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1 Indledning
I dette notat praesenteres resultaterne af et litteraturstudie vedr. effekt af stgj,
herunder iszer flystgj, pa bgrns trivsel og sundhed, som COWI har gennemfgrt
for Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse.
1.1  Baggrund og formal
Formalet med dette studium er at sammenfatte den nyeste tilgeengelige viden
om trafikstgjs, saerligt flystgjs, indvirkning pa bgrns sundhed, generelle trivsel
og indlzering over en laengere periode.
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1.2 Begreber

Stgj defineres generelt som ugnsket lyd. Lyd males i enheden decibel, forkortet
dB. Decibel er en logaritmisk enhed og 0 dB svarer til det laveste lydtryk som
det menneskelige gre kan opfatte. Stgj fra f.eks. trafik er sammensat af dybe og
hgje toner, som det menneskelige gre ikke er lige fglsomt overfor. Derfor tages
der ved maling og beregning af stgj hensyn til, hvordan det menneskelige gre
opfatter stgjen ved at veegte de forskellige frekvenser - kaldet A-veegtning - og
resultatet angives normalt med enheden dB(A).

Den mindste sendring af stgjen som det menneskelige @gre kan opfatte, er en
andring pa 1 dB, hvis to stgjniveauer sammenlignes umiddelbart efter hinan-
den. En andring pa 1 dB betragtes derfor i praksis, ikke som en tydeligt hgrbar
&ndring. En andring af stgjniveauet med 3 dB opfattes som tydeligt hgrbar. En
andring pa 8-10 dB opfattes som en halvering eller fordobling af stgjen.

Hvis man summerer to lige store stgjniveauer, vil det give et resultat som er 3
dB hgjere. Tilsvarende vil f.eks. en fordobling af trafikken pa en vej give et 3 dB
hgjere stgjniveau.

I Danmark bruges stgjindikatoren Lg4en, SOm er middelvaerdien for en sammen-
vejning af stgjen i dag-, aften- og natperioden (day, evening, night) til at be-
skrive stgj fra flytrafik, vejtrafik og jernbaner. Der bruges et genetillaeg pa 5 dB
til stgjen i aftenperioden og 10 dB til stgjen i natperioden. Derved tages der
hgjde for, at stgjen opleves mere generende om aftenen og natten.

Fzelles for L4en 0g andre indikatorer der bruges for trafikstgj er, at de alle beskri-
ver et gennemsnit over en given periode dvs. ikke udtrykker det stgjniveau der
opleves momentant.

Fastlaeggelse af stgjniveauer og vurdering af gener fra trafikst@j sker overve-
jende baseret pd stgjberegninger.

For stgj fra flytrafik anvendes et gennemsnit af antallet af flyoperationer pr.
d@gn for de tre maneder som giver den stgrste stgjpavirkning, til at opggre Leen.

For stgj fra vejtrafik og jernbaner bruges et gennemsnit af antallet af kgretgjer
(drsdggntrafik) og togmaengde (km tog) pr. dggn i Igbet af et 8r, samt gennem-
snits vejrforhold over et ar, til at opggre Lgen.

2 Metode, grundlag og omfang

Litteraturstudiet er gennemfgrt med udgangspunkt i to publikationer: en norsk
rapport fra 2011 vedr. virkninger af stgj fra jagerfly pd befolkningen naer mili-
teere flyvepladser [1] samt en artikel i tidsskriftet Lancet [2] fra 2005, hvor re-
sultatet af RANCH-projektet (Road Traffic and Aircraft Noise Exposure and Chil-
dren's Cognition and Health) er beskrevet.

Via ovennavnte publikationers referencelister er der fremsggt yderligere littera-
tur som specifikt omhandler flytrafiks stgjpdvirkning af bgrn og deraf afledte ef-
fekter mht. sundhed, generelle trivsel og indlzering.
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Supplerende er der via internettet fremsggt anden eller nyere relevant litteratur.

Som noget af det nyeste er fundet en artikel fra 2017 "Aviation Noise Impacts:
State of the Science" [3], der opsummerer eksisterende viden omkring flystgj og
stgjgener, herunder effekter pa bgrns helbred og indleering.

Der er fundet andre nyere artikler og rapporter bl.a. "Aircraft noise effects on
health" [4] (2015), "Aircraft noise and health effects: Recent findings" [5]
(2016) og "Health Effects of Noise Exposure in Children" [6] (2015).

Fzelles for de ovennaevnte nyere artikler er, at de alle i stor udstraekning refere-
rer til RANCH-projektet [2], hvorfor der i det efterfglgende er refereret til
RANCH-projektet.

Der er fundet artikler som beskriver resultatet af to tyske studier: "A prospective
study of some effects of aircraft noise on cognitive performance in schoolchil-
dren" [7] (Minchen Lufthavn, 2002) og "Effects of aircraft noise exposure on re-
ading and quality of life on primary school children in Germany: Results from the
NORAH-study" [8] (2016).

Af danske publikationer kan naevnes en anbefaling fra Sundhedsstyrelsen "Stgj i
dagtilbud til bgrn" (2009) [9]. Anbefalingen omfatter vaesentligst stgj indendgrs
i daginstitutioner og sigtet er, at forebygge skadevirkninger hos bgrn i dagtilbud
som fglge af stgj.

3 Stgj fra flytrafik

Stgj fra flytrafik, ogs8 kaldet flystgj, omfatter stgj fra start og landing inkl. taxi-
kersel med fly, der opererer i tilknytning til den pagaeldende lufthavn eller mili-
teere flyvestation.

3.1 Stejgraenser

Stgj kan veere sundhedsskadelig for bdde bgrn og voksne. Undersggelser indike-
rer, at gentagne stgjpavirkninger kan vaere medvirkende arsag til permanent
forhgjelse af blodtrykket og manglende psykisk velbefindende. Derfor har Miljg-
styrelsen fastsat vejledende graensevardier som bruges ved planlaegning af for-
skellige stgjfglsomme anvendelser i forhold til stgj udendgrs fra trafik, virksom-
heder og en raekke andre aktiviteter. Disse graensevaerdier udtrykker en stgjpa-
virkning, der efter Miljgstyrelsens vurdering er miljgmaessigt og sundhedsmaes-
sigt acceptabel.

Mennesker har meget forskellig fglsomhed overfor st@j og hvor generende en
bestemt stgj opleves. Den oplevede gene afhanger af mange faktorer f.eks. stg-
jens styrke, karakter og variation over tiden. Men ogs& den enkelte persons
holdning til stgjkilden og muligheden for kontrol over denne, spiller en rolle.

Graenseveerdierne er typisk fastlagt ved at undersgge hvor mange procent af en
befolkningsgruppe (voksne), der oplever et bestemt stgjniveau som generende
eller steerkt generende. Dette kan udtrykkes ved sdkaldte dosis-respons kurver
som vist i figur 1 naeste side.
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Figur 1 Dosis-respons kurver for stgj fra flytrafik, vejtrafik og jernbaner, efter Mie-

dema, HME og Oudshoorn, CGM [10].

Fly frembringer vaesentligt mere stgj end andre transportmidler og flystgj ople-
ves af de fleste mennesker som mere generende, hvilket ogsd ses af ovensta-
ende figur. P8 grund af uforudsigelighed, stgjens styrke og variation samt stgj-
kildens placering vil flystgj, af de fleste mennesker, opleves mere generende
end f.eks. stgj fra vejtrafik, der opleves som en mere konstant stgj.

Som eksempel er der i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5 1994 [11] naevnt, at det
maksimale stgjniveau fra et jet-passagerfly der starter, vil vaere 100 dB(A) i 300
meters afstand. Til sammenligning vil en lastbil der kgrer forbi i 15 meters af-
stand med 90 km/t give et maksimalt stgjniveau pd 82 dB(A). Stgjen fra jetflyet
vil derfor svare til, at der samtidigt kgrer 50 lastbiler forbi med 90 km/t.

Jf. Miljgstyrelsens vejledning nr. 5 1994 [11], geelder der for lufthavne og flyve-
stationer! en vejledende stgjgraenseveerdi (Loen) pa 55 dB(A) i boligomrader og
stgjfglsomme bygninger (skoler, hospitaler og plejehjem o. lign.).

Nar flyvning foregar om natten kan det fordrsage sgvnforstyrrelser og det er
ikke tilstraekkeligt kun at vurdere eventuelle stgjgener ud fra dggnmiddelvaer-
dien. Derfor anvendes ogsd maksimalvaerdien Lamax, SOm angiver det hgjeste
stgjniveau i natperioden kl. 22-07 ved vurdering af stgjgener fra flytrafik. Jf. Mil-
jostyrelsens vejledning nr. 5 1994 [11] geelder, at maksimalvaerdien af stgjen
fra starter og landinger i natperioden bgr tilstraebes ikke at overstige 80 dB(A)
for lufthavne og flyvestationer.

1 Betegnelsen flyvestation anvendes om flyvepladser, der udelukkende eller hovedsageligt
beflyves af forsvarets luftfartgjer.
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3.2 Stgj fra militaer og civil luftfart

I Danmark beregnes og vurderes stgj fra flyvepladser, lufthavne og militere fly-
vestationer ud fra de samme retningslinjer. Miljggodkendelse af militaere flyve-
stationer svarer principielt til godkendelse af lufthavne ligesom der geelder de
samme stgjgraenseveerdier for militeere flyvestationer som for lufthavne.

Der er dog enkelte saerlige forhold der adskiller militaere flyoperationer fra civile
operationer. Forsvaret skal kunne uddanne flybeszaetninger til at Igse militaere
opgaver og der ma derfor ved formulering af miljgkrav tages hensyn til lovbe-
stemte uddannelseskrav i forhold til internationale aftaler og opgaver ved kata-
strofer, redningsaktioner og afvisningsberedskab (AVB) mv.

Flystgj fra militaere flyvestationer er ofte domineret af stgj fra jagerfly, mens
stgj fra transport og traeningsfly er af mindre betydning for den samlede st@jpa-
virkning.

Jagerflyvning udfgres med flytyper, der adskiller sig markant fra civile flytyper,
mens de gvrige militaere fly er stgjmaessigt identiske med tilsvarende civile ty-
per. Der sker samme udvikling (stgjreduktion) for transport- og traeningsfly der
anvendes til militeere formal, som for tilsvarende civile flytyper — men der kan
ikke forventes en tilsvarende udvikling og dermed mindre stgj fra jagerfly.

Der er udfgrt mange, veldokumenterede undersggelser af stgjpavirkning af be-
folkningen omkring flyvepladser og deraf afledte helbredseffekter. Faelles for
disse er, at de fleste er udfgrt for civile flyvepladser og lufthavne og man har
derfor en begraenset viden om, hvordan stgj fra militaerflyvning, i saerdeleshed
stgj fra jagerfly, pdvirker helbredet hos de personer, der bor taet pa militeere fly-
vestationer. I rapporten fra Nasjonalt folkehelseinstitut 2011 [1], neevnes at
grundlaget er for lille til at drage klare konklusioner om forskelle i pavirkningen
af flystgj fra militaere og civile flyvepladser. Der konkluderes dog, at man vil
kunne forvente at finde de samme helbredseffekter som for stg@j fra civile flyve-
pladser.

Der er fundet studier fra Norge [12] og Japan [13], som er nyere end oven-
naevnte rapport, hvor forskelle i den oplevede stgjgene fra henholdsvis militaere
flyvestationer og civile lufthavne er undersggt.

Fra studiet omkring to lufthavne i Norge (Trondhjem, civil luftfart; Bodg, civil og
militaer luftfart) [12] var konklusionen, at stgjgenen omkring begge lufthavne
blev oplevet mindre end hvad der forudsiges jf. Miedema's dosis-respons kurve
[10] som vist i Figur 1. Resultatet viste ogsa, at den oplevede stgjgene var no-
genlunde ens omkring begge Iufthavne. Dog var der ved Bodg (civil og militaer
luftfart) en gget andel af staerkt generede ved lavere stgjniveauer, hvilket for-
modes at skyldes beflyvning med jagerfly.

Studiet med undersggelse af stgjgenen omkring syv militaere flyvestationer i Ja-
pan [13], konkluderer at stgj fra militeere flyvestationer som er 5-7 dB lavere
end stgjen fra civile lufthavne, vil medfgre det samme antal staerkt generede na-
boer. Forskellen foreslas forklaret med, at der pa militeere flyvestationer er en
stgrre variation i det daglige antal af flyvninger.
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De neaevnte studier har kun omfattet undersggelse og vurdering af stgjgenen
(dosis-respons) og giver derfor ikke yderligere viden omkring stgjpavirkning og
afledte helbredseffekter hos befolkningen omkring militaere flyvestationer.

3.3 Flystaj og helbredseffekter hos bgrn

Da der som naevnt ovenstadende ikke findes specifik viden om stgj fra militaere
flyvestationer og pvirkning af bgrns helbred, er der efterfglgende refereret til
de undersggelser, der er gennemfgrt omkring civile lufthavne.

3.3.1 RANCH

RANCH-projektet [2] er den til dato stgrste undersggelse af flystgjs indvirkning
pd bgrns sundhed og indlzering. Undersggelsen er udfgrt omkring tre lufthavne i
henholdsvis England (London Heathrow), Holland (Amsterdam Schiphol) og Spa-
nien (Madrid-Barajas).

I hvert af de tre lande blev der udvalgt et antal skoler med sdvel lav som hgj
stgjpavirkning fra flytrafik (30-77 dB) og vejtrafik (43-71 dB). I de udvalgte sko-
ler (89 i alt) blev der pd i alt 2.844 elever i alderen 9-10 &r udfgrt en raekke test
til at afdeekke lzesefzerdigheder, pavirkning af hukommelse og opmaerksomhed.
Yderligere blev der via spgrgeskemaundersggelser indsamlet data om, hvordan
bgrnene opfattede stgjgeners pavirkning af deres sundhed samt foraeldrenes op-
levelse af egen og deres bgrns sundhed.

Resultatet af studiet viste, at bgrn oplever en hgjere grad af gene ved stgj fra
flytrafik end ved stgj fra vejtrafik. I forhold til helbredseffekter, medfgrte en
gget pavirkning af stgj fra sdvel flytrafik som vejtrafik en gget gene hos bgr-
nene. En gget genevirkning er et stress-relateret svar pa stgjpavirkning, og kan
derfor betragtes som et udtryk for nedsat velbefindende og livskvalitet.

Der blev ikke fundet sammenhaeng mellem pavirkning af stgj fra flytrafik eller
vejtrafik, og bgrnenes egen opfattelse af pavirkning af deres fysiske og psykiske
sundhed.

Der blev dog fundet en lille effekt af flystgj i forhold til gget hyperaktivitet. Men
selvom pavirkningen er statistisk signifikant er den meget lille, og det konklude-
res at pavirkning af flystgj ikke er arsag til hyperaktivitet hos bgrn.

Undersggelsen har ogsa vist, at flystgj pavirker bgrns indleering dvs. medfgrer
darligere lzesefaerdigheder og genkendelses hukommelse. Der er flere mader
hvorp3 flystgj kan pdvirke bgrns indleaering: oplevet gene, frustration og stress;
nedsat opmaerksomhed; tabt undervisningstid, hvis laereren stopper undervis-
ningen pga. hgj baggrundsstgj; manglende information pga. nedsat kommunika-
tion.

Undersggelsen konkluderer at der er en linezer sammenhaeng imellem stgjpa-
virkningen fra flytrafik (ved stgjniveauer pa 30-77 dB) og bgrns laesefaerdighe-
der. En forggelse af stgjniveauet fra flytrafik med 5 dB kan saledes forventes at
give 2 maneders forsinkelse af bgrns laesefzerdigheder i England og 1 maneds
forsinkelse i Holland.
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Der er udfgrt yderligere analyser af resultaterne fra RANCH-projektet. Det er
bl.a. undersggt om flystgj om natten (mulig sgvnforstyrrelse) vil pavirke bgrns
indlaering [14]. Der er dog ikke fundet tegn p&, at det medfgrer en forringet ind-
lzering udover de effekter, der er pdvist ved stgjpavirkning i dagperioden. Der
blev ikke pdvist gget effekt af flystgj om natten i forhold til barnenes egen opfat-
telse af pavirkningen af deres fysiske og psykiske sundhed.

Der er i 2008 udfgrt en opfglgning p& RANCH-projektet seks ar efter [15], hvor
nogle (461) af de samme elever fra England igen har deltaget i undersggelse af
deres laesefeerdigheder. Resultatet viste, at de bgrn som tidligere var udsat for
pavirkning af flystgj i grundskolen, gav udtryk for en oplevet hgjere stgjgene
seks ar efter. Der blev ikke fundet nogen vaesentlig sammenhang mellem pa-
virkning af flystgj og darligere laesefzerdigheder. Der blev heller ikke fundet
sammenhange mellem pavirkning af flystgj og psykisk sundhed.

Det bemaerkes dog, at der er tale om en undersggelse pa et begraenset antal
elever, manglende data vedr. stgjpavirkning (flystgj) ved elevernes bopael samt
manglende information om stgj fra vejtrafik og Iuftforurening ved skolen, hvilket
kan have begraenset muligheden for at finde betydende sammenhange.

3.3.2 NORAH

1 2015 blev resultater fra NORAH-studiet [8] offentliggjort. Denne undersggelse
omfattede 1.243 folkeskolebgrn, hvis skoler var pavirket af flystgj med forskel-
lige stgjniveauer i omrader omkring Frankfurt Lufthavn.

Bgrnenes kognitive faerdigheder blev undersggt herunder bl.a. lsesefaerdigheder,
langtidshukommelse, opmaerksomhed, korttidshukommelse og taleforstaelse.
Herudover blev bgrnenes livskvalitet undersggt via interview af bgrnene og spar-
geskemaundersggelse af foreeldrene.

Resultatet af undersggelserne viste en lille (men signifikant) nedsaettelse af lee-
sefaerdighederne, svarende til at 10 dB forggelse af stgjniveauet fra flytrafik
(ved stgjniveauer pd 45-60 dB) medfgrer én maneds forsinkelse i laesefeerdighe-
der.

Der blev rapporteret en lille (men betydende) effekt pa livskvalitet hos de bgrn
som var udsat for en pavirkning af flystgj med hgjere stgjniveauer. De gav min-
dre positive tilbagemeldinger vedr. fysisk og psykisk sundhed samt velbefin-
dende i skolen. Der blev ogsa rapporteret en gget oplevet stgjgene hos savel
bgrn som hos deres foraeldre. Og bgrn der var udsat for hgjere stgjniveauer, gav
tilbagemelding om hovedpine og ondt i maven oftere end bgrn som boede i
mere stille omrader.

Undersggelsens resultater giver bevis for en linezer sammenhaeng mellem pa-

virkning af stgj fra flytrafik og darligere laesefzerdigheder hos bgrn, og er sam-
menlignelige med resultatet af RANCH-projektet.
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3.3.3 Miunchen Lufthavn

I forbindelse med lukningen af den tidligere Miinchen Lufthavn og overflytning til
den nye Miinchen Lufthavn blev der udfgrt en undersggelse af flystgjs indvirk-
ning pa bgrns kognitive faerdigheder [7]. Denne undersggelse har fulgt de
samme bgrn over en laengere periode.

Der blev udvalgt 326 bgrn for deltagelse i undersggelser henholdsvis 6 maneder
for lukningen samt et og to &r efter overflytningen. Bgrnene blev udvalgt i skoler
henholdsvis omkring den gamle og den nye lufthavn samt to kontrolgrupper i
skoler i ikke stgjpavirkede omréder.

Bgrnene blev individuelt testet i et mobilt laboratorium i forhold til henholdsvis
laesefaerdighed, hukommelse, opmaerksomhed og taleopfattelse. Under de for-
skellige tests blev de udsat for flystgj med forskellige niveauer.

Resultatet af undersggelserne viste, som konkluderet i andre undersggelser, at
pavirkning af flystgj har en negativ effekt pa lzesefeerdigheden hos bgrn i grund-
skolen.

Undersggelserne paviste ogsa, at effekten er reversibel dvs. at bgrnene omkring
den gamle lufthavn, hvor stgjpdvirkningen fra flytrafik forsvandt, genvandt de-
res laesefeerdigheder. Det blev dog pavist, at selvom stgjen forsvandt omkring
den gamle lufthavn, s& genvandt stgjpavirkede bgrn med evt. problemer med
taleopfattelse ikke denne feerdighed.

4 Sammenfatning og konklusion

Dette litteraturstudium er gennemfgrt med henblik pd at sammenfatte den nye-
ste tilgaengelige viden om trafikstgjs, szerligt flystgjs, indvirkning pd bgrns sund-
hed, generelle trivsel og indlzering.

Der er i flere studier fundet tilstraekkeligt bevis for, at stgj fra civil flytrafik pavir-
ker bgrns indlaering og resulterer i darligere laesefeerdigheder og nedsat lang-
tidshukommelse.

Enkelte studier har pavist sammenhaenge mellem pavirkning af flystsj og margi-
nalt forhgjet blodtryk hos bgrn. Der er findes flere beviser for, at der er en sam-
menhang mellem pavirkning fra trafikstgj og aendring af blodtryk.

Flere studier har dog pavist, at stgj fra flytrafik og vejtrafik ikke har nogen effekt
pa bgrns fysiske og psykiske sundhed, men at det kan give gget stress og der-
ved nedsat velbefindende og livskvalitet.

Der er udfgrt meget f& studier omkring flystgj og bgrns sgvn, selvom bgrn taen-
kes at vaere specielt udsatte i forhold til sgvnforstyrrelser. Der er undersggelser
af stgj fra vejtrafik om natten, som paviser en sammenhaeng med sgvnkvalitet
og sgvnighed om dagen, men ikke problemer med at falde i sgvn.

Der er ikke fundet undersggelser som specifikt omfatter stgj fra militaer flytrafik
og pavirkning af bgrns sundhed og indlaering. Der er dog udfgrt studier som
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paviser, at stgj fra militeer flytrafik opleves mere generende end samme stgjni-
veau fra civil flytrafik.

Mange studier konkluderer ligeledes, at der er behov for yderligere undersggel-
ser af stgjpavirkning og effekter pa bgrns sundhed og indlaering, baseret pa et
stgrre antal bgrn, flere aldersgrupper og over en laengerevarende periode (livs-
forlgb).
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