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Problemomrade

Der vil i fremtiden befinde sig kampfly af typen Lockheed Martin F-35A Lightning Il
(F-35A) pa Flyvestation Skrydstrup. Der er blevet gennemf@rt en demonstrations-
flyvning for at give beboerne i naerheden af Flyvestation Skrydstrup muligheden for DESKRIPTOR(ER)

at opleve lyden fra en F-35A og sammenligne lyden med deres daglige oplevelse af F-35A

flystgj. F-16A/B
demonstrationsflyvning
opfattelse
lyd

Beskrivelse af arbejdet

Malingerne blev udfgrt under demonstrationsflyvningerne den 22. maj 2019 om-
kring Flyvestation Skrydstrup. Flyvningen bestod af to dele, imellem hvilke flyene
landede pa flyvestationen for optankning. Under demonstrationsflyvningerne flgj
en F-35A med en Pratt & Whitney F135-PW-100 motor (F-35A) og en Lockheed
Martin F-16A/B Fighting Falcon med en Pratt & Whitney F100-220E motor (F-16)
med 3-4 minutters afstand fra hinanden i de mest anvendte fraflyvnings- og anflyv-
ningsprofiler.

De flyveprofiler, der blev flgjet under demonstrationsflyvningen, er ogsa medtaget i
stgjberegningerne som beskrevet i reference 1.
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De flyveprofiler, der blev flgjet under demonstrationsflyvningen, afviger dog fra den
modellering af flyveprofilerne, der anvendes i beregningerne. Eksempelvis blev en del af
flyveprofilerne flgjet i medvind, og nogle af flyveprofilerne med efterbraender blev ikke,
som normalt, gennemfgrt fra stilstand pa landingsbanen. Dette blev gjort for at have
anflyvninger og fraflyvninger (herunder med efterbraender) i begge retninger af lan-
dingsbanen under demonstrationsflyvningen

Forskellene i lydopfattelsen blandt lokalbefolkningen mellem F-35A og F-16 under de-
monstrationsflyvningerne blev malt ved hjalp af en onlineundersggelse. Nar flyene pas-
serede, kunne lokalbefolkningen angive, hvordan overflyvningerne lgd i forhold til den
lyd, de hgrer nzaesten dagligt. Der blev gennemfgrt analyser efter demonstrationsflyvnin-
gerne, og forskellene mellem F-35A og F-16 blev praesenteret.

Spidsvaerdierne blev malt pa syv malepunkter i omradet omkring Flyvestation Skryds-
trup. Malingerne blev udfgrt for hver overflyvning. Derefter blev de malte spidsvaerdier
kontrolleret, eksempelvis for forstyrrende baggrundsstg;.

Resultater og konklusioner

Resultaterne og konklusionerne fra denne undersggelse er baseret pa et relativt lille
antal malinger og observationer. Derfor kan disse resultater og konklusioner overvurde-
re, undervurdere eller nogenlunde afspejle resultaterne af en stgrre undersggelse. Re-
sultaterne og konklusionerne i denne rapport bgr derfor fortolkes med forsigtighed og
bgr ikke betragtes som et udtryk for lydopfattelsen pa leengere sigt eller som udtryk for
den arlige stgjbelastning.

Resultaterne antyder, at forskellen i den lyd, som deltagerne i undersggelsen oplever fra
F-35A, er lille sammenlignet med F-16.

Malingerne af de maksimale lokale spidsveaerdier viser, at den gennemsnitlige forskel
mellem spidsvaerdierne for de to flytyper pa alle malepunkter under fraflyvning og an-
flyvning var henholdsvis 3 dB(A) og 8 dB(A), hvor F-35A gav de hgjeste gennemsnitlige
spidsvaerdier. Den hgjeste spidsvaerdi for F-35A var 94 dB(A) og blev malt i Vedsted,
hvorimod den hgjeste spidsvaerdi for F-16 var 91 dB(A) og blev malt mellem Gabgl og
Abgl. For individuelle overflyvninger blev der méalt forskelle fra minus 12 til plus 18 dB(A).
En positiv forskel betyder, at F-35A har en kraftigere lyd end F-16.

Anvendelsesomrade

Resultaterne af undersggelsen giver indsigt til lokalbefolkningen, lokale myndigheder og
Forsvarsministeriet om lydopfattelsen af F-35A og de malte lokale spidsveerdier.

Ansvarsfraskrivelse

Denne rapport bliver oversat fra engelsk. Hvis der af en eller anden grund er NLR

uoverensstemmelser i overszttelsen, har den engelske version forrang. Anthony Fokkerweg 2
1059 CM Amsterdam, The Netherlands

+31885113113

info@nlr.nl i) www.nlr.nl
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Forkortelser og begreber

Fglgende forkortelser anvendes i denne rapport.

AKRONYM BESKRIVELSE

AB Afterburner (efterbraender)

dB(A) A-vaegtet decibel

F-16 Lockheed Martin F-16A/B Fighting Falcon med Pratt & Whitney F100-220E mo-
tor

F35A Lockheed Martin F-35A Lightning Il med en Pratt & Whitney F135-PW-100 mo-
tor

IFR Instrument Flight Rules

ILS Instrument Landing System

Lamax Det maksimale A-vaegtede lydniveau

MiIL Military Power (motorkraft)

NLR Netherlands Aerospace Centre

NV Nordvest

AVB Afvisningsberedskab

S@ Sydgst

VFR Visuel Flight Rules
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| fglgende tabel gives en forklaring pa dansk pa flere af de engelske udtryk, der bruges igennem rapporten.

ENGELSK BEGREB DANSK BESKRIVELSE

Afterburner Efterbreender, maksimal motorkraft for en jetmotor.

Departure Fraflyvning, som er flyvefasen efter en take-off eller low
approach.

Final Turn Afsluttende 180 grader nedadgaende drej, inden lan-
ding.

Instrument Flight Rules Instrumentflyveregler som anvendes nar skydaekke eller

sigt ikke er godt nok til godtvejrsflyvning. Det er muligt
at flyve efter instrumentflyveregler under gode vejrfor-
hold.

Instrument Landing System Landingssystem som hjalper piloten med at finde og

navigere til landingsbanen.
Low Approach Anflyvningsprocedure som afbrydes lige inden landings-
hjulende rammer landingsbanen. Pa denne made redu-

ceres risikoen for spraengning af daek.

Military Power Maksimal motorkraft uden brug af efterbraender.
Overhead Break Anflyvningsprocedure som anvendes under gode vejr-

forhold, som afsluttes med et kraftigt drej over lan-
dingsbanen for at fortsaette til finaledrejet.

Straight-in. Anflyvningsprocedure direkte mod landingsbanen.
Take-off Start fra landingsbanen.
Visual Flight Rules Flyveregler som kun anvendes nar vejrforholdene er

godt nok til at tillade VFR flyvning (godtvejrsflyvning).
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1 Introduktion

Der vil i fremtiden befinde sig Lockheed Martin F-35A Lightning Il med Pratt & Whitney F135-PW-100 motor (F-35A)
kampfly pa Flyvestation Skrydstrup. Beboere i naerheden af flyvestationen ville gerne vide, hvordan F-35A opleves.
Derfor arrangerede det danske F-35 Fighter Program en demonstrationsflyvning med norske F-35A fly i Danmark for at

give lokalbefolkningen en mulighed for at opleve lyden.

Det danske flyvevaben var ligeledes interesseret i lokalbefolkningens oplevelse af lyden fra F-35A. De anmodede der-
for om en maling af forskellen i lydopfattelsen mellem en F-35A og en Lockheed Martin F-16A/B Fighting Falcon med
en Pratt & Whitney F100-220E motor (F-16). Desuden gav de mulighed for at fa foretaget en raekke stgjmalinger om-
kring flyvestationen for at understgtte demonstrationsflyvningerne. Det danske F-35 Fighter Program bad Dutch Aero-
space Center (NLR) om hjzelp til at organisere flyvningerne. NLR fokuserede pa en undersggelse til at male lokalbe-
folkningens respons og pa at understgtte de stgjmalinger, der blev udfgrt af Sweco Danmark A/S. Resultaterne af disse

malinger blev analyseret af NLR.

1.1 Formalet med undersggelsen

Formalet med demonstrationsflyvningerne er at give lokalbefolkningen omkring Flyvestation Skrydstrup mulighed for

at opleve lyden fra en F-35A og at give indsigt i forskellene mellem lyden fra en F-35A og en F-16.

Hovedformalet med denne undersggelse var derfor at male forskellen i lokalbefolkningens lydopfattelse af en F-35A
og en F-16 under demonstrationsflyvningerne, samt at male spidsvaerdierne pa et antal malepunkter i naerheden af

Flyvestation Skrydstrup under disse flyvninger.

1.2 Koncept

Under demonstrationsflyvningerne blev der flgjet forskellige flyveveje med de mest almindelige fraflyvnings- og an-
flyvningsprofiler med F-35A og F-16 fly. De flyveprofiler, der blev flgjet under demonstrationsflyvningen, er ogsa med-
taget i stgjberegningerne som er beskrevet i reference 1. De flyveprofiler, der blev flgjet under demonstrationsflyv-
ningen, afviger dog fra den modellering af flyveprofilerne, der anvendes i stgjberegningerne. Eksempelvis blev en del
af flyveprofilerne flgjet i medvind, og nogle af flyveprofilerne med efterbraender blev ikke, som normalt, gennemfgrt
fra stilstand pa landingsbanen. Dette blev gjort for at have fraflyvninger og anflyvninger (herunder med efterbraender)

i begge retninger af landingsbanen under demonstrationsflyvningen.

Lokalbefolkningen omkring Flyvestation Skrydstrup kunne opleve lyden og deltage i en undersggelse af deres lydopfat-
telse. Spidsniveauerne blev malt med punktmalinger. Derefter blev resultaterne af undersggelserne og malingerne af
stgjniveauerne analyseret. De udggr tilsammen grundlaget for de endelige konklusioner fra demonstrationsflyvnin-

gerne.
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1.3 Leesevejledning

| kapitel 2 i denne rapport beskrives metodologien for og gennemfgrelsen af demonstrationsflyvningerne og naervae-
rende undersggelse. Kapitel 3 indeholder yderligere oplysninger om lokalbefolkningens oplevelser af demonstrations-
flyvningerne, og i kapitel 4 beskrives gennemfgrelsen og resultaterne af stgjmalingerne. Konklusionerne fra malinger-
ne af lydopfattelsen og stgjmalingerne fremgar af kapitel 5.

Rapporten anvender en raekke begreber og symboler i figurerne. Nogle af disse termer og symboler forklares i de
indsatte bla bokse, og i kapitlet Forkortelser og begreber findes ogsa en forklaring pa flere begreber relateret til de
forskellige flyveprofiler, der blev flgjet under perceptionsflyvningen.

Signifikans

Begrebet 'signifikans' anvendes i forbindelse med flere af graferne. Inden for forskningen anvendes begreberne signi-
fikans' og signifikant forskel anderledes end i almindelig sprogbrug. | denne rapport betyder en signifikant forskel, at
forskellen er en statistisk signifikant forskel, og at den ikke er baseret pa tilfeeldighed. Forskelle, som ikke er signifikan-
te, kan skyldes tilfeeldigheder. Signifikans siger ikke noget om st@rrelsen pa en forskel, men det indikerer, at der reelt
er tale om en forskel. Derfor kan tilsyneladende sma forskelle i sgjlediagrammet veere signifikante, mens tilsyneladen-
de store forskelle ikke ngdvendigvis er det.

Spidsveaerdier

Flyets spidsveerdier udtrykkes med lydmalet ‘Lamay (SIOW). Lamax | decibel (dB), angiver det maksimale lydniveau, der er
malt i forbindelse med en forbiflyvning. Dette niveau korrigeres for at tage hgjde for det menneskelige gres lydfgl-
somhed: den sakaldte A-veegtning. Dette vises med angivelsen dB(A). Tilfgjelsen (slow) angiver indstillingen af lydma-
leren, som definerer, hvor hurtigt maleren skal reagere pa meget hurtige variationer i det malte lydniveau. For at
indikere, at indstillingen slow er blevet anvendt til en maling, kan forkortelsen Las max bruges.

Nar der i denne rapport refereres til en spidsvaerdi, er dette Lamax fra en konkret forbiflyvning. Hvor der henvises til en
maksimal spidsvaerdi, er dette den hgjeste malte Lamay vaerdi pa dagen (dvs. den mest stgjende forbiflyvning).

! signifikans er et begreb fra statistikkens verdens. En grundig forklaring pa dette begreb kan blandt andet findes p4:
https://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_significance.
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Resumé af undersggelsen

Under demonstrationsflyvningerne flgj F-35A og F-16 flyene med 3 til 4 minutters afstand fra hinanden, og de flgj en

raekke forskellige flyveprofiler. Begge fly flgj de samme flyveveje, som indeholdte de mest almindelige fraflyvnings- og

anflyvningsprofiler, der vil blive flgjet i fremtiden, nar F-35A kommer til Flyvestation Skrydstrup. Pa den made fik lo-

kalbefolkningen mulighed for at opleve lyden fra begge fly under forskellige forbiflyvninger. Samtidig kunne spidsvaer-

dierne males.

Demonstrationsflyvningen bestod af to dele. Den fgrste del begyndte, da de norske F-35A ankom. Efter fgrste del

landede begge fly, sa de kunne tanke op. Derefter begyndte den anden del af demonstrationsflyvningen, hvorefter de

norske F-35A flgj tilbage til Norge. Under demonstrationsflyvningen var der to norske F-35A-fly til radighed, men kun

det ene fly deltog i selve demonstrationsflyvningen, mens det andet fly afventede et stykke vaek fra flyvestationen.

Dette afsnit beskriver forberedelsen af demonstrationsflyvningen, malingen af lydopfattelsen og malingen af spids-

vaerdier.

Til denne undersggelse blev der gjort brug af erfaringerne fra de demonstrationsflyvninger, der fandt sted i Holland

den 26. maj 2016. Den metode og de erfaringer, der blev gjort under disse flyvninger, blev brugt som grundlag for de

danske flyvninger. Metodologien blev dog tilpasset for at tage hgjde for lokale forhold og gnsker fra lokalbefolknin-

gen. En beskrivelse af fremgangsmaden og resultaterne af den hollandske undersggelse kan findes i reference 2.

Selv om erfaringerne fra de hollandske flyvninger tages i betragtning, skal det bemaerkes, at resultaterne ikke direkte

kan sammenlignes med de hollandske resultater, da der eksempelvis kan vaere forskelle pa den made, lyd opleves pa i

forskellige lande og endda mellem forskellige lufthavne. Derudover er stgjmalingerne fra demonstrationsflyvningerne

af ren informativ karakter, og malingerne udfgres fra placeringer, der har en anden position i forhold til flyvevejene

sammenlignet med de hollandske malinger. Malingerne resulterer i spidsveerdier pa specifikke malesteder og under

lokale (vejr)forhold.

2.1

Beskrivelse af plan for og gennemfgrelsen af demonstra-
tionsflyvningerne

For at lokalbefolkningen kunne opleve lyden af F-35A og F-16 flyene, var det ngdvendigt at lade de to fly flyve samme

flyveveje med 3 til 4 minutters afstand. Derudover blev der flgjet forskellige fraflyvnings- og anflyvningsprofiler, sa

lokalbefolkningen kunne opleve lyden af de mest almindeligt forekommende flyveprofiler. Derfor blev der udarbejdet

en beskrivelse af flyveprofilerne. Beskrivelsen af flyveprofilerne beskrev de flyveveje samt fraflyvnings- og anflyv-

ningsprofiler, som flyene skulle flyve under demonstrationsflyvningerne.

For at opna den bedst mulige lydoplevelse blev beskrivelsen af flyveprofilerne udformet som fglger:

Beskrivelsen af flyveprofilerne omfattede sa mange fraflyvnings- og anflyvningsprofiler som muligt, der til-
sammen reprasenterer stgrstedelen af de flyveprofiler, der arligt flyves omkring Flyvestation Skrydstrup. Ek-
sempelvis bestod beskrivelsen af flyveprofilerne af en fraflyvning med efterbraender, da disse ofte anvendes
af F-16, men den indeholdt ikke en skarp fraflyvningsprofil med afvisningsberedskabet (AVB), fordi disse fly-
veprofiler sjaeldent flyves. Derudover indgik en almindeligt brugt flyveprofil ikke i demonstrationsflyvningen.

10
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Det er det sakaldte ‘closed circuit’, der er en flyveprocedure, hvor et fly flyver en runde taet pa flyvestationen.
Denne flyveprocedure blev ikke medtaget i demonstrationsflyvningen, da den kun sjeeldent vil blive flgjet af
F-35A flyene fremadrettet.

e  For at maksimere lokalbefolkningens oplevelse af lyden, blev der foretaget fraflyvninger og anflyvninger i
begge retninger af landingsbanen.

e  F-35A og F-16 flyene var 3 til 4 minutter fra hinanden for at sikre, at lyden fra det fgrste fly var vaek, inden det
naeste fly passerede.

e  F-35A og F-16 flyene flgj fraflyvnings- og anflyvningsprofiler i henhold til de beskrevne procedurer og ha-
stigheder, sa lokalbefolkningen kunne danne sig et realistisk billede af flyene. Generelt fulgte de to fly de
samme flyveveje, selv om der i nogle tilfaelde var mindre afvigelser. Derudover kunne flyvehgjden variere
mellem de to fly, da F-35A og F-16 har forskellige flyveegenskaber.

e | forbindelse med hver anflyvningsprofil gennemfgrte flyet en sakaldt "low approach", hvor flyet afbrgd lan-
dingen lige over landingsbanen og pabegyndte derefter den naeste fraflyvningsprofil® (den eneste undtagelse
er den full-stop landing, der blev foretaget efter den fgrste del af demonstrationsflyvningen).

| appendix A findes en beskrivelse af hver fraflyvnings- og anflyvningsprofil, der flyves pa Flyvestation Skrydstrup. Figur
1 og Figur 2 viser flyvevejene for begge dele af demonstrationsflyvningen. F-35A flyets flyvevej er vist med en rgd linje,
mens F-16 flyets flyvevej er vist med en gul linje.
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Figur 1: Fraflyvnings- og anflyvningsprofiler for farste del af demonstrationsflyvningen (F-35A rgd, F-16 gul)

’ Det betyder, at en low approach faktisk refererer til en fraflyvningsprofil.

11



NLR-CR-2019-264

- Vojens " # (Haderslev

%

T i o

/ mﬂQ ) : 7 Kelstrup

CT'oftIu,nd

CSkeerbaek / :

Branderup - “Agerskov

D ojt Kirkeby,

: > Rodekro
QL ogumkloster . X

ok
Google Earth £ Aabenraa

10 km
Figur 2: Fraflyvnings- og anflyvningsprofiler for anden del af demonstrationsflyvningen (F-35A r@d, F-16 gul)

Den fgrste mulighed for at gennemfgre demonstrationsflyvningerne var den 22. maj 2019. Da vejrudsigten viste, at
vejret ville vaere godt nok til at gennemfgre flyvningerne, blev de gennemfgrt denne dag. Flyvningens fgrste del be-
gyndte ca. kl. 15:15 lokal tid, og den blev afsluttet ca. kl. 15:55. Efter tankning af flyene begyndte den anden del ca. kl.
17:00, og demonstrationsflyvningen sluttede ca. kl. 17:45.

Flyvningerne blev overvaget med radar. Disse radarinformationer blev anvendt under flyvningen til at holde piloterne
informeret om flyvningens forlgb og for at sikre den rette afstand mellem de to fly. Radardataene blev lagret og brugt
efter flyvningen til at knytte deltagernes svar pa undersggelsen til de specifikke forbiflyvninger og til at analysere re-
sultaterne af stgjmalingerne i naermere detaljer. Afsnit 3.3 beskriver disse analyser.

De fgrste resultater blev prasenteret for lokalbefolkningen og medierne dagen efter flyvningen (se reference 3 for
praesentationerne). Denne rapport indeholder mere detaljerede resultater, og resultaterne af undersggelsen afviger
endvidere en smule fra de fgrste resultater, da disse ligeledes indeholder resultaterne af undersggelser, der fgrst blev
afsluttet om aftenen efter flyvningen. Disse resultater var ikke medtaget i de f@rste analyser, da disse analyser blev

pabegyndt kort efter afslutningen pa flyvningen.

2.2 Maling af lydopfattelsen

Demonstrationsflyvningerne gav lokalbefolkningen mulighed for at sammenligne lyden af en F-35A med en F- 16. For
at fa indsigt i deres lydopfattelse blev lokalbefolkningen anmodet om at deltage i denne undersggelse. Lokalbefolk-

ningen kunne registrere sig pa webstedet 'www.f-35iluften.dk' og deltage ved at udfylde et sp@rgeskema online.

Hjemmesiden blev ogsa brugt til at informere lokalbefolkningen om demonstrationsflyvningerne og lydopfattelsesun-
dersggelsen fgr flyvningen fandt sted (se appendix B). Pa hjemmesiden kunne man finde:
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e Formalet med undersggelsen,
e  Oplysninger om stgjmalingspunkter og
e Resultater af lydopfattelsesundersggelsen (efter demonstrationsflyvningen).

Derudover kunne lokalbefolkningen registrere sig pa hjemmesiden for at deltage i undersggelsen.

Udover de tilgaengelige oplysninger pa hjemmesiden, kunne lokalbefolkningen ogsa deltage i et informationsmgde om
aftenen den 8. maj 2019. Pa informationsmgdet blev lokalbefolkningen informeret om gennemfgrelsen af demonstra-

tionsflyvningerne, undersggelsen og stgjmalingspunkterne.

De lokale indbyggere, der registrerede sig for at deltage i undersggelsen, modtog en e-mail med en adgangskode, der
gav adgang til deres personlige online-undersggelse. | perioden op til demonstrationsflyvningerne fandt sted kunne
deltagerne gve sig i at udfylde undersggelsen. Undersggelsen indeholdt bl.a. en lydprgve med tilhgrende spgrgsmal,

som deltagerne kunne gve sig pa.

Undersggelsen bestod af spgrgsmal om deltagerens opfattelse af hver forbiflyvning samt nogle baggrundsspgrgsmal
(se Appendix C). | forhold til lydopfattelsen besvarede deltagerne spgrgsmalet: "Hvordan var lyden af det fly, der lige
er flgjet forbi, i forhold til den lyd, du hgrer til dagligt?"

Hvordan var lyden af det fly, der lige er flgjet forbi, i forhold til den lyd, du hgrer til dagligt?

Dybere ++ Hgjere
Svagere ++ Kraftigere
Svagere vibration ++ Steerkere vibration

Deltagerne blev bedt om at angive, om lyden af et forbipasserende fly var dybere - hgjere, svagere - kraftigere og
svagere - steerkere vibrerende i forhold til den lyd, de oplever til daglig. Deltagerne kunne angive deres svar pa en
fempunktsskala, som muliggjorde sammenligning af svarene fra alle deltagere. Deltagerne kunne bedgmme hver for-
biflyvning.

Ud fra en antagelse om, at deltagerne kender lyden fra et F-16 fly naer Flyvestation Skrydstrup, var det forventet, at
opfattelsen af F-16 flyet ikke ville afvige meget fra "den lyd, som en deltager hgrer til daglig." De specifikke forhold pa
testdagen kan dog resultere i sma forskelle i forhold til gennemsnitssituationen. Det kan f.eks. skyldes vejrforholdene
og det, at flyene foretog fraflyvninger og anflyvninger i medvind, hvilket normalt sker i modvind. Dette blev gjort for at
have fraflyvninger og anflyvninger i begge baneretninger. Derudover blev der ikke flgjet flyveprofiler, hvori der indgik
flere fly samtidigt. Dette valg blev truffet, da flyene i sa fald skulle flyve for taet pa hinanden, ligesom det ikke ville
vaere muligt at udfgre stgj- og lydopfattelsesmalinger af de individuelle forbiflyvninger. Da dette sker under normale

forhold pa flyvestationen, kan det pavirke lydopfattelsen af F-16 flyet i forhold til den normale situation.

Som tidligere navnt, kunne alle fra lokalbefolkningen omkring flyvestationen, som var villige til at deltage i undersg-
gelsen, registrere sig via hjemmesiden ' www.f-35iluften.dk '. Flyvevabnet sggte at fa sa bred deltagelse i undersggel-
sen som muligt og besluttede sig for at udstede en dben invitation til hele lokalbefolkningen med muligheden for at
deltage. Det blev ikke undersggt, om deltagerne udgjorde et reprasentativt udsnit af lokalbefolkningen, og resulta-
terne af undersggelsen geelder derfor kun for deltagerne og ikke for den samlede population af lokalbefolkningen.
Som det fremgar af afsnit 3.2, var deltagerne imidlertid geografisk godt spredt i omradet omkring flyvestationen.
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Efter demonstrationsflyvningerne blev resultaterne analyseret. Fgrst blev deltagernes besvarelser af undersggelsen
knyttet til de forskellige forbiflyvninger ved hjalp af oplysninger om deltagernes og flyenes placering. Da responden-
terne angav deres placering, var tidspunktet for deltagernes svar kendt, og da det ligeledes var kendt, hvor flyene

befandt sig pa et hvilket som helst tidspunkt under flyvningerne, var det muligt at knytte hvert svar til en forbiflyvning.

2.3 Maling af spidsveaerdier

Formalet med demonstrationsflyvningerne og denne undersggelse er at give lokalbefolkningen omkring Flyvestation
Skrydstrup en mulighed for at opleve lyden fra F-35A fly og give dem en forstaelse af forskellen i lyd mellem en F-35A
og en F-16. For at give lokalbefolkningen sa udfgrlig en oplevelse som muligt, blev der flgjet en raekke fraflyvnings- og
anflyvningsprofiler, som tilsammen udggr stgrstedelen af de flyveprofiler, der arligt flyves omkring Flyvestation
Skrydstrup. Flyveprofilerne blev flgjet i begge retninger af landingsbanen.

Det betgd samtidig, at der var visse begraensninger pa malingen af spidsvaerdier under demonstrationsflyvningerne.
Gennemfgrelsen af flyvninger i begge retninger betgd for eksempel, at flyene lettede og landede i medvind i godt
halvdelen af tilfeeldene, selv om de normalt kun letter og lander i modvind. Under fraflyvninger i medvind stiger flyet
langsommere, og ved anflyvninger i medvind vil piloten sandsynligvis veere ngdsaget til at udfgre flere korrektioner

med gashandtaget, som fgrer til flere variationer i motorkraften.

Derudover havde flyene forholdsvis meget braendstof om bord, iseer i begyndelsen af den anden del af demonstrati-
onsflyvningen. Derfor var flyene tungere ved anflyvningerne i den indledende fase, hvor der derfor var behov for eks-
tra motorkraften og potentielt flere korrektioner, hvilket kunne resultere i hgjere stgjniveauer under anflyvningen. Pa
den anden side var flyene relativt lette ved fraflyvning i den sidste del af den fgrste flyvning, hvilket kunne fgre til
lavere stgjniveauer for fraflyvninger i denne del af demonstrationsflyvningen. Endelig blev flyvningen udfgrt af men-
nesker, hvilket kunne medfgre forskelle pa de flyveveje, der blev flgjet. Alle disse forhold kan medfgre variationer i
spidsveerdierne. Disse kan bade vaere forskelle i forhold til den normale situation og forskelle mellem forbiflyvninger af

F-16 og F-35A flyene, som ikke skyldes forskelle i de to flys flyveegenskaber.

Spidsvaerdien (Lamax) €r et almindeligt anvendt mal til at udtrykke stgjniveauet fra en individuel flyvning. De malte
spidsveerdier udtrykkes i A-veegtet decibel, ogsa angivet som dB(A). Denne enhed anvendes over hele verden til at

beskrive stgjniveauer fra fly (se reference 4 for flere detaljer).

Under demonstrationsflyvningen blev der udfgrt stgjmalinger af Sweco Danmark A/S for at male spidsveerdierne ob-
jektivt pa syv malepunkter omkring Flyvestation Skrydstrup. Placeringerne af malepunkterne var udpeget af lokalbe-
folkningen. Til denne undersggelse blev der udfgrt punktmalinger. Punktmalinger resulterer i spidsvaerdier pa et speci-
fikt malepunkt og under de lokale (vejr)forhold. Det betyder, at malingerne ikke giver indsigt i spidsvaerdierne andre
steder, og det er derfor ikke muligt at overfgre maleresultaterne til lydopfattelsen hos personer, der ikke var pa male-
stedet.

Det er gnskeligt at begge fly males under samme betingelser, sa der kan foretages en ordentlig sammenligning mellem
de to fly. Men malingen af spidsvaerdier under lydopfattelsesmalinger har visse begransninger. For eksempel kan der
forekomme afvigelser som fglge af forskelle i temperatur, lufttryk, fugtighed, vindhastighed og vindretning. Afvigelser

kan ogsa skyldes forskelle i flyveveje, hvis afstanden og hgjden mellem malepunktet og flyet er forskellige.
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Malingerne blev udfgrt med st(z)jmé\lere3 af god kvalitet og med indstillinger til maling af flystgj. Under malingerne blev
spidsvaerdierne fastlagt og gemt af stgjmalerne. Observatgrer registrerede tidspunktet for en forbiflyvning og opfgrte
det i en journal. Disse observatgrer registrerede ogsa andre observationer, sdsom tilstedeveaerelsen af baggrundsstgj
fra forbipasserende trafik. Oplysningerne blev anvendt i de analyser, der 13 til grund for de fgrste resultater, der blev

presenteret dagen efter demonstrationsflyvningerne.

| forbindelse med de endelige resultater blev der foretaget tre yderligere former for verifikation. Pa baggrund af ra-
dardataene blev tiderne for alle forbiflyvninger fastlagt igen for at sikre, at det korrekte fly blev detekteret. Optagel-
serne af alle relevante forbiflyvninger blev genafspillet for at kontrollere for evt. baggrundsstgj, der kunne pavirke
malingen. Det blev ogsa kontrolleret, om flyene flgj i samme afstand og hgjde fra stgjmalerne under forbiflyvningen.

De verificerede resultater er naermere beskrevet i afsnit 4.2 og angives separat for hvert malepunkt i Appendix F.

Endelig bemarkes det, at malingerne foretaget under demonstrationsflyvningerne er af informativ karakter. Malin-
gerne repraesenterer ikke stgjniveauerne som udtrykt i arlige stgjkonturer og ma ikke anvendes i en en-til-en-
sammenligning med andre data. Stgjmalingerne er ikke egnede som input til modeller til beregning af stgj fra fly. Der
er seerlige standarder, som er beregnet til at beskrive de krav, der skal overholdes i forbindelse med indsamling af data
til stgjberegningsmodeller, sdsom ANSI S12.75 (se reference 5), der giver anbefalinger til denne type af malinger af
hgjtydende militaere kampfly. Hvis anbefalingerne i ANSI S12.75 overholdes, kan resultaterne af malingerne reprodu-
ceres. ANSI S12.75 standarden omhandler alle de relevante forhold, der har indflydelse pa egenskaberne for lydkilden,
lydudbredelse og mikrofonen. De stgjmalinger, der er foretaget under demonstrationsflyvningerne, overholder ikke

denne standard.

3 Til disse malinger anvendes SVAN 959 og SVAN 979 stgjmélere.
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3 Lydopfattelsesresultater

Under demonstrationsflyvningerne udfyldte deltagerne et spgrgeskema om deres oplevelse af lyden fra forbiflyvnin-
gerne af F-35A og F-16 flyene. | dette kapitel beskrives forskellen i opfattelse af lyden fra de to flytyper. Herunder
presenteres forskellene i lydoplevelsen mellem flyene.

3.1 Undersggelsens malsaetning

Denne undersggelse undersggte de lydegenskaber, der er vigtige for opfattelsen af lyd. Derudover vurderede under-
spgelsen de forskellige flyveprofilers indflydelse pa lydopfattelsen. Til det formal er fglgende spgrgsmal blevet under-
spgt:

1. Erder forskel pa hvor hgj lydfrekvensen pa de to flytyper opleves?

2. Erder forskel pa hvor hgj lydstyrken (volumen) pa de to flytyper opleves?

3. Erder forskel pa hvor sterkere vibrationerne fra lyden pa de to flytyper opleves?

Hver forskel testes for statistisk signifikans. Signifikans betyder i denne sammenhaeng, at man med 95% sikkerhed kan
konkludere, at lydoplevelsen fra et fly adskiller sig fra det andet fly. Afsnit 1.3 indeholder en mere detaljeret beskrivel-

se af, hvordan udtrykkene signifikans og signifikant anvendes i denne rapport.

3.2 Population

Der var 471 personer, som registrerede sig til at deltage i undersggelsen i forbindelse med demonstrationsflyvninger-
ne. Af disse deltog 245 personer i spgrgeskemaundersggelsen. Der kan vaere flere arsager til, at der er forskel pa antal-
let af personer, der tilmeldte sig og antallet af personer, der deltog. Eksempelvis kan nogle have tilmeldt sig for at
modtage informationer om demonstrationsflyvningerne uden at have haft til hensigt at deltage. For 87 af deltagere
var deres data ikke var brugbare, da deres spgrgeskemaer ikke blev udfyldt korrekt. | alt blev data fra 158 deltagere
analyseret. En deltager gennemfgrte spgrgeskemaundersggelsen pa papir. | gennemsnit vurderede hver deltager 6,5
af de i alt 32 forbiflyvninger, som F-16 og F-35A flyene gennemfgrte tilsammen.

16



NLR-CR-2019-264

3.2.1 Undersggelsens deltagere

Tabel 1 viser fordelingen af undersggelsens deltagere omkring Flyvestation Skrydstrup.

Tabel 1: Deltagernes placering omkring Flyvestation Skrydstrup

Deltagere fra Skrydstrup / Uldal 46
Deltagere fra Vojens 20
Deltagere fra Bevtoft 7
Deltagere fra Over Jerstal 25
Deltagere fra Vedsted / Hegelund / Ustrup / Vedbgl 17
Deltagere fra Marstrup / Haderslev 8
Deltagere fra Gabgl / Abgl / Alkeer

Deltagere fra andre byer 28

Figur 3 viser, hvor deltagerne befandt sig pa tidspunktet for demonstrationsflyvningerne. De befandt sig i de fleste
tilfeelde pa deres bopeel.

Hvor befinder du dig?
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50 -

40 -
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20 ~
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T T T 1
Bopeel Arbejdsplads Rekreativt omrdde Skole/uddannelsessted @nsker ikke at svare
(park, fodboldbane)

Figur 3: Procentdel af deltagere efter lokationstype

Figur 4 viser, hvor mange deltagere der gennemfgrte undersggelsen alene eller sammen med andre, for eksempel
med deres gtefxlle eller i et klassevaerelse. Ca. 40 procent af deltagerne gennemfgrte undersggelsen sammen med
andre.
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Blev denne spgrgeskemaundersggelse gennemfgrt
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Figur 4: Procentdel af deltagere efter der gennemfgrte undersggelse alene eller sasmmen med andre

3.21.1 Databehandling

Der blev modtaget og behandlet spgrgeskemaer fra alle deltagere. Alle undtagen én deltager udfyldte spgrgeskema-
erne i deres webbrowser. Denne undtagelse var en deltager, der indsendte en e-mail med en beskrivelse af
hans/hendes opfattelse af stgjen. Desvaerre var beskrivelsen ikke af samme format som de andre spgrgeskemaer (tid
samt vurdering pa tre forskellige skalaer). Vurderingerne fra denne deltager kunne derfor ikke medtages i den statisti-

ske analyse. Hans/hendes subjektive vurdering blev imidlertid medtaget i analysen af svarene pa de abne spgrgsmal.

For at kunne behandle vurderingerne af lydoplevelsen fra flyene, blev kun de svar medtaget, der blev indsendt pa et
tidspunkt, hvor en F-16 eller F-35A var i naerheden af deltageren. Der var flere deltagere, som (ogsa) besvarede

spgrgsmal pa tidspunkter, hvor der ikke var nogle fly i naerheden. Disse svar blev ignoreret.

De gennemsnitlige scorer blev visualiseret i histogrammer og sgjlediagrammer. Yderligere statistiske tests blev gen-

nemfgrt for at kontrollere for signifikante forskelle.

3.3 Resultater af lydopfattelsesundersggelsen

For at male lydopfattelsen af hver forbiflyvning, blev spgrgsmalet "Hvordan var lyden af det fly, der lige er flgjet forbi, i
forhold til den lyd, du hgrer til dagligt?" besvaret af de enkelte deltagere under demonstrationsflyvningerne. Delta-
gerne besvarede onlineundersggelsen umiddelbart efter hver forbiflyvning. Svarene blev indsamlet efter hver flyvning.
Derefter blev svarene koblet sammen med de korrekte forbiflyvninger. | dette afsnit beskrives deltagernes svar og
undersggelsens resultater. Appendix A beskriver forbiflyvningerne i naermere detaljer, og Appendix D viser resultater-
ne i en tabel, hvori er inkluderet den statistiske signifikans pr. forbiflyvning.
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3.3.1 Resumé af lydopfattelsen

Hvordan oplevede du lyden i forhold til den lyd du normalt

oplever?
+ +
m Frekvens F16
+ Frekvens F35A
m Volume F16
0 n
m Volume F35A

m Vibration F16

Vibration F35

Frekvens Volume Vibration

Figur 5: Resumé, gennemsnittet af alle vurderinger.

Figur 5 viser det samlede billede, gennemsnittet af alle vurderinger fra alle flyenes forbiflyvninger. Vurderingerne
ligger en smule over 0, hvilket indikerer, at lyden fra begge fly blev opfattet lidt hgjere, kraftigere og mere vibrerende

end normalt.

Lydfrekvensen blev oplevet ensartet pa begge fly. Lyden fra F-35A flyet blev dog bedgmt som kraftigere end fra F-16
flyet. Det oplevede vibrationsniveau fra F-35A flyet var ligeledes steerkere end vibrationsniveauet fra F-16 flyet. Stati-
stisk set var der forskelle mellem flyene bade i forhold til lydstyrken (volumen) og vibrationsniveau. Det vil sige, at der
er en 95% sandsynlighed for, at de oplevede forskelle ikke skyldes tilfeeldigheder.

Den overordnede konklusion er, at de konstaterede forskelle blev opfattet som sma.

3.3.2 Opfattelsen af de forskellige forbiflyvninger

Deltagerne vurderede, hvor hgjt de opfattede lyden per forbiflyvning. Figur 6 giver et overblik over, hvor hgje eller
dybe lydfrekvenserne ved hver forbiflyvning blev opfattet. Figuren viser, at vurderingerne ved hver forbiflyvning og
flytype ikke ligger langt fra hinanden. Da sma forskelle kan skyldes tilfaeldigheder, blev forskellene statistisk undersggt
narmere. Ingen af forbiflyvningerne opnaede statistisk signifikans. Det vil sige, at alle de forskelle, der er vist i grafen
og i Appendix D, kan skyldes tilfeeldigheder.
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Figur 6: Lydopfattelse ved hver forbiflyvning: hvor hgj var lyden?

Figur 7 viser, hvor kraftigt lyden blev opfattet. Figuren viser, at der for nogle forbiflyvninger var klare forskelle mellem
flytyperne. Da sma forskelle kan skyldes tilfaeldigheder, blev forskellene statistisk undersggt naermere. For de fglgende
fem forbiflyvninger blev lyden af F-35A oplevet statistisk signifikant kraftigere end lyden af F-16:

e  After Burner Low Approach to IFR Departure Sector East/West (high) (én gang)

e Overhead break with final turn (én gang)

e  Military Power Low Approach to VFR Departure Sector North (low) (én gang)

e |FR straight-in via ILS (to gange)

Det vil sige, at der er 95% sandsynlighed for, at forskellene mellem disse flyveprofiler ikke skyldes tilfaeldigheder (se

Appendix D for de preecise tal).

Volume

IFR straight-in via ILS
Military Power Low Approach to VFR Departure Sector North (low)
Overhead break with final turn

Military Power Low Approach to VFR Departure Sector East/West (low)

IFR straight-in via ILS
After Burner Low Approach to VFR Departure Sector North (low)
Overhead break with final turn —Full stop

Afterburner Takeoff To IFR Departure Sector East/West (high). F35
mF-

Passage

IFR straight-in via ILS mr16
Military Power Low Approach to VFR Departure Sector North (low)
Overhead break with final turn

Military Power Low Approach to VFR Departure Sector East/West (low)
IFR straight-in via ILS

Military Power Low Approach to VFR Departure Sector North (low)

Overhead break with final turn

After Burner Low Approach to IFR Departure Sector East/West (high)

Figur 7: Lydopfattelse ved hver forbiflyvning: hvor kraftig var lyden?
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Figur 8 viser, hvordan vibrationsniveauerne ved lyden blev opfattet. Vurderingerne af de forskellige forbiflyvninger og
flytyper ligger generelt ikke langt fra hinanden. Da sma forskelle kan skyldes tilfaeldigheder, blev forskellene statistisk
undersggt neermere. For de fglgende tre forbiflyvninger blev vibrationerne fra F-35A oplevet statistisk signifikant
sterkere end vibrationerne fra F-16:

e  After Burner Low Approach to IFR Departure Sector East/West (high) (én gang)

e |FR straight in via ILS (to gange)

Det vil sige, at der er 95% sandsynlighed for, at forskellene mellem disse flyveprofiler ikke skyldes tilfaeldigheder (se
Appendix D for de przecise tal).

Vibration

7 L
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1 |

Military Power Low Approach to VFR Departure Sector North (low) ‘

Overhead break with final turn I —

Military Power Low Approach to VFR Departure Sector East/West (low)

IFR straight- in via ILS

After Burner Low Approach to VFR Departure Sector North (low)

Overhead break with final turn —Full stop

Afterburner Takeoff To IFR Departure Sector East/West (high).
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IFR straight-in via ILS
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Figur 8: Lydopfattelse ved hver forbiflyvning: hvor steerke var vibrationerne?
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Figur 9: Lydopfattelse ved hver by nord og vest for flyvestationen: Hvor kraftig var lyden?
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Figur 10: Lydopfattelse ved hver by syd og @st for flyvestationen: Hvor kraftig var lyden?

Figur 9 og Figur 10 viser, hvor kraftigt lyden fra flyene blev opfattet i beboelsesomraderne omkring Flyvestation
Skrydstrup. Det blev analyseret, hvor kraftigt deltagerne vurderede lyden ved at tage gennemsnittet af alle vurderin-
ger for F-16 og alle vurderinger for F-35A for hver by. Figuren viser, at der var en tendens til at bedgmme lyden af F-
35A som lidt kraftigere end F-16.

3.3.3 Fortolkning af lydopfattelsen

Forskellene mellem F-35A og F-16 blev vurderet som sma. Generelt var F-35A kraftigere end F-16. Dette er ingen over-
raskelse, da F-35A vejer mere og har en kraftigere motor end F-16. Der blev identificeret signifikante forskelle for
enkelte af forbiflyvningerne. Der var dog ingen forbiflyvninger, eller grupper af forbiflyvninger, som kunne tilskrives
flertallet af forskellene. Eksempelvis stod en af IFR straight-in via ILS forbiflyvningerne for den stgrste forskel i opfat-
telsen af lydstyrken (volumen) fra begge fly, mens andre forbiflyvninger med samme flyveprofil ikke resulterede i

nogen signifikant forskel.

Deltagerne oplevede ingen signifikant forskel i lydstyrken pa begge fly ved fraflyvning med efterbreender. F-35A flyet
accelererer med sin kraftige motor meget hurtigere end F-16 flyet, hvilket ggr det muligt for F-35A at slukke efter-
braenderen tidligere og at have en stejlere opstigning. Dette kan pa nogle placeringer resultere i mindre stgj for de

beboere, som bor under flyvevejen.

Deltagerne vurderede i gennemsnit 6,5 forbiflyvninger, mens flyene i alt foretog 32 forbiflyvninger. Det kan forklares
med, at de fleste af deltagerne ikke bor sa taet pa flyvestationen, at de kunne hgre alle forbiflyvninger. De fleste delta-

gere havde ikke mulighed for at hgre dem alle. Flere har muligvis kun hgrt en eller to forbiflyvninger.

I gennemsnit blev lydene fra begge fly som lidt hgjere, kraftigere og mere vibrerende end normalt. Der er mange po-
tentielle arsager til et sadant resultat. Eksempelvis vejrforholdene, eller det forhold, at deltagerne var staerkt fokuse-
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rede pa lyden i forhold til i hverdagen. Undersggelsen havde ikke desto mindre til formal at undersgge forskellene
mellem de to fly under forhold, der kan sammenlignes med normale hverdagssituationer. Og det blev opnaet.

3.34 Bemarkninger fremsat af deltagerne

Efter at have vurderet lydene blev deltagerne ogsa bedt om at give yderligere kommentarer. Generelt angik en hel del
af bemaerkningerne det, at flyene ikke, efter deltagernes opfattelse, flgj som normalt. Det kan skyldes forskellige fak-
torer, sasom:

e Closed circuit-proceduren blev ikke flgjet under demonstrationen. Det blev besluttet, da F-35A ikke kommer
til at flyve denne procedure szerligt ofte i fremtiden, og fordi udelukkelsen af denne flyveprofil fra demonstra-
tionsflyvningen gav mere tid til flyveprocedurer, som faktisk vil blive fgjet af F-35A i fremtiden. Det betyder,
at folk, der bor i det omrade, hvor closed circuit-procedurerne normalt flyves, kan have oplevet lavere stgjni-
veauer, end de er vant til.

o Der blev ikke flgjet nogen flyveprofiler med flere fly samtidig. Dette valg blev truffet, da flyene i sa fald skulle
flyve for teet pa hinanden, og da det ikke laengere ville veere muligt at udfgre st@j- og lydopfattelsesmalinger
af de individuelle forbiflyvninger.

e Halvdelen af flyveprofilerne blev udfgrt i medvind. Det blev gjort for at sikre, at beboerne bade kunne opleve
lyden fra anflyvninger og fraflyvninger. Da flyene normalt flyver i modvind, kan medvindsflyveprofilerne dog
have lydt anderledes end normalt.

e Bemaeerk, at de fleste vurderinger 1a omkring 0, hvilket indikerer, at forskellen fra den lyd, der normalt hgres,

er ganske lille.

Nogle af de modtagne kommentarer er angivet herunder for at give et indtryk af, hvad deltagerne synes om demon-

strationsflyvningen.
“Det var super professionelt udfgrt, tak for denne mulighed. Jeg kunne godt hgre forskel, F35 larmer lidt mere, men
det vil ikke genere mig mere end en F16, hvis man kan ga ud fra at de flyver tilsvarende. Generelt overraskende lidt

forskel her i Vedsted ift. den mediedaekning, der har vaeret omkring sagen.”

“Vi synes ikke de larmede som de plejer at kunne, de var ikke i fuld fart, vores hund plejer at hyle, nar de larmer meget
og det gjorde den kun en lille smule i 7. og 15. flyvning. Slet ikke larm som det kan vaere!”

“Der hvor jeg bor kunne vi ikke hgre alle fly og heller ikke hgre ret meget forskel pa de to flytyper, larmen var mindre

end jeg regnede med.”

“F35 som kom forbi fgrst kommer med en anden lyd end normalt ved F16, Men ikke noget der chikanerer.”

“Et flot fly, larmer ikke mere end F 16 i det omrade jeg var.”

“Hvordan flyene virkelig flyver. De flgj ikke pa noget tidspunkt som vi normalt oplever det. De larmede heller ikke
tilneermelsesvis pa samme made. Sa for mig har denne test veeret rent til grin, den har overhovedet ikke vist et rigtigt

billede af hvordan flyvningerne normalt foregar.”

“Forbiflyvninger er foregaet i feerre omrader som normalt.”
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“Vi bor i flyruten for afvisningsflyene. Flyene har ikke vaeret sa taet pa eller flgjet med den kraft i dag. Vores vinduer
har ikke klirret. Sa ved ikke hvordan det bliver med F-35"

“At flyene ikke fulgte samme bane og desuden flgj i forskellige hgjder. Hvilket ggr sammenligningen umulig! Dernaest

flgj de med lavere hastighed, end de plejer og der er normal max 2 min mellem flyene."
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i} St@jniveauer

| tilleg til undersggelsen af lydopfattelsen blev der foretaget stgjmalinger under demonstrationsflyvningerne for at
give en indsigt i de spidsveerdier, der produceres af F-35A og F-16 flyene. Stgjmalingerne omtales ogsa som punktma-
linger. Punktmalinger resulterer i spidsvaerdier pa et specifikt malepunkt og under de lokale (vejr)forhold.

4.1 Malepunkter

Stgjmalingerne blev udfgrt pa syv forskellige malepunkter i naerheden af Flyvestation Skrydstrup. Figur 11 giver et
overblik over de forskellige malepunkter. De praecise malepunkter er vist i appendix E. Malepunkterne blev besluttet i
samrad med lokalbefolkningen. Malepunkterne blev udvalgt med henblik pa at fa et overordnet billede af spidsvaerdi-
erne i de forskellige beboelsesomrader omkring flyvestationen.

4.2 Resultater

Under demonstrationsflyvningerne blev der foretaget stgjmalinger pa hvert enkelt malepunkt. Spidsvaerdier blev malt
for hver enkelt hgrbar forbiflyvning fra F-35A og F-16 flyene. Pa grund af det lille antal malinger og den begraensede
maleperiode kan den arlige stgjbelastning, som udtrykt med Lpgy for Flyvestation Skrydstrup, ikke bestemmes alene pa

grundlag af disse malinger. Det er dog muligt at sammenligne de malte spidsvaerdier for nogle forbiflyvninger.

4.2.1 Maksimale spidsvaerdier for demonstrationsflyvningerne

Begge fly gennemfgrte flere forbiflyvninger, og spidsveerdien for hver forbiflyvning blev malt, hvis forbiflyvningen var
hgrbar. Appendix F giver et overblik over de malte forbiflyvninger for hvert fly pa hvert malepunkt. De maksimale
malte spidsveerdier pr. malepunkt er angivet i Figur 11. Denne figur viser den hgjeste spidsvaerdi ved hvert malepunkt,
som blev registreret for samtlige forbiflyvninger af F-35A og F-16 flyene. Det vil sige, at den hgjeste veerdi for F-16 flyet
kan vaere fremkommet ved en anden forbiflyvning end den hgjeste veerdi for F-35A flyet.

25



NLR-CR-2019-264

All Values LA, ..x in dBA
22 May 2019

F35-91 ) 45 D
F1 6 - 87 ‘\/OIens 3 SW,ECO ﬁ ¥ :

JSkrydstiup ¥

F35-80
F16 - 86

‘Marstrup

Over Jerstal

v‘Bevtoft

‘Vedsted

£ . : .
e
F35 -85 F35 - 94 b7
F16 - 86 F16 - 88 QD

n
e

Figur 11: Maksimale malte spidsveerdier L(may) i dB(A). Bemeerk: De maksimale vaerdier kan veere mdlt under forskelli-

ge forbiflyvninger

Den hgjeste spidsveerdi for F-35A var 94 dB(A) og blev malt i Vedsted, hvorimod den hgjeste spidsveerdi for F-16 var 91
dB(A) og blev malt mellem Gabgl og Abgl.

Baseret pa resultaterne fra alle malepunkter kan man drage fglgende konklusioner i forhold til de maksimale spids-

veerdier, der er blevet malt:

F-35A gav det hgjeste stgjniveau pa fire malepunkter (Skrydstrup, Vojens, Vedsted og Bevtoft), mens F-16 gav
det hgjeste stgjniveau pa de andre tre malepunkter (mellem Gabgl og Abgl, Marstrup og Over Jerstal).

Pa to malepunkter var de maksimale spidsvaerdier for F-35A mere end 3 dB(A) hgjere end for F-16. Det geel-
der malepunkterne i Vedsted og Skrydstrup. | Skrydstrup var den maksimale spidsveerdi for F-35A 4 dB(A) hg-
jere end for F-16, og i Vedsted var den maksimale spidsvaerdi for F-35A 6 dB(A) hgjere end for F-16.

| Marstrup var den maksimale spidsveerdi for F-16 6 dB(A) hgjere end for F-35A.

| gennemsnit var forskellen mellem alle de maksimale spidsveerdier for begge fly for alle malepunkter pa 1
dB(A), hvor gennemsnittet af de hgjeste spidsvaerdier for F-35A er hgjere.

De laveste stgjniveauer blev malt pa malepunktet i Vojens. Det skyldes, at mikrofonen er placeret relativt
langt vaek fra flyvevejene, og at flyene flyver i lav hgjde, nar de er teettest pa mikrofonen. Det giver en stgrre
sandsynlighed for, at lyden bliver afskeermet af objekter mellem mikrofonen og flyet.

Ud over de forskelle, der er naevnt i dette afsnit, er det vigtigt at bemaerke, at forskellene pa 3 dB(A) og derunder er

svaere at hgre for den gennemsnitlige observatgr, en forskel pa 5 dB (A) er tydeligt hgrbar, og en forskel pa 10 dB(A)

opfattes generelt som dobbelt sa hgj (se reference 6).
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4.2.2 Gennemsnitlige malte lydniveauer

Begge fly gennemfgrte flere forbiflyvninger, og hver forbiflyvning i nzerheden af et malepunkt producerede en spids-
vaerdi. Appendix F indeholder en liste over alle malte forbiflyvninger for begge fly ved hvert malepunkt. Forbiflyvnin-
ger er kun sammenlignet, nar de skilte sig klart ud fra baggrundsstgjen, og hvor det er sikkert, at spidsvaerdien kun er
genereret af et enkelt fly. De gennemsnitlige stgjniveauer er bestemt for alle tilfzelde, hvor bade F-35A og F-16 flyene

genererede en valid maling.

Malingerne viser, at under demonstrationsflyvningerne:
e | gennemsnit var spidsvaerdien under en fraflyvning for en F-35A 3 dB(A) hgjere end for en F-16.
e | gennemsnit var spidsvaerdien under en landing for en F-35A 8 dB(A) hgjere end for en F16.

Hvis man ser pa resultaterne ved hver malepunkt, kan fglgende bemaerkes:

e Under landingen var de gennemsnitlige forskelle mellem F-35A og F-16 stgrst for malepunkterne ved Skryds-
trup og Gabgl, hvor spidsveerdierne for F-35A var henholdsvis 12 og 11 dB(A) hgjere end for F-16.

e Under fraflyvninger blev de stgrste gennemsnitlige forskelle ogsa fundet pd malepunkterne ved Skrydstrup og
Gabgl, hvor spidsvaerdierne for F-35A var henholdsvis 6 og 4 dB(A) hgjere end for F-16.

e  P3a malepunktet i Marstrup genererede fraflyvninger med F-16 hgjere gennemsnitlige spidsvaerdier.

e  For individuelle forbiflyvninger blev der malt forskelle fra minus 12 til plus 18 dB(A). En positiv forskel bety-
der, at F-35A har en kraftigere lyd end F-16. Forskellen pa -12 dB(A) blev identificeret ved en landing, hvor
spidsveerdierne for bade F-35A og F-16 |13 pa under 70 dB(A). Forskellen pa 18 dB(A) blev identificeret ved en
landing, hvor F-35A flyet flgj i fast hgjde (level flight), mens F-16 flyet var i gang med nedstigningen. Dette
kan give en forklaring pa den store forskel, da et fly bruger mindre kraft (hvilket reducerer motorstgjen) un-

der en nedstigning.

4.2.3 Mulige arsager til forskelle i maleresultater

Malingerne viser, at der er malt forskellige stgjniveauer for F-35A og F-16. Disse forskelle skyldes ikke alene forskelle-

ne i stejproduktionen fra flyene, men kan ogsa tilskrives andre faktorer. Disse faktorer behandles i dette afsnit.

Flyets konfiguration - flyets motor er den primzere kilde til den stgj, der bestemmer stgjniveauet. Stgjniveauerne
afhaenger af motorkraften, som er bestemt af positionen af gashandtaget, som piloten justerer. Piloten har ikke kun
brug for motorkraft til at accelerere eller fa hgjde, men ogsa til at foretage korrektioner under indflyvning og landing,
sa flyet ankommer i rette hgjde. Derudover er vaegten pa flyet en faktor. Der er brug for mere motorkraft til at lande

et fly med mere braendstof om bord.

Flyvevejen - Flyvevejen har betydning for, hvor et fly passerer malepunktet. Flyvevejen bestemmes af flyveruten (ru-
ten pa kortet) og af flyets hgjde. Piloterne skal flyve de foreskrevne procedurer sa ngjagtigt som muligt. Disse proce-
durer har dog en vis margin, som bliver mindre, efterhanden som afstanden til landingsbanen mindskes. Det var i
nogle tilfeelde vanskeligt at fglge flyvevejen preecist, da flyet var ngdt til at lande i medvind. | nogle tilfeelde 13 flyveve-
jen for F-35A eksempelvis pa den anden side af et malepunkt i forhold til flyvevejen for F-16, som passerede det sam-
me sted et par minutter senere. Malestationen malte naturligvis vaerdierne, men forskellene skyldtes til dels de for-

skellige flyveveje.
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Anflyvningsprofil - Under anflyvningen skal piloten ofte justere nedstigningshastigheden eller endda afbryde nedstig-
ningen for at fglge den foreskrevne anflyvningsprofil til landingsbanen. Dette er naesten altid ledsaget af en (kortvarig)
forggelse af motorkraften, som derfor kan medfgre hgjere spidsveerdier (kortvarigt).

Afstand til malepunktet - i praksis passerer flyene malepunktet med forskellige afstande. Det kan medfgre forskelle.

Vind - for at give hele lokalbefolkningen mulighed for at opleve flyvningen, blev der foretaget fraflyvninger og anflyv-
ninger i medvind. Dette sker ikke under normal flyvning, hvor flyet altid vil lande i modvind. Derfor males der ogsa
andre veerdier, end der normalt kan forventes, og der vil ogs3, i hvert fald under fraflyvningen, blive genereret hgjere
stgjniveauer.

Drej - | nogle tilfeelde flgj flyet et anderledes drej (radius), hvilket for den samme flyveprofil vil kreeve mere motorkraft
for et snaevert drej i forhold til et bredere eller normalt drej (radius).

Hgjder - | nogle tilfeelde flgj flyene i forskellige hgjder langs eller over et malepunkt efter en anflyvning og go-around.
Dette giver ogsa forskellige veerdier.

Afskaermning - Ved lave flyvehgjder kan lyden blive afskaermet fra malepunktet. Hvis et af flyene flyver lavere end det
andet, kan der males forskellige vaerdier, som ikke er repraesentative for den absolutte forskel mellem de to forskellige
flytyper.

Atmosfaere - Atmosfaeren bestar af forskellige lag med forskellig temperatur, tryk, fugtighed, vindretning og vindha-
stighed. Disse faktorer pavirker udbredelsen af lyd fra flyet til jorden. Temperatur, tryk og luftfugtighed sendrer sig
over tid, men vindretningen og vindhastigheden kan andre sig pa fa sekunder. Dette bliver til en malbar og hgrbar
effekt.

Menneskelige variationer - Flyvning udfgres af mennesker. Sa selv om flyvevejene er godt planlagt, er det i sidste
ende piloten, der bestemmer retningen. Under fraflyvningen er antallet af de valg, som piloten skal traeffe, begraense-
de (naesten altid den samme vaegt og fuld motorkraft, samme hastighed), men under landingen er piloten ngdt til at
handtere en vis variation: der er stor set aldrig tale om den samme vaegt, hvilket kraever forskellige (nedstignings)
hastigheder, forskellige anflyvninger, og kravet til praecision gges, i takt med at afstanden til landingsbanen mindskes.
Eksempelvis vil maleresultaterne ved anflyvning af to F-16 fly vaere forskellige.
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5 Konklusioner

Under demonstrationsflyvningen den 22. maj 2019 undersggte NLR lydoplevelsen hos lokalbefolkningen. Der blev
derudover udfgrt stgjmalinger, foretaget af Sweco Danmark A/S, pa syv forskellige malepunkter i naerheden af Skryds-
trup, og resultaterne af disse malinger blev analyseret af NLR. Dette kapitel indeholder konklusionerne fra denne un-
dersggelse. | afsnit 5.1 praesenteres konklusionerne fra lydopfattelsesundersggelsen og i afsnit 5.2 praesenteres kon-

klusionerne fra stgjmalingerne.

Formalet med undersggelsen var at give beboerne i naerheden af Flyvestation Skrydstrup muligheden for at opleve
lyden fra en F-35A og sammenligne den med deres daglige oplevelse. Dette resulterede i en undersggelsesopsaetning,
der giver resultater og konklusioner, som er baseret pa et relativt lille antal malinger og observationer. Derfor kan
disse resultater og konklusioner overvurdere, undervurdere eller nogenlunde afspejle resultaterne af en stgrre under-
spggelse. Det betyder ogsa, at resultaterne og konklusionerne i denne rapport bgr fortolkes med forsigtighed, og at de
ikke bgr betragtes som et udtryk for lydopfattelsen pa leengere sigt eller som udtryk for den arlige stgjbelastning.

5.1 Lydopfattelse

Demonstrationsflyvningerne var designet til at undersgge, om deltagerne oplevede lyden fra F-35A som forskellig fra
lyden fra F-16. Da sma forskelle kan skyldes tilfeeldigheder, blev den statistiske signifikans af forskellene undersggt.
Undersggelsen af lydopfattelsen fgrte til falgende konklusioner:

e Deltagerne opfattede sma forskelle i lydstyrken (volumen)og vibrationsniveau pa F-35A og F-16.

e Lyden fra en F-35A blev opfattet som en anelse kraftigere end lyden fra en F-16.

e Deltagerne vurderede lyden fra en F-35A som en smule mere vibrerende end lyden fra en F-16.

e Deltagerne opfattede ingen vaesentlige forskelle pa lydfrekvensen.

5.2 Stgjniveauer

Under demonstrationsflyvningerne blev der, i tilleeg til undersggelse af lydopfattelsen, foretaget stgjmalinger pa syv
malepunkter. Forskellene i stgjniveauerne mellem F-35A og F-16 flyene var ikke kun relateret til de to flys forskellige
generering af stgj, men ogsa til andre faktorer, sa som forskelle i de flgjne flyveveje. Det relativt lille antal stgjmalinger
forer til fglgende konklusioner:

e Den hgjeste spidsvaerdi for F-35A var 94 dB(A) og blev malt i Vedsted, hvorimod den hgjeste spidsvaerdi for F-
16 var 91 dB(A) og blev malt mellem Gabgl og Abgl.

e  Pafire af de syv malepunkter blev de maksimale spidsvaerdier pa dagen forarsaget af F-35A flyet. Pa de andre
malepunkter forarsagede F-16 flyet det hgjeste niveau.

e Den gennemsnitlige forskel mellem spidsveerdierne for de to flytyper pa alle malepunkterne under fraflyvning
og anflyvning var henholdsvis 3 dB(A) og 8 dB(A), hvor F-35A gav de hgjeste gennemsnitlige spidsveerdier.

e  For individuelle forbiflyvninger blev der malt forskelle fra minus 12 til plus 18 dB(A). En positiv forskel bety-
der, at F-35A har en kraftigere lyd end F-16. Forskellen pé -12 dB(A) blev identificeret ved en anflyvning, hvor
spidsveerdierne for bade F-35A og F-16 13 pa under 70 dB(A). Forskellen pa 18 dB(A) blev identificeret ved en
anflyvning, hvor F-35A flyet flgj i fast hgjde (level flight), mens F-16 flyet var i gang med nedstigningen. Dette
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kan give en forklaring pa den store forskel, da et fly bruger mindre kraft (hvilket reducerer motorstgjen) un-

der en nedstigning.
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Appendix A Beskrivelse af demonstrationsflyvnin-
gerne

| tabellerne nedenfor gives en naermere beskrivelse af de flyveprofiler, der blev flgjet under fgrste og anden del af
demonstrationsflyvningen. Alle flyveprofiler blev udfgrt af bade F-35A og F-16 flyene. Fgrst flgj F-35A flyet en anflyv-
ning og en fraflyvning, efterfulgt af F-16 flyet, der flgj den samme fraflyvnings- og anflyvningsprofil.

Tabel A-1: Beskrivelse af de forbiflyvninger, som blev flgjet under fgrste del af demonstrationsflyvningen

Nummer RWY Beskrivelse
retning
1 S@ Anflyvning: IFR straight- in via ILS
2 S@ Fraflyvning: Military Power Low Approach to VFR Departure Sector North (low)
3 S@ Anflyvning: Overhead break with final turn
4 S@ Fraflyvning: Military Power Low Approach to VFR Departure Sector East/West (low)
5 NV Anflyvning: IFR straight- in via ILS
6 NV Fraflyvning: Afterburner Low Approach to VFR Departure Sector North (low)
7 NV Anflyvning: Overhead break with final turn - Full stop
NV = nordvest (modvind), S@ = sydgst (medvind)

Tabel A-2: Beskrivelse af de forbiflyvninger, som blev flgjet under anden del af demonstrationsflyvningen

Nummer RWY Beskrivelse
retning
8 NV Fraflyvning: Afterburner Take-off to IFR Departure Sector East/West (high)
9 NV Anflyvning: IFR straight- in via ILS
10 NV Fraflyvning: Military Power Low Approach to VFR Departure Sector North (low)
11 NV Anflyvning: Overhead break with final turn
12 NV Fraflyvning: Military Power Low Approach to VFR Departure Sector East/West (low)
13 S@ Anflyvning: IFR straight- in via ILS
14 S@ Fraflyvning: Military Power Low Approach to VFR Departure Sector North (low)
15 S@ Anflyvning: Overhead break with final turn
16 S@ Fraflyvning: Military Power Low Approach to IFR Departure Sector East/West (high)
NV = nordvest (modvind), S@ = sydgst (medvind)
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Appendix B Oplysninger til deltagerne

Lokale beboere og andre interesserede parter kunne tilga oplysninger om demonstrationsflyvningen pa hjemmesiden

www.f-35iluften.dk. | dette appendix gives et overblik over de oplysninger, der fremgik af hjemmesiden.

Appendix B.1 Baggrund for demonstrationsflyvningen

BAGGRUND FOR DEMONSTRATIONSFLYVNINGEN
Forsvaret gnsker at skabe stgrre dbenhed om stgj ved Flyvestation Skrydstrup og afviklede derfor efter gnske fra lo-
kalbefolkningen en demonstrationsflyvning. Dette gav lokalbefolkningen mulighed for selv at hgre, hvordan et F-35

kampfly lyder sammenlignet med et F-16 kampfly.

Det hollandske flyvevaben gennemfgrte i december 2016 to flyvninger med stgtte fra luft- og rumfartscentret Neder-
lands Lucht en Ruimtevaartcentrum (NLR). Erfaringerne fra de hollandske flyvninger viser, at lokalbefolkningen om-
kring de to hollandske flyvestationer, Volkel og Leeuwarden, havde en overvejende positiv oplevelse med gennemfg-
relsen af demonstrationsflyvningen. Forsvaret indgik en aftale med NLR, sa der kunne gennemfgres en flyvning i stil
med den, der blev gennemfgrt i Holland. NLR assisterede planlaegning, udfgrelse og analyse af den danske flyvning.

Da de danske kampfly fgrst forventes leveret til Flyvestation Skrydstrup i 2023, gennemfg@rte Forsvaret demonstrati-
onsflyvningen med stgtte fra det norske flyvevaben, der allerede opererer F-35 kampfly i dag.
De flyveprofiler, der blev anvendt under flyvningen, gav lokalbefolkningen et repraesentativt indblik i, hvad der kan

forventes ift. stgj, nar der flyves med et F-35

Lokalbefolkningen blev inddraget i relation til placering af mikrofoner, og hvordan opfattelsen af stgj under flyvningen
blev indberettet.

Appendix B.2 Formalet med demonstrationsflyvningen

FORMALET MED DEMONSTRATIONSFLYVNINGEN

Formalet med demonstrationsflyvningen var at give lokalbefolkningen omkring Flyvestation Skrydstrup mulighed for
selv at hgre, hvordan et F-35 kampfly lyder sammenlignet med et F-16 kampfly. Flyvningen blev planlagt efter gnske
udtrykt af lokalbefolkningen under tidligere borgermgder.

Demonstrationsflyvningen havde ikke indflydelse pa flystgjsberegninger forud for Anlaegsloven eller eventuelle kom-
pensationsmodeller. Formalet var at give borgerne mulighed for at opleve stgjen fra et F-35 kampfly, og dermed var
der ikke tale om en videnskabelig undersggelse, der kan danne grundlag for arbejde med Anlaegsloven eller eventuelle

kompensationsmodeller.
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Appendix B.3 F-35i Danmark

F-35 i Danmark

Demonstrationsflyvningen blev gennemfgrt den 22. maj 2019

Demonstrationsflyvningen blev gennemfgrt over to tidsperioder pa hver ca. 40 minutter. Hver flyvning blev gennem-
fert med et dansk F-16 kampfly og et norsk F-35 kampfly, som svarer til det fly, Dannmark anskaffer. De to kampfly
fulgte hinanden med ca. tre minutters afstand. Flyvningerne blev gennemfgrt sen eftermiddag og gav borgerne mulig-
hed for at opleve lyden fra flyene i deres hjem.

Der var under demonstrationsflyvningerne en ekstra norsk F-35, som landede og lettede fra Flyvestation Skrydstrup

uafhaengigt af de to fly, der flgj demonstrationen. Dette fly indgik ikke i selve demonstrationen, men agerede reserve-

fly.

De to fly gennemfgrte under demonstrationen forskellige fra- og anflyvningsprofiler til og fra flyvestationen. Der blev
anvendt flyveveje, som gav et repraesentativt billede af, hvilke flyveveje og -profiler, der planlaegges anvendt i fremti-
den med F-35.

Hver af de to flyvninger gav mulighed for to anflyvninger og to fraflyvninger til hver baneretning. Fgrste demonstrati-
onsflyvning blev gennemfgrt da F-35 kampflyet ankom direkte fra Norge, mens den anden flyvning startede efter
flyene havde faet pafyldt braendstof pa Flyvestation Skrydstrup — ca. 1 time efter landing. Herefter flgj de 2 x F-35
kampfly tilbage til Norge.

Opstilling af mikrofoner
Under et arbejdsmgde den 30. januar 2019 pa Flyvestation Skrydstrup fastlagde deltagende borgere i samarbejde med
Forsvaret placering af syv mikrofoner rundt omkring Flyvestation Skrydstrup. Mikrofonerne blev opstilles af ingenigr-

og radgivningsvirksomheden SWECO.
Du kan laese mere om mikrofonplaceringer her.

Deltagelse i spgrgeskemaundersggelse
Under udfgrelsen af flyvningen fik borgerne i lokalomradet mulighed for anonymt at tilkendegive deres oplevelse af
stgjen fra kampflyene. Indberetningen af stgjoplevelsen skete via et spgrgeskema pa internettet, mens flyvningen blev

gennemfgrt.

Deltagelse i informationsmgde den 23. maj

Den 23. maj 2019 kl. 19:00 blev borgere inviteret til informationsmgde pa Flyvestation Skrydstrup. Under mgdet blev
de forelgbige resultater for den afviklede demonstrationsflyvning gennemgaet.

Du kan se praesentationen med de forelgbige resultater her:

. Forelgbige resultater fra demonstrationsflyvningen den 22. maj (NLR, 23. maj 2019)

Rapport med de analyserede og bearbejdede resultater
Senere offentligggres en rapport med de analyserede og bearbejdede resultater. Den faerdige rapport vil blive offent-
liggjort pa www.f-35iluften.dk.

Du kan laese mere om borgerinddragelse her.
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Appendix B.4 Generel borgerinddragelse

PROCES FOR GENEREL BORGERINDDRAGELSE
Borgerne i lokalomradet omkring Flyvestation Skrydstrup har faet mulighed for at blive inddraget i gennemfgrelsen af
demonstrationsflyvningen.

Demonstrationsflyvningen inddeles i tre faser: forberedelsesfasen, udfgrelsesfasen og analysefasen. Der planlaegges

borgerinddragelse i alle tre faser.

Under forberedelsesfasen har borgerne omkring Flyvestation Skrydstrup haft indflydelse pa placeringen af de mikro-
foner, der opstilles under demonstrationsflyvningen. Mikrofonerne blev opstillet pa jorden omkring flyenes flyvevej,
sa de malte stgjen fra flyene, nar de passerede forbi. Klik her for at se, hvor de enkelte mikrofoner var opstillet under
demonstrationsflyvningen. Malingerne fra mikrofonerne vil efter demonstrationsflyvningen blive sasmmenholdet med

borgernes egen oplevelse.

Under udfgrelsen af flyvningen har borgerne i lokalomradet faet mulighed for anonymt at tilkendegive deres oplevelse
af stgjen fra kampflyene. Indberetningen af stgjoplevelsen skete via et spgrgeskema pa internettet, mens flyvningen

blev gennemfgrt.

Statusopdateringer under flyvningerne
Forsvaret sendte pa dagen for demonstrationsflyvningen Igbende opdateringer om flyvningernes forlgb pa e-mail og
SMS til de borgere som har tilmeldt sig dette.

Informationsmgde med de forelgbige resultater

Den 23. maj 2019 kl. 19:00 er borgere inviteret til informationsmgde pa Flyvestation Skrydstrup. Under mgdet gen-
nemgas de forelgbige resultater for den afviklede demonstrationsflyvning. Du kan tilmelde dig til informationsmgdet
den 23. maj 2019 kl. 19:00 ved at sende en e-mail til fmi-ktp-nfp@fiin.dk.

Senere offentligggres en rapport med de analyserede og bearbejdede resultater. Den faerdige rapport vil blive offent-
liggjort pa www.f-35iluften.dk.
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Appendix C Spgrgeskema

Appendix C.1 Prgveformular

Testspergsmal

Under testspergsmalet vil der blive afspillet et lydklip. Vurdér lyden i lydklippet og besvar spergsmalene herunder.
Afspil evelseslyd

(Lydklippet afspilles pa Youtube og vil dbne en ny faneblad - husk lyd)

sHvordan oplevede du lyden i forhold til den lyd du normalt oplever?

- 0 + ++
(Frekvens) Dyb Hej
(Volume) Svag Kraftig
Steerkere

(vibration) Svagere

@ Klik pa det felt, der bedst beskriver din oplevelse.

*Hvor befandt du dig mens flyet passerede?

@ valg €n af felgende svarmuligheder

Indenders

Udenders
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Appendix C.2 Venter pa lyden fra naeste fly

Forbiflyvning af ferste fly

Afvent lyd fra flyet.

*Kan du here et fly?

O Vaelg én af felgende svarmuligheder

Ja. vurdér lyden

Nej, afslut spergeskemaet (alle planlagte forbiflyvninger er afsluttet).
Via din e-mail kan du finde de seneste opdateringer vedrerende flyvningerne.

@ Besvar kun dette spergsmal i starten af forbiflyvningen.

Bemaerk, at du ikke kan retunere til tidligere side.
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Appendix C.3 Vurderer lyden fra flyet

Vurdér lyden fra ferste forbiflyvning

#Hvordan oplevede du lyden i forhold til den lyd du normalt oplever?

- 0 + ++
(Frekvens) Dyb Hej
(Volume) Svag Kraftig
(Vibration) Svagere Steerkere

© Klik pé det svar, der bedst beskriver din oplevelse.

*Hvor befandt du dig mens flyet passerede?

@ vzlg €n af felgende svarmuligheder

Indenders

Udenders
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Appendix C.4 Generelle data

Fgrst blev deltagerne bedt om at angive postnummeret pa den adresse, hvor de befandt sig pa tidspunktet. Efter at
have vurderet lydene fra flyene blev de stillet et par generelle spgrgsmal. Det var ikke obligatorisk at besvare disse
spgrgsmal.

Generelle oplysninger

*Lytter du til lyden fra flyene samme sted, som du normalt befinder dig pa dette tidspunkt i hverdagen?

0 Velg én af falgende svarmuligheder

Ja
Nej

® Onsker ikke at svare

*Hvor befinder du dig?

0 Velg én af falgende svarmuligheder
Bopal
Arbejdsplads
Rekreativt omrade (park, fodboldbane)
Skolefuddannelsessted

@nsker ikke at svare

*Blev denne spargeskemaundersegelse gennemfart:
0 Velg én af falgende svarmuligheder

Alene

Sammen med andre

@nsker ikke at svare
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Appendix D Udfgrlig analyse af opfattelsesmalin-
gerne

Tabel D - 1 viser den gennemsnitlige vurdering fra deltagerne for alle forbiflyvninger omkring Skrydstrup. Vaerdierne
(0,1, 2, 3, 4) repraesenterer de givne svar, der blev vist pa en skala fra "mindre" til "mere" (--,-, 0, +, ++). Farvekoderne
angiver konfidensintervallet til den statistiske forskel®. For "Overhead break med Final turn" fik F-16 flyet eksempelvis
en vurdering pa 2,14 for dets frekvens, men F-35A flyet fik 2,80. Cellerne er farvet grgnne, i tilfaelde hvor forskellen
ikke skyldes tilfeeldigheder. Hvis farven er lysegrgn, har udsagnet en sandsynlighed pa mindst 95%, og hvis er mgrke-
grgn er sandsynligheden pa mindst 99%.

Tabel D - 1: Sammenligning mellem variabler for alle forbiflyvninger fra begge flytyper. >

Forbiflyvning F-16 F-35
Lydstyrke
(Volume)

Lydstyrke

(Volume) Vibration

Lydfrekvens Vibration Lydfrekvens

Middel | N Middel | N Middel | N Middel | N Middel | N Middel | N

After Burner Low Approach to IFR Departure Sec-
tor East/West (high)

Overhead break med final turn 2,03 29 (2,14 29 (1,86 29 11,93 30 |2,80 30 (2,27 30

Military Power Low Approach to VFR Departure
Sector North (low)

IFR straight- in via ILS 2,40 15 |2,07 15 2,27 15 |1,79 14 (2,64 14 2,36 14

Military Power Low Approach to VFR Departure
Sector East/West (low)

Overhead break med final turn 2,26 34 2,32 34 11,94 34 12,38 32 (2,22 32 (1,84 32

Military Power Low Approach to VFR Departure 228 25 (228 25 |2,04 25 | 2,08 25 |29 25 232 25
Sector North (low)

IFR straight- in via ILS 2,03 30 - 30 |1,70 30 ]2,65 17 - 17 {2,53 17

Afterburner Take-off to IFR Departure Sector 225 36 |2,58 36 |211 36 |1,07 31 |2,94 31 |223 31
East/West (high).

Overhead break med final turn —Full stop 2,34 47 2,15 47 12,06 47 1,97 61 |2,39 61 |2,16 61

After Burner Low Approach to VFR Departure 239 18 (2,50 18 [2,00 18 |2,16 31 2,90 31 {239 31
Sector North (low)

R straigh- i via 15 YErE [ CICEEN . Bl B

Military Power Low Approach to VFR Departure 224 46 [2,20 46 |196 a6 2,20 a4 |250 a4 |25 a4
Sector East/West (low)

Overhead break med final turn 2,00 39 (2,36 39 (2,08 39 12,11 36 |2,58 36 (2,17 36

Military Power Low Approach to VFR Departure
Sector North (low)

IFR straight- in via ILS 1,53 36 |1,86 36 |1,78 36 11,33 15 (1,73 15 1,73 15

_ Signifikant forskel pa 0,01 (meget signifikant)

Signifikant forskel pa 0,05

2,19 27 27 12,00 27 2,44 25 25 2,48 25

2,03 34 2,12 34 1,97 34 12,18 28 |2,54 28 (2,32 28

2,13 30 (2,23 30 (1,97 30 12,06 16 |2,56 16 (2,31 16

2,15 55 12,20 55 1,89 55 12,09 45 | 2,56 45 12,27 45

“ Der blev beregnet statistiske forskelle med den ikke-parametriske Mann-Whitney U test.
® Middelvaerdien beregnes ved at tage gennemsnittet af vurderingerne. "N" repraesenterer antallet af deltagere, der har bedgmt forbiflyvningen.
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Tabel D-2 viser en oversigt over den gennemsnitlige vurdering af lydstyrke ved hver by omkring Flyvestation Skryds-

trup. Byerne er opdelt efter postnumre.

Tabel D-2: Vurdering af, hvordan lyden blev opfattet i de forskellige boligomrdader omkring Flyvestation Skrydstrup.

F-16 F-35A

Lydfrekvens :-\‘;:f:‘r/r::; Vibration Lydfrekvens I(.\y/:f:rnr:; Vibration
Skrydstrup / Uldal 2,20 2,43 1,92 2,02 2,75 2,20
Vojens 2,35 2,25 2,37 2,22 2,46 2,44
Bevtoft 1,83 2,00 1,96 2 2,24 1,90
Over Jerstal 2,04 1,95 1,82 1,95 2,36 2,06
Vedsted / Hggelund / Ustrup / Vedbgl 2,24 2,29 1,95 2,44 3,01 2,54
Marstrup / Haderslev 1,93 1,74 1,63 2,39 2,43 1,91
Gabgl / Abgl / Alkaer 2,16 2,29 2,13 1,39 2,86 2,18

41



NLR-CR-2019-264

Appendix E Malepunkternes placering

Dette appendiks indeholder figurer, som viser placeringen af de syv malepunkter. Figur E-8 viser en oversigt over alle

malepunkter pa en enkelt figur.

* 3Skrydstrup

Google Earth

Figur E-1 Mdlepunkt 1: Skrydstrup
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e

GoogleEarth

Figur E-2 Mdlepunkt 2: Vojens

d0ver Jerstal

B R Google Earth

Figur E-3 Mdlepunkt 3: Over Jerstal
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4Bevtoft
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Figur E-4 Mdlepunkt 4: Bevtoft
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Googlc earth

GeoBasis-DE/BKG
£,2018 Google

Figur E-5 Mdlepunkt 5: mellem Gabgl og Abg!
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Figur E-6 Mdlepunkt 6: Vedsted

IMarstrup
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Figur E-7 Mdlepunkt 7: Marstrup
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Skibelund

\Vojens
g

4Gabp|/ Abg| o A da i

‘Skryggtru p ‘Hammelev.

Tirslund

Hjaribro Bev}oft Over. J‘erstal

Bevtoft ©

d\/edsted

‘Over Jerstal
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‘Hyrup
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Cammas ko Galsted Strandelhj@rn
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©,20,18 Google Hoyslund

Figur E-8 Alle malepunkter omkring flyvestationen

Koordinaterne pa malepunkterne er angivet i tabellen nedenfor.

Tabel E- 1: koordinater pd stgimdlepunkterne

‘Oksbo|

'A‘.'.‘___
‘Haderslev
Fredsted

Langkaer,

dMarstrup

{Sgnder.Marstrup
SHoptrup
‘Hoptrup Mark

\

Googlc earth

Placering Breddegrad Leengdegrad
Skrydstrup 55°14'19.17"N 9°14'30.61"E
Vojens 55°15'12.03"N 9°17'27.58"E
Over Jerstal 55°12'0.94"N 9°18'37.63"E
Bevtoft 55°12'2.56"N 9°12'25.06"E
Mellem Gabgl og Abgl 55°14'54.92"N 9° 8'41.59"E
Vedsted 55°11'52.09"N 9°21'42.08"E
Marstrup 55°12'37.15"N 9°26'19.18"E
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Appendix F Resultater af stgjmalinger

Appendix F.1 Maleresultater

For at understgtte lydopfattelsesflyvningerne blev der, i samrad med repraesentanter for lokalbefolkningen, udvalgt
og placeret syv malepunkter omkring Flyvestation Skrydstrup. Resultaterne af disse malinger er anfgrt i tabellerne i
dette appendiks.

| dette appendiks er inkluderet malte spidsvaerdier, som opfylder fglgende betingelser:
1. Flyet skal veere tydeligt hgrbart over baggrundsstgjen. | nogle tilfaelde blev lyden af flyet overdgvet af eksem-
pelvis trafikstgj.
2. Derudover skulle spidsveaerdien overstige 50 dB(A).

Hvis et af de to fly oversteg taerskelvaerdien, blev begge lydniveauer inkluderet i oversigten. Forbiflyvningerne blev
udfgrt af bade et F-35A og et F-16 fly.

Appendix F.2 Praesentation

Malingerne vises separat for hhv. F-35A og F-16 flyene, og resultaterne grupperes efter type af mangvrer, sasom fra-
flyvning og anflyvning, men ogsa efter flyveprofiltype (se appendix A for en beskrivelse af de forskellige flyveprofiler).

Hvis der ikke var en malt veerdi tilgaengelig for enten F-16 eller F-35A flyet, er det i tabellen angivet, hvorfor denne

veerdi ikke kunne bestemmes. Der er to mulige arsager angivet med en bogstavkode:

B  Der eringen differentierbar spidsvaerdi over baggrundsstgjen.

F Spidsveerdien kan tilskrives en anden forbiflyvning (muligvis fra et andet fly), mens der ikke blev registreret no-
gen brugbar spidsveaerdi for den konkrete forbiflyvning.

Appendix F.3 Margener

Der er forskel pa at styre et fly og kgre et tog, hvor ruten ligger fuldstaendig fast pa grund af togsporene. En pilot har
en vis margin med hensyn til flyvevej, hgjde, hastighed, osv. til at lande og lette sit fly sikkert og effektivt. Det betyder,
at selvom to fly flyves med det intentionen om at flyve samme flyveprofiler, kan det aldrig garanteres, at dette sker
ved ngjagtig samme hgjde, flyvevej og hastighed. Sma variationer kan pavirke den lyd, der bliver skabt. Piloterne for-
sgger konstant pa at flyve flyveprofilerne sa praecist som muligt ved hjeelp af flaps, justeringer i naesepositionen, dreje-
radius samt justeringer i motorkraften, hvilket forarsager udsving i lydniveauet.
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Appendix F.4 Forskelle

Under lydopfattelsesflyvningerne blev der malt forskelle fra minus 12 (F-16 kraftigere end F-35A) til plus 18 dB(A) (F-
35A kraftigere end F-16) mellem F-35A og F-16 flyene pa forskellige malepunkter (se figur F-1).

20

15

10

5 | mm BN Start
Landi
o L .l.l.-.l.lIL””'”g
'Q ’\”) © QQ\'}

Count

N %) © o) \2) S
'» ’ ’ ’ '\, '»
‘ v ™ A

oo NN NS

Difference of Peak Levels between F-35A en F-16 in dB(A)

Figur F-1: Spredningen pd forskellene i de mdlte spidsveerdier for F-35A og F-16 flyene

Malingerne er gjebliksbilleder, der er afhangige af forskellige faktorer. De forhold og faktorer, der har indflydelse pa
de malte spidsveerdier, er uddybet i afsnit 4.2.3.

Appendix F.5 Anvendeligheden af resultaterne og forholdet til
lydopfattelsesmalingerne

Generelt understgtter resultaterne af stgjmalingerne resultatet af lydopfattelsesundersggelsen, som viser, at F-35A
opfattes lidt kraftigere end F-16. De stgrre forskelle pa de malte spidsvaerdier pa malepunkterne kan ikke genfindes i
undersggelsens resultater. Det kan skyldes, at forskellene i flere tilfaelde skyldes kortvarige variationer af motorens
effekt, og forskelle i afstanden mellem forbiflyvning og observationssted. Derudover blev de stgrste forskelle malt ved
lavere spidsveerdier og blev maske derfor i mindre grad bemaerket af deltagerne i undersggelsen.

Disse forskelle i spidsniveauer er ingen overraskelse. De foreskrevne flyveveje giver piloten tilstraekkelig margin til at
kunne fglge flyveprofilerne og lande sikkert under forskellige omstaendigheder. Tilsvarende forskelle vil ogsa fore-
komme i malinger af to fly af samme type. Pa grund af de stadigt skiftende forhold ved hver forbiflyvning kan man ikke
bruge dette meget begraensede szt af maledata til at forudsige nogen strukturel forskel i stgjen mellem de to fly. Med
et permanent stgjovervagningssystem kan man male gennemsnittet af variationerne ved hver enkelt forbiflyvning, og
der kan drages flere konklusioner pa baggrund heraf.
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Appendix F.6 Oversigt over alle maleresultater

Folgende tabeller viser resultaterne af alle malinger, der resulterede i palidelige resultater.

Tabel F-1: Mdlepunkt 1: Skrydstrup

Malinger Lamax |
dB(A)
Flyvning Il;aa::ings— Type Maling | Session | F-16 F-35 Forskel
Fraflyvning | 10 AB 16 2 72 74 2
MIL 1 63 74 11
1 62 72 10
14 2 62 77 15
28 AB 1 85 86
2 87 90 3
MIL 10 2 83 89
12 2 82 81 -1
Anflyvning | 10 ILS Straight-In 1 1 52 67 15
13 2 57 72 15
Overhead Break, Final Turn 3 1 75 75 0
15 2 73 91 18
28 Overhead Break, Final Turn 7 1 55 B
Tabel F-2: Mdlepunkt 2: Vojens
Malinger Lamax i
dB(A)
Flyvning It_)z:ciings- Type Maling | Session | F-16 F-35 Forskel
Fraflyvning | 10 AB 16 2 65 66 1
MIL 1 62 63 1
1 55 62 7
14 2 61 68 7
28 AB 1 70 65 -5
2 67 68 1
MIL 10 2 63 71 8
12 2 60 67 7
Anflyvning | 10 Overhead Break, Final Turn 15 2 56 60 4
28 Overhead Break, Final Turn 7 1 51 57 6
11 2 F 58
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Malinger Lo
dB(A)
Flyvning It.)z:deings- Type Maling | Session | F-16 F-35 Forskel
Fraflyvning | 10 AB 16 2 86 84 -2
MIL 1 78 85 7
1 77 79
14 2 85 85
28 AB 1 71 75
2 72 85 13
MIL 10 2 76 74 -2
12 2 79 F
Anflyvning | 10 Overhead Break, Final Turn 3 1 67 55 -12
15 2 65 67 2
28 ILS Straight-In 1 60 70 10
2 56 73 17
Overhead Break, Final Turn 1 73 73 0
11 2 72 84 12
Tabel F-4: Mdlepunkt 4: Bevtoft
Malinger Lo
dB(A)
Flyvning It.)z:c:ngs— Type Maling | Session | F-16 F-35 Forskel
Fraflyvning | 10 AB 16 2 60 63 3
MIL 1 61 63 2
1 58 62 4
14 2 53 60 7
28 AB 1 64 64 0
2 73 69 -4
MIL 10 2 67 75 8
12 2 67 F
Anflyvning | 10 ILS Straight-In 1 1 B 55
13 2 B 55
Overhead Break, Final Turn 3 1 82 82 0
15 2 85 87
28 Overhead Break, Final Turn 7 1 51 54 3
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Tabel F-5: Mdlepunkt 5: Mellem Gabgl og Abgl

Malinger Lo
dB(A)
Flyvning It.)z:deings- Type Maling | Session | F-16 F-35 Forskel
Fraflyvning | 28 AB 6 1 91 87 -4
8 2 84 86 2
MIL 10 2 75 90 15
12 2 64 66 2
Anflyvning | 10 ILS Straight-In 1 1 68 82 14
13 2 73 86 13
Overhead Break, Final Turn 3 1 55 62 7
15 2 F 75

Tabel F-6: Mdlepunkt 6: Vedsted

Malinger Loy
dB(A)
Flyvning Ik.)aa:(:ings- Type Maling | Session | F-16 F-35 Forskel
Fraflyvning | 10 AB 16 2 88 86 -2
MIL 1 79 90 11
4 1 75 75
14 2 86 94
28 AB 8 2 52 54
MIL 10 2 58 54 -4
12 2 56 F
Anflyvning | 10 Overhead Break, Final Turn 15 2 F 54
28 ILS Straight-In 1 70 82 12
9 2 78 89 11
Overhead Break, Final Turn 1 73 75 2
11 2 73 86 13
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Tabel F-7: Mdlepunkt 7: Marstrup

Malinger Lo
dB(A)
Flyvning It.)z:deings- Type Maling | Session | F-16 F-35 Forskel
Fraflyvning | 10 AB 16 2 86 80 -6
MIL 1 69 67 -2
1 71 62 -9
14 2 63 69 6
Anflyvning | 28 ILS Straight-In 1 64 B
2 73 80 7
Overhead Break, Final Turn 1 56 71 15
11 2 59 68 9
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(“lf Dedicated to innovation in aerospace
>

Netherlands Aerospace Centre

NLR er et fgrende internationalt forskningscenter inden for
luftfart. Med sin tveerfaglige ekspertise og unikke forskningsfacilite-
ter, leverer NLR innovative og integrerede Igsninger til de komplekse

udfordringer, der findes inden for luftfartsindustrien.

NLRs aktiviteter daekker hele spektret inden for forskning,
udvikling, test & evaluering (RDT & E). Som fglge af NLRs
specialistviden og faciliteter, henvender virksomheder sig til
NLR for opgaver inden for validering, verifikation, kvalifika-
tion, simulering og evaluering. NLR bygger saledes bro mel-
lem forskningen og dens praktiske anvendelser, samtidig
med at den arbejder for bade stater og erhvervsliv i ind-og
udland.

NLR star for praktiske og innovative Igsninger, teknisk ek-
spertise og en langsigtet designvision. Det ggr det muligt for
NLR’s banebrydende teknologi at finde vej til succesfulde
luftfartsprogrammer hos OEMer, herunder Airbus, Embraer
og Pilatus. NLR bidrager til (militaere) programmer, sasom
ESAs IXV re-entry kgretgj, F-35, Apache-helikopteren og
europaeiske programmer som SESAR og Clean Sky 2.

NLR blev grundlagt i 1919 og har i dag omkring 600 medar-
bejdere og en omsaetning pa 76 mio. Euro i 2017, hvoraf
81% stammer fra kontraktforskning og de resterende fra

offentlige midler.

For mere information, besgg: www.nlr.org
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