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Sammanfattning

P& uppdrag av SVEMO har AF Ljud och Vibrationer genomfért ljudemissionsméatningar
pd moderna cyklar inom klasserna Enduro, Roadracing och Motocross (ungdom och
senior). Syftet med uppdraget har varit att for utvalda klasser lagga till och
komplettera de referensljudniv@er som finns i den kélldatabas som &r kopplad till
Naturvardsverkets berdkningsmodell (SNV Meddelande 8/1983).

For att f samlat ett stdrre antal av dagens typer av cyklar inom motorsportklasserna
Enduro, Roadracing och Motocross bestdmdes i samrad med SVEMO att man skulle
utfora ljudemissionsmatningarna i samband med stérre tavlingar. Ljudmatningarna
utférdes vid féljande tavlingar:

1. Enduro, SM deltévling i Skévde. Kyrketorps motorbana och Férsvarsmaktens
Logistik- och Motorskola, 11-13 augusti 2017. Arrang6r: FMCK Skévde.

2. Roadracing, SM pa Falkenbergs motorbana 19-20 augusti 2017. Arrangér:
Falkenbergs Motorklubb.

3. Motocross I, USM pa Linképings Motorstadion 16-17 september 2017.
Arrangoér: Linképings Motorséllskap.

4. Motocross II, SM-final pg Eliantorpsbanan Finspgng 23 september 2017.
Arrangér: Finspadngs Motorsallskap.

Fér méatning och berdkning av maximal ljudeffektnivd for aktuella fordonsklasser
anvandes den danska matmetoden publicerad i "Miljgstyrelsen. Working Report No 47,
2003. Motor Racing Vehicles - Measurement Methods”. Matresultatet har analyserats
och omraknats till den form som &r avpassat till berdkningsmodellens kélldatatabell
(s.k. referensljudnivaer m.m.).

Ur redovisat matresultat kan konstateras foljande:

- Uppmatta ljudeffektnivaer p& Motocrosscyklar ligger i stort sett p& samma
véarden som tidigare ljudemissionsmatningar fran 1991 och 2007.

— For de direkt jamférbara klasserna i Roadracing, (Superbike), noteras ca 3-4
dB lagre niver jamfért med 1991, vilket &r en betydande sankning.

- Uppmatta ljudeffektnivaer fér Enduro cyklar varierar stort med de test- och
provstationer som normalt ingdr i stérre Endurotévlingar. Matningarna visar pa
c:a 10 dB hégre ljudeffektnivd pd bandelar dar Endurocyklarna kor fullt
gaspadrag (t.ex. Enduro Test) jamfért med bandelar dar man kér mer
mandéverprov (t.ex. specialprov/grasprov).

-~ Som namnts ovan noterades att ljudemissionsnivan skiljer sig betydligt mellan
de olika enduroproven. Detta bér man ta hénsyn till vid berakningar frén olika
delar av en endurobana. Man bér aven ha detta i beaktande vid planering av
nya banor eller planering av en stérre endurotavling. Med detta menas att de
delstrackor dar det mest bullrande proven utférs bér férldggas pa sa
bullerskyddad plats som méjligt (exempelvis bakom en vall och langt fran
bebyggelse). Alla typer av enduroprov har inte matts upp och kan ej redogéras
for i dagslaget, det finns inte heller dldre data att jamféra med. Generellt bor
“fartprov” anlaggas med god planering medan “"Teknikprov” ar mindre kansliga
for placering.

Datum: 2020-05-05 Rapport 726855-r-A Sida 3 (23)



RAPPORT

- De redovisade uppskattade vardena p& sammanlagringskorrektioner &r
behaftade med stora osakerheter och bér anvandas med férsiktighet. Mer
kunskap i amnet behdvs for att kunna dra sékrare slutsatser.

- Uppmétta ljudemissionsnivaer for klasserna inom ungdomsmotocrosscyklar
ligger c:a 3-5 dB lagre an de mer motorstarka cyklarna som kor stora SM.
Férutom att de stdérre motorerna ger hégre ljudemission &r vdr bedémning den
att dven férarnas erfarenhet och skicklighet paverkar ljudemissionen.
Duktigare forare kan kontrollera cyklarna béattre och kan kéra med hogre
gaspadrag pa banan vilket i sig ger hogre ljudemission.

- Motocross: Mindre cyklar ger som sagt generellt lagre ljudemissionsnivaer.
Detta galler formodligen dven mindre motorcyklar i 6vriga grenar dven om
detta ej undersdks har.
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1 Bakgrund och uppdrag

Sedan 1983 galler Naturvardsverkets berdkningsmodell fér buller fran
motorsportbanor (SNV Meddelande 8/1983). Kopplat till berdkningsmodellen finns en
kalldatabas med uppmatta ljudemissionsnivaer fran de vanligaste motorsportklasserna
inom bil- och cykelsporter i Sverige. Naturvardsverket har sedan berdkningsmodellen
introducerats 13tit uppdatera kalldatabasen med nya ljudmatningar vid tva tillfallen,
1991 (Folkrace, Rallycross, Roadracing, Motocross, Speedway och Karting) och 2007
(Motocross och Rallycross). Sedan dess har det tillkommit bade nya klasser och nya
fordon som i respektive reglemente understallts skarpare ljudkrav for att fa tilldtelse
att kéra pd Svenska motorsportbanor. Mot bakgrund av detta har SVEMO tagit ett eget
initiativ for att mata ljudemissionsnivaer fran moderna motorcyklar i klasserna Enduro,

Roadracing och Motocross.

Uppdraget, genom Mikael Norén p& Svemo, har genomférts av AF Ljud och
Vibrationer, Per Wikstrém och Caroline Akerberg i Géteborg. I denna rapport redovisas
maétresultatet fran 4 st. méttillfallen i en form avpassad for berdkningsmodellens

kalldatabas.

2 Genomforda ljudmatningar

For att fa samlat ett storre antal av dagens typer av cyklar inom motorsportklasserna
Enduro, Roadracing och Motocross bestamdes i samrad med SVEMO att man skulle
utféra l[judemissionsmatningarna i samband med storre tavlingar. Ljudméatningarna

utférdes vid foljande tavlingar:

1. Enduro, SM deltéavling i Skévde. Kyrketorps motorbana och Férsvarsmaktens
Logistik- och Motorskola, 11-13 augusti 2017. Arrangér: FMCK Skovde.
2. Roadracing, SM pa Falkenbergs motorbana 19-20 augusti 2017. Arrangér:

Falkenbergs Motorklubb.

3. Motocross I, USM pa Linképings Motorstadion 16-17 september 2017.

Arrangoér: Linképings Motorséllskap.

4. Motocross II, SM-final p5 Eliantorpsbanan Finsp%ng 23 september 2017.

Arrangér: Finspdngs Motorséllskap.

Enduro SM i Skévde

Roadracing SM i Falkenberg
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Motocross USM i Linképing Motocross SM-final i Finsp8ng

3 Matningarnas genomfdrande

3.1 Matmetod

Fér métning och berdkning av maximal ljudeffektniva fér aktuella fordonsklasser
anvandes den danska matmetoden publicerad i "Miljgstyrelsen. Working Report No 47,
2003. Motor Racing Vehicles - Measurement Methods”.

Metoden innebar foljande: Man utfor l[judemissionsmatningar under ett normalt
tavlingsférhallande dvs. man maéter ljudtrycksnivder vid sidan om en bandel (framst en
ldngre rakstracka) under ett pagdende tévlings- eller trdningsheat. For att ta fram
relevanta maxnivaer for enskilda fordonspassager registrerades maxnivaer Larmax
kontinuerligt under hela tavlingsheatet och vi noterade de 5 st. hdgsta ljudnivderna
som vi bedémde var orsakade av enskilda cykelpassager. Av dessa fem maxnivaer har
vi beraknat det aritmetiska medelvardet som sedan legat till grund for efterféljande
berakningar.

Med ké&nnedom om uppgifter som minsta avstdnd mellan fordon och mikrofon,
markens beskaffenhet (asfalt, grus, jord, sand etc.) samt grundldggande akustiska
samband bestammer man de enskilda passerande fordonens ljudemission.

Bestdmning av ljudemission fran enskilda fordonspassager i form av en ljudeffektniva
enligt ekvation 1.

Lwa = Lapmax + 20log(a) + ALgr, (1)

Dar

e Lwaéar den immissionsriktiga A-vagda ljudeffektnivan i dB rel. 1 pW.

e Larmax ar den A-vagda maximala ljudtrycksnivan i dB rel. 20 pPa, ldge FAST.

e a ar det minsta avstdndet mellan individuella fordon och mikrofonpositionen i
meter.

e Algmar den s.k. markkorrektionen i dB som ar definierad for olika
markférhallanden.

Referensljudnivan berédknas enligt ekvation 2.

LpA,ref = LAFMAX + ZOIOg(a) + ALgm - 1010g(4”102) (2)
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Olika markkorrektioner:

Typ av bana | Jordbana Grusbana Asfaltbana Asfaltbana
Marktyp under | Mjuk Mjuk Mjuk Hard
mikrofon
Markkorrektion i dB | 10,7 12,8 9,4 6,7
3.2 Analysmetod - avvikelser

D& matningarna har syftat till att mata maximala ljudnivaer frén enskilda
fullgasaccelererande cyklar sa kraver matmetoden en noggrann analys av huruvida
uppmaétta maxnivaer bestdms av enstaka eller flera cyklar samtidigt. For varje
tavlingsheat registrerades maximala ljudnivder under hela loppet och darur har vi
gallrat ut de maxnivder som orsakades av enskilda cykelpassager. Vid ndgra lopp, med
>20 st. cyklar samtidigt pa banan, har det varit sarskilt svart att skilja ut maxnivaer
fran enskilda cykelpassager ur 6vriga matvarden. Matvarden pa enskilda
cykelpassager noterades framst under senare skeden i loppen d& startfaltet var mer
utspritt. I analysen har vi valt ut de 5 st. maxnivaer per heat dar vi genom noteringar
pa plats och lyssning av inspelningar efterdt gjorde bedémningen om att det var
relevanta passager som mattes. Dock kan man inte garantera att alla passager var
"rena” fran ljudbidrag fr@n andra cyklar pd avstand. Eftersom vi matte pa ett stort
antal passager sa bedémes avvikelserna vara relativt sma.

3.3 Matobjekt och klasser

Vid respektive SM tévling métte vi pa féljande klasser som ingick i tavlingen:

Enduro
Klasser: JSM1, SM2, VRM1, VRM2 och SM Dam

Motocross Ungdom
Klasser: 65U, 85R, 85U och MX2U

Motocross
Klasser: U17, MX1, MX2 och MX Girls

Roadracing
Klasser: A2, SST (Superstock 600), Moto3/GP125, Superbike, Rookie 600 och Rookie
1000

3.4 Matinstrument
Vid samtliga mattillféllen anvandes féljande instrument:

Instrument Modell Id.

Ljudnivamatare Norsonic 139 AL 258
" " AL 259
Akustisk Kalibrator Briel & Kjaer 4230 KU 095

Samtliga instrument som anvéndes under métningen &r kalibrerade med sp8rbarhet till nationella
och internationella referenser enligt v8rt kvalitetssystem. Datum fér senaste kalibrering finns i
v8r kalibreringslogg.

Datum: 2020-05-05 Rapport 726855-r-A Sida 7 (23)



RAPPORT

4 Matresultat, Roadracing — SM i Falkenberg

Ljudemissionsmaétningar pd Roadracingcyklar utférdes under SM p8 Falkenbergs
motorbana 19 augusti 2017. Maximala ljudniv@er uppmattes i tvd matpunkter;
Matpunkt A nara den sddra rakstrackan och Matpunkt B nara startrakan. I figur 1 visas
fotot fran vald métplats A och i figur 2 méatplatsernas geografiska placering inom
Falkenbergs motorbana.

Figur 1. Métplats A - SM i Roadracing i Falkenberg 2017

Falkenber Motorbgana@ h 1

L '

b

\ “
. H /
B ¢
= 14) Falkenbergs Motorkitibb
»
-
A

7{—_'_‘:,,‘

Figur 2. Maétplatser A och B vid Falkenbergs motorbana
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4.1 Klassférklaring

Klass A2 - Korkortsbehdrigheten A2 ger ratt att kdra motorcyklar vars nettoeffekt ar
hégst 35 kilowatt och som har ett férhdllande mellan nettoeffekt och tjanstevikt som
inte dverstiger 0,2 kilowatt/kg.

Klass SST (Superstock 600) - 600 cc- 750 cc, fyrtakt, 2 cylindrar. 500 cc- 675 cc,
fyrtakt, 3 cylindrar. 400 cc- 600 cc, fyrtakt, 4 cylindrar.

Klass Moto3/GP125 - Tvataktare med maximalt 125 cc eller fyrtaktare med
maximalt 250 cc.

Klass Superbike - 601-1000 cc/4 cyl., 751-1200 cc/2 cyl., 751-1000 cc/3 cyl.
Klass Rookie 600 - Fyrtakt, 400-600 cc.

Klass Rookie 1000 - Fyrtakt, 751-1000 cc.

4.2 Resultat SM Roadracing

I figur 3 redovisas ett exempel pa uppmatta maximala ljudnivaer under ett av loppen
(Superbike) dar varden pd Larmax registrerades kontinuerligt varje sekund. Enligt
analysmetoden valdes de 5 st. hogsta vardena fran enskilda passager ut och
berdknades for respektive klass dess ljudeffektniva (Lwa) och dess referensljudniva
(Lpa,rer.) enligt matmetoden, se tabell 2.

15+

o1 - LAFmax

= | dBA

————al

0000:00 w0100 mmm L1 e ) 000400 mEm 00§00 o0 a0 mEm 00:09:00 o000 mAm 00:A200 00:4300 mAem 00:45:00 :AE00
Begit Bd Leigth
- =
1 min

Figur 3. Uppmétta maximala ljudniv8er, Larmax, i métplats A frén tavlingsheat
med Superbike (1 registrering per sek.).
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Tabell 1. Berédknad ljudemissionsniv8 fér Roadracing, SM i Falkenberg, 2017

Klass Minsta Markkorrektion LA, Fmax Lwa Lpa,rer

avstdnd a ALgm [dB] dBA [dBA] [dBA] rel.

[m] Fast rel. 1ipw 20uPa
A2 10 9,4 93 123 92
SST 10 9,4 100 129 98
Moto3/GP125 10 9,4 100 129 98
Superbike 10 9,4 100 129 98
Rookie 600 10 9,4 100 129 98
Rookie 1000 10 9,4 96 125 94

I tabell 3 redovisas for varje klass dess frekvensspektrum i oktavband (63-8000 Hz)
relativt totalnivan i dBA. Vardena &r fargmarkerade dér rétt indikerar varje klass
dominerande oktavbandsfrekvenser.

Tabell 2. Frekvensspektrum, SM i Roadracing, Falkenberg 2017
Frekvensspektrum
A2 SST | Moto3 [SuperB | Rookie600 | Rookie 1000
63 Hz =25 -55 -55 -49 =51 -45
125 Hz -14 -42 -34 =32 -41 -32
250 Hz -17 -27 -21 -10 -24 -8
500 Hz -11 -9 -11 -7 -15 -8
1 kHz -17 -8 -7 -6 -8 -10
2 kHz =< -8 -8 -9 -11 -11
4 kHz -16 -15 -12 -16 -18 -18
8 kHz =22 -21 -19 -25 -25 -21
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5 Matresultat - Enduro SM i Skovde

Ljudemissionsmaétningarna under padgdende Enduro SM i Skévde 15-16 augusti 2017
gjordes vid tva olika stationer/etapper av tavlingen, dels vid bana for Enduro Test,
dels vid bana for specialprov eller Grasprov. I figur 4 visas matplatsen nara en
rakstracka av banan fér Enduro Testet.

Figur 4. Métplats fér Enduro Test, SM i Skévde

5.1 Klassforklaring

I tavlingsprogrammet framgick startande inom féljande tavlingsklasser

Klass JSM1 -Enduro 1 (E1)

Klass JSM2 - Enduro 2 eller 3 (E2 eller E3)
Klass SM1 - E1

Klass SM2 - E2

Klass SM3 - E3

Klass VRM1 - E1. E2 eller E3

Klass VRM2 - E1, E2 eller E3

Klass SM Dam - E1, E2 eller E3

Dar

E1: Galler cyklar frén 100 cc till 144 cc (2-takt) och fran 175 cc till 250 cc (4-takt).
E2: Galler cyklar fran 175 cc till 250 cc (2-takt) och fran 290 cc till 450 cc (4-takt).
E3: Galler cyklar fran 290 cc till 500 cc (2-takt) och fran 475 cc till 650 cc (4-takt).

Datum: 2020-05-05 Rapport 726855-r-A Sida 11 (23)



RAPPORT

5.2 Resultat Enduro Test

Ljudmatningarna under Enduro Testet gjordes 10 m frén en rakstrécka av banan, se
figur 4, dar cyklarna gasade pa efter en kurva. Cyklarna startade i intervaller om c:a
15 sek sd varje uppmatt maxniva bestdmdes av enskilda cykelpassager. Varje cykels
startnummer noterades och dess respektive klass hamtades sedan ur
tavlingsprogrammet. Fér varje klass valdes ut de 5 st. hégsta maxnivderna som
darefter medelvardesbildades. I tabell 4 redovisas uppmatta och beraknade
ljudemissionsnivaer enligt matmetoden.

Tabell 3. Uppmaétta och berdknade ljudemissionsniv8er fér cyklar under Enduro
Test per klass

Klass Minsta Markkorrektion LA, Fmax Lwa Lpa,ref
avstdnd a AlLgm [dB] dBA Fast | [dBA] [dBA] rel.
[m] rel. 20 pPa
ipWw

JSM1 10 10,7 97 127 96
SM1 10 10,7 92 123 92
SM2 10 10,7 93 124 93
VRM1 10 10,7 96 127 96
VRM2 10 10,7 96 126 95
SM Dam 10 10,7 93 123 92

I tabell 5 redovisas for varje klass dess frekvensspektrum i oktavband (63-8000 Hz)
relativt totalnivan i dBA. Vardena &r fargmarkerade dér rétt indikerar for varje klass
dominerande oktavbandsfrekvenser.

Tabell 4. Frekvensspektrum fér Enduro Test, SM i Skévde 2017
Frekvensspektrum
JSM1 SM1 SM2 | VRM1 | VRM2 |[SMDAM
63 Hz -40 -31 -32 -34 -34 -46
125 Hz -18 -14 -15 -16 -16 -18
250 Hz -9 -6 -8 -6 -6 -9
500 Hz -7 -10 -11 -11 -12 -11
1 kHz -10 -11 -8 -10 -9 -11
2 kHz -9 -9 -8 -10 -9 -10
4 kHz -14 -16 -14 -16 -15 -13
8 kHz =22 =27 -24 -25 -25 -20
5.3 Resultat Enduro Grasprov

Ljudemissionsmaétningar utférdes ocksa vid tavlingens specialprov eller grasprov. Har
noterades kdrning med mindre gaspadrag och provet &r val mer av karaktédren
mandverprov &n fullgasprov. Vid métningen radde viss osakerhet om vilka klasser som
ingick i matningarna. I tabell 6 redovisas métresultatet frdn grésprovet dar man med
sakerhet kunde notera minst 5 st. passager inom klassen SM/JSM.

Datum: 2020-05-05 Rapport 726855-r-A Sida 12 (23)



RAPPORT

Tabell 5. Uppmétta och berdknade ljudemissionsniv8er fér cyklar under grésprov
per klass
Klass | Minsta Markkorrektion La,Fmax Lwa Lpa,ref
avstdnda | ALgm [dB] medel [dBA] [dBA]
[m] [dBA] rel. rel.
ipW 20uPa
SM/JISM(?) 10 10,7 86 117 86
VRM (?) 10 10,7 82 113 82
SM/JSM 10 10,7 86 117 86

Anm.

Vad man kan notera s§ skiljer sig ljudemissionsnivdn betydligt mellan de olika

prov som Enduro cyklar normalt gér i samband med tévlingar. Métresultatet
visar att uppmétta maxniv8er frén fullgasaccelererande endurocyklar ligger c:a
10 dB hégre n motsvarande cyklar som utfér manéverprov. Detta bér man ha
i minnet d8 man gér berékningar fr8n olika delar av en Endurobana.
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6 Matresultat - Motocross, USM i Linkdping

Ljudemissionsmaétningarna under padgdende USM, Motocross i Linképing 16-17
september 2017 (Sviestad) gjordes vid tva olika métplatser: en obevakad métplats
nara startrakan (matplats A) och en bevakad matplats i den sddra delen av banan
(matplats B) nara en rakstracka fore ett stérre hopp, se figur 5.

Figur 5. Métplats B innan hopp vid USM Motocross Sviestad, Linképing 16
september 2017

I figur 6 redovisas matplatsernas position geografiskt.

Figur 6. Métplatser vid Linképings motocrossbana (Sviestad) under USM
Motocross 16 september 2017
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6.1

Klassforklaringar
Vid tavlingen koérdes féljande klasser med férklaringar:

Klass 65U - Over 50cc - maximalt 65cc. (2 takt)
Klass 85U Rookie - Fran 66 till 85cc (2-takt) eller fr&n 100 till 150cc (4-takt)
Klass 85U - Dito
Klass MX2U - Fran 100 till 144cc (2-takt) eller fran 175 till 250cc (4-takt)

6.2

Resultat Motocross USM

I tabell 7 redovisas uppmatta och beradknade ljudemissionsnivaer vid passage av cyklar
forbi matplats B innan hopp, se figur 6 och 7.

Tabell 5. Uppmétta och berdknade ljudemissionsniv8er vid USM i Motocross,
Linképing 16 september 2017

Klass | Minsta | Markkorrektion LA Fmax Lwa Lpa,ref

avstiand ALy [dB] dBA [dBA] [dBA]
a[m] rel. rel.

1pw 20uPa
USM 65U 10 10,7 94 124 93
USM 85 Rookie 10 10,7 97 127 96
USM 85U 10 10,7 94 125 94
USM MX2U A 10 10,7 95 125 94
USM MX2U B 10 10,7 95 126 95

I tabell 8 redovisas for varje klass dess frekvensspektrum i oktavband (63-8000 Hz)
relativt totalnivan i dBA. Vardena &r fargmarkerade dér rétt indikerar for varje klass
dominerande oktavbandsfrekvenser.

Tabell 6. Frekvensspektrum fér USM i Motocross, Linkdping 2017
Frekvensspekitrum
65U 85 R | 85U 2takt | 85U 4takt | MX2U 2takt | MX2U 4takt
63 Hz -65 -60 -56 -55 -22 -15
125 Hz -27 -27 -26 -25 -8 -4
250 Hz -15 -12 -12 -12 =5 -1
500 Hz -9 -6 -7 -8 =3 -6
1 kHz -12 -11 -10 -11 -11 -11
2 kHz -8 -9 -7 -7 -9 -9
4 kHz -9 -9 -11 -11 -11 -13
8 kHz -14 -14 -14 -16 -14 -16
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7 Matresultat - Motocross, SM i Finsp%ng

Ljudemissionsmatningarna under padgdende SM, Motocross i Finspdng 23 september
2017 (Elianstorpsbanan) gjordes vid tva olika métplatser: en métplats invid startrakan
(matpunkt A) och en matplats i den 6stra delen av banan nara en rakstracka
(matpunkt B), se figur 8. I figur 9 redovisas matplatsernas positioner geografiskt.

Figur 7. Métplats B - Motocross SM Finsp&ng

ings

skap it

Figur 8 Métplatser vid Motocross SM i Finsp8ng 23 september 2017
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7.1

Klassférklaring

Vid tavlingen koérdes féljande klasser med férklaringar:

Klass U17 - 125cc, 2-takt

Klass MX1 - Fran 250cc, 2-takt till 450cc, 4-takt
Klass MX2 - Frén 125cc, 2-takt till 250cc, 4-takt

Klass MX Girls - Fran 125cc, 2-takt till 250cc, 4-takt.

7.2

Resultat Motocross SM

I tabell 9 redovisas uppmaétta och berdknade ljudemissionsnivaer vid passage av cyklar
forbi matplats B, se figur 8 och 9. Vad det gadller klassen MX Girls innehdll startfaltet
bdde 2-takt och 4-takt cyklar medan U17 klassen innehéll bara 2-taktcyklar och
klasserna MX1/MX2 bara 4-taktcyklar. Skillnaden i l[judemission mellan 2-takt och 4-
takt cyklar ligger framst i uppmatta frekvensspektrum dar 4-takt cyklarna vanligtvis ar
mer |&gfrekventa.

Tabell 9. Uppmétta och berdknade ljudemissionsniv8er vid SM i Motocross, Finsp&ng
23 september 2017
Klass | Minsta Markkorr. La,Fmax Lwa Lpa ref Lwa Lpa ref
avstand | AlLgm[dB] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA]
a [m] 2-takt/ 2-takt 2-takt 4-takt 4-takt
4-takt
MX Girls 11,6 10,7 96/98 128 97 130 98
uiz 11,6 10,7 99/- 131 100
Mx2 11,6 10,7 -/99 131 100
MX1 11,6 10,7 -/99 131 100
Anm. Noterbart &r de hégre uppmétta maxniv8erna fér klass U17 (125cc, 2-takt)

Jjamfért med motsvarande 125 cc cyklar inom klassen MX Girls. I analysen har
vi nd§ tagit bort ett extremvérde (Larmax = 104 dB) fér en U17 passage innan
medelvérdesbildningen gjordes. Orsaken till denna skillnad har vi inte kunnat

forklara annat &n att antalet deltagande U17 2-takt cyklar var fler én

motsvarande MX Girls cyklar (dér klassen &dven innehdll ett antal 4-taktare)
och att U17 i snitt hade c:a 10 sek. snabbare varvtider (=mer gasp8drag -
hégre ljudemission).

I tabell 10 redovisas for varje klass dess frekvensspektrum i oktavband (63-8000 Hz)
relativt totalnivan i dBA. Vardena &r fargmarkerade dér rétt indikerar fér varje klass

dominerande oktavbandsfrekvenser.

Datum: 2020-05-05

Rapport 726855-r-A

Sida 17 (23)




RAPPORT

Tabell 10. Frekvensspektrum fér SM | Motocross, Finsp8ng 2017
Frekvensspektrum
MX G 2takt | MX G 4takt | U17 2takt | MX2 4takt | MX1 4takt
63 Hz -41 -35 -66 -35 -32
125 Hz -26 -19 -30 -18 -16
250 H=z -14 -6 -17 -8 -12
500 Hz -13 -12 -12 -10 -12
1 kHz -9 -13 -9 -12 -11
2 kHz -8 -8 -8 -8 -7
4 kHz -10 -14 -9 -12 -11
8 kHz -16 -23 -14 -20 -19
8 Uppskattad sammanlagringskorrektion

I Naturvardsverkets berdkningsmodell fér buller frén motorsportbanor finns angivet for
varje motorsport en korrektionsterm som skall adderas till ljudemissionen fran
enskilda fordon vid kérning med flera fordon samtidigt pa banan, dvs. en
sammanlagringskorrektion. I grundmodellen frdn 1983 har man i en tabell uppskattat
korrektioner fér denna sammanlagringseffekt i dB som funktion av antal startande och
momenten “Start” och "Kérning”, se nedanstdende tabell.

Tabell 3
Moment
Motorsport Antal startande Kérning Start
Karting 1 - 5 0 0
6 - 20 + 4 + 7
Motocross 2 - 10 0 + 3
11 - 30 + 3 + 7
Speedway 4 + 3 + 3
Rallycross 2 - 3 ¢ + 2
4 - 6 + 2 + 4
Folkrace 2 - 3 0 + 4
4 - 6 + 4 + 9

Vad man noterar i redovisningen ar att angivna varden &r grova uppskattningar och
att man behdver verifiera dessa med matdata. Mot bakgrund av detta har vi ur
aktuella ljudemissionsmatningar forsokt f8 en matteknisk uppskattning av typiska
sammanlagringskorrektioner for Roadracing och Motocross. Observera att de nedan
redovisade uppskattade sammanlagringskorrektionerna ar behaftade med stora
osakerheter, se kommentarerna i avsnitt 8.4.
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8.1 Sammanlagringskorrektion — Motocross USM Linkdping

Sammanlagringskorrektionen har uppskattats fran uppmatta maxnivaer i matpunkt A
beldagen c:a 35 m fran nirmaste cykel pa startrakan, se figur 7. Matningarna utférdes
med féljande antal cyklar per klass:

Klass 65U: 16 st. cyklar

Klass 85 Rookie: 20 st. cyklar
Klass 85U: 25 st. cyklar

Klass MX2U grp. A: 23 st. cyklar
Klass MX2U grp. B: 21 st. cyklar

Vid métplatsen uppmattes maxnivan fran respektive start (avstdnd 35 m) och sedan
har noterades uppmatta maxnivaer for de 5 forsta varven som passerade pa narmaste
bandel vaster om startrakan (avstand 10 m). Dessa maxnivder har medelvardesbildats
for att motsvara momentet "kérning”. I tabell 11 redovisas uppmatta och berdknade
ljudeffektnivaer dels fran starten dels fran 6vrig kérning. I tabellen redovisas
motsvarande ljudeffektnivd berdknad fran méatpunkt B pd enskilda fordon, se tabell 7,
och ett medelvarde for resp. korrektion for alla USM klasser.

Tabell 11. Uppmétta och berédknade ljudeffektniv8er frén samlat startfélt p§ startrakan
samt p8 mer utspritt startfalt p§ ndrmaste bandel. USM i Motocross,
Linképing 16 september 2017.

Klass Lwa [dBA] | Lwa [dBA] Lwa [dBA] | Korrektion | Korrektion
START KORNING Enskilt dB dB
fordon START KORNING

65U 127 124 124 3 0
85 Rookie 131 127 127 4 0
85U 134 131 125 9 6
MX2U (A) 136 133 125 11 8
MX2U (B) 135 133 126 9 7
Antal cyklar: 15-25 st. MV +7 +4
8.2 Sammanlagringskorrektion — Motocross SM Finspang

Sammanlagringskorrektionen har uppskattats fran uppmatta maxnivaer i matpunkt A
beldagen c:a 17 m fran narmaste cykel pa startrakan, se figur 9. Matningarna utférdes
med féljande antal cyklar per klass:

Klass MX-Girls: 21 st. cyklar
Klass U17: 29 st. cyklar
Klass MX2: 39 st. cyklar

Klass MX1: 40 st. cyklar
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Vid métplatsen uppmattes maxnivan fran respektive start (avstdnd c:a 17 m fran
ndrmaste cykel) och sedan noterades uppmétta maxnivaer for de 5 forsta varven som
passerade pa narmaste bandel vid méatpunkt B, se figur 9. Dessa maxnivaer har vi
medelvardesbildat for att motsvara momentet "kérning”. I tabell 12 redovisas
uppmaétta och berdknade ljudeffektnivaer dels frén starten dels frén évrig kérning. I
tabellen redovisas motsvarande ljudeffektnivd berdknad fran matpunkt B pa enskilda
fordon, se tabell 9, och ett medelvarde for resp. korrektion for alla SM klasser.

Tabell 12. Uppmétta och berdknade ljudeffektniv8er frén samlat startfélt p§ startrakan
samt p8§ mer utspritt startfalt p§ ndrmaste bandel. SM i Motocross,
Finsp8ng 23 september 2017.

Klass Lwa [dBA] | Lwa [dBA] Lwa [dBA] | Korrektion | Korrektion
START KORNING Enskilt dB dB
fordon START KORNING

MX-Girls 137 132 129 8 5
U1z 140 135 131 9 5
MX2 143 134 131 12 9
MX1 140 136 131 9 4
Antal cyklar: 21-40 st. MV +9 +6

8.3 Sammanlagringskorrektion — Roadracing SM Falkenberg

Sammanlagringskorrektionen har uppskattats fran uppmatta maxnivaer i matpunkt B
belagen c:a 30 m fran ndrmaste cykel pa startrakan, se figur 2. Matningarna utférdes
med féljande antal cyklar per klass:

Klass A2: c:a 15 st. cyklar

Klass SST: c:a 20 st. cyklar

Klass Moto3/125 GP: 12 st. cyklar
Klass Superbike: 31 st. cyklar
Klass Rookie 600: 18 st. cyklar
Klass Rookie 1000: 23 st. cyklar

Vid métplatsen uppmaéttes maxnivan fran respektive start (avstdnd 30 m) och sedan
noterades uppmaétta maxnivaer fér de 5 forsta varven som passerade pd niarmaste
bandel vid méatpunkt A (avstdnd 10 m). Dessa maxnivaer har medelvardesbildats for
att motsvara momentet “kérning”. I tabell 13 redovisas uppmatta och beraknade
ljudeffektnivaer dels frén starten dels fran évrig kérning. I tabellen redovisas
motsvarande ljudeffektniva berdknad fr&n méatpunkt A pa enskilda fordon, se tabell 2,
och ett medelvarde for resp. korrektion fér alla Roadracing klasser.
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Tabell 13. Uppmétta och berdknade ljudeffektniv8er frén samlat startfélt p§ startrakan
samt p8 mer utspritt startfdlt p§ ndrmaste bandel. SM i Roadracing,
Falkenberg 19 augusti 2017.

Klass Lwa Lwa [dBA] | Lwa Korrektion | Korrektion
[dBA] KORNING [dBA] dB dB
START Enskilt START KORNING
fordon
A2 132 129 123 9 6
SST 139 137 129 10 8
Moto3/125GP 137 137 129 8 8
Superbike 142 141 129 13 12
Rookie 600 137 136 129 8 7
Rookie 1000 140 137 124 16 13
Antal cyklar: 12-31 st. MV +11 +9
8.4 Kommentarer

Nedan ges ett antal kommentarer gdllande sammanlagringskorrektionerna och de
osdkerheter som dessa ar behéaftade med.

Datum: 2020-05-05

Som namns ovan s3 introducerades begreppet sammanlagringskorrektion i
NV:s grundmodell frdn 1983 och att angivna vérden grundades p& grova
teoretiska uppskattningar. Dessutom kan tilldggas att momenten "START"” och
"KORNING” togs fram for att definiera maxnivaskillnader i korfall under ett
tavlingsheat speciellt kopplat till de motorsportklasser som ursprungligen fanns
i grundmodellen: Motocross, Rallycross, Folkrace, Speedway och Karting. I
dessa klasser finns dessa moment klart och tydligt definierade med fordonen
uppstallda i bérjan av en startstracka fér gemensam start och sedan
resterande kérning pa évriga delar av banan som i vissa fall inte innefattar
startstrackan.

I grundmodellen frdn 1983 fanns inte data for klassen Roadracing utan de kom
in genom emissionsmaétningar utférda 1991 pa uppdrag av Naturvardsverket.
Matningarna resulterade i uppmétta ljudemissionsvarden (=referensljudnivaer)
for ett antal klasser men inga matningar eller berékningar gjordes for att
bestamma sammanlagringskorrektioner fér Roadracing sporten.

Vad det géller att bestamma referensljudnivaer fran motorsportfordon finns
det idag definierade matmetoder. Vad det galler bestamning av
sammanlagringskorrektioner finns det &n sa lange inga matmetoder att félja.
Utifran de nu genomférda matningarna, vars huvudsakliga syfte var att
bestdmma ljudemissionen fér klasserna motocross, enduro och roadracing, har
vi dock forsokt uppskatta sammanlagringskorrektionerna genom analys av de
genomférda kontinuerliga méatningarna under pagaende tavlingar.

Eftersom huvudsyftet med matningarna var att ta fram ljudemissionsnivaer
var matuppldagget anpassat for det och inte i forsta hand fér att ta fram
sammanlagringskorrektioner. Det innebar att osakerheterna ar stora gallande
sammanlagringskorrektionerna.

Vad vi kunde notera i Falkenberg var att starten genomgdende var lagd mitt
pa startrakan strax foére en foérsta S-kurva. Var uppfattning var att man
darigenom inte kunde kéra optimal fullgas i starten likvardigt med t.ex.
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startrakan fér motocross. For att man skulle fa ett mer relevant "START”
moment matte vi i stallet maxnivan under forsta varvet dd heatet kom ut ur
den vastra kurvan innan startrakan (méatpunkt B) dd vi bedémde att heatet
fortfarande var relativt samlat (motsvarande starttillféllet). For momentet
"KORNING” noterades maxnivan for de 5 ndstkommande varven i samma
matpunkt vilka vi medelvardesbildade till ett slutligt varde for detta moment.

— Vid matningen p% roadracing i Falkenberg kunde vi inte heller, pf.-’) grund av
sakerhetsskal, mata bredvid banan i linje med startlinjen utan vi fick vélja
punkten B istallet.

— D3 ovan redovisade vérden &r de forst framtagna
sammanlagringskorrektionerna fér roadracing, och att de dessutom bara utgar
frdn matning vid en storre tavling pa en enstaka bana, gor att de &r statistiskt
oséakra och bor verifieras med fler ljudmé&tningar pd andra banor bade under
tavling och traning.

-  Huvudsyftet med vart uppdrag fér SVEMO var att uppdatera och komplettera
emissionsdata for angivha motorklasser. Efterfoljande analys for att ta fram
sammanlagringskorrektioner far dock anses vara en forsta ansats till att kunna
bestdmma dessa genom relevanta méatningar. Saker som kan ifrdgaséattas &r
om momentet “START” skall vara med vad det galler roadracing och om
momentet "KORNING” skall gélla fler varv &n 5 st och innefatta ett &nnu mer
utspritt startfalt.

Sammanfattningsvis sa finns det flera faktorer som gér att redovisade
sammanlagringskorrektioner dr osakra och bor anvandas med forsiktighet, frémst fér
roadracing men aven for motocross. Mer kunskap i amnet behévs for att kunna dra
sakrare slutsatser.

9 Kommentarer och diskussion
Ur redovisat matresultat kan vi konstatera féljande:

—  Uppmétta ljudeffektnivaer p& Motocrosscyklar ligger i stort sett p& samma
védrden som tidigare ljudemissionsmatningar fran 1991 och 2007.

— For de direkt jamforbara klasserna i Roadracing, (Superbike), noteras ca 3-4
dB lagre nivder jamfért med 1991, vilket &r en betydande sénkning.

- Uppmatta ljudeffektnivder for Enduro cyklar varierar stort med de test- och
provstationer som normalt ingdr i stérre Endurotédvlingar. Matningarna visar pa
c:a 10 dB hégre ljudeffektnivd pa bandelar dar Endurocyklarna kér fullt
gaspadrag (t.ex. Enduro Test) jamfort med bandelar dar man kér mer
mandverprov (t.ex. specialprov/grasprov).

— Som namnts ovan noterades att ljudemissionsnivan skiljer sig betydligt mellan
de olika enduroproven. Detta bér man ta hansyn till vid berakningar frén olika
delar av en endurobana. Man bér aven ha detta i beaktande vid planering av
nya banor eller planering av en storre endurotavling. Med detta menas att de
delstrackor dar det mest bullrande proven utférs bér férlaggas pa sa
bullerskyddad plats som m&jligt (exempelvis bakom en vall och 1&ngt fran
bebyggelse). Alla typer av enduroprov har inte matts upp och kan ej redogéras
for i dagslaget, det finns inte heller aldre data att jamféra med. Generellt b6r
"fartprov” anldggas med god planering medan "Teknikprov” ar mindre kansliga
for placering.
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- De redovisade uppskattade vardena p& sammanlagringskorrektioner &r
behaftade med stora osakerheter och bér anvandas med férsiktighet. Mer
kunskap i amnet behdvs for att kunna dra sékrare slutsatser.

- Uppmétta ljudemissionsnivaer for klasserna inom ungdomsmotocrosscyklar
ligger c:a 3-5 dB lagre an de mer motorstarka cyklarna som kor stora SM.
Férutom att de stérre motorerna ger hdgre ljudemission s8 &r var bedémning
den att ocksa férarnas erfarenhet och skicklighet paverkar ljudemissionen.
Duktigare forare kan kontrollera cyklarna béattre och kan kéra med hogre
gaspadrag pa banan vilket i sig ger hégre ljudemission.

—  Motocross: Mindre cyklar ger som sagt generellt lagre ljudemissionsnivaer.
Detta galler formodligen dven mindre motorcyklar i évriga grenar dven om
dessa ej undersoks har.

Sammanfattningsvis bér papekas att samtliga matningarna &r genomférda pd SM
tavlingar dar Sveriges elit inom respektive tavlingsklass deltar. Det kan darfér antas
att uppmétta varden &r ett "Worst-case-scenario” som bara uppstar vid tévlingar.
Hogst troligt &r att ljudemissionen fran normala traningstillfallen &r lagre &n
redovisade varden i denna rapport. Ett tréningstillfalle kan ofta fokusera pa ex. teknik
vilket ger mindre gaspaslag, samt att firre motorcyklar vistas pa banorna samtidigt
under traning jamfért med storre tavlingar.

Foér Motocross och Roadracing forsvinner ocksa sammanlagringen vid start sdvida inte
just starttraning utdvas. Utéver detta ar inte heller hela Sveriges
Motocross/Enduro/Roadracing elit samlad vid normal tréaning.
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