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SAMMANFATTNING

En.undersdkning av bullerstdrningsférhallanden har

-utfdrts runt en planerad skjutplats for sprangfog-

ning av plat pa Ténnesfjsll, 2 mil nordost Ekshirad

1 Varmland.

Resultat av |judtrycksmétningar och lyssnarenkster
i samband med en serie provskjutningar redovisas.

P& basis av detta material och tidigare erfarenhe-

ter har utarbetats en prognos for bullerstdrningarna

vid prcduktionsskjutning.

Skjutningarna kan komma att f&rorsaka bullerstér-
ningar p3 upp till tvd mil fr&n skjutplatsen. Skjut-
platsens rdrhet till FOA:s seismologiska observato-
rium medfér stérningar pd observatoriets seismiska

bevakningssystem.

Undersitningen har utférts i samarbeta mellan Nitro

Consult A2 och Stiftelsen Svensk Oetcnikforskning..

N
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|. UPPDRAGSGIVARE

Nitro Metall
Att: Ing. E Liljeholm

710 30 Gyttorp

2. UPPDRAG

Ge férslag pd lémpligt formuldr for lyssnarenkét.
Utféra provskjutningarna pd Tonnesfjallet.

Utfora |judtrycksmdtning fran skjutningarna.
Redovisa matresultaten fran provskjutningarna.
Sammanst&dlla den utgivna lyssnarenkdten samt gdra en
vérdering av mdtresultaten.

Ge fdrslag till dvervakning av bullernivan vid even-

tuel |l fortsatt skjutning.

3. FORUTSATTNINGAR

En skjufplafé fér tillverkning av sprangfogad plat plane-

ras pa Tonnesfjéll.

Vid sprangfogning av metaller placeras sprangémne (Gurit)
jamnt fordelat ovanpd de pd marken placerade metallstyckena
och utan ndgon form av &vertdckning. Vid Nifro Metalls
skjutplats, vaster Guldsmedshyttan, Orebro 1&n, utfdres
spréngfogning av metaller med laddningar upp till ca 500

kg spréngdmne.

Den detonerande laddningen ger liksom flygplan i &verljuds-
fart upphov til! en ljddfrycksvég. Denna kan vara stdrande
£6r mdnniskor som utsittes for den och i extrema fall kan

den orsaka skador pd byggnader.

Provskjutningar med |judtrycksmdtningar och lyssnarenkdter
utféres for att utreda bullerstérningsnivén i ohgivningar-

na och avgéra platsens ldmplighet scm skjutplats.
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Omré&det runt Tonnesfj&llet &r glesbefolkat, n&rmast

storre samhdlle &r Tyngsjo med ca 200 personer. Tyngsjo

ligger pd ca I3 km:s avstédnd fran Tonnesfjallet (se
bilaga ). Pd ca 20 km:s avsténd ligger Eksh&drad -

Kyrkheden med ett sammanlagt innevanarantal p& ca 3000.

Inom en radie fran Ténnesfjéllet av 5 km finns minst

3 st sommarstugor.

| omrddet som begrdnsas av cirklarna med radierna 5

och 10 km réknar vi med ca 100 fast bosatta personer

och ca 100 sommarg&dster. P& avstand mellan 10 och |5
km uppskattas befolkningen till ca 375 fast bosatta

personer och ca 75 sommargédster (se bilaga |).

I Gunnerudss&tern 22 km s&der om skjutplatsen har FOA

ett seismologiskt observatorium. | Stollet, ca 24 km

nordvast om skjutplatsen och i Appelbo ca 25 km nord-

ost om skjutplatsen ligger seismiska md&tstationer
vars signaler registreras i Gunnerudss&tern. Skjut-
platsen ligger med andra ord ndstan mitt i den s.k.
seismiska triangeln vars horn utgdérs av Hagfors (Gun-

nerudss&tern) Stollet och Appelbo.

4. PROVSKJUTNINGEN

Skjutplatsen var beldgen pd en h&jd av 425 m &.h. lat.
60° 20" long. 13° 39°. '

Inh&mtande av tillstdnd for skjufningen, ifordningstal |-
ning av skjutomrade samt information och kontakt med
myndigheter och allménhet har ombesdrjts av Uddeholms
AB (odvering. Bééje von HUIphérshausen) och Nitro Metall

(ing. Ellert Liljeholm).

Skjutvarning utférdades i lokalpressen fore provskjut-
ningarnas utférande. | bilaga 2 visas annonsfdrslaget

samt 1 vilka tidningar annonsen inférts.

Avsp&rrningar och varningstavior sattes upp pé ett av-

stdnd av 250 - 300 m fran skjutplatsen. V&gen upp till
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skjutplatsen sparrades av pd ett avstdnd av ca 500 -
600 m fran skjutplatsen med varningsskyltar och post

med réd flagga.

Avfyrningsbunkern, ett plétmagasin av typ Nitro Nobel,
placerades 250 - 300 m frén skjutplatsen.

Kontakten mellan spréngplats och matplatser holls via
bilar med kommunikationsradio som st&llts till dispo-
sition av Uddeholms AB.

Spréngsmnet placerades pd stdlplatar vilka l&g pa en
grusbddd med 0,30 - 0,5 m:s tjocklek. Jordlagret under
grusb&édden hade vid forsta skottet en tjocklek pd ca
0,5 m och vid andra skottet ca 0,8 m. Vid dvriga skott
18g grusbadden direkt pd berget.

Trotylstavar och Donarit anvandes vid provskutningarna.
Den 21.2 skdts 4 skott och den 22.2 skdts 3 skott en-
ligt fol jande: '

.21.2 l:a skottetr kI 11.00 250 kg trotyl

2:a skottet kI 12.00 500 kg frotyl
3:e skottet kI 15.00 250 kg trotyl
4:e skotiet kI 17.00 500 kg frotyl
22.2 l:a skettet kI 10.20 500 kg trotyl

2:a skottet kI 12.00 500 kg trotyl +
: 500 kg Donarit

3:e skottet kI 15.00 250 kg trotyl

Spréng&mnet initierades med elektriska momentspréngkaps-
lar typ TE (3 st per skott).

‘5. .MATMETODER OCH MATPLATSER

e et e e o W e e e e e e e e

Blockschemat i bilaga 3 visar mdtutrustningen for |jud-
trycksm&tningen. Kordensatormikrofonen, som &r helt slu-
ten, har tillsammans med b&rfrekvensforstérkaren en rek

frekvenskurva mellan 0,01 p/s - 7000 p/s + 1,5 dB.
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UV-skrivarens galvanometrar begrénsart emellertid den
raka frekvenskurvan uppat till 400 p/s, vilket &r
tillrackligt vid m&tning pd stora avstdnd fran ladd-
ningen. Vid mdtstationen i Knodnde registrerades sig-
nalerna bdde pd m&tbandspelare och pa UV-skrivare.
Systemet, mikrofon - forstédrkare - bandspelare har en
rak frekvenskurva mellan 0,01 p/s - 7000 p/s z 1,5 dB.
Matutrustningarna méter tryckskillnader mellan 0,01 —

ca |0 mbar.

Vid alla mattillfédllen var mikrofonerna placerade

fritt fran byggnader och andra stérre foremal.

Ljudtrycksmétning utfdrdes pa 4 platser vilka var be-
ldgna vid Mussjdn, Brunnberget, Uvana och Kno&nde. Kar-
tan, bilaga 4, visar mitpunkternas l|&ge och avstand

(km) i forhdllande till skjutplatsen.

P& skisserna i. bilagorna 5, 6, 7 och 8 visas mikrofo-

nernas uppstdlliningsplatser.

N&r en |judtrycksvag passerar &ver en byggnad kommer
olika byggnadsdelar att s&ttas i svdngningar. Sving-
ningarnas amplitud bdr pa ndgot s&tt sta i samband med

| judtrycksvagens max. tryck.

Ett antal Ampligrafer uppsattes fér mdtning av horison-
tella forflyttningar. Ampligrafen &r en l&ngtidsskri-
vande vibrograf, for kontinuerlig 6vervakning av vibra-

tioner. Instrumentet har ldg skrivhastighet och regi-

. strerar vibrationens max. amplitud. Mdtnoggrannheten &ar

10 - 20 § i frekvensomrddet 10 - 400 p/s. Matsystemets

egenfrekvens vid horisontal métning &r 2,7 p/s.

Ett trshus pd varje mdtplats utsdgs for denna métning.
Ampligrafernas placering péd husen framgadr av skisserna

i bilagorna 5, 6, 7 och 8.
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"I den annons angdende skjutningarna som inférdes i dags-

pressen uppmanades kring skjutplatsen boende personer att
I&ta hdra av sig om de uppfattat ndgot buller vid de an-

givna skjuttiderna (se bilaga 2).

For att f& b&dsta mdjliga uppfattning om bullrets utbred-
ning och stérningsnivan utdelades genom Uddeholmsbolagets
forsorg ett antal frageformuldr av det utseende som bila-

ga 9 visar.

Formul&ret utdelades till ca 50 personer bosatta inom 20
km:s avstand fran skjutplatsen. Antalet formul&r som ut-
delades pd respektive orter skulle i m8jligaste mén std

i proportion till antalet bosatta pd orten. Formul&ret ut-

~ delades &ven till operatérerna pa matplatserna. Fragefor-

"muldret hade utarbetats med utgdngspunkt fran den dos-

response skala som framgdr av bifogade rapport DL 1973:6
frdn Nitro Nobels Detoniklaboratorium, vilken innehéller
en fdrhandsbedémning av stérférhdllandena runt skjutplat-
sen. Forhoppningen var att ur dessa enk&ter kunna dra
slutsatser om stdér{iérhéllandena de aktuella dagarna. De
personer som deltog i1 forsdken skulle ange datum och tid
fér observationen och gradera bullrets styrka i 5 nivder:
I. Knappt mérkbart. 2. Klart mdrkbart. 3. Irriterande.
4. Obehagligt. 5. Mycket obehagligt. Som hj&lp for be-
démningen av bullrets styrka |&mnades forklarande exem-
pel pd bullerfenomen dock icke till nivd 3 irriterande.
Pd den korta tid som stod till buds vid formul&rets ut-
arbetande kunde inte ndgon |8mplig exemplifiering av
&enna niva %ormeeras..FormuléreTs nedre del ger forsdks-
personerna méjlighet att fylla i uppgifter om fenomen i
form av husrérelser som brukar upptré&da vid |judtrycks-
végens passage t.ex. skallrande fénster, svajande véggar

etc.
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6. MATRESULTAT ‘

Protokol | &ver m&tresultat fran |judtrycksmé&tningarna

ges i bilaga 10.

Sammanstdl Ining 6ver mdtresultat och vaderobservationer

ges i bilagorna |l och 12.

Temperatur och vinduppgifterna i sammanst&llningen anger
forhdllandena ca 2 m dver markytan vid respektive m&t-

platser.

| tabellerna har inlagts en kolumn f6r ber&knat positivt
max. tryck. Max. ftrycket &ar ber&knat enligt formeln:

1/3

R

dér Q &r laddningsvikten i kg TNT, R &r avstandet i m.

p = 700 Q mbar

Detta g&ller om en ostérd utbredning av luftstdtvégen

~antas och ingen hdnsyn tages till geografiska eller mete-

orologiska férhdllanden (enl. DL 1973:6).

6.2. Resultat av vibrationsmdtningar

e e = > e —— T - —— ——— ——— — - T S ———— "l o

Bestémningen av |judtryckets maximala amplitud genom att
mdta den horisontella férékju+ningen i ndgra utvalda
byggnader n&r |judvégen passerade gav inte s&dant resul-
tat att man kan vdga anvinda samma f6rsdksanordning utan
kompletterande undersdkning. Ampligraferna var vid dessa
m&tningar placerade sd att de registrerade skjuvningen

av husstommen till f&ljd av tryckvdgen. | vibrationsproto-
kollet, bilaga I3, redovisas de uppmdtta max.-amplituderna
d.v.s. den maximéla férflyffningen u++ry§kf i‘ﬁ vid tid-
punkterna f&r skott. | diagremmen bil. 14 har den uppm&tfta
amplituden avsatts som funkticn av det uppmé&tta maxizmala
positiva |judtrycket och i diagrammen bil. |5 amplituden
som funktion av det maximal positiva eller negativa | jud-
trycket. Som framgdr av diagrammen visar mdtresultaten
mycket stor spridning for max.tryck mindre &n 0,5 mbar.
For hogre ftryck kan man finna en antydan till ett linj&rt

samband vid négra av m&tplatserna, men antalet m&tpunkter

med tryck Over | mbar &r for fé for att ett samband skall
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kunna bestémmas. D& man kan forvdnta sig att pé de orter
dar Ampligraferna nu varit monterade 1judtryckets max.
vérde‘offa kommer att vara mindre &n | mbar kan inte den-
na m&tmetod rekommenderas. En placering av Ampligraferna
vinkelrdtt mot eftt 1&ttrorligt vaggelement ger visserli-
gen stérre utslag for lagre tryck men i sd fall mdste en

ny kalibrering goras.

Av de utsénda frageformulérena har 39 st erhdllits i re-
tTur. Dessufom har ytterligare 6 st rapporter om bullrets
hdrbarhet l&mnats. Observationerna har gjorts pa orter i
olika riktningar fran skjutplatsen och pd avstand mellan
5 - 26 km. De tillfrdgades uppgifter om bullrets styrka
och iakttagna byggnadsrérelser har samlats i tabellen,
bilaga 16. | denna har observationerna grupperats efter
ort och tidpunkt. Orterna har ordnats efter béring sett
frén skjutplatsen. Observationer gjorda inomhus har mar-
kerats pd sé& s&tt att siffran motsvarande bullrets styr-
ka omgivits med en kvadrat. Motsvarande observation utom-
hus &r angiven i en cirkel. Siffrorna motsvarande samti-
digt iakttagna byggnadsrérelser sdsom skallrande fénster-
rutor, svajande véggar har angivits under respektive bul-
lerobservation. | eftt flertal fall har uppgiftsl&mnaren
rapporterat hortarhet vid ndgot eller ndgra skottillfal-
len. Man kan da férmoda att han ej uppfattat svriga skott.
Detta har markerats med eft horisontellt streck. En viss
osékerhet foreligger emellertid hdrvid da observatdren
kan ha befunnit sig pd annan ort vid dessa tillf&allen.

Négra personer har dock angett att man ej hért buller

Vid flera tilif&ilen &n som uppgivits. Semtliga observa-

tionerna har likaledes redovisats i sju stycken kartor,

bilaga |7 - 23, en karta for varje provskott, upptagande
ortsnamn pé de platser didr observationerna gjorts. Bred-
vid eller under ortsnamnen har bullrets styrka angivits-

samma. sdtt .som i fabellen, bilags 16. .

For att kunna beddma Trbvérdighefen och objekTiviTefen'
i de l&mnade uppgifterna om bullrets styrka fér man ta

hénsyn Till f&ljande faktorer scm hkan péverka observa-

toren.




Nitro Consult AB

feg. NCS 1973:23 Datum 12 mars 1973 Sida 8

I. Sinnesstdmning. Personen kan vara‘negativt instélld

till forsdket eller dess &ndamdl. Ex. Knodnde 21/2.

2. Personen har ej tidigare upplevt impulsbuller av
detta slag och har sdledes inget j&mférelsematerial.
Viss exemplifiering hade dérfér tillfogats pa frige-

formuldret.

3. Personen kan ha upplevt kraftigt buller tidigare i
sitt liv och d& i tragiskt sammanhang t.ex. spréng-
olycka, &sknedslag, minspréngning. Han eller hon upp-

lever d& &ven mdttligt buller som obehagligt.

4. Personen upplever de rérelser byggnaden erfar da
IjudTrycksvégen passerar som obehagliga varvid hans
intfryck av det samtidiga bullret forstdrks, ex. An-
dersviksberg 21/2 och Tyngsjé 21/2 kI 17.00.

Dessa faktorer bland andra kan givetvis resultera i en

overvérdering eller undervdrdering. Man far anta att sé-
dana védrderingar inte i alltfor hég grad péverkat resul-
tatet vid detta fillfélle.

Som vantat férekommer ocksd uppgifter om buller p& tider

 d3 ndgon provskjutning ej féretogs. Dessa uppgifter har

uteldmnats.

Av tabellen framgar att pd de flesta orterna har bullret
varit ohdrbart eller mdttligt (styrka | och 2) under de
badda skjutdagarna till och med pa de orter som |igger
ndrmast skjutplatsen. | 25 fall har angivits buller mot-
svarande styrka 3 och d&rutdver. Uppgifter om styrka 4
och 5 pd orter med ungefdr samma bdring frén skjutplat-
sen aﬁTydéf‘a++ bullret-'under skjutdagarna koncenfrérafs
i vissa riktningar. Kartorna ger en b&ttre bild av hur
ljudutbredningen varierat skott for skott under de bada
dagarna, vilket ocksd verifieras av m&tningarna. Vid

skottet kI 17.00 21/2 tyder uppgifférna fran Tyngsjo pa

att en fokusering av |judet skett i denna riktning och

.def dr inte emdjligt.att.man dér haft ett |judtryck som .

varit lika med eller stdrre &n det som uppm&ttes i Uvand
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(0,9 mbar). Frdn Stackerud rapporteras en 4 kl 10.20
den 22/2, se bilaga 21. | Eksh&rad uppfattade man da
bul tret tydligt styrka 2 och &ven i Kullen 25 km frén
skjutplatsen hade buller kunnat hoéras. | Mussjdn upp-
mdttes vid denna skjutning eftt Ijudtryck av 2,1 mbar.
Bullret uppfattades som en kraftig knall. Trycktid-
forloppet som registrerats pd skrivaren vid m&tsta-
tionen i Mussjon visar en mycket brant uppgéng och

styrker observationernas riktighet.

Om man ur dessa tabeller vill férséka uppskatta de
maximaltryck som uppndtts pd observatdrens ort sé kan
man inte utan vidare anvdnda sig av den dos - response
skala som framgar av tabellen (bil. 24) d& som tidigare
papekats en viss under- eller dvervardering &gt rum.
J8mfoér man déremct de uppmdtta maximaltrycken med de
observationer som gjorts pd m&tplatserna erhélles ne-

danstdende férdelning.

Observatorens | Uppmatt max.—Tryck (i mbar) Tryckomréde mot- | Motsvarande
uppfattning pd orten vid tillf. f6r ob~ | svarande obser- stérniva
servationen : vation (mbar)

- 0.15, 0.11 | 0-0.2
0.22, 0.22, 0.28, 0.28
0.34, 0.34, 0.39, 0.39, 0.35
| 0.31, 0.35, 0.35, 0.31, 0.38 0.2 - 0.6 | -2
0.43, 0.43, 0.43
0.57
0.28, 0.28, 0.25
0.39, 0.35, 0.31, 0.39, 0.3l
0.39, 0.35, 0.35

2 0.43 0.3 - 0.9 2-3

' 0.57, 0.56 - - ..+ B - C ‘
0.70, 0.70
0.87
0.91, 0.9l
0.53

3 0.70, 0.70, 0.75 0.5 - 1.9 3 -4
1.9 .

R . b« 7'_ HS . s e e, -~ :T.:e,. .~ s N Py
4 2.1 0.7 - 2.1 3 -4
5 ej uppmdtt 0.8 coch 3 -5

darutdver
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Som framgdr av tabellen &r dverlappningen mellan obser-
vationerna stor vilket var att vénta dels pé& grund av
att ingen skillnad gjorts pé& inomhus resp. utomhusob-
servation och dels pd grund av de tidigare nidmnda fak-
torerna som kan paverka observatérens uppfattning av
bullret.

Erfarenheten frén tidigare métningar visar att |jud-
tryck mindre &n 0,2 mbar med l&gfrekvent tidsfdrlopp
endast kan uppfattas om det &r mycket tyst eller ge-

nom att tryckvdgen férorsakar byggnadssvdngningar. Aven
dessa provskjutningar styrker att observatodren har svart
att med 6rat registrera sd& sma tryckdkningar. Rapport om
styrkan | har givits vid max. tryckvérden mellan 0,2 -
0,6 mbar och styrkan 2 for vérden mellan 0,3 - 0,9 mbar.
Styrkan 3 har observattrerna ansett lémplig for |jud-
tryck mellan 0,54 och 1,9 mbar och styrkan 4 for vérden
mellan 0,7 och 2,! mbar. Ndgot m&tvarde dd buller med
styrka 5 angavs finns inte. Uppskattningsvis har denna
rapport avgivits for tryck 0,8 mbar och dérdver. Mot-
svarande stérnivéder skulle d& enligt dos - response ska-

lan bli som i tabellens sista kolumn.

7. KOMMENTARER TILL LJUDTRYCKSMATNINGARNA

Protokollet, bilaga 10, visar att vid flera tillf&llen
hade trycktidférloppets undertrycksfas ett stérre max.
varde &n Overtrycksfasen. Som maximitryck har i tabel-
lerna bilaga 11, 12 och i den fortsatta diskussionen

betraktats det storsta registrerade vérdet av de posi-

. Tiva eller negativ trycksvédngningarna.

I 5 fall av 7 har |judtrycket i ndgon rikining &versti-
git det for ostord utbredning berdknade max. trycket,
som mest med 2,1 ggr (Mussjon den 22/2 ki 10.20). |

6vriga riktningar har d& |judtrycken varit l&gre eller

’Ihéllifs.vid tre av dé_fyra méTplaTserna dock inte vid .

samma tidpunkt.

betydligt légre. En forstdrkning ay Ijudtrycket har er- =
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Vid de flesta skottillfédllen réddde vindstilla och en-

dast i ett fall synes markvinden haft sédan riktning

att den direkt bidragit till en forstdrkning (Mussjon
den 22/2 kI 10.20). Att likvdl en fdrstdrkning erhdl-
lits i Uvand 21/2 kI 17.00 férklaras nsrmare under

punkt 8 dar en analys av vddersituationen redovisas.

Av resultaten frén I|judtrycksmétningarna framgadr att
andringar i vadersituationen inverkar betydligt mera
pd det maximala |judtrycket &n en variation i ladd-
ningsvikten. T.ex. vid detonation av 500 kg trotyl
vid tre olika tillféllen uppm&ttes i Mussjon ett max.
tryck.av 0,25, 0,87 och 2,| mbar.

M&tningarna vid Tonnesfjdll bekraftar erfarenheterna

fran mdtningarna i Nyberget att en forstérkning av

- ljudtrycket med 2 - 3 ggr det berdknade vérdet &r

vanligen forekommande. Registreringarna frén m&tsta-
tionerna runt Tonnesf jall kan sdledes ej anses pa
ndgot s&tt vara exceptionella. Erfarenheter frdn and-
ra skjutfdlt och militéra dvningar visar att ndgon
gang under aret kan uppstd en s&dan vddersituation
att lokalt mycket h8ga |judtrycksvarden (3 - 5 ggr

det ber&knade) kan uppnds.

De nu genomfdrda provskjutningarna utférdes med i
huvudsak trotylladdningar. Den typ av spréngémnen

som anvdndes vid spréangfogning Unex, Gurit och lik-
nande har ett l&gre energiinnehdl! och en l&gre de-
fonationshastighet &n trotyl. F6r samma m&ngd Gurit
och trotyl erhdlls vid mdtningar utforda vid Stif-
telsen Svensk Detonikforskning ett ca 20 % lsgre max..
stotvagstryck fér Gurit &n for trotyl. | praktiska
sammanhang innebdr deftta att | ton Gurit ger samma

max.tryck som 500 kg trotyl.
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-hefeﬁ soﬁ funVTaon av hOJdOn ‘som dnogrcmwen i bilaga 27

De hdr namnda trycken &r det s.k. statiska trycket i

vadgen. Vid reflexion mot en yta t.ex. en husvdgg kom-

‘mer trycket att &ka beroende pd den reflekterande ytans

storlek och vagidngden dock hégst till det dubbla var-
det.

8. DEN METEOROLOGISKA SITUATIONEN UNDER FORSUKSDAGARNA
OCH DESS [INVERKAN

Vind och temperaturférhdllandena pd olika hdjd dver mar-
ken &r av avgorande betydelse for |judutbredningen. Av
detta skdl &r kdnnedom om den meteorologiska situationen
av stdrsta betydelse for att undvika kraftig fokusering

av bullret till vissa orter.

Vadret var under forsoksdagarna i huvudsak klart med dim-

~moln vid marken pd morgon- och kv&llstimmerna. Svag vind el-

ler vindstilla rédde pé savél skjutplatser som m&tplatser.
Under onsdagen den 21/2 passerade elt lagtryckscentrum
strax norr om Varmland och tillhdrande kallfront passe-
rade dver férsdksomradet pd tisdagskvédllen. Pa torsdagen
1ag ett svagt hdgtryck dver norra Vérmland och ndgon

frontpassage f&rekom ej.

Fréan SMH!, Sveriges meteorologisk-hydroiogiska institu-
tion, erhdlls prognos om hdjdvindarnas rikining och has-
tighet samt luftens temperatur pa olika hdjd. Fran FOA:s
station pd Gunnerudssétern erhdlls vind- och temperatur-—
uppgifter vid tidpunkterna for skott, se bilagorna 25
och 26. Nagon instrumentering for bestémning av vind och
temperatur over markytan fanns ej. Antar man att obser-
vationerna vid Gunnerudssdtern, vilka &r gjorda pé 315 m
h.8.h. &r representativa &ven for omrddena kring Tonnes-—
fjéll &r det mojligt att med SMHI:s prognos och dessa
observationer gdra en ber&kning av |judhastigheten pad
olika hdjd i bdring mot mitplatserna. Fér fallen Uvand
2|/?.kl [7 OO och MUSSJon 22/2 kl 10.20 ar IJudhasflg—
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visar. | riktning mot Uvand &r |judhastighetsprofilen

.av den typ som dstadkommer fdrstérkning av |judnivén.

PR

Ljudhastigheten &r hdgre pa 1500 m:s hdjd &n vid mar-
ken. Tyngsjo som ligger i ungefér samma riktning fran
skjutplatsen som Uvand har ocksd rapporterat kraftigt
buller vid-denna tidpunkt. Med de i diagrammet angivna
hastigheterna skulle en forstérkning av |judet erhdl-

las pa upp till 2,3 mil frén skjutplatsen.

Ljudhastighetsprofilen i riktning mot Mussjdn 22/2 ki
10.20 visar en med h8jden avtagande |judhastighet och
antyder ingen avbdjning av |judet mot marken. Vind-

riktningen dver marken (50°) &r emellertid i riktning
fran skjutplats till m&tplats. Ljudhastighetsprofilen

under 1500 m:s héjd var med all sdkerhet annorlunda

~ @n den som diagrammet visar eftersom en mycket tydlig

forstérkning erhdllits. Endast en observation av vind
och femperatur under 1500 m:s h&jd &r givetvis inte

tillrédcklig information om férhdllandena i detta skikt.

Védersituationen under fdrstksdagarna kan s&dgas vara
gynnsam ur férsokets synpunkt d& man ju fér en god bild
av hur |judutbredningen kan variera fran timme till
timme under dagen. Denna védersituation &r vanligen
forekommande i sddra Sverige varfor bullerutbredningen
under forstksdagarna inte pa ndgot s&tt &r unik. En
noggrann sondering av luftskikten mellan markytan och
1500 m:s hojd gor det mojligt att forutsdga |judutbred-
ningen och gardera sig for de speciella férhdllandena
med kraftig fokusering som ken upptré&da ndgon eller

ndgra degar under &ret.

9. STORSITUATIONEN VID PRODUKTIONSSKJUTNING

9.1. Bullersfurnlrosntva

De nu quorda lJudTrycPsmaTnlnﬂarna och de |nsamlade

v

lyssnarrappurferna sfyrker den forhandsuedo"nlno som
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gjorts av storsituationen (se bif. rapport, DL 1973:6).

P& grundval av det nu insamlade materialet kan man draga

fol jande slutsatser vad betftrédffar storsituationen vid en

kommande produktionsskjutning. Spré&ngé&mnesm&ngder mellan
0,1 - 3 ton Gurit forutséattes.

Bul lerstréningsnivan enligt dos - response skalan

kommer att na upp till foljande vérden:

I nom 5 km:s radie stérniva 5
n lo " " ) 1" 4.
n 15 " n . " 3 -4
" 20 " " 1" 2 - 3

Bullret kommer att uppfattas &ven pd stdrre avsténd
&n 20 km men kommer inte att ha sé&dan nivd att det
kan anses direkt stérande. (Stérniva 1.) Buiierni-
van kommer inte dagligen att nd upp till dessa var-
den, vilka far anses som en 6vre gréns for noimal
utbredning. Under ndgon géng pd dret kan likval pa
enstaka orter intraffa att &ndd hdgre varden uppnds
én vad ovan angivits till foljd av v&dersituationen,

s.k. fokusering.

Nagra direkta byggnadsskador utan{ér 10 km:s radien
kan knappast vara mojliga men fenomen av typen skall-
rande fonsterrutor, nedfallande sot och bruk i skor-

stenar kommer s&kert att fdrekomma pé stérre avstand.

Klagomdl kan férvéntas inom en radie av |5 km. | det-
ta omrdde finns ca 500 bofasta personer. Omkring
skjuffélfef vid Nyberget bor inom 10 km:s radie ca
5000 perséner av dessa har ca 50 st 1&tit hdra av

sig med klagomdl och skadestdndsansprik (30 fastig-
heter har besiktigats) d.v.s. | % av befolkningen.
Antar vi samma skottfrekvens 4 - 5 skott per dag

for kommande skjutningar blir i Tonnesfjéil natur-

‘l¥gtvis antalet-kiagomdl-titet (5 = 10 st) men om-
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skottfrekvensen Okar till 10 skott/dag blir bull-
ret definitivt mer besvdrande och antalet klagande

kommer raskt att stiga.

4. Sprdngémnesmdngden &r av mindre betydelse &n vadret
for bullersituationen. F&ljaktligen &r det ur stor-
synpunkt fordelaktigare att koncentrera antalet
skottillfdllen till ett litet antal per dag.

- o o e e e e e e e 3k e e o et s e e e e e s et e e e s o A e ot e e e e e e o o ot ot e —— —

Férsvarets forskningsanstalt FOA har ca | mi! norr om
Hagfors och 2,2 mil stder Tonnesfjéllet anlagt en seis-
misk station for detektering av kdrnladdningsdetona-

tioner. | denna anl&ggning ingdr dessutom ytterligare

tva seismiska stationer en placerad vid S+5llet 2,4 mil

NV Tonnesfjél!l och en station vid Appelbo ca 2,5 mil

NO Ténnesfjélf. Stationerna ingdr i en mittrienge! som
m&jliggdr en bestémning av riktningen till k#ilan for
den seismiska stdrningen. Olyckiigtvis &r skjutplatsen
placerad mitt i denna m&ttriangel som framgédr av rikt-
ningen och avsténd ovan. Vid provskjutnirgarna gjordes
registreringar av .de olika typer av markvagor som or-
sakades av laddningen. (Se bifogad rapport.) Det kunde
konstateras att amplituden pé dessa vagor var tillréck-
ligt stor {or att detekteringsnivan dverskreds och skri-
varutrustningarna startades. Seismometrarna registre-
rade inte bara den direkta st&tvag som den detonerande
laddningen s&nder ned i berggrunden utan &ven de mark-
réorelser som.ééfadkommes av |judtryckvdgens passage

dver marken. Dessa senare markrérelser har stdrre ut-
stréckning i tid &n den direkta védgen genom berg. Ljud-
trycksvagen fran laddningen registrerades likaledes pd
de mikrobarografer som finns pa stationerna i Gunneruds-

sdtern och Stollet. Enligt FOA:s rapport blockerades

—-observatoriéts: instrumentering” urider en +id- av mer dn~~ "+
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en minut. Denna tid anses lang fér deh hindelse att
skjutningarna upprepas flera génger under dagen. Lika-
ledes anses utldsandet av detektoranordningen med f61-
Jande skrivarstart orsaka stora kostnader i form av
skrivarpapper. Det senare kan dock undvikas genom att
en larmforbindelse uppréttas mellan skjutplatsen och
FOA:s station som skulle gbra det mdjligt att inhibera
skrivarnas start. Dock &r man pd FOA:s hdll oroad ®dver
den foérsamrade bevakningsmdjligheten speciellt om
skjutningarna maste forldggas till tider som &r bruk-
liga i kérnexplosionssammanhang t.ex. i Kina eller

Sovjet.

10.  OVERVAKNING AV BULLERNIVAN

Nifro Consult har for ndrvarande under utveckling en

lémplig utrustning for kontinuerltig m&tning av |jud-

'végens max.tryck. Blockschemat i bilaga 28 visar denna

matutrustning. Kondensatormikrofonen har tillsammans
med forfoérstérkaren, maximalvédrdesdetektorn och maxi-
malvardesskrivaren en rak frekvenskurva mellan 0,01 -
500 p/s. Matutrustningen kan registrera tryckskillna-
der mellan 0,05 mbar - 5 mbar och &r avsedd f&6r nat-
anslutning. Skrivaren kan registrera kontinuerligt
upp till en m8nad. Avl&sning av max.trycket kan ut-
foras av vem som helst som har fatt nédgra minuters

instruktion om skrivaren.

Problemet med utrustningen &r att man pd ndgot s&dtt
boér skydda mikrofonen frén snd, is, regn och vindbrus.
Mikrofonen bor m.a.o. komma under tak. Eventuellt kan
samma typ av inneslutning som fér meteorologiska in-

strument vara anvéndbar.

Jémférande mé&tningar med och utan inneslutning av mik-
rofon mdste utféras f&r att avgdra hur inneslutningen

padverkar m&tresultaten. S&dana m&tningar kan utfdras
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under pdagdende produktionsskjutningar' vid vackert
vdder. Sedan ett 18mpligt skydd for apparaturen er-

h&llits kan densamma l|&mnas utan daglig tillsyn.

Vid eventuell fortsatt skjutning pd Tonnesfj&ll &r det
av vikt att Ijudtrycksnivan dvervakas, lampligen i

fyra rikiningar fran skjutplatsen. Vi foreslér att
kontinuerlig m&tning utfores i foljande fyra orter:
Brunnberget, Tyngsjo, Knodnde och Brattfallet. | Brunn-
berget bdr instrumentets m&tomrdde vara O - 5 mbar och
i 6vriga orter 0 - 2 mbar. Eventuellt kan en femte ut-
rustning erfordras for m&tning i orter dér kraftigt

buller rapporteras.

Skérholmen den 12 mars 1973

NITRO CONSULT AB STIFTELSEN SVENSK DETONIKFORSKNING
Stockholmsavdelningen '
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Bilaga |0
Protokol !l &ver utforda tryckmédfningar
Ordning efter datum och tidpunkt )
Pos. Noq. Ber. x) Fos. Neaq.
Datum | Tid Matplats max-tryck ma;\—fryck 2§>S<Lfr)fc!< ;/T;ile: }./&::ile\; Anm.
mbar abar mbar msék msék

V1 21/2 I'1.00 | Mussjon 0,1 0,09 0,79 136 228

" " Brunnberget 0,2 0,28 0,73 114 106

" " Uvand "0,33 0,43 0,54 130 128

" " Knodnde , 0,44 Missad m&tr

n 112,00 | tiussjon 0,25 0,16 0,99 136 | 148

" " Brunnberget 0,4 0,56 6,92 114 120

" v lUvand 0,45 | 0,57 0,68 130 280

" " Knodnde 0,7 0,69 0,56 136 156

" 15.00 | Mussjon G, 30 0,3l 0,79 120 110

M " Brunnberget 0,28 0,35 0,73 120 113

"o " Uvand 0,43 - 0,3 0,54 136 198

l " Knosnde 0,20 0.28 0,44 | 150 120

m 117,00 {Mussjon 0.75 0,87 | 0,99 108 142

" " Brunnberget 0,36 0,32 0,92 128 230

" " Uvana 0,5 0,91 - 0,68 230 160

" " Kno&nde 6,39 0,39 0,56 122 212
12272 10.20 [Mussjon 2,1 |,0 0,99 94 168

" " | Brunnberget 0,75 0,57 0,92 170 224

" " Uvand 0.30 0.34 0.68 150 126

" " Kno&nde 0.26 0,35 0,56 102 150

" 12.00 |Mussjon 1,9 1,3 1,25 134 180

" " Brunnberget ‘ 1,17 Missad mE+

" " luvand 0,39 0,3 0,85 . 48 | 172

w1 Hknosinde 0,20 | 0,31 - | 0,70 180 152

" 15.00 |Mussjon G, 35 0,38 0,79 128 116

" " Brunnberget 0,53 0,54 0,73 120 104

" " Uvana : C,2 0,22 0,54 140 « 1o .

"oy " fKnoénde. O, 00 0,05 ) G4 14z, . 110,

/3 7

X} enl. p = 700 95——
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Dos-response-skele hdmtad ur rapport om

" judbargar och bycgnadsskicor™ av W. Kiessling o. A-M. Vilheimsen,
Chalmers Teknicka idgskola 1972 .
Ungeférligt ncm.
évertryck utomhus
. mbar
Nivd 1. Ljud liknande av!&gset &skmuller, kan ge
Bverrumpiingsreaktion hos sdrskilt kénsliga
individer eller vdcka |3ttsbvda personer -
+itlvEnjning sker sannoiikt. 0.2
Nivd 2. Liknande medelhdrt &skmuller - overrumplings-
reakticon forefinnes hos personer utomhus i
tysta omraden, sovande vicks i Tysta omraden. 0.5
Nivé 3. L5tt knallande |jud, hdrs genom bakgrunds—
butler, fénster kan skallra, ger orignterings-—
reflex och skrémsel, vdcker Tungstvda personer. 1.0
Nivd 4. H3gt knallande 1jud, klart hdrbart gencm bak-
grundsbulier, orienferingsrezktion och SKiain—
selrefiex van!ig utomhus, fonster skallrar, veka
kenstruktioner vibrerar, &tande djur ser upp och
viser crienteringsreaktion. 2.0
Nivd 5. Kraftig skrédllande knzll, fénster skallrar,
: bygaonader vibrerar, fonster eller 16s puts kan
rista i silisynta fal!, skrimsel hos majoriteten .
5.0

exponerade utomhus. Hajorifeten av sovende VECKS.

N
L=



<

Bilaga 25

Hojdvindprognos for skjutplatsen (Tonnesfjdll) g&llande

frén kl. 12.00 den 21 februari 1973 (enligt SMHI).

HEj d Vind- Vindhast. Temperatur
&.h. rikin. o
m knop m/s C

1500 290° 30 15.4 0°c
3000 290° 45 23. 1 - 10%
5000 280° 60 30.9 - 25°%C
8000 270° 75 38.6 - 43°%C
10000 260° 80 41.2 - 50°C

Vindriktning och femperatur vid Gunnerudss&tern (22 km syd

skjutplatsen) vid avfyringstiderna den 21 februari [973.
Cbservationer 315 m O.h.
Skott Kl. Vindriktn. Vindhast. Temperatur
n:r © m/s °c
| 11.99 230° 1.5 .
2 12.90. 1 230° 4 .3
3 15,00 250° 5 .7
4 17.90 50° 5 .4
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Hojdvindsprognos fdr skjutplatsen (TSnnesfjdll) g&llande

frédn ki. 12.00 den 22 februari 1973 (enligt SMHI).
Hojd Vind- Vindheast. Temperatur
5. h. riktn.| ~

m knop m/s °c

O —

1500 340 10 5. 1 -9

3000 320° 10 5. | - 18

5000 310° 15 7.7 - 32

8000 290° | 20 10.3 - 48
10000 280° | 25 12.9 - 45

Vindriktning och temperatur vid Gunnerudssdtern (22 km syd

skjutplatsen) vid avfyringstiderna den 22 februari 1973.

Observationer 315 m.d.h.

~ Skott Kl. Vindriktn. Vindhast. TemperaTtur
n:r © m/s °c
| 10. '8 50° 2 -3
2 12,00 60° 2 -3
3 5,00 110° | -2




a)

b)

héjd 6. h.
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| judhastichet

m/ S

e e T
300 350

Ljudhastigheten som funktion av hdjden &.h.
a) i riktning mot Uvens 21/2 xI. '7.99

b) i riktning mot Mussjda 22/2 ki. 10.%0
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NITRO NOBEL Al Vinter\'i";{,v;;m:‘—\Nil;:/‘:g‘lgthc?:'t‘.olm Reg. L 1972:0
Rubrik: : - Datum  Z5.2, 1273
FORHANDS3EDOMNING AV BULLERSTORNINGAR VID exemplar
ET PLANERADE SKJUTFALTET PA TONNESFJALLET. ..
diagram
) figurer
bilagor

Unders. bestzlld av

Uiford av
Algot Persson

Meddel. forfattat av Algot Persson

Sammanfatining

En berékning av ljudtrycksnivderna for ndgra aktuella orfer kring
det pfanerade skjutfdaltet pd Tonnesfjéllet har gjorts pd basis av
tidigare erfarenheter. Med utgdngspunkt frdn trycknivderna har en
~beddmning gjorts av de stdorningar som mdnniskorna pd dessa orter

kommer att kunna utsdttas for.

Titl
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NITRO NOSLL AB

Detoniklaboratoriet Reg. DL 1973:0 . Datum  28.2.1973 Sida 1.

Till beddmning av de stdrningar som sprangtullret frén detonerade ladd-

ningar ovan jord kan dstadkomma, &r {dljande synpunkter att beakta.

l. Forviantade maximaltryck i |judtryckvdgen.

Om en ostdrd utbredning av luftsictvdgen entes och ingen hinsyn tzges till
gebgrafiska eller meteorologiska forhéllanden kommer maximaltryckniv8erna
péd avstdnd mellan 2-20 km att nd den storlek som tab. |. visar. Ber&kning
har gjorts fér 10, 100, 500 och 1000 kg troty! samt f&r 1000 kg Gurit.

For Gurit blir maximélfrycken c:a 20% l&gre én for trotyl. Mitningarna
vid skjutfdltet i Nyberget visade att till f&ljd av de meteorologiska for-
h&!landen "(+.ex. stark vind) kan ifryckena ofta nd upp Till 2 & 3 gar de
beréknade vérdena. De hdr ndmnda trycken &r det s.k. statiska trycket i
v%gén. Vid reflexion mot en yta t.ex. en Husvégg kommer trycket at+ Oke,

beroende av den reflekterande ytans storlek.

Tab. 1. Ljudvdgens max.tryck i mbar vid ostdrd utbredning.

Avstand Laddninrgsvikt kg (TNT) Gurit
km 10 100 500 1000 1CC0 k3

2 0.756 .62 2.78 3.5 2.8

4 0.38 0.81 .39 1.75 1.4

6 0.25 0.54 0.93 .16 0.93

8 0.19 0.41 0.70 0.88 0.70

10 0.15 0.33 0.56 0.7 0.56

15 0.1 0.22 0.37 0.47 0. 38

20 0.08 0.16 0.28 0.35 0.28

2. Stoérande effekt pd minniskor.

Som lecning vid beddmning av de obeheg spréngbuller kan orsaka ménniskor
kan f&ljande skala tjidne. DLen har utarbetais pé basis av ett stort antal

experimentella studier | samband med Overljudsflyaningar. Skalan zvser de
g 3 .

stoérningar som kan uppkomme til! f6ljd av s.k. |judbang, men d& *trycktid-
.fordcppet £8r en 1judbang &r snalegt red det.sgm.erhélles. i.ljudirychvégen. .- ..
» {rén en detonerende ladcning ovan markytan, &r depna skala éven' tilicgmplia

pd spréncbuller zv den art som hir &r akiuellt.

= 2 = Er ks DA r




pé'b ver 20 wmis hveidnd. “Hirvid skulle dén nirraste 1-é+or+er} EKkshirad

" judbangar cch byggnadsskador'" av W. Kiessling o. A-M. Vilhelmsen,
Chalmers Tekniska Hogskela 1972

Ungefdrligt nom.
overtryck utcmhus

mbar

Niva I. Ljud liknande avl&gset &skmuller, kan ge

Overrumpl ingsreaktion hos sirskilt kénsliga

individer eller vécka latisdvda personer -

tillvdnjning sker sannol ikt. 0.2
Niva 2. Liknande medelhdrt &skmuller - 6verrumplings-.

reaktion forefinnes hos personer utcmhus i

tysta omrdden, sovande vdcks i tysta omrdden. 0.5
Niva 3. LatT knallande |jud, hdrs genom bakgrunds-

buller, fdnster kan skallra, ger orienterings-

reflex och skrémsel, vécker tungsdvda personer. 1.0

’

Nivd 4. Hogt knallande |jud, klart horbart genom bak-
grundsbul ler, orienteringsreaktion och skrém- ,
selreflex vanlig utomhus, fdnster skallrar, veka
konstruktioner vibrerar, &tande djur ser upp och
visar orienteringsreaktion. 2.0

(%]

. Kraftig skrdllande knall, fdnster skailrar,
byggnader vibrerar, fonster eller |&s puts kan
brista i sédllsynta fall, skrédmsel hos mejoriteien
exponerade utomhus. Majoriteten av sovande vé&cks. 5.0

Niva

Brutom av det maximala overtrycket beror emeilertid uppievelsen dven
av trycktidforlioppets utseende. Vid egna mdiningar kring Nyberget har
svdngningar i byggnadsdelar kunnat konstateras vid s& smi tryck som

0.1 mbar. Trots mycket smd amplituder har dessa svéngningar varit for-

nimbara.

3. Troligt stéromrdde.

-
Qe

bifogade karta fig | har utritats cirklar med radier roisvarande 5, |

v

och 20 km. Fodrvéntade maxtryck pd dessa avsiénd framgédr av tabellen

(o)

"NITRO NOBEL AB | _ -
Detoniiabormarier | Reg. DL 1973:6 ! Datum  28.2.1973 Sida 2.
Dos-response-skala hémtad ur rapport om .

0,

i figuren. Bebyggda orter har inringats och siffran hénvisar till tabell 2.

I tabell 2 finns en sammanstdllning av bebyggelsens natur cch ténkbara

stornivder, enligt dos-response-skala ovan. Med hénsyrn Till den oven an-

2gen vig OAy“n ammz Tillféllen vera sitbranc

qnvna skalcn kzn lJuﬂfryr/u

P

2

kunna bli upphov till klegerdl. -Inem 10 km radie kommer tullret frin




. Detoniklaboratorict 5 Reg. DL 1973:6 ’ { Datumn  28.2.19/5 ; Sida .

skjutningar med 1000 kg spréngémne att vara besvdrande. Om inte ferrangen
runt skjutplatsen verkar avskdrmande mot de orter som finns inom denna zon

kan man rikna med klagom2l harifran.

Sannol ikheten for klagomdl okar med frekvensen av skjutningar. Antalet
fast bosatta personer inom 10 km:s radie frén skjutplatsen synes dock vara

betydligt fdrre 8n runt Nyberget. Som j&mfdrelse har medtegits en samman-

stdllning av de typer av klagom2! som framforts pd olika crter runt Nyberget,

se tabell 3. Siffrorna i tabellen anger orternas |&8ge -p3 kartan, Fig. 2.
Klagomdlen kommer som framgdr av karta och tabell frémst frén zonen 5-10 km
inom vilken zon ett stort antal manniskor &r bosatta. Bortsett frén vissa
glasskador (Orotorp, Stord) anses dock inga byggnadsskador ha véllats.
Flera klagomdl g&ller sjélva bullret och vibrationerna i husen i samband med

detta. | zonen 10-20 km &r klagemélen i huvudsak av denna sort.

Om skjufpléfsen vid Tonnesfjéllet har ett gynnsammare geografiskt l&ge &n
den vid Nyberget kan endast bestédmmas med ett antal |judtryckmdtningsr i

olika rikiningar frén skjutplatsen och vid varierande vdderlekstyp.

Vipgtervi®enden |3 februari 1973

Aigzs” Persson
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Detoniklaboratoriet

g Reg. UL 1Y/>:0

Datum 28.8.19/5
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Tabell 3. Sammanfattning av klagomdl frén ndgra olika orter runt skjutplatsen
i Nyberget. Beréknade tryck vid detonation av 500 kg Gurit.
Avsténd Ber&knat ’
Nr skjut- Ortsnamn Klagoms |l tryck :
plats. mbar i
km s |
|
!
| 1.8 Orotorp Fonsterrutor gick sonder 2.5 - 7.5
!
2 2.8 H&l laboda V3 ldsanma smillar 1.6 = 4.5
3 4.4 Garphyttan Sprickor i fonsterglas, ned- -3
fallande puts i skorsten :
4 S Guldsmedshyttan Spricka i vdvspént tak 0.7 - 2.1,
5 5 Silverhagen Vibrationer 0.7 - 2.l§
6 6.4 Nyhyttan Fénsterrutor brustit, skador 0.7 - 2.1 f
pd skorsten it
A §
] 6.7 Ingelshyttan Vibrationer 0.6 - 1.5
8 6.7 Piparbacken Forems| faller ner frén mdbler 0.6 - i.¢’
9 7.2 Stord Glasrutor i drivhus spricker - l.o
" Putsskador pd husgrund - 1.8
10 & Hafsta Vibrationer i byggnad 0.5 - 1.5
¥ 7.5 M3rdshyttan Vibrationer i byggnad 0.6 - 1.8
12 7.6 Stubbre Bullret vallar obehag 0.6 - 1.%
13 1i.2 Siggebohyttan Skador pd gammal puts, 0.4 - 1.2
vibraticner
9.2 Viniermossen Stenar och sot faller ned inuti 0.5 - 1.5
skorsten .
9.5 Vasselhyttan Putssprickor pé gavel, kakel pa 0.5 - 1.5
masonit lossnar
17 Bangbro Innerddrrar glicer upp .2 - 0.2
li.5 | Gokliden Bul Iret v&llar obehag 0.4 - 1.2
14 . Gusselby Sprucken skorsten 0.3 - C. %
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Forsvarets feorskningsanstalt
Hagfors Observatorict
1 foing E Sdderstrim, 1 foing H Wigner , 1973.03.06

PM rérande Nitro-Metalls och Uddeholms AB skjutningar vid Tonnets-

fiillet, Virmland, tiden 21/2 - 22/2 1973

Pen 21 och 22 februari 1973 genomf{drde Nitro-Metall tililsammans med

" Uddeholm AB provskjutningar vid Tonnetsfjidllet 10 km norr om Knodnde

i Ekshidrads kommun.

Provskjutningarna, som var i storleksklassen 250-1000 kg trotyl, re-
gistrerades vid FOA:s Seismologiska Observatorium i Guunerudssdtern,
22 km frén skottplatsen. Dessa registreringar har nu analyserats. Har-—

vid har enbart hdnsyn tagits till i vilken utstridckning nimnda prov-

“skjutningar stdr de normala registreringar som ideg sker vid observa-

toriet. Resultaten av analysen visar att de normala seismiska regist—
reringarna stdrs av 4 végtyper, ndmligen primdrvdgen Pg, sekundidrvdgen
Sg, den s.k. Rayleigh-végen Rg samt lufttryckvdger, som uppstdr vid ex-—

plosionen. De tre £0rsta vagtyperna ir markvagor, som utbreder sig i

ager, som finns omedelbart under ytskiktet medan den sist-—

fu—

det granit
niamnda lufttryckvagen utbreder sig i luften och orsakar markrdrelser
nir den triffar markytan. Likas& stdrs de mikrcbarografiska mitningar
som ocksd gdrs vid observatoriet, dock ej s3 patagligt som de seismiska

registreringarna.



Inledning:

Den 21 och 22 februari 1973 gjorde Nitro-Metall tillsammans med Uddeholm
AB 7 st provskjutningar vid Tonnetsfjillet i Virmland. Provskjutningarna
gjordes fOr att utrdna om ett kormande fabriksprojekt pad platsen kommer
att medfdra oligenheter f&r den intilliggande verksamheten ur olika syn-—
punkter. For FOA:s del ligger den tHnkta platsen mitt i den s.k. seismis
triangeln vars hdrn utgdrs av Hagfors, Std8llet och 3ppelbo. ¥dr att ut-
(~,rona i vad mén en kommande verksamhet pa platsen kaa komma att stor
de normala mdtningarna vid observatoriet, upptages registreringar fran
skotten vid midtstationen i Hagfors (Gunnerudsitern).

Nedan redovisas resultaten av analysen fran ovannimnda registreringar.

f @
\
N

Fyra vagtyper registrerades scismiskt vid observatoriet friin skotten.
Tidsmissigt sett var dessa: Pg, Sg, Rg och lufttryckvégen. De tvad
forsta betecknar den longitudinella och den transversella vigen resp.
som gatt i det granitskikt som befinner sig omedelbart under det 138sa
marktdcket. Dessa tva vdgtyper har en frekvens p& omkring 10 Hz och
en relativt sett lag markamplitud. Fdr nirvarande stér dessa végtyper
(j;endast var s.k. lokala detektor vars frekvensband gar frdn 3,5 Hz och
A uppat. Stdrningens varaktighet dr endast c:a 2 sek. totalt. Den tredje
vagtypen {(Rg) ligger diremot i virt teleseismiska frekvensband, 1,5
~ 4 Hz, liksom de markvdgor som lufttryckvigen orsakaz vid mitpunkterna.
~"Tabell 1 visar de uppmdtta maximala markamplituderna samt ce tva va-
gornas varaktighet pd registreringen i Hagfors. Nigon evaluering f£or
de tva ytterstationerna har ej gjorts, men ett nira nog mec hHagfors
identiskt forlopp registrerades vid dessa, bortsett frin lufttryck-
vagen, som beror starkt av meteorologiska forhallanden pé platsen.
De axxrobarograLlsma mdtningar som upptages fran provskjutringarna
redovisas i tabell 2. Mitstationen i Appelbo var vid tillfillet icke
i drift

D s P LR Rt R ST

ka



Slutsatser

Analysen visar att de normala scismiska registreringarna i genom-—
snitt stdrs cia 1 min. 8 sek./skott. Den stdrsta stdrkillan utgdres
av lufttryckviagen vars varaktighet dr c:a 1 min. pd de seismiska
registreringarna samt c:a 8 sek. pd de mikrobarografiska regist-—
reringarna. Som framgdr av tabell 2 dver de mikrobarografis
mitningarna &r lufttryckvdgen beroende av de atmosfiriska f

hdllandena pa platsen.

Vidave kan nimnas att de olika vagtyperna utl8ser vdra automatiska

detektorer vid mitpunkterna vilket bl.a. innebir aott skrivare
’ N ”"
automatiskt startar upp och spelar ut eventet pd skrivarpapper.
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