknas i skogspartiet.

Om ljudbanan bryts av vegetation p8 flera stdllen, bestims
dampningen genom att de effektiva skogsdjupen summeras

(11 + 13 + ...1p) till ett totalt effektivt skogsdjup
(ltot). Till skogspartiers effektiva djup r&knas den stricka
med vilken tr&den bryter ljudbanan med minst 1 m. Fdrekommer
aven vegetation p& toppen av en dampande sk3drm, inber#knas
dven dess skogsdjup. Kom dock ih8g att alltid berdkna
skdrmdampningen innan vegetationsdimpningen. I vissa fall
mdste ljudbanan omkonstrueras innan vegetationsdimpningen

kan berdknas, se sid 21, Fall 2.
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Rita in de skogspartier i terrangprofilen som bryter
ljudbanan. Berdkna och rita sedan in det effektiva
skogsdjupet (lgyot). Val av skdrm-d&mpningskurva (A-C) i
diagram 6 &r beroende av berdkningsavst&nd och vapengrupp.
Skarmdampningskurva vdlijes i tabell 3.

Tabell 3
Dampningskurva fdr vegetation
G1 | A
Vapengrupp
Go A
G3|B A
Gyg| B A
Gslc| B A

500 1500 2500
1000 2000 3000

Berdkningsavstdnd 4 (m)

Vegetationsdampningen bestams slutligen ur diagram 6.

(dBA)

korrektionskurva for

vegetation
N

N\

‘6 N

-0 ‘};\

B
q ¢
-12

50 100 150 200
EﬁeMWtsM@SMuplkn(m)

-3

Diagram 6

Om ALgkirm * ALyeg understiger -~20 dBA s&ttes summan
till -20 dBA, dvs ALgkZrm + ALyeg >—20 dBA

AL3 = ALgkirm + ALmark + ALyeg
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Undantag for berikningsmetodiken

Kombinationer av skarm och skog

Vid mera komplexa fdérh&llanden md&ste vissa avsteg gdras frén
berdkningsmetodiken. Vid en kombination av vegetations-
dampning och skarmdampning kan skdrmdampningen komma att

vara helt dominerande.

Flera olika fall av skdrmdampning, d&r korrektion for vege-
tation pdverkar situationen, presenteras nedan. Tv& olika
typer av situationer dr definierade, som b&da visar de
olika fall som kan intr&ffa.

Situation 1: Ett bergparti tangerar 1ljudbanan med

radien 8d. Framfér berget finns ett skogsparti.

Situation 2: Ett bergparti bryter ljudbanan med radien 8d.
Framfdr berget finns ett skogsparti.

Berdkningarna for de fall som kan intrdffa i situation 1
fdljer den beskrivna ber&@kningsgdngen i modellen. For
situation 2 mdste i vissa fall en korrigering gdras for

berdkningarna av vegetationens inverkan pd 1ljudnivé&n.

De olika fall som kan t&dnkas intrdffa enligt definitionen
presenteras enligt fdéljande.
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Situation 1

Fall 1: Ljudbanan tangerar bergets krén men brytes daremot
inte av skogspartiet, se figur 6.

Figur 6

OBS! Skogspartiet bryter inte ljudbanan med minst 1 m. Den
effektiva skarmhéjden hg = 0

F6r AL3 inber&knas skdrmddmpning samt markkorrektion.

Fall 2: Lijudbanan tangerar bergets krén och brytes av
skogspartiet med 1 m, se figur 7.

~
~
Ve N

Figur 7

OBS! Den effektiva skarmhdéjden he = 0

For AL3 inber&dknas skarmddmpning, markkorrektion samt
vegetationsddmpning. I det fall vegetation dven fore-
kommer p& bergets krdn, summeras det effektiva
skogsdjupet.

Observera dock att vegetationsdampning och skarm-

dampning dr minimerade till -20 dBA.
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Situation 2

Fall 1: Lijudbanan brytes av berget men icke av
skogspartiet, se figur 8.

Figur 8

OBS! Den effektiva skarmhéjden he >0

D& inte ljudbanan brytes av det framfdrvarande skogspartiet
behdver inte ljudbanan konstrueras om.

For AL3 berdknas skarmddmpning och markkorrektion. I
det fall vegetation fdrekommer pd krdnet av berget,

inberdknas &dven vegetationsddmpning.

Fall 2: Ljudbanan brytes av berget och skogspartiet med

' m, se figur 9.

OBS! Den effektiva skdrmhdjden he >0

For ALz berdknas forst skdrmddmpningen med en
effektiv skdrmhéjd he >0 samt markkorrektion och
eventuellt vegetationsdampning.

Innan en berdkning av vegetationsdidmpningen utfdres skall

ljudbanan konstrueras om sd att den tangerar bergets kron.
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Om 3ven den nya ljudbanan brytes av skogspartiet med minst
1 m skall en berdkning av vegetationsddmpningen utfdéras
enligt ber3kningsmodellen. F3r att kunna bedéma den
nykonstruerade ljudbanans hoéjd over (eller genom) skogs-—
partiet kan problemet 1ldsas grafiskt men en matematiskt
16sning dr att foéredra, se exempel 3, sid 29.

Berdkning av ljudnivan i mottagarpunkten
Slutligen summeras L1, ALy och AL3 dvs
Ly = L1 + ALz + AL3

Om en korrektion fér skjuthall samt reflektioner dnskas, kan

en uppskattning goras enligt bilaga 1 och 2.
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3 Riédkneexempel

Nedan presenteras ett omrdde med en Algskyttebana. P& kart-
bladet har 3 olika berdkningspunkter markerats.
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Exempel 1

300 m frdn ett hus finns en &lgskyttebana. Aktuellt vapen &r
dlgstudsare, 7,62 mm, med ammunition 308 Winchester. Skjut-
riktningen i férh8llande till huset Ar 135°. Marken mellan

hus och skytt bestdr huvudsakligen av dngsmark, se figurerna
10 och 11.

Figur 11

i

Skjutriktning: aq 135° Vapengrupp: G2

113 d4BA Kortaste avst8nd: d = 300 m

Utgdngsvirde: L1

ALp: Geometrisk avstdndsd@mpning och luftabsorption:

ALy = -32 dBA
ALy, (@BAD O Diagram 1 (sid 10)
0BS! Ar
alitid negativ
-10
-20 14 QO
AYNNY
\\ \
I\,
-30
N
-« N
N
NN N
_.40 A \\
N
N NS
N
N
-50 \
N N
‘ B
! AN G1
- b ISTTR
60 G2
G3
-70 NG 4
= G5
-80

50 100 200 3m 500 1000 20003000
Berékningsavstand d (m)
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AL3: Skarmddmpning: ALgkZrm = 0 dBA
Markdefinition: mjuk, mjuk, mjuk —> ALpark = k°Lp

Markkorrektion: ALpark = 1(-1,5) = -1,5 dBA
0 Diagram 4 (sid 15)
Ly, J
(dBA) -1 G5
G4
-2
-3
] G3
-4 G2
1] &
-5
-6
7 G1
—SLH_J'ITXI TITITroeTgT LIRS LI
100 1000 2000 3000
? Berakningsavstand d(m)
AL3 = ALSkarm + ALmark + ALveg = 0 + (_1'5) + 0 =
Ly = L + ALy + AL3 = 113 + (-32) + (-1,5) = 79,5

Ly = 80 dBA
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Exempel 2

Forutsdttningarna dr samma som i exempel 1 med den
skillnaden atta g = 90°, se fiqgur 10, sid 23, och ett té&tt
bevuxet skogsparti finns 80 m fr8n skytten med 25 m hdga
trdd. Skogspartiet dr 50 m djupt och dess utstrdckning &r

ldngre &n 4-(hthg), se figurerna 10 och 12.

a2 = 90° hy = hp =2 m
L1 = 120 dBA; G2 framre del av skogsparti: d1 = 80 m
d = 300 m , dy = 220 m
ALy = =32 dBA bakre del av skogsparti: dq = 130 m
dg = 170 m
effektivt skogsdjup: lior = 50 m

AL3: ALgkdrm = 0
ALpark = —-1,5 dBA (se exempel 1)
ALveg H
Ljudbanans hdjd &ver siktlinjen ber&dknas vid bdrjan av
skogspartiet:

d,-d
ho= 12 _80-220 _ 45

16-4d 16300

2m+ 3,7m = 5,7 m dvs ljudbanan bryts av skogspartiet

p8 en hdjd av ungefdr 6 m Sver markplanet.

Ljudbanans héjd &ver siktlinjen berdknas vid slutet av

skogspartiet:
h = 130-170 - 4,6 m
16+300

2 + 4,6 = 6,6 m dvs ljudbanan bryts av hela skogs-
partiet med mer &n 1 m.
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Typ av korrektionskurva for vegetation: A

ALveg = "'2 r 0 dBA
Alveg o I Diagram 6 (sid 18)
(dBA)
4-—_-; korretionskurva fér
vegetation
s N
AN\
e NN A
AN B
[
~12
100 150 200
Effeknﬁskogsdjup 'tot (m)

AL3 = 0 + (-1,5) + (-2,0) = -3,5 dBA
Lm = L1 + ALy + AL3 = 120 + (-32) + (~-3,5) = 84,5 4BA
Ly = 84 dBA
Exempel 3

Samma grundfdrhdllanden som i de tv& tidigare exemplen
gdller &ven hdr men med den skillnaden att a3 = 45° och en
jordvall &r uppbyggd ndra huset. Vallens ndrliggande sida &r
endast 25 m frdn huset. Vallen 3r 50 m bred vid marken och
30 m bred pd toppen. Dess h&jd &r 12 m och dess utstrickning
dr tillracklig fdr att dampa ljudnivdn, se figurerna 10

och 13.

ljudbana med raaien 8d

25 i h2
m ——
————— e A 1} 12m
235 65 —1—————-
265 35—

Figur 13
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a3 = 45° hy = hy = 2 m

Lp1 = 126 dBA; G2 framre del av vall: d9 = 235 m

d = 300 m dy = 65 m

ALy = =32 dBA bakre del av vall: d1 = 265 m
dy = 35 m

AL3: ALskarm:
Ljudbanans héjd dver siktlinjen vid vallens b8da dvre

hérn, se sid 11:

h1 - 235-65 _ 3,2m —> 2 + 3,2 = 5,2 m over
16-300 markplanet
h2 = EEELEE___ =1,9%m —> 2+ 1,9 = 3,9 m dver
16+300 markplanet

Vallens hdjd d&r 12 m dvs vallen skar ljudbanan.
Vallen ersdtts av en skdrm dir en s8dan dampar
effektivast (hy) dvs i det a fall vid vallens bakre
del, se figur 13

h =1,9m Val av ska&rmdampningskurva: C

he = 10 - 1,9 = 8,1 m

AL gkarmdBA

2 Diagram 2 (sid 13)
o
-l ).
-5 A
7
7 P
V4 P
10 A
yd
-
- — ]
-0
-03 o Almark = k+Lp k = 0,1
Q75 - 2 Qi 15 3 5 o - _
‘N A o5 ALpark = 0,1-(-1,0) = 0,1
s A o A A
"R A e ~ 0 dBA
4 EEEE A Al e
F 'I II lll i
 § 1 y A 405 4
HFAHF /50
-
A
HH
H >
171,

ALyeg: ljudbanan skall konstrueras om sd att den endast

tangerar vallen.



29
Grafisk skiss

Det d8r tveksamt om den nykonstruerade lijudbanan brytes
av skogspartiet med »>1 m, se figur 14,

nykonstruerad ljudbana
———4—___ __ __ ljudbana med radien 8d

Y ;“
o Y — e N
plats for tunn skarm
Figur 14

Matematisk 10sning

FSOr att rdkna ut den nykonstruerade ljudbanans hdéjd vid

] ]
bdrjan och vid slutet av skogspartiet (h, och hy) anvands
féljande matematiska formel:

'
' d

'
«d,y +(h + h )
X
hy = 1 2% e

1 2

dir dq och dy syftar till de avst&nd som beskriver plats for
den tunna sk&rmen, se figur 13, dvs d1=265 m och d3=35 m och
d;x, d;x syftar till avstdnden for h;.

Vidare beskriver (h+hg) hdjden av den tunna skdrmen, upp
till den nykonstruerade ljudbanan. I detta fall &r

h = 12-2 = 10 m (hdjd dver mark subtraheras med mottagarhéijd
= 2 m).

/ nykonstruerad ljudbana

—
— —
—

~—__ (h+hg)

AR NN )

N
o
-

do—

Figur 15
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Den nykonstruerade ljudbanans ho6jd bér berdknas vid bdérjan

och slutet av skogspartiet

' - -
h. - 80-220-10 _ .o

265+35

hy rédknas fram pd motsvarande sitt.

' _ 130-170-10
265-35

= 24 m dvs

hela skogspartiet bryter den nykonstruerade ljudbanan

ltot = 50 m, se diagram 6.

ALgkarm = —-19 dBA
Algmark = - 0 dBA
ALyeq = - 2 dBA
ALyeg *+ ALgkarm = (-2,0)+(-19) = -21 dBA dvs <-20 dBA

ALyeqg * ALgkirm Minimeras till -20 dBA
AL3 = (-0)+(-20) = -20,0 4BA

LM = L‘| + ALz + AL3 = 123 + (_32)+(_20'0) = 71 d4BA

I‘H = 71 dBA
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4 Bécker fran naturvardsverket

Bockerna kan kopas genom bokhandeln eller rekvireras
frdn Liber distribution, Fdrlagsorder, 162 89 STOCKHOLM,
tel 08-739 91 30. En fullstandig férteckning &ver
verkets bocker kan rekvireras fr&n Naturvlrdsverket,
Informationsenheten, Box 1302, 171 25 SOLNA,

tel 08-98 18 00.

Ett urval av naturvdrdsverkets b&cker:

(cirka-priser inklusive moms december 1983)

R&3 och riktlinjer

1978:4 Tillsyn enligt miljdskyddslagen - allminna ré&d.
38:-
1978:5 Externt industribuller - allm&nna ré&d,
2:a upplagan, 1983, 25:-
1979:1 Berakningsmodell fdér vAgtrafikbuller
Del I: Berdkningsmodell. 35:-
Del II: Bakgrundsmaterial. 30:-
1981:2 Buller fr&n skjutbanor - allmdnna r&d. 25:-

1983:3 Provning enligt miljéskyddslagen - allminna ré&d.
60:-

Meddelanden

2/1980 Bullersanering. Handledning. 50:-
1/1982 Flygbuller. 40:~

8/1983 Buller frdn motorsportbanor - berdkningsmodell.
30:-

5/1984 Metod for immissionsmitning av externt
industribuller

Tidigare utgivna bdcker

1975:5 Buller frdn byggplatser. 30:-
1975:6 Riktlinjer f8r buller fr&n motorsport- och
bilprovningsbanor. 25:-
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Bilaga 1

Effekter av en skjuthall ALy
P4 grund av att ber&kningsunderlaget fdr den dampande

effekten av skijuthallar &r sdmre, beskrivs ber3kningsledet i
en bilaga.

Tre olika typer av skjuthallar brukar definieras

Typ X Typ Y Typ Z
utan vaggar delvis Oppen sluten (invandigt med

isolerad vagg)

For en skijuthall typ Z vdljes grad av korrektion (A-E)
enligt nedanst8ende tabell.

Tabell 1
Korrektionskurva
Vapengrupp G1 A
GylcC B A
G3|D C B
G4{E| D _ C B
Gg|E D C

500 1500 2500
1000 2000 3000

Berdkningsavst8nd d(m)
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Bilaga 1

Vidare bestdms skjuthallens d3mpning enligt nedanstdende
tabell. Skjuthallen &r ej frambyggd, dvs gevdrsmynningen

ligger i framkant av skjuthallen.

Skjuthallens dampning i dBA

Typ av
skjuthallja: 0° - 40° - 90° - 105° - 120° - 140° - 180°
X 0 0 0 0 0 0 0
Y 0 0 -5 -5 -5 -5 -5
7 0 0 -5 -7 -10 ~-12 -14 A
0 0 -5 -8 -11 -13 -16 B
0 0 -5 -8 -12 -15 -18 C
0 0 -5 -8 -13 -16 -20 D
0 0 -5 -8 -14 -18 -22 E
Linjdr interpolation

Med en skjutriktning a<90° blir skjuthallens d&mpning 0 dBA
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Bilaga 2

Reflektering av ljudet ALg

Ljud kan reflekteras mot hd&rda ytor p& samma sdtt som ljus
kan reflekteras mot en spegel. Om en "solkatt" bildas i
berdkningspunkten kan antingen en fdrstdrkning av ljudet
eller ett eko bildas.

FOor att en forstdrkning skall kunna bildas mdste reflek-
tionens stracka (C) vara mindre &n 5-10 m lingre &n direkt-
ljudets strdcka (B). I andra fall bildas eko, vilket &r den
vanligaste fdreteelsen. Terrangformationer, byggnader och

skogsbryn kan exempelvis fungera som reflektionsytor.

Det g8r att definiera tvd olika typer av reflektioner:
"small" med en kort varaktighet och "sus" med en li3ngre
varaktighet. Reflektionsytor som hus, bergvdggar etc kan
forma en "small"” medan mera ospecificerade reflektionsytor
som vegetation och oregelbundna terrdngformationer laAttare
bildar reflektioner i form av sus. Overgdngen mellan de b&da
typerna ar flytande.

Det &r svArt att berdkna reflektionsljudets 1ljudnivd, mitt i
dBA,I. Bakgrundsunderlaget dr litet och det &r dessutom
svdrt att definiera reflektionsytorna utifr8n karta eller
vid besiktning.

Foér att reflektionen skall kunna uppskattas med hijdlp av
berdkningsmodellen, fdrutsitts att reflektionen har
karaktidren av en "smdll". Berdkningar av reflektioner i form
av "sus" ger stora osdkerheter (10-20 dBA) p g a att den
varar under en langre tid samt att Impuls anvdnds som
integrationstid.

Reflektionen kan vara av stor betydelse vid de tillf&dllen d&
den naturliga ljudbanan &dr skdrmad (ex vid en skjuthall) och
ljudbanans reflektion ar oskarmad. For att gdra en grov upp-
skattning av 1judniv8n vid dylika tillf#llen, kan fdljande
metod anvandas.
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berakningspunkt

DIREKTLJUD

Vertikal kalla - beradknings-—
profil: punkt

Riktning: R1

Berdkn.
avstdnd A

Bilaga 2

B -
-
-
-

reflextionspunkt

reflexionsyta

{

REFLEKTERAT LJUD

kdlla - reflektionspunkt -
berdkningspunkt

R2

Med hjdlp av figuren kan nu reflektionsljudet ber&dknas pd
samma sitt som direktljudet. Det bdr pdpekas att reflek-

tionssljudet kan vara starkare an direktljudet i en situa-

tion som i skissen ovan. Trots att ber&kningsavstdndet B + C

4r langre 3n A, Ar reflektionsljudet ofta oskdrmat och ,

styrkan i riktningen: Rp &r starkare &n i Rj.
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Bilaga 3

Ifyllnadstabell, som hjilpmedel vid berikning

Berdkningspunkt 1 2 3 4 5

Vapentyp

Vapengrupp (G1-G5)

Skjutriktning i férh&llande
till berdkningspunkt: o (°)

Kortaste avstdnd, dvs be-
r8kningsavst8nd: 4 (m)

Utg8ngsvirde: Lq (dBA)

Geometrisk avstdndsddmpning
och luftabsorption:
ALy (dBA)

Skarm:
Ljudbanans héjd over
siktlinje: h (m)

Effektiv skdrmhdéjd: hg (m)

Avstdnd k&lla-sk&rm: d7 (m)

Avst8&nd skdrm - mottagare:
dy (m)

Skarmdampning: ALskérm
(aBa)

Mark:
Markens karaktdr (X, Y, 2) l | | I | I l l | I

Situation A~F

Reduktionsfaktor: k

Markkorrektion: ALpapk(dBA)

Vegetation.
Effektivt skogsdijup
19, 12 (m)

Totalt effektivt skogsdjup
ltot (m)

Dampningskurva for
vegetation
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Bilaga 3

Berdkningspunkt

Vegetationsddmpning:
ALyeq (dBA)

ALmark + ALveg (?‘-20 dBA)

AL3 = ALSkarm + ALmark +
ALyeqg (dBA)

Ly = Li+AL2+AL3 (dBA)




Ekvationer framtagna ur diagram
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Bilaga 4

Nedan presenteras berdkningsmetodens nomogram uttryckt i

matematiska ekvationer.

Dessa kan anvd3ndas vid en matematisk

berdkning istdllet foér avldsning ur respektive diagram.

Geometrisk avstdndsd&mpning

sid 10,

och luftabsorption diagram 1,

50 m <d <500 m

500 m <d <3 000 m

22,9- 9,36-1n(d)
25,8-10,22-1n(d)
27,7-10,83-1n(4d)
30,6-11,76-1n(d)
34,1-12,81-1n(d)

33,5-11,05+1n(d)
42,5-12,86-1n(d)
47,1-13,94-1n(4d)
55,0-15,67-1n(d)
54,0-16,15+1n(d)

Skdrmddmpning diagram 2,

sid 13.

n(h + h )2—h2 n = +1 nar h + he >0
£ = €
32h n = -1 ndr h + he <0
4a,-d
h=_1_2—
16d
f<«-0,05 {~0,05<£<~-0,01 -0,01<£f<0,01 0,01<f<3,2 £>3,2
A 0 -0,9-21,8+1n(f+1)| -4,8-375-f -19,1-2,0*1n(f) 20
B 0 -2,2-45,6*1n(f+1)| -4,8-275"f -18,2-2,2+1n(f) 20
Ci. 0 -2,9-58,1.1ln(f+1)| -4,7-200-f -17,3-2,41n(f) 20
D 0 -4,4-88,3:1In(f+1)| -4,7- 90.f -16,1-2,6+1n(f) 20

Avvikelsen mellan ber3dkningen och nomogramet &r * 1,5 dBA i
omr&det 0,01 <£f<3,2.
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Markkorrektion f£6r mjuk mark diagram 4, sid 15.

50 <d <3 000 m
G1 - 3,4 - d-1,27-10-3
G» - 0,9 - d-1,10-10-3
G3 - 0,4 - d-1,03-10-3
Gy - d-5,00-10"4
Gs - d-3,33-10"4

Markkorrektion for hdrd mark .diagram 5, sid 16.

d <120 m d »20 m

30(4 + h )
G1-Gs 0 3(1 - € )
d

Reduktionsfaktorn k = 1,1.e 0s3 he
diagram 3, sid 14,

Vegetationsdampning diagram 6, sid 18.

0 <1t0t <200 m
A = 0,045 10t
B = 0,050°1¢0¢ liot <200 m

Korrektion f6ér skjuthall, sid 33.

0 < a<90° 90° < a<180°

i
wn

9 cosa
11 cos g
13 cosa
15 cos a
17 cos a

OO0O0OO [=Ne
I

+ 4+ + + +

mMoOQwW>

)
oot n

Bilaga 4



F h
el i

L

5 M ,,,-r‘-_:‘:. ) L
e 8 g
I :Q.J‘E&'- N l.-! = "r'

. ]




	Underlag till beräkningsmodell Naturvårdsverket.pdf
	Ljudmätning vid skjutning med 24 grams hagelpatroner och ett antal pistoler, revolvrar och gevär.
	Naturvårdsverket har under 2007 låtit genomföra ljudmätningar från skjutning med 24 grams hagelpatron och under 2009 ljudmätningar för ett antal pistoler, revolvrar och gevär. Dessa mätningar innebär att tabell 1, Ljudnivån i dBA 10 m från vapnet fritt fält, i Naturvårdsverkets meddelande 7/1984 Buller från finkalibriga vapen, beräkningsmodell, bör kompletteras enligt nedan.
	Hur mätningarna har gått till framgår av rapporterna: 
	Ljudmätningar vid skjutning med 24 grams hagelpatroner, WSP Akustik, 2008-05-03, Rapport TR 2007-282 R01
	Ljudnivåmätningar av finkalibriga skjutvapen, WSP Akustik, 2009-11-27, Rapport TR 10116976 R01
	Resultat av uppmätta data ett antal finkalibriga vapen för införande i databasen i NV meddelande 7/1984. Ljudnivå i dB(A),I 10 m från vapnet, fritt fält. Pistoler, revolvrar och gevär.




