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Forord

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag fra Forsvarsbygg Futura. Forsvarets flyaktivitet
forholder seg til samme regelverk som sivil flytrafikk. Men man har generelt liten kunnskap om
hvordan stey fra jagerfly faktisk oppleves og virker pa de eksponerte som bor i naeromradene til
militere flyplasser. Forsvaret star foran valg av base for nye jagerfly. Det er viktig at man far
bedre kunnskap om virkninger av denne stoyen for valget av lokalisering skal tas. Denne
rapporten oppsummerer eksisterende vitenskapelig kunnskap om effekter av stoy fra jagerfly pa
de som bor i neeromradene til militaere flyplasser, og identifiserer videre forskningsbehov.
Resultatene som gjelder stoy fra jagerfly blir sammenholdt med hva man vet om stgyvirkninger
rundt sivile flyplasser. Rapporten ser spesielt pd hva man vet om betydning av driftsmenster,
militeere gvelser, forutsigbarhet og varsling for steyens virkninger. Wenche Jacobsen,
spesialbibliotekar ved FHI’s bibliotek, har statt for de systematiske litteratursgkene.

Folkehelseinstituttet, oktober 2011
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Sammendrag

I denne rapporten oppsummeres eksisterende vitenskapelig kunnskap om effekter av stoy fra
jagerfly pa befolkningen naer militeere flyplasser, og det identifiseres videre forskningsbehov.

Helse- og trivselseffekter av sivil flystey er godt dokumentert i den internasjonale
forskningslitteraturen. Feerre studier er gjort av virkninger av stoy fra jagerfly pa befolkningen
naer militere flyplasser. De fleste av disse studiene har undersegkt konsekvenser for de som bor i
omrader med lavflygingsaktivitet. Svaert fa studier har sett spesifikt pa situasjonen til de
naermeste naboene til militeere flyplasser.

Jagerflytrafikken i Norge har et noe annet driftsmenster enn sivil flytrafikk. Jagerflytrafikken
foregar i hovedsak pa dagtid pa hverdager, mens sivil luftfart har spredt trafikk fordelt pa hele
degnet og alle ukedager. I denne rapporten underseker vi spesielt mulig betydning av
driftsmenster for stayplage. Videre ser vi pa hva eksisterende litteratur kan si om betydningen
av faktorer som varsling, forutsigbarhet og opplevd kontroll, og hva militere gvelser betyr for
stoyplagen rundt militere flyplasser. Vi oppsummerer studier av ulike typer helseeffekter, og
gjor en tentativ sammenligning med det man vet om virkninger av sivil flystay.

De spredte studiene som er gjort pa stoyvirkninger fra jagerfly finner en rekke forskjellige
helseeffekter bade av somatisk og psykologisk karakter, i likhet med hva man har funnet for
stoy fra andre kilder, inkludert sivil luftfart. Man har blant annet sett pa effekter pa hjerte-
karsystemet, sevn, hersel, svangerskapslengde og fadselsvekt, og psykisk helse. I
gjennomgangen av litteraturen fant vi ingen studier av stey fra jagerfly som har sett pa
betydning av driftsmenster for stayplage. Enkelte studier som gjelder situasjonen rundt sivile
flyplasser gir imidlertid indikasjoner pa at driftsmenster kan ha en viss betydning. Det er funnet
en storre sensitivitet for stoyvirkninger pa natt og kveld, og i noen studier p& morgen, enn pa
dagtid. Det fins enkeltstudier som har funnet at forutsigbarhet, varsling og opplevd kontroll kan
bidra til & redusere stoyplagen. Det finnes imidlertid ikke datagrunnlag i litteraturen per i dag
for & kunne si om eksponerings-respons sammenhengen mellom stgyeksponering og plage er
annerledes for jagerfly enn for sivile fly. P4 den ene siden er driften ved de militere flyplassene
i Norge begrenset i forhold til ved de sivile flyplassene. P4 den annen side stayer jagerflyene
mer enn sivile fly. Den relative betydningen av disse faktorene ma det en studie til for & avgjere.
Det er ogsé behov for mer kunnskap om hva endringer i stoyforholdene ved en flyplass har 4 si
for steyplagen. Det vil si, hvorvidt steyplage etter en gitt endring i steyeksponering kan
forutsies pé grunnlag av etablerte eksponerings-respons sammenhenger.
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Innledning

Helse- og trivselseffekter av flystoy er veldokumentert i den internasjonale
forskningslitteraturen. I tillegg til stoyplage, finner man bl.a. effekter pa hjerte-karrelaterte
utfall, barns skoleprestasjoner, og sgvn (Kaltenbach m.fl., 2008). Det norske regelverket som er
ment & begrense de negative effektene av stoy er det samme for sivil og militaer flytrafikk.
Imidlertid har jagerflytrafikken et noe annet driftsmenster enn sivil flytrafikk. Jagerflytrafikken
foregér i hovedsak innenfor tidsrommet 07 — 19 pa hverdager, med en stor del av trafikken
konsentrert til perioden 08 — 16 nar mange er pa jobb. Sivil luftfart har spredt trafikk som ogsa
inkluderer tidlig morgen, sen ettermiddag, og noe natt. Og man har ogsa trafikk i helgene. De
fleste studier av virkninger av flystey er gjort pa befolkningen ner sivile flyplasser. Man har
generelt liten kunnskap om hvordan stey fra jagerfly faktisk oppleves og virker pa de
eksponerte som bor i neromradene til militere flyplasser.

Malsettingen med rapporten

I denne rapporten vil vi oppsummere eksisterende vitenskapelig kunnskap om virkninger av
jagerflystay pa befolkningen i naerheten av militeere flyplasser, og identifisere videre
forskningsbehov. Virkninger av stey fra jagerfly vil bli sammenlignet med virkninger av stoy
fra sivil luftfart. Vi vil underseke hva eksisterende litteratur gir av kunnskap om betydningen av
jagerflyenes spesielle driftsmenster for stoyplage. Videre vil vi se pa betydningen av
forutsigbarhet, dvs. at man har et gitt antall flybevegelser i et gitt tidsrom, med et gitt
flygemenster. Til sist vil vi vurdere betydningen av militeere gvelser. Disse har ofte et noe annet
menster enn normal drift ved jagerflybasen, men skal veere godt kommunisert pa forhdnd og
avgrenset i tid. Vi vil undersgke hva forutsigbarhet og varsling/kommunikasjon i forbindelse
med evelser har & si for opplevelsen av steyen.

Metode

Systematiske litteratursgk ble gjort i de fem databasene EMBASE, Medline, PsycINFO, ISI
Web of Knowledge, og SCOPUS. P4 bakgrunn av den teknologiske, samfunnsmessige, og
forskningsmessige utviklingen vil de nyere studiene vere de mest relevante. Derfor ble sgket
etter studier om effekter av sivil flystey avgrenset til de siste 10 arene. Imidlertid hadde vi grunn
til & anta at vi ville finne relativt fa studier om effekter av jagerflystoy pa befolkningen. For & fa
med alt som kunne vare av relevans for & belyse rapportens spesifikke problemstillinger, valgte
vi derfor & ikke avgrense dette seket bakover i tid. Det ble forst gjort et bredt sek hvor sgkeord
med synonymer for fly og flyplass ble kombinert med sekeord med synonymer for stay og
flyplasstey, og sekeord med synonymer for effekter og helserisiko. Dette sgket gav svaert mange
treff, over 1000, men svert mange var ikke relevante, eller svaert perifere. For & skille ut de
referansene som gjaldt militerstay, ble soket gjentatt med sekeordet "military” tilfoyd (ingen
tidsavgrensning bakover). Dette gav 112 treff. Brorparten av disse gjaldt effekter av stoy pa
militert personell, altsd yrkeseksponering. En del studier gjaldt effekter pa natur- og dyreliv.
Som det vil fremgé, fant vi svaert fa studier i det hele tatt av relevans for problemstillingene i
denne rapporten.
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Steyplage

Pé bakgrunn av en rekke undersgkelser der man har sett pé forholdet mellom steyeksponering
og stoyplage, er det etablert eksponerings-respons kurver som brukes til & forutsi virkninger av
miljestey fra forskjellige kilder pa befolkningen (Schultz, 1978; Miedema og Oudshoorn,
2001). Disse eksponerings-respons kurvene er de beste verktoyene man har til & kunne fastsette
grenseverdier for transportstey. Kurvene sier likevel kun noe om en tendens i befolkningen,
mens det i virkeligheten er store individuelle forskjeller i stayplage. En rekke forhold som
pavirker stoyplage, er det ikke justert for i disse kurvene. Noen faktorer er det mulig & pavirke
eller ta hayde for (f.eks. tiltak som gir mestringsmuligheter), andre ikke (f.eks. stoysensitivitet).

Betydningen av forutsigbarhet og opplevd kontroll

Forutsigbarhet og opplevd kontroll er foreslatt som mulige viktige psykologiske faktorer i
forbindelse med stoyrelaterte plager (Hatfield m.fl., 2002). Hatfield og medarbeidere (Hatfield
m.fl., 2002) har argumentert for at opplevd kontroll over steyen kan vare en modifiserende
faktor som bidrar til 4 redusere, i det minste delvis, de kognitive, motivasjonsmessige,
folelsesmessige, og fysiologiske konsekvensene av stoyeksponering. De argumenterer for dette
gjennom & vise til at typen effekter av samfunnsstey er sldende lik effekter pa bade dyr og
mennesker av eksponering for ukontrollerbare hendelser. Ukontrollerbare hendelser er vist &
kunne fore til et syndrom av utfall som gar under merkelappen ”lzrt hjelpeleshet”, fordi
utfallene var antatt & komme av leert mangel pa kontroll over omgivelsene. Et av utfallene av
ukontrollerbare hendelser er nedsatt yteevne nér det gjelder kognitive oppgaver, noe som kan
skyldes bade en kognitiv og en motivasjonsmessig svekkelse. Hatfield (Hatfield m.fl., 2002)
viser til at effekter av stay pa kognitiv yteevne hos barn er godt dokumentert i litteraturen (f.eks.
Cohen m.fl., 1986; Evans m.fl., 1995; Haines m.fl., 2001), og det fins ogsé studier som viser
effekter pd motivasjon, for eksempel at barn gir lettere opp a lase en oppgave nér de er
eksponert for stay (Cohen m.fl., 1986; Evans, 1998; Bullinger m.fl., 1999). Videre er lert
hjelpeleshet forbundet med angst og depresjon, og Hatfield peker pé at det er noe indikasjon i
litteraturen pa en sammenheng mellom steyeksponering og emosjonelle forstyrrelser som angst
og depresjon. Til sist nevner de laboratorieforsek som har vist at dyr utsatt for ukontrollerbare
hendelser er blitt mindre motstandsdyktige mot sykdom. De foreslar derfor at sammenhengen
som er pavist i litteraturen mellom fysiologiske symptomer og hey stayeksponering, ogsa kan
vaere pavirket av en psykologisk faktor som mangel pa opplevd kontroll. Dette er plausibelt ut i
fra at mangel pa opplevd kontroll mé betraktes som en mulig stressfaktor. Og stress innvirker
ogsa pa fysiologiske helseutfall. Bade kognitive utfall, som evnen til problemlosning, og et
fysiologisk utfall, som sgvnforstyrrelser, vil selvfelgelig kunne vare en direkte effekt av
stoynivaet, men disse forskernes poeng er at psykologiske faktorer som mangel pa opplevd
kontroll og derav folgende leert hjelpeloshet ogsa kan vare av vesentlig betydning for disse
utfallene.

Hatfield og medarbeidere (Hatfield m.fl., 2002) testet antagelsen om at lert hjelpelgshet”
bidrar til effektene av stoy pa et datamateriale samlet inn rundt Sydney flypass (n=1015).
Undersegkelsen ble gjennomfert i forkant av omleggingen av flyplassen i 1994. Den forestdende
omleggingen gav dem muligheten til & sammenligne virkninger av stey i omrader med fire ulike
stoyscenarioer: De som hadde hey stayeksponering, og fortsatt ville ha hey eksponering etter
omleggingen, de som hadde hoy eksponering, men ville fa lav eksponering, de som hadde lav
eksponering, og fortsatt ville ha lav i etterkant, og de som hadde lav eksponering, men ville fa
hay i etterkant. Hva de definerer som hey og lav eksponering er ikke oppgitt i artikkelen. De
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fant ingen forskjell i opplevd kontroll mellom omradene med hey og lav steyeksponering. Men
de fant delvis stette for antagelsen om at ”lert hjelpeloshet” bidrar til konsekvensene av
stoyeksponering nar de sa pa hvert omrade for seg. Alle resultatene var ikke konsistente pa tvers
av studieomrader, men opplevd kontroll over stoyen var konsekvent negativt relatert til bade
forstyrrelse av lesing og sevn, og selvrapportert generell helse. Det vil si, jo mer opplevd
kontroll, jo mindre effekt pa lesing, sevn og selvrapportert helse. Opplevd kontroll hadde
imidlertid ingen signifikant sammenheng med selvrapporterte symptomer pa depresjon og angst.

Effekt av militeere ovelser og varsling

Varsling av militeere gvelser med perioder med okt stoy er et tiltak som kan fremme
forutsigbarhet og en folelse av kontroll. Vi har ikke funnet noen studier som har hatt som
direkte formal & undersoke effekt av varsling av militere ovelser pé stoyplage i boligomrader.
En norsk studie fra 1995 (Gjestland m.fl., 1995) undersegkte hvordan opplevelsen av flystoy fra
en flyplass med béde sivil og militaer trafikk endret seg i perioder med militaere gvelser. Denne
studien kunne ikke pavise noen forskjell i respons mellom gvelsesperiode og normal drift ved
flyplassen. Den beste eksponerings-respons sammenhengen ble uansett situasjon oppnadd ved &
relatere respons til EFN referanseverdiene for flyplassen, som var basert pa trafikk i lepet av de
fire travleste sommermanedene, og ikke til beregningene for gvelsesperiodene. Denne studien
hadde ikke responsmal som skilte pa kilde (sivil eller militeer trafikk, eller type fly), men sa kun
pa totalrespons pa flystey fra flyplassen, og hvordan denne ble pavirket av gvelsesperioder med
okt trafikk. @kningen i stoyeksponering i gvelsesperiodene var pa 6 dB. En mulig forklaring pa
at gkningen i steyeksponering i gvelsesperiodene (som varte 2-3 uker) ikke forte til en
tilsvarende okning i stoyplage, kan vare at gvelsene har vart varslet. Dette er imidlertid ikke
nevnt eller diskutert som en mulig forklaringsfaktor i artikkelen til Gjestland.

Den eneste studien vi har funnet som har sett direkte pa betydningen av varsling er en
amerikansk undersgkelse av stoyplage fra jagerfly i et friluftsomrade (Elias, 1998). Omtrent
halvparten av turgderne som deltok i undersekelsen ble gitt informasjon gjennom et skilt som
ble satt opp ved starten pa turstien med paskriften: "Militaerfly kan regelmessig ses eller hores
fra denne stien”. Resultatene viste at de som husket 4 ha fatt denne informasjonen da de startet
turen var signifikant mindre plaget ved samme stoyeksponeringsniva enn de som ikke husket &
ha fatt informasjonen. Siden steyplage til dels er avhengig av hvilken situasjon man opplever
den i, og denne undersekelsen gjelder en helt annen situasjon enn hjemmesituasjonen, er ikke
resultatene nedvendigvis direkte overferbare til en boligsituasjon. Men resultatene understotter
det som er funnet for lyd ellers at forutsigbarhet og en form for opplevd kontroll kan bidra til &
redusere de negative virkningene av ugnsket lyd.

Betydning av driftsmenster

Degnet er fylt med ulike aktiviteter som kan forstyrres i ulik grad og pa forskjellig vis av stoy.
Bak en ellers lik stoyeksponering malt som gjennomsnittsnivaet over en gitt tidsperiode, kan det
vaere ulike underliggende menster av eksponering. Stayen kan vaere spredt utover hele
tidsperioden, jevnt eller ujevnt fordelt, eller den kan vere samlet i kortere, mer intense
eksponeringssituasjoner i lgpet av tidsperioden, som gir lengre perioder med ”stoyfri”. Hva vet
man s& om betydningen av eksponeringsmensteret for stoyplagen?

Spersmélet om betydningen av jagerflyenes spesielle driftsmenster for stayplage besvares ikke
direkte av eksisterende studier. Vi har ikke funnet en eneste studie som har sett pd betydning av
driftsmenster for stayplage fra jagerfly. I det hele tatt er det fa studier av stoyplage generelt som
har sett pa detaljer i hva som ligger bak en stoyplagerespons. Som regel kombineres et generelt
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samlemal pa plage for en lengre tidsperiode med et mal pa gjennomsnittlig stayeksponering.
Men noen nyere studier av stoyplage rundt sivile flyplasser har sett n@rmere pa tidsmensteret i
stoyplagen, og disse kan gi oss en indikasjon.

Brooker (Brooker, 2010) har reanalysert dataene som ble brukt som understattelse for britisk
stoypolitikk (ANIS, eller Storbritannias ”Aircraft Noise Index Study” (Brooker m.fl., 1985)), og
funnet holdepunkter for en viss effekt av driftsmenster for stoyplage. Som et tiltak for &
redusere stgyvirkninger, er det palagt alternerende rullebanebruk ved Heathrows to vestlige
rullebaner. Det vil si at den ene av rullebanene brukes kun til landinger fra morgenen og til midt
pa ettermiddagen, deretter overtar den andre rullebanen. Slik far de som bor under de vestlige
flytraseene alltid perioder med redusert flystey, enten i forste eller andre halvdel av dagen.
Bruken av rullebanene skifter pa en forutsigbar méte fra dag til dag. Selv om man hadde
indikasjoner pa at alternerende rullebanebruk var et godt virkemiddel for & redusere steyplage,
manglet man kvantifisering av effekten. Formalet med analysen var en slik kvantifisering.

Dataene som ble reanalysert ble opprinnelig samlet inn i 1980 og 1982, og bestér av intervjuer
med 2097 innbyggere i 26 omrader ner flyplasser i Storbritannia, i tillegg til steymalinger.
Innbyggerne i hvert omrade hadde omlag samme stgyeksponering, mélt ved et sentralt punkt i
omradet. Den nye analysen ble gjort pa aggregatniva, det vil si at bade respons- og stoymal var
pa omradeniva. Andel ’svert plaget” i hvert omrade var responsmaélet, stoyparametren var 16
timers ekvivalentnivé for uken forut for sperreundersekelsen. (I Storbritannia har man valgt &
bruke Leqq (perioden 06 - 22, for 3 sommerméneder) ved beregning av steyplage ved
flyplasser. Begrunnelsen er at drift p& dag og natt gir kvalitativt forskjellige stoyeffekter,
stoyplage versus sgvnforstyrrelser, som man mente burde behandles separat.) I tillegg ble det i
analysen kontrollert for andelen i omradet med arbeid tilknyttet flyplassen. Resultatene viste at
de som bodde slik at de hadde fordel av alternerende rullebanebruk i form av forutsigbart
stillere perioder, var mindre plaget ved samme gjennomsnittlige steyniva enn de som opplevde
andre driftsmenstre. Effekten tilsvarte omlag 2 dB i steyeksponering for omrader med Legie (1
uke) over 55 dB. Dette er en effekt som Brooker papeker ville gitt signifikante endringer i
stoykonturene rundt flyplassen, dersom den ble tatt med i beregningen.

Enkelte studier har pekt pa betydning av tid pa degnet for respons pa eksponering for flystay
rundt sivile flyplasser. Hume og medarbeidere har i to artikler undersekt tidsbestemte
variasjoner i klager pé flystey fra Manchester flyplass, den tredje travleste flyplassen i
Storbritannia (Hume m.fl., 2002; Hume m.fl., 2003). I den ferste studien (Hume m.fl., 2002) sa
de pa data fra perioden 1991-1999, for & undersegke om det fantes et monster for klagene for ar,
méned, ukedag, og tid pa dagen. De undersokte ogsé klagefrekvens for dem som klagde. En
detaljert analyse av dataene fra aret 1998 viste at majoriteten av de som klagde, gjorde det en
eller to ganger. Det kom dette aret 2027 klager fra 594 personer. Men tre personer sto alene for
hele 41 % av klagene. Dette illustrerer et viktig poeng angéende klageatferd som responsmal,
eller indikasjon pé problemomfang av stgy ved en flyplass. Det er en terskel for & klage, og
denne terskelen er avhengig av mange andre faktorer enn stgyniva og plagegrad, som for
eksempel personlighetsmessige faktorer. De som ikke klager kan vere like plaget, men det er et
stort spersmal hvor representative de som klager er for befolkningen som sadan. Likevel, i den
grad klagernes tidsbestemte opplevelse av steyen er lik befolkningens forgvrig, kan en studie av
deres klagemeonster gi en indikasjon pa hvor ”skoen trykker” mest. Det tidsbestemte mensteret i
klagene var som folger: Det var en jevn gkning i klager per 1000 flybevegelser over uka, fra
lavest pd mandag, til heyest pa lerdag/sendag. Det var dobbelt s& mange klager per 1000
flybevegelser mellom klokken 23 og 07 som resten av degnet. Om man tok med eller utelot
”serieklagerne” fra analysen var resultatet det samme: Sen kveld og nattestid, spesielt de tidlige
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nattetimene, syntes ut fra klagemensteret & vaere tiden pa degnet med sterst sensitivitet for
flystay.

I det andre arbeidet (Hume m.fl., 2003) s& Hume og medarbeidere nermere pa klagedataene fra
to 6-méneders perioder: Juli-desember 1998, og juli-desember 1999. I lgpet av disse
studieperiodene var det kommet inn totalt 2667 klager relatert til 190 000 flybevegelser. Ett av
formalene med analysen av 1998-materialet var & undersgke hvordan klagene varierte over
degnet sammenholdt med variasjoner fra time til time i antall flyginger. Dataene fra 1999 ble
brukt til & se pa klagemensteret i forhold til steynivéer. Analysen av klagemensteret over degnet
gav omlag samme resultat som i det forste arbeidet. Nattflyginger (23 - 06) forarsaket omlag
fem ganger flere klager enn resten av dagen. Hoyest andel klager gjaldt perioden 01 - 02 om
natten, feerrest 08 - 09 om morgenen. P4 dagtid var det en liten topp i andel klager rundt
lunsjtider, k1 12-13.

Resultatene viste at laveste niva for utenders flystey som utlgste en klage var PNL = 75 PNdB,
mens gjennomsnittsnivaet for klager var PNL = 97 PNdB. Gjennomsnittlig klagefrekvens for et
gitt stoyniva ble beregnet ved & dele antall klager pa antall hendelser som forérsaket klager pa
det stoynivéet. Det relative antallet klager skte med steynivaet. Den storste gkningen i andel
klager kom mellom 100-104 PNdB og 105-109 PNdB. Ved en hendelse pa 110-114 PNdB var
den relative andelen klager doblet sammenlignet med ved nivaet 75-79 PNdB.

En artikkel fra 2004 som gjennomgar resultater fra flere studier peker ogsé pé den sterre
sensitiviteten for stayvirkninger om kvelden og natten (Hoeger, 2004). Den ene studien
forfatteren viser til er en eksperimentell studie (Reichart, 1981) hvor forsekspersonene ble utsatt
for en blanding av vegtrafikkstey, stey fra spunting og pneumatisk slagboring. Hver
forsgksperson ble i 12 degn eksponert etter ett av felgende menster: Stoyeksponert om dagen,
stille om natten; stoyeksponert om natten, stille om dagen; stoyeksponert bade dag og natt; ikke
stoyeksponert til noen tid av degnet. Forsgkspersonene ble gitt kognitive tester hver 2. dag i
forsgksperioden. Den repeterte testingen gav en laeringseffekt. Resultatene viste at
leeringsgraden var sterst for dem som ikke var eksponert for stay til noen tid av degnet.
Leringseffekten var mindre for dem som var utsatt for stey pa dagtid. Den sank ytterligere for
de som var eksponert pa natt. Svakest leringseffekt hadde de som var eksponert for stoy hele
dognet (Reichart, 1981). Hoeger (Hoeger, 2004) viser ogsa til en annen studie, som har sett pa
klagefrekvens ved Frankfurt flyplass relativt til trafikkvolumet (Kastka, 1999). Det absolutte
antallet klager var mye sterre for flyginger pa dagtid, men studien viste en overrepresentasjon
av klager om natten, relativt til trafikkvolumet. Hoeger viser ogsa til eksponerings-respons
studier for flystay, som indikerer en sterre grad av forstyrrelse om natten enn om dagen ved
samme stoyniva (Hoeger, 2002). Artikkelen til Hoeger stotter seg ikke pa et veldig bredt
materiale, og er ikke en uhildet gjennomgangsartikkel i den forstand. Den har nok som formal i
utgangspunktet & papeke den spesielle staysituasjonen pa natt. Forfatteren kommer ogsa med
forslag til hvordan flytrafikken kan omdistribueres i tid og rom, for & flytte den vekk fra natt,
men samtidig avbate den mer intense stgysituasjonen dette vil medfere pa dagtid. Likevel, disse
resultatene foyer seg pent inn i det litteraturen ellers sier om distribusjonen av stgyvirkninger
over dognet.

En svensk studie brukte en tilneerming basert pa ekonomisk verdsetting til 4 se pa variasjoner i
vurdering av flystay etter tid pa dagen (Carlsson m.fl., 2004). Utvalget var tilfeldig trukket fra
befolkningen (18-64 ar) naer Bromma flyplass, Stockholm. Denne flyplassen hadde totalforbud
mot nattflyginger, derfor var ikke vurderinger av flystey pa natt med i denne undersekelsen.
Flyginger var kun tillatt i tiden 07 - 22 pa hverdager, 09 - 17 pé lerdager, og 10 - 20 pa
sendager. Gjennom en serie hypotetiske valg ble deltakerne i studien bedt om & vurdere
henholdsvis enske om kompensasjon for gkt flytrafikk, eller betalingsvillighet for mindre

Virkninger av stey fra jagerfly pa befolkningen nzer militeere flyplasser ¢ Folkehelseinstituttet



11

trafikk. Resultatene viste en signifikant vilje til & betale for faerre flybevegelser om morgenen
(09 - 12) og kvelden (17 - 22) gjennom hele uka. Villigheten til & betale for stillere morgener
var sterre for helgedagene enn for ukedagene. Betalingsvilligheten var sterst for en nedgang i
trafikken om kvelden. En stor andel av respondentene ensket imidlertid ingen endring i
trafikken, verken i den ene eller den andre retningen. En mulig arsak til dette som forfatterne
oppgir, kan vere de relativt strenge restriksjonene som allerede var lagt pd bruken av denne
flyplassen pa grunn av narheten til Stockholm, og at det var en relativt "’stille” flyplass i forhold
til storrelsen.

I en relativt ny oversiktsartikkel av helseeffekter av flystoy viser Kaltenbach og medarbeidere
(Kaltenbach m.fl., 2008) bl.a. til resultater fra en fersk undersegkelse av stoyplage som ble
gjennomfert i nerheten av Frankfurt flyplass. I denne studien (Schreckenberg, 2007) fant man
tidsvariasjoner i stoyplage i trdd med hovedtrendene i de andre studiene vi har referert til.
Flysteyen var spesielt plagsom om natten og morgen og kveld. Plagen var ogsa sterre i helgene
enn ellers i uka.

Effekt av endring

Eksponerings-respons kurvene som bl.a. brukes til & forutsi reaksjoner pa endringer i
stoyforholdene er i hovedsak basert pé data fra stabile steysituasjoner. Hvorvidt det kan trekkes
gyldige slutninger om reaksjon pa endring ut i fra slike data, har vert undersekt i flere studier.
Resultatene har vert sprikende. Endringseffekten er ikke lett & studere, fordi mange forhold vil
kunne pévirke den, som tidligere erfaringer med stoyen pa stedet (hvor lenge man har bodd der),
storrelsen pa endringen, hvorvidt den er et resultat av en gradvis trafikkekning, eller om den
kommer bratt som ved &pningen av en ny flyplass. Derfor varierer ogsé anslagene pa sterrelsen
pa endringseffekten, omregnet i desibelekvivalent. Men sannsynligheten for en slik effekt er det
greit & veere klar over. En relativt fersk oversiktsartikkel fra 2009 (Brown og van Kamp, 2009)
har gétt gjennom hovedfunnene sa langt for bade fly, veg og tog. Forfatterne skilte mellom
studier som gjaldt endring ved kilden (trafikkendring) og endring i form av tiltak
(fasadeisolering/skjerming), hvor ikke trafikkmengden er endret. Brown og van Kamp
konkluderer med at det er overveiende stotte for at det fins en effekt av endring, utover
eksponeringseffekten. Endringseffekten betyr at endringen i plagerespons er sterre enn det man
ville forvente ut i fra de etablerte eksponerings-respons kurvene fra stabile stoysituasjoner.
Spesielt nar det gjelder vegtrafikk konkluderer Brown og van Kamp med at effekten er godt nok
dokumentert. Nar det gjelder flystay er resultatene mindre tydelige. Noen studier har funnet en
endringseffekt for flystey, andre ikke. Og noen av effektene har vert veldig sma. Men Brown
og van Kamp peker pa at de fleste flystaystudier har sett pa veldig sméa endringer i
stoyeksponeringen, eller kun midlertidige endringer. Det er derfor ikke grunnlag for 4 si at det
ikke fins en endringseffekt for flystay. I en for- og etterundersgkelse gjennomfort ved
Folkehelseinstituttet i forbindelse med flyttingen av Norges hovedflyplass i 1998 ble det funnet
en markert endringseffekt pa stoyplage i to friluftsomrader, ett ved den gamle og ett ved den nye
hovedflyplassen (Krog og Engdahl, 2004; Krog og Engdahl, 2005; Krog m.fl., 2010). Det vil si,
endringen i plagerespons fra for- til ettersituasjonen var mye steorre i begge retninger enn hva
man ville ha forutsagt ut i fra eksponerings-respons sammenhengene fra forsituasjonen.
Endringsdata for boligomrader rundt disse flyplassene har vi imidlertid ikke.

Endringseffekten Brown og van Kamp finner dokumentert gjelder nér endringen i
stoyeksponering skyldes endringer ved kilden. Studiene av effekt av fasadetiltak er mer
tvetydige, og resultatene kan tyde pa at folk reagerer annerledes pé en endring som skyldes
fasadetiltak enn en endring som skyldes en trafikkmengdeendring. Forfatterne konkluderer med
at disse typene endring i eksponering derfor ber studeres separat og holdes fra hverandre nér det
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gjelder hvilken effekt de har pa steyplage. Det er sannsynlig at disse forskjellene i
endringseffekt skyldes samspillseffekter, dvs. at andre faktorer enn bare steyen virker inn pa
opplevd steyplage. Dersom det skjer er endring ved kilden, som f.eks. trafikkomlegginger, vil
det ved en gkning i trafikken ogsa vaere andre negative faktorer som utrygghet, luftforurensning
og barrierer, som kan forsterke stoyplagen. Og motsatt dersom det skjer en endring til det bedre.
Reduserer man kun steynivaet, som ved fasadeisolering eller stoyskjerm, er det holdepunkter
for at man ikke far denne endringseffekten, men at reduksjon i steyplage kan predikeres ut fra
eksponerings-respons sammenhenger fra forsituasjonen (Amundsen m.fl., 2011; Nilsson og
Berglund, 2006). Det er ellers foreslatt en rekke forskjellige forklaringer pa endringseffekten,
med varierende grad av belegg (Brown og van Kamp, 2009b).

Relativt fa studier har sett pa hva som skjer med endringseffekten over tid. Bestar den som en
varig forskyvning i eksponerings-respons forholdet, eller skjer det en tilvenning til den nye
stoysituasjonen? Brown og van Kamp (2009) konkluderer med at det ikke fins stotte i
litteraturen for at endringseffekten svekkes med tiden. Tvert i mot er denne tilleggseffekten av
endring funnet & vare i flere ar i etterkant, det vil si sé langt i etterkant man har data fra. En
studie fant at effekten vedvarte s& lenge som 7-9 ér etter en reduksjon i vegtrafikkstey (Griffiths
og Raw, 1986; Griffiths og Raw, 1987; Griffiths og Raw, 1989).

Andre effekter av stoy fra jagerfly

De fleste studier vi har funnet av virkninger av jagerflystay gjelder mer spesifikke
psykologiske, kognitive, og fysiologiske utfall. Nedenfor vil vi gi en gjennomgang av funnene i
disse studiene. En del av forskningslitteraturen pa virkninger av jagerflystoy pad mennesker frem
til ar 2000 er presentert i en NOU fra 2001 (NOU 2001:15, 2001) som oppsummerte arbeidet til
”Utvalg for & utrede Forsvarets lavflygingsomrader”. Dette utvalget (nedsatt av
Forsvarsdepartementet i 1998) skulle bl.a. vurdere "hvilke belastninger til hvilke tidspunkter
lavflyging har pa milje, naturresurser og samfunn”. I trdd med utvalgets mandat var man den
gangen mest opptatt av hvordan stey fra lavflygingsaktivitet virker i forskjellige situasjoner og
omrader — fokus var ikke pa virkninger av den jevne driftssituasjonen for de nermeste
flyplassnaboene. Disse har en annen type eksponering og situasjon enn de som kun opplever
sporadisk lavflygingsaktivitet. I denne rapporten fokuseres det forst og fremst pa de nermeste
flyplassnaboene, men vi inkluderer her ogsé noen studier som gjelder effekter av
lavflygingsaktivitet, siden det er gjort sa lite pa steyvirkninger av jagerfly pa befolkningen
generelt.

Virkninger pa hjerte-karsystemet

Siden stoy er en generell stressfaktor, og stress er en risikofaktor for hjerte-karlidelser, er det de
senere arene fokusert stadig mer pé spersmalet om hvordan stagy virker pa hjerte-karsystemet.
Det er ogsé gjort enkelte studier som har sett pa dette nar det gjelder stoy fra jagerfly. | NOU
2001:15, angéende lavflygingsvirksomhet, vises det til laboratoriestudier og en
befolkningsundersgkelse som fant en viss effekt av jagerflystoy pa blodtrykk. I
laboratoriestudiene fant man en midlertidig ekning i blodtrykk ved eksponering for jagerflystoy
med et maksniva pa L4y, = 125 dB. En eksponering pa 105 dB ga kun minimal
blodtrykksekning. Tilsvarende resultat ble funnet for stresshormonet kortisol (Curio og
Michalak, 1993). Gjentatte eksponeringer er i flere studier funnet & gi en ekt stressrespons, det
vil si en sensitivering i forhold til steyen, ikke en tilvenning (NOU 2001:15, 2001). En tysk
befolkningsundersokelse sé pa blodtrykk hos skolebarn i to lavflygingsomrader. I omradet med
hoyest lavflygingsaktivitet (laveste flyhayde 75 m, Lyax = 125 dB, Leq 24, = 65 dB) fant man
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forhayet blodtrykk hos jentene, men ikke hos guttene (Ising m.fl., 1990). Resultatene kunne
imidlertid ikke verifiseres i en senere lignende feltundersegke. Det er ikke grunnlag for & trekke
endelige konklusjoner nér det gjelder sammenheng mellom lengre tids eksponering for stoy fra
militeer lavflyging og permanent forhagyet blodtrykk pa bakgrunn av disse studiene. Og de gir
ikke grunnlag for & trekke konklusjoner for flyplassnaboer.

En nyere studie fra Korea har sett pa forholdet mellom kronisk eksponering for flystay og
forekomst av hypertensjon blant mennesker som bor ner militere flybaser (Rhee m.fl., 2008).
Deltakerne i studien var 137 personer (gjennomsnittlig alder 60 ar) som bodde innenfor 5
kilometers avstand fra en helikopterbase, og 486 personer (gjennomsnittlig alder 58 ar) som
bodde innenfor en avstand av 5 kilometer fra en jagerflybase. I tillegg inkluderte studien en
kontrollgruppe pa 252 personer (gjennomsnittlig alder 58 &r) som ikke var eksponert for flystay,
det vil si de bodde minst 10 kilometer fra basene. Undersgkelsesomréddene var landlige omréder.
Deltakerne som bodde nzr en helikopterbase var fordelt pa to omrader med felgende
stoyeksponering malt pa dagtid (10 - 18): L., s var henholdsvis 71 og 72 dB, Ly var 114 og
116 dB. Deltakerne ved en jagerflybase var fordelt pa seks omrdder med eksponeringen: L g s
68, 74,78, 79, 80, og 82 dB, og Ly pé henholdsvis 105, 107, 108, 109, 110 og 115 dB.
Resultatene viste en noe heyere forekomst av hypertensjon blant dem som var eksponert for
helikopterstey enn kontrollgruppen. Forekomsten av hypertensjon i gruppen som var eksponert
for jagerflystoy var litt forheyet, men ikke signifikant. I analysen var det kontrollert for alder,
kjenn, BMI, navarende roykevaner, alkoholinntak, diabetes og treningsaktivitet. Forskerne
konkluderer med at resultatene tyder pa at forskjellige typer stoy kan ha forskjellig innvirkning
pa forekomsten av hypertensjon.

Forstyrrelser av sovn og hvile

Forstyrrelser av sgvn og hvile regnes blant de alvorligere helseeffektene av stoy, og er godt
dokumentert i litteraturen, om enn ikke spesifikt hva angér stey fra jagerfly. Men
eksponeringsnivaene fra disse flyene vil uansett vaere minst like hoye og heyere enn det man har
dokumentert effekter for. Siden jagerflyaktiviteten i Norge i hovedsak foregar pa dagtid, vil den
imidlertid i realiteten ha liten betydning for nattesgvnen. Likevel vil det finnes enkelte grupper i
befolkningen som har behov for & sove pé dagtid, og som kan fa sevnen forstyrret. Det kan vere
sma barn, eldre, syke og skiftarbeidere. Sevn er viktig for a4 bevare god fysiologisk og mental
helse. Stoy kan gi vanskeligheter med innsovning, endringer i sevnmenster og dybde,
oppvakninger, og generelt nedsatt subjektiv sevnkvalitet (Griefahn og Jansen, 1978; Ohrstrom,
1995; NOU 2001:15, 2001; Aasvang, 2003; Basner m.fl., 2008). Stay som forstyrrer sgvnen kan
ogsa gi tretthet og redusert velvare, humer og yteevne (Ohrstrém og Rylander, 1990; NOU
2001:15, 2001). Stey som er preget av hendelser med haye maksimale lydnivaer forstyrrer
sgvnen mer enn mer jevn, kontinuerlig stay. I tillegg har man funnet en temporaer gkning i
hjertefrekvens hos sovende som eksponeres for stay (di Nisi m.fl., 1990; NOU 2001:15, 2001).
Slike kardiovaskulare responser forekommer ogsa i vaken tilstand som en helt normal
aktiveringsrespons, men responsen har vist seg & vere sterkere under sgvn enn i vaken tilstand
(di Nisi m.fl., 1990). Det er videre funnet liten grad av tilvenning til slike fysiologiske responser
spesielt under sgvn (Carter m.fl., 2002; Griefahn m.fl., 2008). Slike akutte fysiologiske
endringer er helt normale og ikke helseskadelige i seg selv, men kan ved vedvarende aktivering
oke risiko for mer kroniske endringer, spesielt hos de som er disponert eller har andre
helsebelastninger (Aasvang m.fl., 1999). Sevn er en tilstand av redusert aktivitet i det
sympatetiske og autonome nervesystemet, fulgt av nedsatt hjertefrekvens og blodtrykk. Sevn
kan slik tenkes & ha en beskyttende og restituerende effekt pa hjerte-karsystemet, mens kroniske
sgvnforstyrrelser pa grunn av stgy kan tenkes & ha motsatt effekt. Slik sett kan sveert sma
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vedvarende gkninger i blodtrykk ha konsekvenser for den kardiovaskulare helsen pa sikt
(Carter m.fl., 2002; Carter, 1995; Collins m.fl., 1990).

Nattskiftarbeidere har behov for & sove pa dagtid nar eksponeringen for miljostay er storst, og
vil derfor kunne vere spesielt utsatt. I en eksperimentell studie ble det undersekt akutte
virkninger av stey pa blodtrykk og hjertefrekvens under sgvn hos nattskiftarbeidere (Carter
m.fl., 2002). Studien ble gjennomfert i et sgvnlaboratorium, og deltakerne var 9 friske
kvinnelige nattskiftarbeidere. De ble eksponert for fire ulike typer stey mens de sov i
laboratoriet pa dagtid: Stey fra sivile fly under landing, passerende lastebiler, rentoner (1000
Hz) og lavtflygende jagerfly. Hver type stoyhendelse ble presentert med folgende maksverdier:
55, 65, 0g 75 Ly Resultatene viste at storrelsen pé ekningen i hjertefrekvens var avhengig av
stoyniva, men ikke stoytype. Blodtrykksekninger ble funnet primeert som folge av lyder som
startet bratt, inkludert overflyginger av jagerfly. Endringer i hjertefrekvens ble registret ved
avspilling av stey fra jagerfly, presentert i lopet av 10-minutters intervaller og nivder som over.

Virkninger pa horsel

For a forhindre mulige herselsskader er anbefalingene for kontinuerlig stoy, basert pé studier fra
en yrkessammenheng, at man ikke ber eksponeres for ekvivalentnivaer som overskrider 85 dBA
over en periode pa 8 timer. Den samme risikovurderingen gjelder for andre typer stoy i andre
sammenhenger. Eksponering for relativt kortvarige lyder kan gi en skade uavhengig av
hyppighet og varighet hvis det maksimale lydnivéet overskrider Ly, = 115-120 dB.
Impulslyder som varer i brekdeler av ett sekund kan gi skade hvis toppverdien overskrider Lcpea
=130 — 140 dB. Noen mennesker kan fa harselsskade ved lavere nivaer (NOU 2001:15, 2001).

Herselsskade er generelt ikke ansett & vere et sannsynlig utfall av miljestey, men pa grunn av
muligheten for svert hoye eksponeringsnivaer, er det gjort noen undersgkelser om
sannsynligheten for at jagerflyaktivitet kan gi stoyindusert harselstap. De fleste av disse
studiene har undersekt effekt av lavflygingsaktivitet, uten & ha funnet veldig sterke indisier for
noen sarlig grad av risiko (NOU 2001:15, 2001; Ising m.fl., 1998; Kuronen m.fl., 1999;
Wheeler, 2000). Vi har funnet en studie som har sett pd mulige horselseffekter nar militeere
flybaser (Ludlow og Sixsmith, 1999). I denne studien undersgkte man herselen til 153 unge
voksne (16-25 ar) som hadde vokst opp pé eller sveert naer militere flybaser, som barn av RAF-
ansatte. Siden denne undersgkelsen gjaldt betydningen av deres stoyeksponering langt tilbake i
tid, hadde man ingen stoyeksponeringsdata, utover kvalifiserte antagelser om at de antagelig har
bodd innenfor steysoner med 70 dB L ., og noen innenfor 83 dB. Resultatene viste ikke
signifikant forskjell i hereterskel mellom de som hadde veart eksponert for flystoy i
barndommen, og en kontrollgruppe uten eksponering for militer flystay der de vokste opp. Selv
om det ikke er grunn til & anta at flyplasstey i seg selv gir herselsskade, kan man ikke utelukke
at kronisk eksponering for hgye nivaer av miljostey kan bidra for enkelte gjennom & komme i
tillegg til annen stayeksponering individet opplever. Nar man skal vurdere risiko, ma man ta
med helheten i individets eksponering, i yrkessammenheng og pa fritiden (Berglund m.fl.,
1990).

Virkninger pa svangerskapslengde og fedselsvekt

En japansk undersgkelse (Matsui m.fl., 2003) har sett pa registerdata for 160 460 fedsler fra
1974 til 1993 i 15 kommuner rundt de to militaere flyplassene Kadena og Futenma, for &
undersgke sammenhengen mellom forekomsten av lav fedselsvekt, svangerskapslengde og
stoyeksponering. Lav fodselsvekt var definert som under 2 500 gram, og for tidlig fedsel nar
den skjedde for uke 37 i svangerskapet. Som mal pé steyeksponering brukte man
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gjennomsnittseksponeringen for hver kommune, siden man manglet neyaktige
adresseopplysninger. Studien er publisert pa japansk, slik at vi kun har et kort ssmmendrag pa
engelsk & holde oss til. Stayeksponeringen er ikke neermere beskrevet i dette sammendraget.
Men studien er gjort ved de samme basene som de to japanske studiene som er beskrevet
nedenfor, i avsnittet om “Flere helseutfall i samme studie”. Det betyr i sé fall at
studiepopulasjonen antagelig har vaert eksponert for et stort antall flyginger per degn, inkludert
nattflyginger. Det rapporteres at de fant en signifikant eksponerings-respons sammenheng
mellom lav fadselsvekt og stayeksponering. Effekten i omradet med hayest stayeksponering er
imidlertid relativt beskjeden. Det rapporteres ogsé om signifikant hayere rater av for tidlig
fodsel i de stoyeksponerte omradene. Analysen var kontrollert for andre risikofaktorer relatert til
fostervekst og svangerskapslengde, men ikke alle potensielt betydningsfulle faktorer, som for
eksempel reyking. Dette er en svakhet, men forskerne rapporterer at reykeraten for kvinner ikke
varierte serlig mellom omradene som ble undersgkt, hvilket skulle bety at forskjeller de finner i
fodselsvekt ikke kan forklares ved forskjeller i reykevaner.

Flere helseutfall i samme studie

En nederlandsk studie fra 1990 kombinerte en sperreundersgkelse, en medisinsk undersgkelse,
og et laboratorieeksperiment for & underseke forskjellige typer helseeffekter (Pulles m.fl.,

1990). P4 bakgrunn av antagelsen at forskjellige typer miljostoy kan gi forskjellige effekter, ble
det undersekt effekter av to typer kilder: Militeer flystoy og vegtrafikkstey. Deltakere i studien
var trukket blant befolkningen nar de militaere flybasene Leeuwarden og Twenthe, og byene
Amsterdam og Groningen. Om lag 2000 personer deltok i sperreundersekelsen. Deltakerne var i
alderen 20-55 ar, og ofte hjemme pa hverdager. Halvparten var eksponert for militer flystay,
den andre halvdelen for vegtrafikkstoy. Eksponeringen for vegtrafikkstey varierte fra <51 dB
til > 71 dB L., Nér det gjelder eksponeringen for militer flystey er den oppgitt ved en indeks
som dessverre gjor den vanskeligere & relatere til, og sammenligne. De bruker den nederlandske
indeksen ”Kosten Eenheden”; KE, som beskrives som den nederlandske varianten av ”’stgy og
antall”-indeksen (’the Noise and Number Index”). Scoren er beskrevet som en gjennomsnittlig
aktivitetsforstyrrelsesscore. Ifalge forfatterne er scorene til utvalget ved den militere flyplassen
heyere enn man skulle forvente ut i fra definisjonen pa denne indeksen. De anforer to mulige
forklaringer pa dette: Enten at de faktiske flygingene ved flyplassen avvek fra de foreskrevne
rutene, slik at faktisk eksponering var annerledes enn beregnet, eller at militer flystoy gir storre
grad av plage eller forstyrrelse enn sivile fly (som indeksdefinisjonen da antagelig var basert
pd). Verdiene péd "Kosten Eenheden”-indeksen varierte fra < 36 KE til > 56 KE. Ifelge forskerne
var graden av forstyrrelse ogsa heyere ved de nivdene man hadde av militeer flystoy enn nivdene
av vegtrafikksteoy i denne undersgkelsen. Gitt at eksponeringen er oppgitt i helt ulike enheter er
vi imidlertid usikre pa hvor sammenlignbare disse nivaene var. Men at flystey generelt er mer
plagsom enn vegtrafikksteay ved tilsvarende nivaer er helt i trdd med nyere funn.

Omtrent 1300 personer ble invitert til den medisinske helsesjekken. Av disse matte 830 opp.
Helsesjekken besto av méling av blodtrykk, analyse av blodet for komponenter som kunne
indikere nyresykdom og iskemisk hjertesykdom, samt maling av hgyde og vekt. En liten gruppe
pa 24 kvinnelige forsgkspersoner som hadde deltatt pa bade sperreundersgkelsen og den
medisinske sjekken ble plukket ut til & delta pé et laboratorieeksperiment. Disse personene var
plukket ut pa basis av score nar det gjaldt mestring og kontrollplassering (”locus of control”).
Formalet var & se hvordan stey (80 dB ved en kombinasjon av innvendig fabrikkstey,
vegtrafikkstay og flystey) pavirket mentale prosesser og oppgavelgsning. Eksperimentet besto
av to identiske serier med oppgaver som skulle lases henholdsvis i stillhet og under
stoyeksponeringen som beskrevet.
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Resultatene viste ingen korrelasjon mellom steyeksponering og objektivt malte helseeffekter
som blodtrykk, verken for vegtrafikkstey eller stoy fra militerfly (den medisinske
undersgkelsen). Hver person fikk malt blodtrykket to ganger, ved starten og avslutningen av
konsultasjonen. Det var betydelig variasjon i disse malingene, noe som forfatterne papeker
reiser serigs tvil om representativiteten av denne typen registrering av blodtrykk som indikator
pa langsiktig individuell helse. Med stette i et annet arbeid (Thompson og Fidell, 1988) antar de
at de stoyinduserte blodtrykksendringene antagelig er sdpass sma at det métte et storre utvalg
(2000-4000) til for & kunne pavise dem i en undersgkelse av denne typen. Blodtrykk ble mélt
kontinuerlig under laboratorieforseket, og her fant de stoyinduserte blodtrykksendringer. Men
disse umiddelbare endringene er ikke det samme som de man er ute etter i en feltstudie, hvor
man ser etter langtids gjennomsnittsendringer. Det ble ikke funnet noen effekt av stoy pa
oppgavelgsning i dette eksperimentet.

Tre uavhengige dimensjoner ved helse ble analysert pa grunnlag av sperreundersekelsen:
Objektivt malbar helse, subjektiv helse, og plage. Det ble ikke funnet noen sammenheng
mellom steyeksponering og objektiv helse, men det ble funnet enn korrelasjon med subjektiv
helse og plage. Forskerne undersgkte videre betydningen av kontrollplassering og
mestringsstrategi for forholdet mellom steyeksponering og henholdsvis plage og subjektiv
helse. Forskerne fant at opplevd kontrollplassering hadde betydning for forholdet mellom
stoyeksponering og stoyplage. Personer som opplevde & ha kontroll i forhold til
stoyeksponeringen rapporterte mindre steyplage sammenlignet med personer som oppfattet at
de selv var uten kontroll over situasjonen. Betydningen av kontrollplassering var uavhengig av
stoyeksponeringen. Det stemmer godt overens med resultatene av Hatfield og medarbeideres
(Hatfield m.fl., 2002) studie ved flyplassen i Sydney, om betydningen av lart hjelpeleshet for
stoyplage (se avsnittet om betydningen av forutsigbarhet og opplevd kontroll). Pulles og
medarbeidere fant imidlertid ikke, eller knapt signifikant betydning, av kontrollplassering for
forholdet mellom steyeksponering og subjektiv helse. Betydningen av tre ulike
mestringsstrategier ble undersekt: (1) En handlingsorientert mestringsstrategi, som f.eks. &
lukke vinduet, klage etc.; (2) Utvikling av en trestende erkjennelse av at ”denne stoyen er ikke
det verste som kunne hende meg, det er mange ting som er mye mer ubehagelige”; (3) og til sist
en mestringsstrategi preget av fornektelse og unngéelse: ”Steoy? Ikke noe problem, det plager
ikke meg. Jeg kan fint leve med det.” Resultatene viste at bare den tredje mestringsstrategien
signifikant influerte pa virkningen av steyeksponeringen. De som var preget av en fornektende
og unngaende mestringsstrategi var i realiteten mer stoyplaget enn andre med tilsvarende
eksponering. Samme type effekt, men ikke sa sterk, fant man for subjektive helseplager. Den
negative effekten av denne mestringsstrategien var sterre blant dem som var eksponert for
militer flystay enn blant dem som var eksponert for vegtrafikksteay, noe forskerne imidlertid
anferer kan ha hatt med ulik grad av eksponering og plage & gjore.

To japanske studier fra 1997 og 2002 har sett pa subjektive helseeffekter av & bo i narheten av
storre militere flybaser i Japan (Hiramatsu m.fl., 1997; Miyakita m.fl., 2002). Begge studiene
brukte et japansk utviklet skjema for & male helseutfall (Todai helseindeks) som bestar av 130
spersmél om en rekke subjektive symptomer, mental helse, vaner etc. Den forste undersgkelsen
sa pa 14 forskjellige helseutfall basert pa disse spersmélene (Hiramatsu m.fl., 1997). For denne
undersgkelsen ble innbyggerne i naerheten av en militaer flyplass delt i 5 grupper etter
stoyeksponering (WECPNL = Weighted Equivalent Continuous Perceived Noise Level): 75-79,
80-84, 85-89, 90-94 og over 95 dB. Deretter ble et tilfeldig utvalg av personer som var 20 ar
eller eldre trukket ut til & delta fra hver stoyeksponeringsgruppe. I tillegg inkluderte studien en
kontrollgruppe av personer som ikke var eksponert for stoy fra flyplassen. I alt 830 personer
hadde besvart sperreskjemaene fullstendig. Resultatene indikerte effekt av en kontinuerlig
stoyeksponering fra WECPNL =75 dB og oppover pa psykosomatisk sykdom, og pé psykiske
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problemer (som depressivitet, nervesitet og psykisk ustabilitet), ndr man sammenlignet med
kontrollgruppen. Man fant imidlertid ikke en veldig klar eksponerings—respons sammenheng
mellom gkende stayeksponering og plager. Mulige arsaker til dette kan vaere at det var for fa i
hver eksponeringsgruppe, og at stayeksponeringsdataene var usikre. Studien har flere svakheter
i design og metode. Forholdene den beskriver er ikke sammenlignbare med forholdene ved
norske militeere flyplasser. Driftssituasjonen synes & ha vart en helt annen, med et stort antall
flyginger hele degnet, og ogsa sen- og helligdager. Gjennomsnittlig antall hendelser per natt for
perioden de har data for (som vi far inntrykk av kan vere en helt annen enn den studien ble
gjennomfort i, det fremgar ikke klart nar sperreundersekelsen ble gjennomfert) var for eksempel
10, maksimalt observert antall hendelser i lopet av en natt var 123. Gjennomsnittlig antall
daglige hendelser (landinger og avganger) var 270. Betydningen av driftssituasjonen for
helseutfallene fremgér ikke av denne studien.

Den andre japanske studien publisert i 2002 (Hiramatsu m.fl., 2002) var en sterre
sperreundersegkelse som inkluderte 7095 respondenter, inkludert 848 i en kontrollgruppe.
Alderen pa respondentene var fra 15 til 75 ar. Denne undersegkelsen ble gjennomfort i 1995-
1996. Respondentene kom fra 6 kommuner rundt en flybase, og tre kommuner ved en annen
base. Stayeksponeringen uttrykt i L,py varierte fra under 55 til over 70 dB. Igjen ble det gjort et
stratifisert tilfeldig utvalg blant befolkningen i nerheten av flybasene. Det vil si at de forst ble
gruppert etter stoyeksponering som felger: Under 55, 55-60, 60-65, 65-70, og over 70 dB.
Deretter ble et tilfeldig utvalg trukket slik at alle stoyeksponeringsgrupper var representert. I
tillegg inkluderte studien en kontrollgruppe som kom fra tre kommuner i samme region, lenger
unna flybasene, hvor det var mindre flystay. Det fremgar ikke hvilken steyeksponering
kontrollgruppen hadde. Denne undersgkelsen s pd 12 av de samme helseutfallene som den
forrige studien vi refererte til. Variablene var dikotomisert ved 90ende percentil. Det vil si at
man sé pé sannsynligheten for & vere blant de 10 prosentene som scoret hagyest pa skalaen.
Resultatene viste signifikante sammenhenger mellom stoynivé og felgende utfallsvariabler:
Vage symptomer, respiratoriske plager, fordeyelsesbesvar, psykisk ustabilitet, depresjon og
nervesitet. Sannsynligheten for & score i gvre sjikt av ”vage symptomer” var signifikant
forhayet for beboere som hadde en stoyeksponering fra L py 65-70 dB, og i gruppen over 70
dB. For respiratoriske plager og fordeyelsesbesvar fant man en signifikant forheyet
sannsynlighet for & score s& hayt pa skalaen kun i gruppen fra 65 til 70 dB, for depresjon kun i
gruppen over L,py 70 dB. For nervgsitet derimot fant man en signifikant forhgyet sannsynlighet
for & score i gvre sjikt av skalaen i alle stayeksponeringsgrupper, s nar som den under 55 dB.

En koreansk studie publisert i 2008 (Kim m.fl., 2008) inkluderte bade steyberegninger, en
sperreskjemaundersegkelse, og en helseundersekelse for 917 personer som bodde i nerheten av
militere flybaser. Utvalget besto av 4 grupper: Personer som bodde ner jagerflybasen (hoy
eksponering), personer som bodde langs flytraseene (middels eksponering), personer som bodde
nar en helikopterbase, og en kontrollgruppe. Studien er publisert pa koreansk, og vi har bare
informasjon fra et kort sammendrag pa engelsk. Derfor har vi ikke naermere opplysninger om
stoyeksponering, og vi kan ikke vurdere kvaliteten pa studien, f.eks. om det i tilstrekkelig grad
er tatt hensyn til andre risikofaktorer som kan pavirke sammenhengen mellom stoy og
helseutfall (konfundering). Men i sammendraget rapporteres det at de fant en hgyere forekomst
av "flysteyrelaterte ulykker”, irritabel tarmsyndrom, sgvnvansker, og angstlidelse i de
stoyeksponerte gruppene enn i kontrollgruppen. Det gis ingen narmere beskrivelse i
sammendraget av hva de legger i ’flystoyrelaterte ulykker”, eller hvordan dette er malt. De
rapporterer ogsa en hgyere risiko for steyindusert herselstap, ekt blodtrykk, og diabetes i de
eksponerte gruppene enn i kontrollgruppen.
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Virkninger av stoy fra jagerfly kontra stoy fra sivil luftfart

Det er generelt gjort lite pa virkninger av militerstoy pa samfunnet. De fleste studier vi har
funnet av stoyvirkninger av militer virksomhet gjelder yrkeseksponering for militaert personell.
De fleste av studiene som har sett pa stayvirkninger fra jagerfly har undersekt konsekvensene
for dem som bor i omréder med lavflygingsaktivitet. Svert fa studier har sett spesifikt pa
situasjonen til de n@rmeste naboene til militere flyplasser. Generelt er forskningsgrunnlaget alt
for spinkelt til & kunne trekke klare konklusjoner om forskjeller i virkninger av flystey ved
militeere kontra sivile flyplasser. Det er likevel grunnlag for & kunne anta at man ma forvente &
finne samme typer effekter som for stoy generelt, og sivile fly spesielt.

Viktige effekter som er funnet i forskning pé virkninger av sivil flystey er for eksempel effekter
pa hjerte-karsystemet, og pa leering hos barn. En oversiktsartikkel fra 2008 (Kaltenbach m.fl.,
2008) fant at utenders ekvivalente flystoynivaer pa 60 dB(A) pa dagtid og 45 dB(A) pa natt var
forbundet med en gkt insidens av hypertensjon. De fant at det var en eksponerings-respons
sammenheng mellom flystoy og forekomst av hypertensjon. Foreskriving av
blodtrykksreduserende medisin var assosiert eksponeringsavhengig med flystay fra et
eksponeringsniva pa ca 45 dB(A). Omkring 25 % av befolkningen var sterkt plaget av stoy ved
55 dB(A) pa dagtid. Til sist fant de pa bakgrunn av sin litteraturgjennomgang at eksponering for
utendersnivéer pa 50 dB(A) pa dagtid var assosiert med larevanskeligheter hos barn.

At man finner eksponerings—respons sammenhenger sannsynliggjer at stoyniva er en
avgjerende faktor for grad av effekt. En slik tolkning forutsetter selvfelgelig at studien er
hensiktsmessig designet, og at man har tatt hensyn til andre faktorer som kan tenkes & vaere
korrelert med eksponeringsniva og som kan pévirke helseutfallet. Faktorer som selvrapportert
stoysensitivitet og holdninger til kilden kan spille en rolle, uten at deres betydning for
helseutfall per i dag er veldig godt dokumentert. For norske forhold har vi fatt beskrevet at
driften ved de militaere flyplassene er begrenset i forhold til ved de sivile flyplassene. Pa den
annen side stoyer jagerflyene mer enn sivile fly. Den relative betydningen av disse faktorene ma
det en studie til for & avgjere. Men det er en forskjell i driftsmenster som imidlertid uansett klart
vil utgjere en forskjell i effekt. Jagerflyene har primeert drift pd dagtid. Slik vil man i stor grad
unngé en av de alvorligste helsekonsekvensene av flystey, som er sgvnforstyrrelser.

Flere studier de senere ar har vist sammenheng mellom sivil flystey og risiko for hayt blodtrykk
(Jarup m.fl., 2008; Eriksson m.fl., 2007; Eriksson m.fl., 2010; Floud m.fl., 2011). Dette stottes
ogsé av mer kontrollerte, eksperimentelle studier som har pavist akutte blodtrykksekninger ved
eksponering for flystayhendelser, bade pé natt hos sovende individer (Haralabidis m.fl., 2008)
og 1 vaken tilstand (di Nisi m.fl., 1990). Det er indikasjoner pa at det er spesielt flystay om
natten som kan ha negative virkninger pa hjerte-karutfall og blodtrykk pa lengre sikt (Jarup
m.fl., 2008; Haralabidis m.fl., 2008), Det er likevel for fa studier som har skilt mellom
virkninger av nattestoy og dagstey pa hjerte-karsykdom, slik at de relative bidragene fremdeles
er usikre.

Andelen som rapporterer at de er sterkt plaget og sterkt sgvnforstyrret pa grunn av stey er
hgyere blant de som er utsatt for sivil flystey enn de som er utsatt for samme ekvivalente
stoyniva fra vegtrafikk og tog (Miedema og Oudshoorn, 2001; Miedema og Vos, 2007).
Arsaken til disse forskjellene i plage og selvrapporterte sgvnforstyrrelser er ikke helt kjent, men
det faktum at flystoyeksponering gir mindre mulighet til stillere side i bolig sammenlignet med
vegtrafikk- og togstey, kan vaere en viktig faktor. Forskjeller i akustiske egenskaper, deriblant
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dempning over husfasaden, kan ogsé bidra til forskjellig opplevelse. Stoy med mye innhold av
lave frekvenser er vanskeligere & dempe enn lyder med heyere frekvens.

Et viktig aspekt ved flystoy er ssmmenhengen mellom flystey og barns skoleprestasjoner. De
senere ar er det gjort flere undersgkelser av hvordan stey, spesielt flystay, pavirker leering og
hukommelse hos skolebarn. Mye av den leering som skjer i klasserommet skjer via muntlig
kommunikasjon og er derfor avhengig av gode akustiske forhold. Barn er spesielt sarbare i en
leeringssituasjon, da de har mindre erfaring og kontroll over sine omgivelser. En tysk studie som
ble gjennomfort for og etter &pning av ny flyplass og lukking av gamle Miinchen flyplass, viste
at barna (8-12 &r) pa skolen som fikk flyplass i naerheten presterte darligere pa tester av
leseferdigheter og langtidshukommelse sammenlignet med for flyplassen ble apnet. Samtidig
ble det funnet at skolebarna som bodde ved den gamle flyplassen forbedret sine leseferdigheter
etter at flyplassen ble lukket (Hygge m.fl., 2002).

Senere har undersgkelser av skolebarn (9-10 &r) i narheten av flyplasser i England, Spania og
Nederland vist tilsvarende resultater, og samtidig funnet en eksponeringsavhengig sammenheng
mellom flystey og reduserte leseferdigheter (Stansfeld m.fl., 2005). De mest konsistente funn er
observert for leseferdigheter, men det er ogsa funnet at flystoy har negativ innvirkning pa ulike
typer hukommelse, spesielt gjenkjenningshukommelse. Fordi flystey har hgyere maksimalt
lydtrykknivé, er varierende og mer uforutsigbar, pékaller trolig slik stoy lettere barnas
oppmerksombhet og distraherer barna i sterre grad enn vegtrafikkstgy, som er mer jevn og
forutsigbar. Det er ikke urimelig & tenke seg at militaer flyging pa dagtid vil kunne ha samme
negative virkning pa barn i en laeringssituasjon.

Som vi har sett, er det i litteraturen om effekter av sivil flystoy ogsa indikasjoner pé at andre
forhold ved driftssituasjonen enn tidsmensteret kan ha betydning for virkningene pa
befolkningen, som forutsigbarhet, varsling, og opplevd kontroll over steyeksponeringen. Men
det er per i dag ikke mulig & gi en kvantifisering av hvor store disse effektene eventuelt kan
vaere pa stoyplagen ved en militer flybase. En annen mulig kilde til forskjell i respons pé sivil
og militeer flystey kan vaere forskjeller i holdning til steykilden. En av studiene vi presenterte
ovenfor (Pulles m.fl., 1990) antydet at reaksjonene i deres utvalg kunne bety at folk ble mer
forstyrret av militaer enn av sivil flystay. En koreansk eksperimentell studie (lyder presentert i et
laboratorium, ikke virkelig situasjon) fant pa den annen side at stey fra sivile fly opplevdes mer
sjenerende enn stey fra militere fly (Kim m.fl., 2010). Vi har ikke funnet noen epidemiologiske
studier som har sammenlignet virkninger av disse to flytypene. Det finnes ikke datagrunnlag i
litteraturen per i dag for & si om eksponerings-respons sammenhengen mellom stgyeksponering
og plage er annerledes for jagerfly enn for sivile fly.

Oppsummering og konklusjon

Malsettingen med denne rapporten var & oppsummere eksisterende vitenskapelig kunnskap om
virkninger av jagerflystay pa befolkningen i nerheten av militere flyplasser, og identifisere
videre forskningsbehov. Hovedanliggendet var & undersgke hva eksisterende litteratur gir av
kunnskap om betydningen av jagerflyenes spesielle driftsmenster for stoyplage, og vurdere
betydningen av militere gvelser. Det ble undersekt om litteraturen kunne si noe om
betydningen av forutsigbarhet, varsling og kommunikasjon for steyopplevelsen ved gvelser. |
tillegg ble det gjort en generell gjennomgang av studier av andre typer helseeffekter enn
stoyplage.

Gjennomgangen av litteraturen viser at forskningen pé dette omradet er svaert mangelfull. Det er
likevel mulig & trekke noen konklusjoner i forhold til rapportens hovedproblemstilling angdende
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betydning av driftsmenster, forutsigbarhet og kontroll. Selv om det ikke er vist direkte i forhold
til jagerflystay, understotter litteraturen ganske entydig at forutsigbarhet og en form for opplevd
kontroll har en betydning for stayplage. Sterre grad av forutsigbarhet og opplevd kontroll gir
mindre stayplage, ved tilsvarende steoyeksponering (Elias, 1998; Hatfield m.fl., 2002; Brooker,
2010). Opplevd kontroll er en variabel som bade kan pavirkes gjennom ytre forhold (Elias,
1998; Brooker, 2010), eller den kan avhenge av individuell tilbeyelighet til kontrollplassering
(Pulles m. fl., 1990). Studiene viste en effekt av begge former for opplevd kontroll i forhold til
stoyplage, men det er den kontrollen som felger av ytre forhold som er mest interessant i denne
sammenhengen, fordi det er den det er mulig & fremme gjennom organisatoriske tiltak.

Opplevd kontroll henger sammen med forutsigbarhet. Studien som mest handgripelig viste
hvordan et forutsigbart driftsmenster kan péavirke steoyplage var studien fra Storbritannia av
betydningen av alternerende rullebanebruk som gav forutsigbart stillere perioder i lopet av
dagen. Dette driftsmensteret gav en reduksjon i stoyplage tilsvarende om lag 2 dB i
stoyeksponering. Det er to elementer ved dette driftsmensteret som kan ha hatt betydning for
effekten. Det ene er selve forutsigbarheten i mensteret, at man visste hva man hadde & forholde
seg til, det andre er pausene med stillere perioder som det gav. Uansett bidrag fra hver av disse
elementene, illustrerer denne studien ganske tydelig at et ekvivalentniva ikke sier alt om hva
man kan forvente av stoyvirkninger. Ulike trafikkmenstre kan gi samme ekvivalentniva, og
dette mensteret er ikke uten betydning for hvordan steyen virker.

Et viktig element ved driftsmensteret er hvordan steyen fordeler seg over degnet og ukedagene.
Studiene som ble gjennomgétt i denne rapporten pekte alle i samme retning. Steyen oppleves
verst om natten, kvelden, og i helgene. Dette resultatet betyr ikke nedvendigvis at stey pa dagtid
ikke er s& plagsom for dem som opplever den, men avspeiler nok i stor grad hvilken tid pa
degnet og uka som flest er hjemme, og har behov for sevn, hvile og rekreasjon. Men vi kan pa
bakgrunn av disse studiene konkludere med at et driftsmenster med forutsigbare pauser i
trafikken i lopet av degnet og uka, og uten nattflyginger, kan forventes & gi mindre plage enn et
driftsmenster med flyginger spredt over hele degnet og uka, gitt ellers sammenliknbare nivéer
pa steyhendelsene. Det er imidlertid vanskelig 4 si noe om hvordan forholdet mellom steyplage
i den ene og den andre driftsituasjonen vil vere, dersom nivaene pa stoyhendelsene samtidig er
sveert forskjellige. Hoyere grad av steyeksponering gir generelt storre plage, og de
modifiserende effektene av forutsigbarhet og kontroll synes a vaere relativt moderate. En
spesialdesignet studie av aktuelle forhold matte til for & kunne gjore en slik sammenligning og
komme frem til en effektsterrelse som kunne tas inn i en eksponerings-respons beregning, lik
det Brooker gjorde angaende effekten av alternerende rullebanebruk (Brooker, 2010). Generelt
mangler studier med direkte overferingsverdi til norske forhold, og studier med effektstorrelser
oppgitt pa en méte som gjor dem direkte forvaltningsmessig tilgjengelige og anvendbare.

At varsling av militeere gvelser skulle kunne bidra til & dempe steyplage er helt i trdd med
betydningen av forutsigbarhet og opplevd kontroll som er pavist, og stettes indirekte gjennom
de funnene. Utover det er litteraturgrunnlaget altfor spinkelt til & kunne trekke noen velfunderte
konklusjoner om stayplage ved militere evelser.

For a konkludere: Litteraturgjennomgangen gir grunnlag for a si at driftsmenster, forutsigbarhet
og opplevd kontroll har betydning for steyplage. Men vi har ikke funnet dokumentasjon som
muliggjer en mer neyaktig kvantifisering av effekten av disse faktorene pa stoyplage rundt
norske militere flyplasser.

Naér det gjelder hvilke helseeffekter man kan forvente utover stoyplage, vil det avhenge av
eksponeringsnivéer og hvordan steyeksponeringen fordeler seg over degnet. Et driftsmenster
med kun drift pa dagtid vil begrense de alvorligere helseeffektene, sammenliknet med et
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driftsmenster med flyginger hele degnet. Dette fordi noen av de mest alvorlige helseeffektene
av stgy bade direkte og indirekte skyldes stoy pa natt. For hoveddelen av befolkningen vil man
unngé segvnforstyrrelser, selv om noen grupper av befolkningen ogsé har behov for a sove pa
dagtid. Dette gjelder pa den annen side grupper som kan vere ekstra sarbare for a fa sgvnen
forstyrret, som barn, eldre og syke, ved siden av skiftarbeidere. Det er ogsa indikasjoner pa at
sty pa natt bidrar mer enn stey pé dag til mulige langsiktige negative virkninger pa blodtrykk
og hjerte-kar. Men effekter pa hjerte-karsystemet av flystay pa dagtid er ogsa pavist (di Nisi
m.fl., 1990; Kaltenbach m.fl., 2008). De studiene vi fant som har sett spesifikt pa effekter av
jagerflystay pa hjerte-kar utfall fant imidlertid liten eller ingen effekt (Ising m.fl., 1990; Curio
og Michalak, 1993; Rhee m.fl., 2008). Studier av stgyeffekter pa hjerte-karsystemet er et relativt
nytt innsatsomrade innen steyforskningen, og generelt spriker resultatene en del. De studiene
som er gjort spesifikt pa effekter av jagerflystay pa hjerte-karsystemet er for fa og til dels for
sma til at vi kan trekke noen klar konklusjon om hvorvidt slike effekter fins eller ikke. Men det
er grunnlag for & anta at effektene vil vaere relativt beskjedne. Et omrade & veere oppmerksom
pa, er imidlertid mulige negative effekter av jagerflystoy pé barns lering. Slike effekter er
relativt godt dokumentert i litteraturen som gjelder sivil flystey, og er relevante for stoy pa
dagtid. Dette er de viktigste og best dokumenterte effektene. Ellers er det gjort spredte studier
av en rekke helseutfall, men det mangler god nok dokumentasjon til & kunne trekke
konklusjoner om disse for norske forhold.

Forskningsbehov

I de spredte studiene som er gjort av jagerflystoy har man sett pa svert ulike typer utfall, for
ulike typer populasjoner, med ulik type eksponeringssituasjon. Man har blant annet sett pa
virkninger pa hjerte-karsystemet, sevn, hersel, svangerskapslengde og fadselsvekt, og psykisk
helse. En del studier er av litt eldre dato, og norske forhold av i dag er ikke nedvendigvis
sammenlignbare med forholdene i disse studieomradene. Det er et klart behov for mer forskning
pa effekter av stoy fra militere jagerfly pa befolkningen neer militaere flyplasser.

Det er et behov for studier som muliggjer en sammenligning av effekter av stoy fra jagerfly og
effekter av stay fra sivile fly, med sarlig tanke pd om eksponerings-respons sammenhengen er
forskjellig. Det er behov for & undersgke nermere, og kvantifisere, betydningen av
driftsmenster for stayplage. Til sist er det generelt et behov for mer kunnskap om hvilken
betydning endringer i stoyforholdene ved en flyplass har for steyplagen: Hvorvidt steyplage
etter en gitt endring i eksponering kan forutsies pé grunnlag av etablerte eksponerings-respons
kurver.
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Desibelenhet som beskriver lydnivaet L.

Ekvivalent flystoyniva. Gjennomsnittlig A-veid lydniva av
flystoyhendelser over degnet pé dimensjonerende gjennomsnittlig uke
over en valgt periode pa 3 maneder. Videre skal det korrigeres i forhold
til om stegy forekommer pa sendager, pa kvelden (18-24) og om natta
(24-07).

Sammenhenger, ofte vist grafisk, mellom ulik grad av eksponering og
andel berorte eller risiko for helseutfall.

I hvilken grad individet opplever at det er en selv eller noe utenfor
individet som har kontroll over resultatet av en handling. Skiller gjerne
mellom intern kontrollplassering, der individet opplever & ha kontroll
over resultatet av en handling og ekstern kontrollplassering der
kontrollen ligger utenfor individet selv.

Daglig stayeksponeringsniva. Ekvivalentnivéet for en arbeidsdag
normalisert til 8 t. Benyttes ved vurdering av risiko for herselsskader.
C-veid toppverdi av lydniva i maleperioden med tidskonstant peak.
Benyttes ved vurdering av risiko for herselsskader.

A-veid gjennomsnittlig lydniva over en tidsperiode t.

A-veid gjennomsnittlig lydniva over et degn. Ofte som et
gjennomsnittlig degn over et ar.

Arsekvivalent A-veid lydniva med 10 dB ekstra vekt pa det som opptrer
om natta.

Arsekvivalent A-veid lydniva med 10 dB ekstra vekt pa det som opptrer
om natta og 5 dB pa det som foregar om kvelden.

A-veid maksimalt lydniva i maleperioden. For flystay oftest malt med
tidskonstant SLOW og angitt som L 4.

Personer som gjentatte ganger opplever at handlingene deres ikke forer
til det enskede resultatet vil miste motivasjonen til & preve, og star i fare
for & utvikle laert hjelpelashet.

Maksimalt flysteoyniva. Hoyeste A-veide lydniva (malt med tidskonstant
SLOW) av flysteyhendelser som forekommer minst 3 ganger i lopet av
en gjennomsnittlig uke.

Perceived Noise Level. Vurdering av en flyhendelse basert pa hvor
stoyende den oppleves. Benytter et mer komplekst filter enn enkel A-
veing. Det er ingen enkel sammenheng mellom PNL og L 4smax , men et
vanlig anslag er PNL = L g0, + 13.

Desibelenhet som beskriver PNL.

Weighted Equivalent Continuous Perceived Noise Level. Pa samme
mate som for L pgy er WECPNL et gjennomsnittlig steyniva over degnet
med 5 dB straff for kveld og 10 dB straff for natt. Det er imidlertid
benyttet samme filter som for PNL.
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