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Fedevarestyrelsen (FVST) har i bestilling fremsendt d. 27. august 2018 bedt DCA — Klaus Horsted
Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug — om at udarbejde “en redeggrelse for,
hvordan stgj pavirker husdyr, baseret pa et litteraturstudie, der kortlaegger eksiste-
rende viden pa omradet og omfatter de mest almindeligt forekommende typer hus-
dyrbesetninger i omradet omkring flyvestationen: kveeg, svin, far/geder og fjer-
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DCA fremsendte et udkast til en rapport d. 28. februar 2019 til FVST, som herefter vi-
deresendte til Forsvarsministeriet. D. 12. marts 2019 sendte FVST Forsvarsministeri- ':;Sf-ef;ch-;fLﬁr‘ 119103
ets kommentarer/spagrgsmal til rapporten til DCA. | tillaeg til disse blev der d. 23. Journal 2019-760-001061
april 2019 af FVST fremsendt opdaterede lydmalinger fra F-35 til DCA. Tallene er an-

givet i et notat udarbejdet af Forsvarsministeriet dateret d. 12. april 2019. Kommen-

tarerne er gengivet nedenfor med svar fra DCA-rapportens hovedforfatter i umiddel-

bar forleengelse. DCA har den 15. maj 2019 fremsendt svar pa kommentarerne til

FVST, hvor der samtidig oplyses, at de opdaterede data ikke forventes, at medfgre

a&ndringer i rapporten. Endelig besvarelse blev fremsendt d. 14. juni 2019, hvorefter

DCA d. 17. juni 2019 modtog forslag fra FVST om at lade nedenstaende svar pa

spegrgsmal 1 i kommentarerne indga i selve rapporten. Dette forslag har forfatterne

valgt at imgdekomme, hvorfor der hermed fremsendes en lettere revideret rapport.

Nedenfor og i forleengelse af kommentarerne fglger den endelige rapport. | rapporten
er der, i forhold til tidligere fremsendte udkast, uddybet hvor i forhold til hegnet der
er malt de forskellige lydstyrker, og ogsa tilfgjet malene for F-16 hvorved det fremgar,
at disse ligner tallene fra F-35. Der er i rapporten kun gengivet max-vardierne, og
ikke gennemsnittene, hvor der veegtes mellem nat og dag. Derudover er der ikke fore-
taget a&ndringer i rapporten i forhold til udkastet.
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Rapporten er udarbejdet af Seniorforsker Karen Thodberg, Professor Lene Munks-
gaard og Postdoc Fernanda Machado Tahamtani alle fra Institut for Husdyrviden-
skab, Aarhus Universitet. Fagfaellebedgmmelse er foretaget af Lektor Janne Winther
Christensen fra samme Institut.

Besvarelsen er udarbejdet som led i "TRammeaftale mellem Miljg- og Fedevaremini-
steriet og Aarhus Universitet om forskningsbaseret myndighedsbetjening af Miljg- og
Fedevareministeriet med underliggende styrelser 2019-2022”. Opgaven er anfgrt i ar-
bejdsprogrammet til Ydelsesaftale Husdyrproduktion 2019.

Venlig hilsen

Klaus Horsted

Kommentarer fra Forsvarsministeriet med efterfglgende svar fra Senior-
forsker Karen Thodberg (Med blat efter hvert spgrgsmal):

Helt overordnet set var der ifglge projektbeskrivelsen et gnske om, at
man redegjorde ’for de eventuelle effekter ggede stgjniveauer fra F-35-
kampfly”. Dette fremgar ikke af tilsendte rapport. Til dette formal vil det veere re-
levant at benytte de seneste lydmalinger pa F16 og F35, som Forsvarsministeriet
kan levere. Disse malinger forventes endelige medio april. Dette vil blive bekraftet
inden udgangen af uge 12.

Svar: Nedenfor vises Forsvarsministeriets egne stgjmal/beregninger, sendt til FVST
d. 16/4-2019 og herefter videresendt til DCA. Det fremgar af Forsvarsministeriets
egne tal, at der tilsyneladende ikke er sa stor forskel pa stgjen fra de to flytyper. Med
udgangspunkt i de oplysninger vi har modtaget vedrgrende lydstyrken, er der isoleret
set ikke grund til antage, at der er veaesentlig forskel pa stgjpavirkningen fra F-16 og F-
35 fly. Det ma dog papeges, at der ikke er angivet frekvensmalinger i Forsvarsministe-
riets notat, hvilket ikke kan udelukkes at have en effekt pa dyrene. Som det fremgar af
rapporten er der forskel pa dyrearter, dyreracer mv. i forhold til hvilket frekvensom-
rade dyrene kan hgre, og i hvilke frekvensomrade disse er serligt falsomme. Ud over
lydstyrken skal det ogsa bemeerkes, at der er en lang raekke andre faktorer, der har
betydning for dyrenes opfattelse af lyden og de deraf falgende konsekvenser. Disse
faktorer fremgar ogsa af rapporten.
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F-16 (ar 2020) F-35 (ar 2027) Side 3/5
Ved flyvestationens ydre- | Lpen: 55-80 dB Lpen: 60-83 dB T
afgrensning (hegn) Lamax: 87-120 dB Lamax: 88-119 dB
Indenfor 1 km fra flyve- Lpen: 50-74 dB Lpen: 55-75 dB
stationens ydre afgrens- | Lamax: 81-116 dB Lamax: 84-114 dB
ning (hegn)
Indenfor 5 km fra flyve- Lpen: 46-60 dB Lpen: 46-61 dB
stationens ydre afgraens- | Lamax: 77-99 dB Lamax: 80-101 dB
ning (hegn)

Der tages i rapporten udgangspunkt i stgjniveauet ved flyvestationens
hegn — ikke ude i omradet: Et andet forhold, der bar fremhaves er, at Aarhus
Universitet i rapporten udelukkende forholder sig til maksimalstgjen ved hegnet til
flyvestationen. P& den baggrund konkluderes pa forholdene i omradet som helhed.
Det virker umiddelbart ikke holdbart, idet stgjniveauerne falder efterhanden, som
man kommer vak fra flyvestationen. Ydermere forekommer disse lydniveauer i
visse tilfeelde kun fa gange om aret.

Svar: De lydstyrker der angives i rapporten er taget fra de oplysninger vi har modta-
get fra Forsvarsministeriet om de forventede lydstyrker fra F-35. Vi har nu omformu-
leret det i rapporten, sa det fremgar precist, hvilke lydstyrker der malt ved forskellige
afstande til flyvestationens hegn. De tal der er brugt nu er de fra notatet d. 12/4 2019.

Hyvilke stgjniveauer er generelt skadelige for husdyr: | linje 562 til 564
(red: i udkast af rapporten) angives, at de lydstyrker, der er ved Flyvestation
Skrydstrup er pa niveau med de lydstyrker, ”... der i flere undersggelser har med-
fort adferdseendringer, adfeerdsmaessige og fysiologiske stressreaktioner og ned-
gang i produktion..”. Kan dette foldes mere ud? Kan man generelt sige, hvilke stgjni-
veauer, der ma antages at medfgre nedgang i dyrevelferd i de forskellige delkon-
klusioner (afsnit 6.7, 5.7 og 4.7)?

Svar: Det er ikke muligt at gagre dette mere precist pa nuvaerende tidspunkt. Dette
skyldes, at der ikke er lavet valide undersggelser af effekten af flystgj (og dermed ikke
specifikt fra F-35 eller lignende fly) pa dyrevelfeerd og produktion. De undersggelser
vi refererer til har undersggt andre stgjkilder, der varierer pa en reekke parametre
(lydkilde, styrke, frekvens, hyppighed, forudsigelighed, varighed, eksponeringsgrad
og flugtmuligheder for dyrene), s& man kan ikke pa baggrund af disse angive preecist,
hvilket stgjniveau der medfgrer nedgang i dyrevelfeerd og produktionsresultater.

Frekvensaendring: Det omtales, at stgjen vil &endre frekvens, men det kan med
fordel foldes ud, da det samtidigt fremgar, at frekvensen har betydning for dyrs op-
fattelse af stgj. Det fremgar eksempelvis i linje 230-234 (red: i udkast af rapporten),
at svin hgrer bedre i det hgjfrekvente omrade — alt andet lige ma det sa antages, at
de vil veere mindre generet af stgjen fra F-35, der er mere lavfrekvent end F-16?
Svar: Vi har faet fglgende oplysninger i mail-korrespondance:
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"Stgjen fra F-16 pa Flyvestation Skrydstrup er malt pa et stillestdende fly under op-
startsprocedure og accelerationstest. Rapportering af disse malinger er under udar-
bejdelse. Der er udarbejdet forelgbige maleblade, som er vedhaftet. Frekvensomradet
er fra 12,5 Hz til 20 kHz.

For F-35 har vi kun de data, der er fremsendt af leverandgren ifm. typevalget. Fre-
kvensomradet er fra 25 Hz til 16 kHz. Vi har ingen frekvensmaessige data for andre
motorindstillinger end de der er fremsendt af leverandgren.

En generel vurdering ud fra det foreliggende materiale er, at stgjudsendelsen fra F-35
er mere lavfrekvent end stgjudsendelsen fra F-16.”

Det forekommer at veere usikkert om lyden fra F-35 er mere lavfrekvent end lyden fra
F-16.

Ifglge de tilgeengelige kilder om svins herelse, kan svin hgre lyde i omradet 42 Hz—
40,5 kHz og er mest falsomme i frekvensomrader fra 250 Hz—15 kHz (linje 235-236)
Umiddelbart er det svaert at svare pa om svin vil veere mere eller mindre generet af F-
35 sammenlignet med F-16. Et endeligt svar pa dette vil kraeve en eksperimentel un-
dersggelse, og formodentlig en bekraftelse af den eksisterende viden om svins hg-
relse.

Sammenligning af stgjniveauer: Stgj opgares pa forskellige mader, og det kan
ikke sammenlignes 1:1. | udkastet er en reekke forskellige studier beskrevet, og heri
er angivet stgjniveauer. Det bgr preeciseres, hvordan stgjen er opgjort (gennem-
snitsstgj over et dggn/et ar, maksimalstgj, etc.).

Svar: Det er helt korrekt at stgj opgeres pa forskellige mader, og desuden rapporteres
stgjmalinger ogsa meget forskelligt. Oftest er detaljeringsniveauet i de eksisterende
undersggelser ikke sa hgjt som det kunne gnskes. | eksperimentelle undersggelser
angives ofte kun et enkelt tal for lydstyrken af de anvendte lyde. Da de undersggelser
vi primeert har inddraget omhandler abrupt stgj, som beskrevet i linje 87-91, er der
saledes oftest ikke angivet gennemsnit over leengere perioder og/eller maksimalveer-
dier. Vi har som hovedregel angivet den information der oplyses i de refererede artik-
ler.

Forskel pa stgjniveau indenfor og udenfor bygninger: Problemstillingen er
navnt, men kan med fordel foldes mere ud, da der forventeligt vil vere stor forskel
pa endringen i stgjniveau inde i en stald og pa aben mark (igen kan der med fordel
blot beskrives konsekvenser af forskellige, generiske a&ndringer, hvorfor det ikke bli-
ver ngdvendigt at afdeekke, hvor meget en konkret staldbygning reducerer stgjen). |
den forbindelse kan ogsa betydningen af den baggrundstgj, der allerede vil veere i
en stald fra diverse udluftningsanlaeg mv., indga i en vurdering.

Svar: Det er en vigtig problemstilling, og vigtig at fa afdeekket i hvor hgj grad stald-
bygningen reducerer stgjen. Stgjreduktionen inde i en stald vil sandsynligvis variere
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meget mellem besztninger, og det vil kreeve malinger i den konkrete stald for at vur- Side 5/5
dere forskellen pa ude og inde. Baggrundsstgjen vil desuden variere betydeligt hen-
over dggnet p.g.a. forskellige arbejdsgange.

Norske undersggelser: | Norge har man gennemfgrt en raeekke overflyvninger
over husdyr med F-35. Det bar overvejes at inddrage dette i rapporten.

Svar: De norske undersggelser rapporterer ikke om overflyvninger med F-35 kampfly.
Her anvendes F-16 kampfly. Undersggelserne ser udelukkende pa kreaturer, og der
laves ikke statistiske beregninger pa resultaterne, og rapporterne opfylder ikke krite-
rierne for peer-review (linje 29).
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DCA — Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug Dato: 19.06.2019

Velferdsmaessige konsekvenser i husdyrbesaetninger som fglge af ggede

stgjniveauer ved brug af F-35-kampfly

Thodberg, K., Munksgaard, L., Tahamtani, F. M., Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet
Formal (jvf. bestilling):

Formalet med rapporten er, at redeggre for de eventuelle effekter ggede stgjniveauer fra F-35-kampfly
kan fa pa dyrevelferden pa husdyrbesztninger i omradet omkring Flyvestation Skrydstrup. Der

gnskes serligt fokus pa, om stgjen kan medfare malbare nedgange i produktionen.
Konklusion:

Ud fra de fra de oplysninger vi har modtaget vedrarende styrke, frekvens, hyppighed og varighed af
den fremtidige flystgj fra F-35 kampfly i nerheden af Flyvestation Skrydstrup, ma det forventes, at
der vil blive tale om en abrupt og tilbagevendende stgjkilde med kraftig lydstyrke. De angivne
maksimale lydstyrker (80-119 dB) ligger pa niveau med de lydstyrker, der i flere undersggelser har
medfgrt adferdsendringer, adferdsmessige og fysiologiske stressreaktioner og nedgang i
produktion. Desuden vil de skitserede flyvemgnstre medfare en uregelmaessig stajeksponering, der
kan opleves som uforudsigelig af husdyrene pa de omkringliggende besatninger. Det ma derfor
formodes, at husdyr i besatninger i naerheden af Flyvestation Skrydstrup vil kunne reagere akut pa
stgjen, men det vil afhange af de helt specifikke forhold i besatningerne. Hvorvidt produktionsdyrene
vil veere i stand til at tilveenne sig stgj fra disse overflyvninger, og om lydeksponeringen vil have
konsekvenser pa laengere sigt i form af en malbar nedgang i produktion, er det dog ikke muligt at
vurdere pa baggrund af den eksisterende viden. Med udgangspunkt i de oplysninger AU har modtaget
fra Forsvarsministeriet vedrgrende lydstyrken (malt i decibel), er der isoleret set ikke grund til antage,

at der er vaesentlig forskel pa stgjpavirkningen fra F-16 og F- 35 kampfly.

1. Indledning

Denne rapport er udarbejdet pa baggrund af en bestilling fra Fedevarestyrelsen med titlen
”Velferdsmassige konsekvenser i husdyrbesatninger som faglge af ggede stgjniveauer ved brug af F-
35-kampfly”, og tager udgangspunkt i bestillingens formal: Formalet med projektet er, at redegare

for de eventuelle effekter ggede stgjniveauer fra F-35 kampfly kan fa pa dyrevelferden pa
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husdyrbesztninger i omradet omkring Flyvestation Skrydstrup. Der gnskes sarligt fokus pa, om

stgjen kan medfgre malbare nedgange i produktionen.

Rapporten bygger pa eksisterende peer-reviewede artikler pa engelsk eller i enkelte tilfeelde danske
rapporter, med sarligt fokus pa de eksisterende besatningstyper i omradet omkring Flyvestation
Skrydstrup (kveeg, svin, far/geder og fjerkree). Vi har i begranset omfang inddraget eksempler fra

studier pa andre dyrearter og mennesker.

I denne rapport betegnes lyden fra kampfly som stgj. Stgj defineres som en ugnsket lyd enten som
baggrundsstej, der hindrer eller vanskeligger opfattelsen af gnskede lyde, eller som generende og ofte
varierende hgjt lydniveau (Den Store Danske Encyklopedi). Indledningsvis gennemgas nogle
generelle termer og forhold vedrgrende lyd og dyrs umiddelbare reaktioner, bade i relation til
egenskaber ved selve lyden og betydningen af arten og det enkelte individs erfaringer. Herefter falger
afsnit for hver dyregruppe (svin, drgvtyggere og fjerkrae) med gennemgang af litteraturen vedrgrende
harelse og respons pa stgj, samt generel information om biologi og produktionsforhold for hver

gruppe. Afslutningsvis gives en samlet konklusion pa den tilgengelige litteratur.

Lydstyrke males i decibel (dB), som falger en logaritmisk skala, da dette bedst beskriver, hvordan
gret reagerer pa stigende lydtryk. Lyde teet pa 0 dB er de svagest hgrbare lyde for mennesker og lyde
der nzermer sig 120 dB vil normalt betegnes som ubehagelige for mennesker, men dette afhaenger dog
ogsa af andre faktorer, sdsom lydens frekvens og varighed (Cox et al., 1997, Gu et la., 2010). Lydens
frekvens males i hertz (Hz), der er svingninger per sekund. Dyrs hgresans er anderledes end
menneskers, idet mennesker normalt kan hgre toner i intervallet fra 20 Hz — 16.000 Hz (16 kHz),

mens dyr typisk kan hgre mere hgjfrekvente toner (se sektioner om dyrearter).

Ifalge oplysninger fra Forsvarsministeriet vil den fremtidige beflyvning med F-35 kampfly omkring
Flyvestation Skrydstrup omfatte 2 flyvepas per dag (formiddag og eftermiddag) med 10 F-35 fly pa
almindelige arbejdsdage og 6 fly i ferieperioder. | nogle perioder vil der herudover forekomme aften
og natteflyvninger, sidstnavnte dog i mindre omfang. Lydstyrken vil i forbindelse med overflyvning
na maksimalvardier pad mellem 88-119 dB (ved hegnet til flyvestationen), 84-114 dB (1 km fra
hegnet) og 80-101 dB (5 km fra hegnet). Til sammenligning er de opgivne maximalverdier for
lydstyrken af F-16 fly, ved hegn: 87-120 dB; 1 km fra hegn: 81-116 dB; 5 km fra hegn: 77-99 dB.
Varigheden af de kraftigste lydstyrker i forbindelse med overflyvning vil variere afhangigt af flyets

motorindstilling, flyhastigheden og flyvehgjden og er ikke praeciseret, men vil veere af en
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starrelsesorden, der kan males i sekunder. Forsvarsministeriet har pa nuverende tidspunkt kun de
oplysninger om lydens frekvens, der er fremsendt af flyleverandgren for en given motorindstilling,
og her angives lyden fra flyene til at ligge fra 25 Hz til 16 kHz. Den generelle vurdering fra
Forsvarsministeriet er, ud fra det foreliggende materiale, at stgj fra F-35 kampfly er mere lavfrekvent
end stgj fra eksempelvis F-16 kampfly (Forsvarsministeriet, notat, samt information fremsendt i

mailkorrespondance).

Det har ikke vaeret muligt at finde undersagelser, der specifikt maler husdyrs respons pa stej fra F-35
kampfly, men enkelte studier har undersggt stgj fra andre flytyper samt effekt af stgj i forbindelse
med overflyvning pa andre dyrearter end de, der omfattes af denne rapport. Vi refererer til enkelte
studier af vildtlevende dyrs respons pa overflyvning, men det bar bemzrkes, at resultaterne fra disse
undersggelser typisk har en lav detaljeringsgrad i forhold til dyrenes reaktion. Desuden bgr der tages
forbehold for, at vildtlevende dyr kan formodes at reagere anderledes pa stej, i forhold til
domesticerede dyr, og typisk i hgjere grad har mulighed for at fjerne sig fra lydkilden (f.eks. Pepper
et al., 2003).

Pa grund af manglende undersggelser af konsekvenser ved stgj fra overflyvninger, har vi ogsa segt
efter studier, hvor andre stgjkilder undersgges. Ud over flystgj udsettes husdyr dagligt for en raekke
forskellige typer af lyde eller stgj fra eksempelvis artsfeller, lyde fra det produktionssystem de
opholder sig i, og fra de personer, der passer dem (Se f.eks. Nielsen, 2003, Branchevejledning fra
Branchearbejdsmiljeradet Jord til Bord, Jordbrugets arbejdsmiljgudvalg). Stgjpavirkninger under
transport til og pa slagterier har ogsa vearet undersggt, men inddrages ikke i denne rapport, da dyr
under transport, ud over den ekstra lydpavirkning, ogsa udsettes for selve transporten og ophold pa
slagteriet. Det er derfor vanskeligt at adskille eventuelle effekter fra ukendte stgjkilder, selve

transporten, samt sammenblanding med ukendte individer og nye omgivelser.

2. Generelt om dyrs reaktion pa stgj

2.1 Egenskaber ved lyden:

Lydens styrke og frekvens vil have betydning for, om dyret kan sanse lyden og dets reaktion pa lyden,
men ogsa andre egenskaber har betydning, eksempelvis lydens varighed, hyppighed, og hvor hurtigt

og kraftigt lydstyrken stiger (Di og Xu, 2017). Lyde, der defineres som stgj, kan vere kontinuerlige
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som eksempelvis ventilationsstgj, eller trafikstgj, der typisk er tilstede permanent og med en moderat
lydstyrke. Flystgj falder ind under kategorien af abrupt stgj, som kan defineres som pludseligt
forekommende lyde af kortere eller lengere varighed, og som typisk har en hgj lydstyrke, og med en
kraftig stigning i lydstyrken, nar lyden satter i gang. Vi vil i denne rapport primzrt fokusere pa denne
stajtype. Abrupt stgj kan af dyr opfattes som en fare og udlgse en akut frygtreaktion, hvor dyret
forsgger at flygte fra lyden (Boissy, 1995; Staddon, 2016). En ukendt lyd kan udlgse frygt
udelukkende fordi den er ukendt (Boissy, 1995), men lydens intensitet, f.eks. lydstyrken, kan ogsa i
sig selv veere ubehagelig for dyret, og bevirke at dyret forsgger at fjerne sig fra lyden. Frygtreaktioner
som respons pa lyd er velkendte hos dyr (Talling et al., 1998b, Johns et al., 2015) og pludselig lyd
bruges ofte som frygtudlgsende stimulus i standardiserede frygttests i forbindelse med dyreforsgg
(Bowers et al., 1998, makak-aber; Landsberg, et al., 2015, hunde; Leliveld et al., 2016, svin). Dyr kan
udvise forskellige adferdsmaessige frygtreaktioner, eksempelvis flugt eller immobilitet. Ved flugt
forsgger dyret at fjerne sig fra den frygtudlgsende stimulus. Dette kan bringe dyret selv, artsfeller og
personer, der handterer dyret i fare, iszr i indendars produktionssystemer, hvor der ofte er begraenset
plads og mulighed for, at dyret kan fjerne sig fysisk fra den udlgsende stimulus. Den adferdsmaessige
frygtreaktion er koblet med en fysiologisk stressreaktion (se faktaboks), og dette geelder ogsa selvom
dyret reagerer med immobilitet og derfor reagerer mindre abenlyst og tilsyneladende mindre
voldsomt pa en stimulus. Hvorvidt dyret reagerer med en aktiv eller passiv adferdsmeessig
frygtreaktion kan afhaenge bade af dyreart og det pageeldende individ, men er ikke ngdvendigvis et

udtryk for stressbelastningens starrelse.

Hvis lyden ikke har negative konsekvenser eller ikke associeres med ubehagelige stimuli eller
situationer, vil det veere muligt for dyret at tilveenne sig lyden (pa engelsk: habituering, Rankin et al.,
2009). Med dette menes, at dyret efter gentagelser af den samme lyd, som ikke har negative
konsekvenser for dyret, reagerer mindre og mindre pa lyden. Ved tilveenning leerer dyret saledes, at

den pageeldende lyd ikke har nogen betydning eller konsekvens.

Hvorvidt dyret kan vanne sig til lyden vil afhaenge af flere faktorer. Intervallet mellem gentagelser
af samme lyd kan pavirke hvor godt dyret tilveennes. Generelt er tilveenning sver, hvis stimulus/
lyden gentages meget sjeldent, da den da ikke leengere vil kunne huskes/genkendes. Omvendt har
rotteforsgg vist, at rotter der praesenteres for 6 gentagelser af den samme lyd (95 dB i 30 minutter)
indenfor 6 timer med 30-minutters intervaller, var darligere tilveennede, sammenlignet med rotter, der

blev udsat for samme lyd en gang dagligt i 6 dage (Masini et al., 2008). Masini et al (2008) foreslar
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at dette eventuelt kan skyldes, at det lzengere interval mellem de kraftige lydpavirkninger gar rotterne
i stand til bedre at overkomme stresspavirkningen ved gentagen eksponering, og det tyder pa, at der
formodentlig er et optimalt interval, der vil vaere mest effektivt i forhold til tilvenning til lyden. Hvis
dyrets levetid er kortvarig, vil dette formodentlig vanskeliggare tilvaenning, og iseer hvis der relativt

er langt mellem gentagelserne af lyden

Hvis lyden derimod associeres med en ubehagelig situation eller konsekvens, vil reaktionen pa den
gentagne lyd derimod blive kraftigere ved gentagelse af lyden, hvilket kaldes sensitivering. Der er
starre risiko for, at dyr sensitiveres og ikke tilveennes, hvis den stimulus de udsettes for, har en hgj
intensitet (Staddon, 2016). Hos svin har man fundet, at abrupt lyd, der gentages med uregelmaessige
mellerum, og dermed er uforudsigelige, vil medfere en kraftigere reaktion, end forudsigelige lyde
(Talling et al., 1996 og 1998b).

Hvis lyden i sig selv er ubehagelig, fordi den eksempelvis er meget kraftig, vil dyret ikke kunne
vaenne sig til den, da der saledes er en negativ konsekvens ved lyden. Det kan dermed forventes, at

dyret vil sensitiveres.

2.3 Langtidseffekter af stgjeksponering:

Undersggelser har vist, at kontinuerlig stgj kan have en raekke negative effekter pa dyr, som
eksempelvis @ndret adfeerd, nedsat reproduktion, forsinket udvikling, lavere foderudnyttelse og
tilveekst (Pepper et al., 2003; Barber et al., 2009; Kight and Swaddle, 2011; Broucek, 2014), og for
mennesker er eksempelvis trafikstgj en risikofaktor i forhold til nedsat sundhed (eks. Hanninen et al.,
2014; EEA , 2010; European Environment Agency, 2015).

Laengerevarende perioder med forekomst af abrupt stgj kan veere en stressfaktor for husdyr, iseer hvis
lydens egenskaber besveerligger tilvaenning, som beskrevet ovenfor. Det bgr bemarkes, at lyd der
kommer med vekslende intervaller kan veere serligt problematisk, da uforudsigelighed i sig selv er
en stressor (Talling et al., 1996 og 1998b). Flere rotteforsgg har fundet fysiologiske stressreaktioner
som falge af langvarig stejeksponering for bade kontinuerlige og gentagne stgjkilder (F.eks. Di et al.,
2011; Said og El-Gohary, 2016).

Der findes flere undersggelser af langtidseffekter af gentagne overflyvninger af vilde dyr, og deres

reaktion og tilveenningsgrad afhanger af en raekke faktorer, sasom lydens styrke, flyvehastighed,
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starrelsen pa det flyvende fartgj, afstanden, men ogsa dyrearten, dyrets alder og kontekst (Mulero-
Pazmany et al., 2017). Eksempelvis fandt en amerikansk undersggelse af hvidhovedede havgrne
(Haliaeetus leucocephalus) varierende grad af tilvenning til overflyvende militeerhelikoptere,
afhaengig af hvor pludseligt helikopterne kom til syne (Stalmaster and Kaiser, 1997). Goudie (2006)
fandt, at Harlekinender (Histrionicus histrionicus) reagerede forskelligt afhengigt af den
overflyvende flytype. Den adferdsmaessige respons (mere alarmberedskab, inaktiv adfeerd og mere
tid i vandet) var langt stgrre ved overflyvning af militeere jetfly sammenlignet med
pontonflyvemaskiner, helikoptere og militeere lastfly. Nordamerikanske rensdyrs (Caribou) reaktion
pa gentagne overflyvninger med kampfly afhang af arstiden og iseer hunner med unger sensitiveredes

ved gentagne overflyvninger (Maier et al., 1998).

Faktaboks om stress

Der bar skelnes mellem akutte og kroniske eller gentagne stressreaktioner. Stressreaktioner er en
naturlig reaktion pa reelle eller potentielle trusler, og hjelper dyret til i den akutte situation at
genoprette homeostase (kroppens indre balance), ved enten at flygte fra den udlgsende stressor eller
til at udholde stressoren i kortere perioder. Den akutte stressreaktion i det sympatho-adrenale system
(SA-aksen) og hypothalamus-hypofyse-binyrebarkaksen (HPA-aksen) medferer mobilisering af
dyrets energireserver, gger puls, blodtryk og ilttilfarsel til musklerne, sa dyret kan overkomme den

akutte situation, og dermed gger chancen for overlevelse.

Hvis stresstilstanden derimod forlenges, fordi dyret eksempelvis ikke kan fjerne sig fra den
udlgsende stimulus, eller udszttes for den gentagne gange, kan det pa leengere sigt have en raekke
negative konsekvenser, sdsom nedsat tilvaekst, reproduktion, og @get risiko for en raekke
sygdomstilstande og nedsat velferd som fglge af kroppens forlengede alarmberedskab.
Konsekvenserne ved langvarig stress vil afhange af en raekke faktorer, som intensiteten af den
udlgsende stimulus, varighed og forudsigelighed af eksponering, samt i hvor hgj grad dyret er i stand
til at fjerne sig fra eller kontrollere situationen, samt egenskaber ved dyret (Moberg, 1985, Sapolsky,
2002).
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3. Egenskaber ved dyret

3.1. Egenskaber ved arten

Hvis dyret skal kunne opfatte og reagere pa en lyd, skal den vere inden for det frekvensomrade (Hz)
og have en lydstyrke (dB), som den pagaldende art kan sanse, og dette gennemgas for hver dyreart
nedenfor. Selvom husdyr er domesticerede og deres udseende ikke altid ligner de oprindelige
artsfeellers, antages det som regel, at deres adferdsrepertoire er intakt. Artens grundleeggende biologi
og evolutionshistorie vil vare afgarende for, hvordan lyde fra omgivelserne pavirker dem (Broucek,
2014). Lyde vil saledes i nogle tilfelde og for nogle arter kunne signalere fare i form af et rovdyr
eller lignende. Selvom dyret ikke reelt er i fare, vil det stadig kunne reagere pa sadanne stimuli, og
udvise bade fysiologiske og adfeerdsmassige stressreaktioner om end domesticeringsprocessen i

mange tilfeelde har hgjnet teersklen for disse reaktioner.

3.2. Egenskaber ved individet

Det enkelte individs respons vil afhange af dets tidligere erfaringer og opvakstvilkar og kendskab til
de pagzldende lyde. Generelt vil dyr, der er vokset op i et stimulerende miljg, reagere mindre
frygtsomt pa nye og ukendte elementer i omgivelserne (eksempelvis Beattie et al., 2000 (svin);

Brantszeter et al., 2016 (&egleeggende hgner)).

Der kan desuden vare sarlige livsstadier eller situationer, hvor dyr er sarligt fglsomme overfor
udefrakommende stimuli, eksempelvis i forbindelse med fadsler, diegivning, flytning til nye
omgivelser, og dyr der i forvejen er belastede af eksempelvis sygdom. Desuden har afkom af de fleste
husdyrarter en sakaldt sensitiv periode, hvor de er szrligt falsomme for sanseindtryk (Manning og
Dawkins, 2012). Forsgg med rotter viser, at det kan have irreversible effekter, hvis rotteunger
udsaettes for kraftige lydindtryk i den sensitive periode (Zhang et al., 2008). Disse individer klarede
sig som voksne darligere i en sikaldt ”water maze” hvor rotterne skal finde en flydende platform ved
hjelp af lyde, og generelt kan tidlig stgjeksponering pavirke hgrelsen senere i livet (Bures et al.,

2017). Hvorvidt lignende effekter vil kunne ses hos husdyrarter er ikke undersggt.

Forsgg med pranatal stress hos rotter har vist, at kraftig lydpavirkning af dreegtige hunrotter, kan
have negative konsekvenser for afkommet, i form af stgrre frygtsomhed (Poltyrev et al., 1996), nedsat
immunfunktion (Sobrian et al., 1997), og indleeringsevne (Nishio et al., 2001) senere i livet. Forsgg

med rhesus-aber har ligeledes vist, at afkom fra hunner, der under draegtigheden har varet udsat for
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uforudsigelige lydpavirkninger, udviser mere unormal socialadfzerd og reagerer kraftigere pa stress
som voksne (Clarke og Schedier, 1993). Vi har ikke kunnet finde lignende undersggelser pa husdyr,
hvor netop lydpavirkning har veere undersggt som praenatal stressor. Der findes dog studier, hvor
andre praenatale stressorer har veeret undersggt, og her finder man lignende resultater (Jarvis et al.,
2006 (preenatal social stress, svin), Tao et al., 2012 (praenatal varmestress, malkekveeg), Merlot et al.,
2013 (review)).

4. Svin

4.1. Biologi og adfeerd

Domesticerede svin er den samme art som vildsvin (Sus scrofa) og tilhgrer den taksonomiske gruppe
Suidae, som er klovdyr (Ungulater) ligesom kveeg. Svin adskiller sig fra de fleste klovdyr ved at veere
altedende og fade unger i kuld. Deres naturlige habitat er typisk blandede skovomrader, hvor grupper
af svin lever i omrader af 100 — 6000 hektar afhengigt af fadeudbuddet. Grupperne bestar af nogle
fa beslegtede sger med afkom. Hanner er lgsere tilknyttede jo aldre de er, og voksne orner er kun
sociale i forbindelse med parring. Svin er inaktive om natten og bruger det meste af dagen pa
fadesggning, dog med mest aktivitet formiddag og eftermiddag, med en hvileperiode midt pa dagen.
I forbindelse med faring forlader sgerne gruppen enkeltvis og isolerer sig i op til ca. 10 dage, hvorefter
de vender tilbage med deres pattegrise. Nar soen vender tilbage til soflokken, har hendes pattegrise
etableret en patteorden. Diegivningsadferden hos svin er baseret pa gensidig vokal og taktil
kommunikation mellem soen og pattegrisene. Ved hjalp af blandt andet vokalisering kan sgerne i en
flok synkronisere deres diegivninger, der forekommer med knap en times interval. VVokalisering
mellem so og pattegrise, og en fast patteorden inden for kuld, sikrer at grisene ikke dier hos andre
sger end deres egen mor. Aggression kan forekomme i forbindelse med ressourcekampe og under
sammenblanding, som ofte anvendes under produktionsforhold, men sjeldent forekommer under

naturlige forhold.

Domesticerede svin har via kunstig selektion forandret udseende i forhold til deres vilde slaegtninge,
hvorimod ingen adferdselementer er @ndrede eller forsvundet. Dog er teersklen for eksempelvis
frygtreaktioner forhgjet hos de domesticerede svin, som fglge af selektion for mindre frygtsomme
individer. Herudover kan domesticerede svin reproducere sig aret rundt og ikke kun om foraret som
det ses hos vildsvin (D’Eath og Turner, 2008).
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4.2. Produktions- og staldsystemer

De fleste svin i Danmark produceres indendgrs i konventionelle produktionssystemer, hvor der er
serskilte staldafsnit for farende/diegivende sger; fravaennede grise (indtil ca. 30 kg); slagtesvin,
dreegtige sger, samt en lgbe- og kontrolafdeling. De farende og diegivende sger er oftest
enkeltopstaldede og fikserede, mens dyrene som udgangspunkt gar i lgsdrift og gruppevis i de gvrige
afsnit. Orner opstaldes dog enkeltvis, ligesom der skal veere mulighed for at opstalde syge dyr
enkeltvist. | alle staldafsnit er gulvet delvist perforereret (med spalter) sa gedning og urin falder ned
og fjernes automatisk af et udmugningssystem. Fodring foregar typisk mekanisk, mens
beskaftigelsesmateriale, typisk i form af halm, tildeles enten manuelt eller automatisk. Handtering af
dyr i svineproduktionen omfatter indsprgjtning af jerntilskud og vitaminer, kastrering og
halekupering af pattegrise, tilsyn af farende sger, flytning af svin indenfor og mellem staldafsnit, samt
behandling af syge dyr. En mindre del af svineproduktionen foregar udendars, enten i frilands- eller
gkologisk produktion. Her farer sgerne udenfor i farehytter, mens de gvrige svin opstaldes i

indendgrs, med adgang til et udenders omrade (Eskildsen og Weber, 2018).

4.3. Svins hgresans

Svin kan hgre lyde i frekvensintervallet fra 42 Hz til 40,5 kHz ved en lydstyrke pa 60 dB, og er mest
lydfalsomme i omradet fra 250 Hz til 15 kHz (Heffner og Heffner, 1990). Deres harelse ligger derfor
i et frekvensomrade, der er ca. én oktav forskudt mod det hgjfrekvente omrade sammenlignet med
menneskers, og harer saledes hgje toner bedre en os. De hgrer ikke svage lyde lige sa godt som

mennesker og kraever en lydstyrker der er ca. 8 dB hgjere i forhold til os (Talling 1998a).

4.4 Lydpavirkning under produktionsforhold

Svin bruger i hgj grad lyde til at kommunikere, og anvender specifikke vokaliseringer i forbindelse
med indbyrdes sociale interaktioner og aggression, mor-unge-interaktioner (f.eks. Appleby et al.,
1999; Gonyou, 2001), og som respons pa fodring, samt alle former for handtering (f.eks. kastration

og halekupering).

Ud over de lyde som dyrene selv frembringer, vil der i staldmiljget, der ofte er konstrueret af harde
materialer som metal og beton, vaere lyde fra inventar der abnes og lukkes, fodrings-, ventilations- og
udmugningsanlegget, samt de personer der passer dyrene (Nielsen, 2003). | et britisk studie af

stgjniveauet i slagtesvinestalde maltes lydstyrker fra 69-78 dB i slagtesvinestalde med mekanisk
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ventilation, mens lydstyrken i stalde med naturlig ventilation var ca. 10 dB lavere (62-67 dB; Talling
et al. 1998a). En @ldre svensk undersggelse malte en gennemsnitlig lydstyrke pa 58.6 dB i en
slagtesvinestald, og observerede hyppige stgjniveauer pa over 70 dB (Algers et al., 1978). En nyere
brasiliansk undersggelse har malt stgjniveauet i to farestalde og fandt gennemsnitlige lydstyrker pa
73 dB (Freitas et al., 2018).

4.5 Svins reaktion pé lyd

Der findes ikke valide undersggelser, der specifikt har undersggt svins reaktion pa overflyvninger.
Det eneste studie vi har lokaliseret er af &ldre dato (Bond og Winchester, 1963) og observerer,
hvordan adferd og puls pavirkes hos svin i forskellige aldersgrupper, nar der afspilles lyde fra
overflyvninger af to flytyper (*Jetfly” og ”B-36"). Studiet, der er af utilstreekkelig kvalitet som
dokumentation, rapporterer at de svin, der blev udsat for bandoptagelsen, (120-135 dB) i varierende

grad blev skremte og havde en forgget puls, men at tilvaeksten ikke var negativt pavirket.

Der findes enkelte andre studier af svins reaktion pa andre typer af stgj med af hgj styrke af kortere
varighed (5-20 minutter), og med lydstyrker i intervallet fra 84 til 110 dB, og der rapporteres om bade
adfeerdsmaessige og fysiologiske stressreaktioner (Geverink et al., 1998; Talling et al., 1996; 1998b;
Merlot et al., 2011). | kontrollerede forsgg blev 4-ugers grise eksponeret for to typer hvid stgj i 15
minutter (85 dB, 500 Hz og 97 dB, 8 kHz), eller lydoptagelser fra staldmiljg og slagteri (80-89 dB) i
20 minutter (Talling et al., 1996). For alle de testede lyde var grisenes hjerterate gget under
lydeksponeringen sammenlignet med kontrolgrise, og desuden var stressresponset stgrre, hvis lyden
var kraftigere (97 dB sammenlignet med 85 dB), og hvis tonelejet var hgjere (8000 Hz versus 500
Hz).

Talling et al. (1998b) undersggte i 2 delforsgg, hvorvidt 5-ugers grise i en testsituation ville undga
lyd (84 dB, 20 Hz-16 kHz), der enten blev afspillet kontinuerligt eller diskontinuerligt i 2-20
sekunders intervaller med 2-20 sekunders pauser (i tilfeeldig reekkefelge). Lyden blev kun afspillet,
nar grisene befandt sig i den ene ende af testarenaen. | begge delforsgg blev grisene testet 20 gange
med lyd og 20 gange uden lyd (kontrol) og hver test varede 5 minutter. Nar lyden var kontinuerlig
undgik grisene ikke lyden, men reagerede med gget aktivitet, nar lyden blev afspillet farste gang. Nar
afspilningen af lyden var tilfeeldig forsggte grisene at undga lyden signifikant mere sammenlignet
med, nar den var kontinuerlig, og denne reaktion var ugndret over de 20 gentagelser af testsituationen

med lyd. Dette tyder pa, at grisene opfatter den ukendte kontinuerlige og kraftige lyd som ubehagelig,
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men at de tilfeeldige lyde opleves mere aversivt, og at dette ikke kun skyldes lydens styrke, men

formodentlige lydens uforudsigelighed.

Grises reaktion pa abrupt stgj kan saledes variere i forhold lydkilde og lydstyrke og de kan i nogle
tilfeelde tilveenne sig til stgj. En tilveenning sker lettere, hvis lyden er kontinuerlig sammenlignet med

uforudsigelige forekomster af samme lydkilde (Talling et al., 1996 og 1998b).

Andre studier har undersggt slagtesvins (12 uger gamle ved forsggsstart) reaktion pa eksponering for
gentagen stgj (90 dB i 2 timer), enten hver dag eller 3 gange per uge i 4 uger (Otten er al., 2004;
Kanitz et al., 2005). De malte ACTH og kortisol (i plasma) i forbindelse med lydeksponering, og
fandt en forggelse efter 4 dage hos svin, der dagligt blev eksponeret for stgjen. Hos svin, der
eksponeres 3 gange/uge, fandt de ligeledes en forggelse ggning, dog farst efter 11 dage og saledes
forskudt i tid. Der sés en sensitivering af stressreaktionen (HPA-aksen), der tilsyneladende skyldes
den kumulative effekt af stejpavirkningen over tid, og som aftog i ugerne herefter. Herudover sas
adfeerdsmaessige reaktioner, og svin i begge stgj-behandlinger viste mindre ikke-aggressiv social
adfeerd og gget liggeadfeerd, og de dagligt eksponerede grise mere hovedrysten. Desuden havde de
stgj-eksponerede svin nedsat daglig tilvaekst sammenlignet med kontrolgruppen, og tilvaeksten var i
forsggets fjerde uge henholdsvis 550481 g/dag, 673+81 g/dag og 869488 g/dag for grupperne med
daglig lydeksponering, lydeksponering 3 dage/uge og kontrolgruppen.

4.6 Produktionsstadier med forgget sensitivitet

Diegivningsadfaerden hos svin er i hgj grad baseret pa vokal kommunikation mellem so og grise, og
i et studie, der sammenlignede tidlige diegivninger hos sger opstaldede med og uden kontinuerlig
ventilationsstgj pa 85 dB, fandt man, at grisene i staldmiljget med ventilationsstgj udferte mindre

stimulerende yvermassage, og at sgerne havde nedsat malkeproduktion (Algers og Jensen, 1991).

4.7. Delkonklusion - svin

Da der ikke er valide undersggelser af svins reaktion pa overflyvninger, kan der ikke gives et
entydigt svar pa effekten af overflyvning med kampfly. Dog tyder undersggeler af reaktionen pa
andre typer af stgj pa, at kraftig, og iseer kraftig og uforudsigelig staj kan udlgse adfaerds og
fysiologiske stressreaktioner og nedsat tilveekst. Det kan derfor ikke udelukkes, at stgj fra

overflyvende kampfly kan have samme effekter.
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5. Fjerkree
5.1. Biologi og adfaerd

Hanens (Gallus gallus domesticus) vilde stamfader, den Rgde Junglehgne (Gallus gallus gallus), blev
domesticeret for ca. 8.000 ar siden (Nicol, 2015). Udbredelsen af den Rade Junglehgne spander fra
Indien til Kina og sydgstasiatiske lande som Sumatra, Java og Bali, hvor den lever i halvteet vegetation
(Collias og Collias, 1967). Hens er sociale dyr og lever naturligt i stabile sociale grupper pa mellem
3 og 30 individer (Vaisanen et al., 2005; Nicol, 2015). De bruger det meste af dagtimerne pa
fedesggning (Schutz og Jensen, 2001).

5.2.1 Produktionsforhold hos &glaeggende hgner

Domesticerede hgner, der er selekteret til gproduktion, har, i forhold til den Rgde Junglehgne, en
veesentlig hgjere eegproduktion og desuden manglende rugelyst (Duncan et al., 1978). Junglehgns
leegger kun ag i det sene fordr, og ikke mere end 10-15 &g om aret (McBride et al., 1969), hvorimod

hener selekteret for hgj @gproduktion leegger ca. 325 a&g om aret.

Moderne &glaeggere indhuses i flere forskellige produktionssystemer, og muligheden for at udvise
naturlig adferd afhaenger i hgj grad af produktionssystemet (ISA, 2009; Lohmann, 2014; Rodenburg
et al., 2005). Omkring 15% af danske agleeggere indhuses i berigede bure med 8-10 hgner i hvert
bur. Burets bund er et tradnet, som tillader feeces at falde ned pa et gedningsband. Den lille
gruppestarrelse begraenser udbredelse af skadevoldende hakken (Duncan, 2001; Tauson, 2005). |
forhold til tidligere bursystemer, har hgner i berigede bure forholdsvis mere plads per hane og i hgjere
grad mulighed for at stgvbade, at leegge &g i en rede, samt at bruge siddepinde. Systemer uden bure
sasom skrabe-, frilands- og gkologiske systemer (henholdsvis ca. 45%, 8% og 32% af danske
&gleggere) giver bedre muligheder for at udvise naturlig adfeerd, men gger risikoen for sygdomme
og parasitangreb, da de har adgang til strgelse forurenet med feeces, og dyrene er indhuset i meget
starre grupper (Sherwin et al., 2010). Frilandshgner og gkologiske hgner har endvidere adgang til et
udeareal, hvilket medfarer en risiko for dedelighed grundet rovdyrangreb. 1 Danmark varierer
flokstarrelserne i skrabeagsproduktionen fra 2.000 til 14.000 fugle, mens gkologiske flokke bestar af
max. 3.000 fugle (Riber and Hinrichsen, 2016). ZAglaeggende hgner udsattes nar de er 70-80 uger

gamle, da de ikke lzengere kan opretholde det hgje produktionsniveau.
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5.2.2. Produktionsforhold hos slagtekyllinger

Moderne slagtekyllinger er selekteret for hurtig veekst og hgj kropsveegt (SCAHAW, 2000). |
Danmark bliver nasten alle slagtekyllinger huset indenders i kontrollerede miljger fra de klaekkes til
de opnar slagtevagten efter ca. 5 uger. | den konventionelle produktion anvendes flokstarrelser
varierende fra 20.000 til 50.000 kyllinger, hvorimod de gkologiske flokke (ca. 1%) er pa maksimum
4.800 fugle (Tahamtani et al., 2018). Konventionelt producerede slagtekyllingerne bliver opdrettet
pa betongulv daekket af straelse, typisk traespaner eller tgrv, og har ad libitum-adgang til foder og

vand. Ifglge europzisk lovgivning ma beleegningsgraden hgjst veere 42 kg/m2 (Nielsen, 2008).

5.3. Hans og kyllingers hgresans:

Hgns kan hgre lyde i frekvensomradet 9,1 Hz-7,2 kHz (malt ved 60 dB) og deres harelse er mest
sensitiv ved tonelejer pa 2 kHz, hvor de kan hare lyde med lydstyrker helt ned til 2 dB. Sammenlignet
med mennesker kan de hgre dybere toner (< 64 Hz) men harer til gengeld hgje toner darligere, og

hgns kan som de fleste fugle ikke hgre lyde med frekvenser over 10 kHz (Hill et al., 2014).

5.4. Lydniveau/stgjniveau under produktionsforhold:

Informationer om lyd og stgjniveauer under produktionsforhold er sparsomme for bade a&glaeggende
hener og slagtekyllinger, men Drake et al., (2010) malte et gennemsnitligt lydniveau pa 59,4 dB
(min/max interval: 4,3-80,0 dB) i 44 britiske huse med fritgaende egleeggende hgner. For
slagtekyllinger har vi fundet en kilde der maler 69 dB (min/max interval 59,6-77,3 dB) i en
Brasiliansk besaetning, hvor gennemsnitstemperaturen var 32,2 °C (Miragoliotta et al., 2006).

5.5.1 Reaktion pa flystgj

Reaktion pa flystgj er kun undersggt hos agleggere i en enkelt undersggelse. Hgnerne i
undersggelsen (36 uger gamle hgner fra 4 &glaegger linjer) blev eksponeret i én time med henholdsvis
en kontrolbehandling bestaende af baggrundsstej (65 dB, kyllingevokalisering og lyd fra ventilation),
eller forsggsbehandlingen, bestdende af baggrundslyden plus en blanding af lyde fra fly
(uspecificeret), togtrafik og lastbiler (90 dB). De hgner, der fik forsggsbehandlingen, havde en
signifikant hgjere stressrespons og frygtsomhed, malt som heterophil/lymphocyte ratio (H/L ratio,
stressindikator i fjerkree baseret pa immunsystemfunktion) og varigheden af tonisk immobilitet
(Campo et al., 2005). Som det fremgar af Faktaboksen om stress er akutte og kortvarige
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stressreaktioner ikke i sig selv problematiske for dyrevelfeerd og produktion mens kronisk eller

hyppige stressreaktioner kan have negative konsekvenser.

5.5.2. Reaktion pa anden type stgj

Der findes enkelte undersggelser af andre stgjkilder. | et forsgg, hvor hagner i et serligt forsggsbur
havde leert at slukke for en lyd, ved at opholde sig i den ene ende af buret, testedes lyde af varierende
styrke, frekvens og varighed, bade rene toner, men ogsa lyde af biologisk og produktionsmassig
relevans (MacKenzie et al., 1993). De lyde som hgnerne typisk slukkede for, var rene toner med hgj
styrke (100-110 dB), uregelmaessige toner pa 100-110 dB, lyde fra maskiner (ventilator, tog) og dyr
(hunde, hgns) med lysstyrke pa 90 dB, mens de i mindre grad slukkede for rene toner pa 90 dB og
musik (80 dB).

Unge &glaeggere, som kronisk blev udsat for ventilationslignende lyde pa 80 dB, sammenlignet med
60 dB, var mere inaktive og havde nedsat egproduktion (O'Connor et al., 2011), og forhgjede
lydniveauer har ogsa vist sig at veere associeret med tilbgjelighed til fjerpilning, iser hos unge
hgnniker (Drake et al., 2010).

Hos slagtekyllinger har man fundet, at eksponering for bade kronisk og akut stgj medfarer
fysiologiske stressreaktioner (Bedanova et al., 2010; Chloupek et al., 2009; Turkyilmaz et al., 2011).
Hos slagtekyllinger (42 dage gamle), der i 15 minutter blev eksponeret for 3 niveauer af stgj (80, 100,
120 dB, ikke nzrmere beskrevet), sammenlignet med kontrolbehandling pa 55 dB, fandt man ggede
niveauer af kortikosteron i plasma, ved 100 og 120 dB, gget blodsukkerniveau ved 120 dB, og gget
tonisk immobilitet (mal for frygtsomhed) ved alle niveauer (Turkyilmaz et al., 2011), hvilket tyder
saledes pa gget stressrespons med stigende lydstyrke. Lignende resultater er fundet af Bedanova et
al. (2010) og Chloupek et al. (2009).

Voslarova et al. (2011) undersggte tilveeksten hos slagtekyllinger, nar de blev udsat for gentagne 5
minutters-intervaller med stgj (henholdsvis 70 og 80 dB, sammenlignet med kontrolbehandling med
35-55 dB), efterfulgt af 10 minutter uden stgj. Stgjbehandlingerne startede enten dag 1 eller 7 efter
kleekning. Forskerne fandt nedsat tilvaekst hos kyllingerne i stgjbehandlingerne efter 7 dages
stgjpavirkning, og kyllingerne i 80 dB-behandlingen havde lavere kropsvegt gennem hele
tilveekstperioden. Specifikt for konventionelt producerede slagtekyllinger, der kun lever maksimalt
40 dage inden de slagtes, vil den korte leveperiode formodentlig besverliggere tilvaenning til ukendte

lyde.
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5.6. Frygtreaktioner hos fjerkrae

Voldsomme eller uhensigtsmassige frygtreaktioner kan reducere produktivitet og gge risikoen for
skader og dgdelighed. Hgje frygtniveauer hos &gleeggere hanger sammen med lav kropsveegt, lav

egvegt, lavt foderindtag og hgj dedelighed (de Haas et al., 2013).

For fjerkrae skal man vere sarlig opmarksom pa, at frygtudlgsende stimuli kan udlgse panik i store
flokke og dermed forarsage kvealning og skader pa fuglene. Denne adferd kaldes populeert
“klumpning”, og bestar 1 at fuglene i panik leber mod den ene ende af huset og stimler sammen oven
pa hinanden, hvorved en andel af fuglene kveeles (Bright og Johnson, 2011; Frantzen og March,
2005). Klumpning, ogsa kaldet panikinduceret kvaelning, kan forekomme pa ethvert tidspunkt under
opdreets- og/eller leeggeperioden og udlgses af forstyrrelser som f.eks. pludselig stej, e&ndring i
lysintensitet eller rovdyr (Bright og Johnson, 2011). Andelen af hgner der dar ved klumpning er knap
1,5 %, hvilket svarer til knap 15 % af den samlede dadelighed hos sglaeggere (Frantzen and Mgrch,
2005). Stimuli, der kan udlgse denne adferd, kan ogsa vare usadvanlig eller ualmindelig adfaerd hos
staldpersonalet som f.eks. at de baerer store ting, reparerer eller renggr inventar (Richards et al., 2012).
Eftersom panik og flugt er en almindelig respons pa frygtudlgsende stimuli hos fjerkree, er det
sandsynligt, at flystgj vil kunne udlgse klumpning hos slagtekyllinger og aglaeggere, hvilket ogsa er
observeret hos unge kalkuner (Bradley et al., 1990). Agleggere i etagesystemer er mere udsatte for
brystbensfrakturer, som falge af kollisioner med inventar, nar de forsgger at flyve vaek fra en
frygtudlgsende stimulus (Kappeli et al.,, 2011; Stratmann et al., 2015). Hener med friske
brystbensfrakturer tilbringer mere tid i redekasser, formentlig pga. smerter (Gebhardt-Henrich and
Frohlich, 2015). Derudover har hgner med brysthensfrakturer darligere mobilitet og leegger feerre &g
(Rufener et al., 2018).

5.7. Delkonklusion - fjerkree

Pa baggrund af eksisterende studier er det sandsynligt, at eksponering for flystgj kan resultere i
darligere velferd hos fjerkree. Undersggelser tyder pa, at iser kraftig stej kan udlgse frygt og
stressreaktioner. Det kan ikke udelukkes, at frygtudlgsende stimuli af denne type kan medfare
unormal adfeerd sasom fjerpilning, klumpning/panikinduceret kveelning. Eksisterende undersggelser
viser desuden negative pavirkninger af produktionsmal, sasom gget dgdelighed, degradering af

slagtekroppe grundet rifter og lavere tilvaekst, egveegt, eeglaegningsrate og foderindtag.
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6. Dravtyggere - kvaeg, far, geder

6.1 Biologi og adferd

Kvag (Bos Taurus) stammer sandsynligvis fra uroksen (Bos Primigenius), som var vildt levende i
det meste af Europa, Asien og den nordlige del af Afrika. Domesticeringen af kvaeg begyndte
formodentlig for 9000-10.000 ar siden, og der findes i dag flere malkeracer og en lang raekke
kadkveegracer i Danmark. Melkeproduktionen hos de typiske malkeracer i Danmark (dansk Holstein

og Jersey) er betydelig stgrre end hos det mere oprindelige kvag.

Far (Ovies aries) menes at nedstamme fra asiatisk muflon (Ovis orientalis), og har formodentlig veeret
domesticerede i mere end 8000 ar. Der findes en lang raekke racer med forskellige egenskaber alt
efter om de er avlet for kgd, melk eller uldproduktion. Geder (Capra hircus) har formodentlig veeret

domesticeret lige sa leenge som far.

Kveag, far og geder er dravtyggere, det vil sige de kan udnytte tungfordgjeligt plantemateriale.
Oprindeligt levede uroksen i abne skovomrader, og de har formodentligt bevaeget sig over store
afstande. Mens fars naturlige habitat er bakkede omrader eller for foden af bjerge, lever geder leengere

oppe i bjergene pa grund af deres evne til at klatre.

Drgvtyggere er dagaktive og bruger en stor del af dagen til fedesggning og e&edeadferd samt
drgvtygning. Den viden man har fra vildtlevende eller semi-vildtlevende drgvtyggere viser, at de
lever i mindre grupper bestaende af teet besleegtede hundyr, samt deres afkom. Unge handyr forlader
typisk gruppen og lever alene eller i mindre grupper. Kvag, far og geder er sociale dyr, og isolation

fra flokken medfarer typisk intens vokalisering.

Der vil altid i en flok af dyr veere en rangorden, som er bestemmende for adgangen til ressourcer.
Rangordenen fastlaegges og opretholdes via fysisk aggression og sarlige truepositurer. Alle sanser er
veludviklede, og den typiske reaktion pa ukendte stimuli, som opfattes som truende, vil veare

undvigelse eller egentlig flugt, dog kan iseer kvaeg og geder ogsa vise aggression.

6.2. Produktions- og staldsystemer

Malkekveaeg holdes typisk i lgsdriftssystemer, hvor dyrene gar i grupper med andre dyr med
forholdsvis samme alder. Dvs. kalve for sig, kvier for sig og lakterende kger i grupper for sig. Syge

dyr og keer, der keelver, opstaldes dog typisk i enkeltbokse. Gruppesterrelsen varierer meget fra
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besatning til besaetning. | store malkekvaegbesatninger er det ikke ualmindeligt med grupper pa mere
end 50 dyr. Der udskiftes lgbende dyr i gruppen, idet nye kager, som lige har kelvet sattes ind, og dyr
afgar til slagtning eller flyttes til goldko-holdet, nar de afgoldes op mod kaelvning. Grupper af yngre
dyr er som regel mindre, men der er stor variation mellem besztninger.

Der findes bade bindestalde og lgsdriftsstalde i Danmark, men bindestaldene er under afvikling, og
det er en mindre andel af dyrene, som er opstaldet i bindestalde. Lgsdriftsstalde kan veere indrettet
med sengebase og spaltegulv eller fast gulv i gangarealerne eller, iser til yngre dyr, med bokse med
dybstrgelse, enten i hele boksen eller i hvilearealet. Gulvene kan i nogle besatninger og/eller i dele
af stalden veere forholdsvis glatte. | gkologiske besatninger og i en mindre andel af de konventionelle
besatninger kommer kgerne pa graes om sommeren. Kgerne malkes typisk 2 eller 3 gange dagligt i
en sarlig malkestald, hvor keerne inden malkningen star tet sammen pa en opsamlingsplads.
Alternativt malkes en del kger i systemer med automatisk malkning, hvor kgerne selv skal opsgge en
malkerobot.

Kadkvaeg er typisk opstaldet i lgsdrift i vinterhalvaret, og pa graes hele degnet i sommerperioden.
Dog findes der besatninger, hvor dyrene gar ude hele aret enten med adgang til leeskur eller i et
omrade som naturligt yder ly og lz til dyrene.

Far og geder holdes typisk i lgsdrift og iser far holdes ofte ude hele aret med adgang til leeskur eller
omrader som naturligt yder ly og le. En del far og geder holdes som hobbydyr eller af
deltidslandmeend og her kan forholdene variere meget (Holgaard et al., 2017).

6.3 Hgresans hos drgvtyggere

Der er kun ganske fa studier, som har undersggt hgrelsen hos dravtyggere. Disse tyder pa, at kvaeg
harer lyde i omradet 23-35 kHz med starst sensitivitet ved 8 kHz (Heffner og Heffner, 1983) og med
laveste graense pd 11 dB (Heffner og Heffner, 1990). Evnen til at lokalisere hvor lyd kommer fra er
ringere hos bade kvaeg og geder end hos hund og menneske (Heffner og Heffner, 1992). Far harer
lyde i omradet 125 til 42 kHz med bedste hgrelse ved ca. 10 kHz, mens geder hgrer lyde i omradet
60 til 40 kHz med bedste sensibilitet omkring 2 kHz (Heffner og Heffner, 1990, 1992).

6.4. Lydniveau/stgjniveau under produktionsforhold

Kveeg bruger lyde til at kommunikere, iseer mellem ko og kalv. Desuden bruger kveeg kaldelyde hvis
de separeres eller kommer veek fra flokken. Ud over de lyde som dyrene selv frembringer, vil der i

staldmiljget, der ofte er konstrueret af harde materialer som metal og beton, vere lyde fra inventar
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der abnes og lukkes, fodrings-, ventilations- og udmugningsanlegget, samt de personer der passer
dyrene. | kveegstalde er der mest stgj fra maskiner, herunder fra karsel med traktorer i forbindelse
med fodring, som er malt til omkring 95 dB (Nielsen, 2003).

Da far, geder og kadkveg typisk opholder sig en starre del af aret udenders, er de typisk ikke udsat
for samme stgjniveau. Nar de er indendars, vil der vere de samme stgjkilder, som i stalde til

malkekveeg, men der vil veere stor variation afhaengig af staldindretning og udstyr til bl.a. udfodring.

6.5.1 Reaktion pa flystgj

Head et al. (1993) fandt ingen forskel pa hverken adfeerd eller malkeydelse hos kger, der blev udsat
for enten kontrolbehandling (max. 83,4-93,7 dB) eller stgj i form af afspilning af stgj fra to typer
jetfly (max. 115,3-115,6 dB) enten som en pludselig stigning eller en mere gradvis stigning i
lydstyrken. En lille undersggelse med far i en udendgrs fold som blev udsat for 149 overflyvninger
med F-16 fly i lgbet af en 3 maneders periode viste gget hjertefrekvens i 21 ud af de 149
overflyvninger, men ingen adfeerdseendringer, eller &ndringer i habitatbrug (Krausman et al. 1998).
Tilsvarende viste fem far som blev udsat for simuleret jetfly-stgj (92-112 dB) kortvarig gget
hjertefrekvens og kortvarig adferdsrespons, men ogsa en tilvenning i lgbet af 112 simulerede
overflyvninger, som indgik i forsgget (Weisenberger et al. 1996). | en undersggelse med fem geder
var der ingen tegn pa adferdsmaessige eller fysiologiske stressreaktioner, nar en helikopter flgj over
stalden (110 dB) (Van der Staay et al. 2011).

6.5.2 Reaktioner pa anden stgj

Kveeg, iser malkekger, bliver dagligt udsat for en del stgj fra de maskiner som anvendes i stalden
ligesom vokalisering fra andre dyr i stalden, samt human kommunikation kan bidrage til lydbilledet.
| et forsgg med en y-labyrint undgik 1% ar gamle kvier den arm, hvor der blev afspillet en tilfeldig
blanding af lyde fra mennesker, kaer, maskiner (malkemaskine) og inventar (lager m.m.) med 85 dB
i kortere perioder (<2 minutter) sammenlignet med ingen stgj (Arnold et al., 2008). Tilsvarende
udviste kvier adferdsmaessige frygtreaktioner i en lgbegang, hvor de blev udsat for stgj (85 dB)
(Arnold et al., 2007), og Waynert et al. (1999) fandt, at kvier havde hgjere hjertefrekvens, nar de blev
udsat for stgj (max 94-95 dB) sammenlignet med stilhed. Lyde fra mennesker gav en starre reaktion
end lyde fra metal sldet mod metal, hvilket maske skyldtes, at kvierne var af kadkvag-race og ikke
sd handterede, eller at de associerede menneskestemmer med negative situationer som

breendemarkning eller dyrleegebehandling (Waynert et al. 1999). Broucek (2014) omtaler resultater
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fra Kovalcik og Sottnik (1971), som tyder p&, at stgj op til 80 dB ikke har nogen negative effekter pa
kveeg, mens pludselig stgj med hgj intensitet (105 dB) medferte reduceret foderoptagelse, nedsat
ydelse og ringere malkenedlaegning. Ifalge Algers og Jensen (1991), fandt Plyashchenko og Sidorov
(1984) reduceret ydelse hos kger som blev udsat for stgj i 1,4 time (80-100 dB) to gange dagligt. Det
er sandsynligt, at forskellige kombinationer af varighed og intensitet kan give forskellige effekt pa
ydelsen.

Quaranta et al. (2002) angiver, at der ses varierende reaktioner i adferd og fysiologi hos far og lam
som udszttes for stigende stgjniveau fra 45 til 95 dB, og det tyder pd, at stgjen fremkalder akutte
stressreaktioner. Dog angiver Quaranta et al. (2002), at der i de tidligere undersggelser ikke var nogen
effekt pa produktionen. Quaranta et al.’s forseg med lam viste dog, at tilveeksten faldt, nar lammene
blev udsat for baggrundsstgj pa 75 dB, 85 dB og 95 dB sammenlignet med 42-44 dB i 8 timer om
dagen. Geder, som blev udsat for en konstant stgj (2 kHz) eller lyden af en klokke (1,9 kHz-17 kHz),
begge med stigende niveau fra 41 til 96 dB over et minut i en testarena, udviste endret adferd, men

efter gentagne tests var der en tilvaenning til begge lyde (Johns et al., 2015).

6.6. Generelle reaktioner hos malkekger pé stress i forbindelse med malkning

Akut stress i forbindelse med malkning kan medfgre heemmet udskillelse af oxytocin. Oxytocin
fremmer udskillelsen af malk fra alveolerne i yveret til cisternen, hvorfra malken kan malkes ud.
Flere undersggelse har vist, at akut stress ogsa i form af frygt kan medfare mere residualmalk (malk
som tilbageholdes og ikke kan malkes ud) og dermed en mindre ydelse (Rushen et al., 1999,
Bruckmaier et al. 1993).

6.7. Delkonklusion - drgvtyggere

Givet den sparsomme viden om drgvtyggeres hgrelse og deres reaktioner pa stgj, kan der ikke gives
et entydigt svar pa effekten af overflyvning med kampfly. Der er dog undersggelser som tyder pa, at
kvag, far og geder kan opleve hgje pludselige lyde som en stressor, og at dette iszr i forbindelse med

malkning kan medfare reduceret ydelse.

7. Afsluttende bemarkninger og samlet konklusion:

Som det fremgar af denne rapport, er hverken de akutte og i seerdeleshed de leengerevarende effekter

af eksponering for flystaj systematisk undersggt. Kun fa studier har undersagt effekten af flystej pa
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drgvtyggere og fjerkrae (slagtekyllinger, eglaeggere), og der findes ingen kontrollerede studier af svin.
De eksisterende undersggelser af effekten af flystgj bruger i stort omfang lydoptagelser og ingen

studier har specifikt undersagt flystgj fra F-35 kampfly.

De gvrige studier vi refererer til i denne rapport, bruger meget forskelligartede lyde. Disse omfatter
lyde fra produktionssystemer (ventilatorer, maskiner, inventar), lyde fra andre arter (f.eks. hunde),
vokaliseringer fra individer af samme art, lyde fra karetgjer (traktorer, tog, vejstgj) og stgj fra
forskellige fly (ofte ikke specificeret). | de navnte studier eksponeres forsggsdyrene for lyde med
forskellig styrke, lydfrekvens, hyppighed og varighed, og det er derfor ikke muligt at sammenligne

undersggelserne direkte.

Sammenlagt tyder resultaterne dog pa, at lyde med hgj styrke, og iser abrupte lyde og uregelmassige
lyde, kan inducere akutte adferdsreaktioner i form af frygt, undvigeadferd og endringer i
aktivitetsniveau samt unormal adfzerd. Derudover er der eksempler pa fysiologiske stressreaktioner,
som fglge af enten akut eller l&engerevarende eksponering for stgj. For bade slagtesvin, malkekvag,
far, og eglaeggere har man fundet nedgang i produktionsmal som respons pa enten en leengerevarende

periode med kontinuerlig stgj eller gentagne kortere intervaller med kraftige lyde.

Det er ikke muligt, pa baggrund af den eksisterende viden, pracist at forudsige effekten af
stajeksponering fra F-35 kampfly. Ud fra de fra de oplysninger vi har modtaget vedrgrende styrke,
frekvens, hyppighed og varighed af den fremtidige flystgj fra F-35 kampfly i nerheden af
Flyvestation Skrydstrup, ma det forventes, at der vil blive tale om en abrupt og tilbagevendende
stajkilde med kraftig lydstyrke. De angivne maksimale lydstyrker pa henholdsvis 88-119 dB (ved
hegnet til flyvestationen), 84-114 dB (1 km fra hegnet) og 80-101 dB (5 km fra hegnet) ligger pa
niveau med de lydstyrker, der i flere undersggelser har medfgrt adfeerdsaendringer, adfeerdsmassige
og fysiologiske stressreaktioner og nedgang i produktion. Desuden vil de skitserede flyvemganstre
medfgre en uregelmaessig stajeksponering, der kan opleves som uforudsigelig af husdyrene pa de
omkringliggende besetninger. Det ma derfor formodes, at husdyr i besatninger i narheden af
Flyvestation Skrydstrup vil kunne reagere akut pa stgjen, men det vil afhange af dyreart og de helt
specifikke forhold i besatningerne. Hvorvidt produktionsdyrene vil veere i stand til at tilvaenne sig
stgj fra disse overflyvninger, og om lydeksponeringen vil have konsekvenser pa lengere sigt i form
af en malbar nedgang i produktion, er det dog ikke muligt at vurdere pa baggrund af den eksisterende

viden.
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Det fremgar af Forsvarsministeriets egne tal, at der tilsyneladende ikke er sa stor forskel pa stgjen fra
F-16 og F-35 kampfly. Med udgangspunkt i de oplysninger vi har modtaget vedrgrende lydstyrken,
er der isoleret set ikke grund til antage, at der er vasentlig forskel pa stgjpavirkningen fra F-16 og F-
35 kampfly. Lydens frekvens har ogsa betydning for dyrenes respons, og det ma papeges, at der i
Forsvarsministeriets notat ikke er angivet information om dette for de to flytyper. Som det fremgar
af rapporten er der forskel pa inden for hvilket frekvensomrade de enkelte dyrearter kan hgre, og i
hvilke frekvensomrader de er sarligt falsomme. Ud over lydstyrke og frekvens skal det ogsa
bemarkes, at der er en lang reekke andre faktorer, der har betydning for dyrenes opfattelse af lyden

og de deraf falgende konsekvenser. Disse faktorer fremgar tidligere i rapporten.

Der mangler en del grundleeggende viden om de enkelte husdyrsarters akutte og langsigtede reaktion
pa abrupt stgj, og iser flystgj. Desuden mangler man viden om en rekke relevante faktorer
vedrgrende dyrenes omgivelser, der har betydning for, hvor eksponerede dyrene er for lyd og deres
muligheder for at reagere adferdsmeessigt, uden at forvolde skade pa sig selv, andre dyr og

mennesker.

Udformningen af de forskellige produktionssystemer har betydning for hvor lydeksponerede husdyr
er. Udegaende dyr ma formodes at vaere mere eksponerede for flystgj, og vil desuden kunne koble
synsindtryk med lyden, hvilket kan veere en forveerrende omsteendighed, og har varet undersggt hos
nogle arter (Addison et al., 2007, &glaeggende hgner). Dyr pa friland har dog den fordel, at de til en
vis grad kan fjerne sig fra lyden, og dermed reagere adferdsmeessigt, hvilket kan have en
stressreducerende effekt. Opstaldede dyr vil til gengeeld, afhangigt af bygningens isoleringsgrad,
veere bedre beskyttede mod stgj. Der foreligger ikke undersggelser, der kan leegges til grund for en

afvejning af disse forhold.

En fyldestgarende redegarelse for effekter af overflyvninger med F-35 og andre kampfly vil saledes
kraeve, at der laves systematiske undersggelser af akutte og langsigtede effekter pa adfeerdsmassige
og stressfysiologiske reaktioner, samt produktionsegenskaber hos de navnte arter. Undersggelserne
ber inkludere sammenhangen mellem lydens egenskaber (styrke, frekvens, hyppighed, og

forudsigelighed) og 1) dyrenes akutte reaktion og 2) dyrenes tilvaenning ved gentagen eksponering.
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