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RESUME
Denne rapport praesenterer stgjanalyseresultater for Joint Strike Fighter i forbindelse med ty-
pevalg af nyt kampfly.

Analysen er gennemfgrt i henhold til Miljgstyrelsens vejledning med udgangspunkt i stgjdata
og flyveprofiler modtaget fra kandidaten samt de beregnede maksimale antal &rlige flyvetimer,
der forventes afflgjet fra Flyvestation Skrydstrup. For Joint Strike Fighter indebaerer det-
arlige operationer (starter og landinger, samt “Touch and Go” operationer). Historiske data fra
F-16 kampflyet anvendes til at definere beregningsforudszetningerne vedrgrende flyvningens
ars- og dggnfordeling samt fordeling af flyvninger pd flyveveje.

Der er opstillet to beregningsscenarier for Joint Strike Fighters stgjbelastning ved Flyvestation
Skrydstrup. Beregning I er gennemfgrt med direkte anvendelse af kandidatens stgjdata og
flyveprofiler som er opgjort i kandidatens “Request for Binding Information” besvarelse. Be-
regning II er gennemfgrt med optimerede flyveprofiler med henblik pd at mindske stgjbelast-
ningen. For begge beregninger geelder, at punktberegninger er udfgrt i en reekke udvalgte,
repraesentative beregningspunkter.

Beregning af stgj med de leverede flyveprofiler (Beregning I) viser, at den beregnede stajbe-
lastning overskrider den vejledende graensevaerdi for boligomrder (55 dB) ved Gabgl med 3
dB, Over Jerstal og den sydlige del af Skrydstrup med 4 dB. Den vejledende greenseveerdi for
spredt bebyggelse i det dbne land (60 dB) overskrides ved Uldal med 2 dB. Den tilstraebte
maksimalveerdi pa 80 dB for flyvninger om natten, overskrides ved Bevtoft, Gabgl, Hoptrup
Kirkeby, Marstrup, Over Jerstal og Skrydstrup. Til sammenligning er stgjbelastning fra Joint
Strike Fighter hgjere end stgjbelastning fra F-16 med op til 8 dB ved det naermeste boligomra-
de (Skrydstrup).

Beregning af stgj med den optimerede anvendelse af flyveprofiler (Beregning II) giver en lave-
re stgjbelastning i forhold til Beregning I. Den viser, at den beregnede stgjbelastning overskri-
der den vejledende greenseveerdi for boligomréder (55 dB) med 2 dB ved Over Jerstal og den
sydlige del af Skrydstrup. Den tilstreebte maksimalvaerdi p& 80 dB for flyvninger om natten,
overskrides ved Bevtoft, Gabgl, Hoptrup Kirkeby, Over Jerstal og Skrydstrup. Til sammenlig-
ning er stgjbelastning fra Joint Strike Fighter hgjere end stgjbelastning fra F-16 med op til 6
dB ved det nzermeste boligomrade (Skrydstrup). Det bgr anfgres, at det vurderes at vaere mu-
ligt at optimere yderligere pa en raekke forhold, hvilket yderligere kan reducere stgjbelastnin-
gen. De tilpassede flyveprofiler i beregning II giver den laveste stgjbelastning.

Ovenstdende beregninger er ikke endeligt tilpasset lokale forhold, og bgr derfor anvendes med
forsigtighed.

Faktorer, som eksempelvis det drlige flyvetimerbehov, fordeling af flyveoperationer pa de en-
kelte flyveveje samt flyveprofiler, har vaesentlig indflydelse p& stgjanalysens resultat. Det vur-
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deres, at zendringer inden for fglgende forhold yderligere vil kunne reducere stgjbelastningen
omkring Flyvestation Skrydstrup:

» Dggnfordeling af starter og landinger, dvs. gennemfgrsel af en stgrre del af aften- og nat-
flyvninger som dagflyvninger.

» Forpgelse af den gennemsnitlige leengde af hver flyvning, hvorved antallet af starter og
landinger reduceres.

* Yderligere optimering af de i “Beregning II"” anvendte flyveprofiler og flyveveje.

P& grund af kvaliteten af de modtagne stgjdata og flyveprofiler samt udest3ende forhold ved-
rerende traenings- og uddannelsesprogrammer, kvaliteten af simulatortraeningen, mv. vurde-
res de naevnte forhold ikke mulige at optimere yderligere pd nuvaerende tidspunkt, men dette
vil skulle ggres for den valgte kandidat efter et typevalg, hvor beregningerne kan udfgres med
preecise data og tilpasset aktuelle forhold.
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Definitioner

Lag/SEL

Loen/DENL

LAmax,nat

LAmax, nat,taxi

NPD

Det A-veaegtede! lydtrykniveau i dB med referenceveerdien 20 pPa, der, med
en varighed pd 1 sekund, ville repraesentere samme lydenergi som den sam-
lede lydenergi fra stgjbegivenheden.

Det energizekvivalente A-vaegtede lydtrykniveau i dB med referenceveerdien
20 pPa angivet som en middelveerdi af de tre mest trafikerede maneder pd et
ar og korrigeret for dag-, aften- og nattilleeg. Benaevnes ogs8 stgjbelastnin-
gen.

Stgjbelastningen kan ikke direkte sammenlignes med et mélt lydtrykniveau.
Nar stgjbelastningen beregnes, har antallet af starter og landinger en direkte
indvirkning pd den samlede stgjbelastning.

Maksimalveerdien af det A-vaegtede lydtrykniveau for startende og landende
fly i natperioden (kl. 22-07).

Lamaxnat udtrykker sdledes det maksimale lydniveau som ét kampfly pafgrer
sin omgivelser i et givent punkt.

Maksimalveerdien af det A-veegtede lydtrykniveau for taxi i natperioden (K.
22-07) i forbindelse med startende og landende fly.

“Noise-Power-Distance” data er et format, som viser stgjniveauet, som funk-
tion af den korteste afstand til flyet under forbiflyvning langs en lige flyvevej
og af flyets motorindstilling.

! A-veegtet lydtrykniveau er veegtet gennemsnit af lydtrykniveauet inden for det hgrbare frekvensomride
mdlt med vaegtningsfilter A. Denne vaegtningsfilter efterligner hgregraensekurvens form og anvendes til be-
dgmmelse af f.eks. hgreskaderisiko.

Side 6 af 61



Forkortelser

AIP
AIR
CAEP
CTOL
dB
DENL
ECAC
ETR
FAA
FOFT
ICAO
IFR
INM
JSF
Max
Mil
NPD
RBI
SAE
SEL
TGO
TOLD
VFR
WGS 84

Aeronautical Information Publication
Aerospace Information Report
Committee on Aviation Environmental Protection
Conventional Take-off and Landing
Decibel

Day-Evening-Night-Level

European Civil Aviation Conference
Engine Thrust Request

Federal Aviation Administration
Forsvarets Forskningstjeneste
International Civil Aviation Organization
Instrument Flight Rule

Integrated Noise Model

Joint Strike Fighter

“Maximum Thrust” som svarer til maksimal motorkraft med efterbraender
“Military Thrust” som svarer til maksimal motorkraft uden efterbraender

Noise-Power-Distance

Request for Binding Information
Society of Automotive Engineers
Sound Exposure Level

Touch and Go

Take-Off Landing Data

Visual Flight Rule

World Geodetic System 1984 (et koordinatsystem)
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1. INDLEDNING

Denne rapport undersgger flystgjforhold ved en erstatning af F-16 kampflyet med Joint Strike
Fighter. Implementering af nyt kampfly medfgrer sendringer i stgjkonsekvensomradet omkring
Flyvestation Skrydstrup. Antal operationer pd Flyvestation Skrydstrup er underlagt en miljg-
godkendelse pa baggrund af &rlige operationer af samtlige flytyper inklusive kampfly F-16 [1].

Stgjen omkring militzere flyvestationer er ofte domineret af stgj fra flyvning med kampfly,
mens stgj fra transportfly, helikoptere og lette traeningsfly normalt ikke bidrager substantielt til
den samlede stgjbelastning®. Det er sdledes alene flystgj fra kampfly, der er medtaget i denne
rapport.

Formadlet med stgjundersggelsen er:

e At preesentere den estimerede stgjbelastning pd Flyvestation Skrydstrup ved anven-
delse af Joint Strike Fighter med den tilsvarende stgjbelastning fra det nuvaerende F-
16 kampfly.

* At preesentere det maksimale stgjniveau om natten for én Joint Strike Fighter og for
én F-16.

e Om muligt, at identificere kandidatspecifikke stgjreducerende tiltag i forhold til den
praktiske og operative opgavelgsning fremadrettet. Dette betyder blandt andet, at fly-
veprofiler optimeres. Hvor det er muligt tages der udgangspunkt i kandidatens data-
seet. Hvor kandidatens data ikke er tilstreekkelige, tages der udgangspunkt i F-16
ydeevne for at opstille optimerede flyveprofiler.

Beregningerne er udfgrt i henhold til de geeldende vejledninger fra Miljgstyrelsen [2][3].

Denne undersggelse er udfart af Forsvarsministeriet. Beregningsforudszetninger og beregnin-
ger af flystsj med beregningsprogrammet INM version 7.0d er gennemg8et af Grontmij A/S.
Felgende beregningsforudszetninger er kontrolleret og vurderet, og det er verificeret, at data
er overfgrt korrekt til beregningsprogrammet: Flyveprofiler, flyveveje og operationstal. Det er
endvidere verificeret, at beregningsresultater i form af stgjkonturer og punktberegninger fra
beregningsprogrammet er gengivet korrekt i rapporten.3

Analysen bygger pd kandidatens svar pd "Request for Binding Information” modtaget den 21.
juli 2014.4

Stgj er en naturlig fglge ved anvendelse af kampfly. Den stgjbelastning, som et fly under start
og landing pafgrer et givet omrdde p& jorden, afheaenger af stgjemissionen, flyveprofilenS og

2 Stgjbelastningen er et udtryk for den samlede stgj over tid, hvilket er afhaengig af mange variabler.
3 CAPIA sag FMN14 2015/000948, revisionspategning.
 RBI svar - Annex 2.1 (A2-8-43-C).
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de meteorologiske forhold. Stgjemissionen afhaenger af flytype, motortype, motorindstilling,
flyets konfiguration og dets flyvehastighed.

Implementering af en ny kampflykapacitet medferer sendringer i stajkonsekvensomr&det om-
kring Flyvestation Skrydstrup. Flyvestationen har en miljiggodkendelse, som bygger p& antal

gennemfgrte operationer med samtlige flytyper, som anvender flyvestationen fordelt over ka-
lenderdret.

2. GENERELLE FORUDSATNINGER OG AFGRANSNINGER

Neerveerende stgjanalyse er udfart for Flyvestation Skrydstrup og anvendes i forbindelse med
typevalg af nyt kampfly. Denne analyse anvendes ikke i forbindelse med ansggning om en
revideret miljggodkendelse for Flyvestation Skrydstrup ved implementering af nyt kampfly.

Nedenstdende er ikke en del af analysen:

e Beregning af stgj fra andre trafikkategorier (f. eks. transport- og helikopterflyvning,
etc.), da forskellen mellem stgjbelastningen, fra flyvning med kampfly med og uden
resten af flytrafik, er meget lille. Dette skyldes, at stgjen fra de andre flytyper er mel-
lem 15 og 25 dB lavere end stgjen fra kampfly [4].

» Beregning af stgj fra terminalaktiviteter, som afprgvning af flymotorer og “Integrated
Power Package”, trafik med keretgjer samt taxi med nyt kampfly, som ikke er i for-
bindelse med starter og landinger.

e Stgj ved taxi i forbindelse med start og landing vil ikke indgd i beregningen grundet
manglende stgjdata for motorindstillingen, der anvendes ved taxi for to af kandidater-
ne’.

e "Cockpit” stgj (indflydelse af stgj pa piloten).

e "Maintainer” stgj (indflydelse af stgj pa klarmelder(e)).

e Stgj ved garageringsanlaeg’ er fravalgt i denne analyse grundet denne stgjs relative
lille bidrag til den samlede stgjbelastning.

3. FLYVESTATION SKRYDSTRUP

Flyvestation Skrydstrup ligger i Haderslev Kommune. Flyvestationen ejes af Forsvarsministeriet
0og er 793 ha stor og grzenser mod nordgst op til et industriomrade i Vojens by, mod nord op
til Skrydstrup by og mod sydgst op til Over Jerstal. Byerne Bevtoft og Nustrup ligger hen-
holdsvis sydvest og nordvest for flyvestationen. Flyvestation er praeget af et fladt landskab.

* En flyveprofil bestdr af beskrivelse af hgjder, afstand, hastigheder og motorindstilling, som flyet anvender
under start og landing.

8Joint Strike Fighter har leveret disse data. Af hensyn til ligebehandlingen er denne beregning udeladt for
alle tre kandidater.

7 Ved garageringsanleeg forstds de overdaekkede parkeringsanlaeg, der planlaegges etableret i forbindelse
med indfgring af et nyt kampfly.
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Der er sdledes begreensede hgjdeforskelle og vidt udsyn. Kun i omr&det mod nordgst ind mod
Vojens by er der et lettere kuperet areal.

Overordnet set bestdr flyvestationen af et stort, centralt flyfelt med asfalterede/beton lan-
dingsbaner, grzesarealer, hangarer og kontroltdrn, samt af randomrder omkring dette med
eskadrilleanlaeg, hangarer, vaerksteder og kontorbygninger m.m.

Et luftfoto over flyvestationen er vist i Figur 3.1.

Flyvestationen er base for Fighter Wing Skrydstrup, der er i dag anvender F-16 kampfly. Figh-
ter Wing Skrydstrup Igser sdvel nationale som internationale opgaver med F-16 flyene. Natio-
nalt haevder F-16 flyene suvereenitet i dansk luftrum og internationalt deltager flyene i luftope-
rationer i koalitions- og allianceregi.

Flyveplads Skrydstrup blev anlagt i 1943 og Flyvestation Skrydstrup blev oprettet den 1. maj
1953.

I 1951 startede udbygningen af flyvepladsen til jagerbase efter NATO-standard. Flyvestatio-
nens fgrste operative jagerfly var F84 Thunderjet. F-86 blev implementeret i slutningen af
50%erne, efterfulgt af Hawker Hunter og F-100 Super Sabre. Den 18. januar 1980 modtog Fly-
vestation Skrydstrup det farste F-16 fly.

Figur 3.1: Oversigt over Flyvestation Skrydstrup.
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4. KAMPFLYSPECIFIKATIONER

Nedenfor vises henholdsvis Joint Strike Fighter og F-16 specifikationer.

Figur 4.1: Joint Strike Fighter.

Tabel 4.1: Joint Strike Fighter specifikationer.?

| F-35A cTOL

Lockheed Martin

{ 51,43 fod / 15,67 m

14,25 fod / 4,36 m

| 35 fod / 10,67 m

| 28.933 pund / 13.124 kg

[ 67.950 pund / 30.822 kg

- F135-PW-100 / 43.000 Ibs Max. / 28.000 Ibs Mil.

| Mach 1.6 (1.058 knob / 1.960 km/h)

8 RBI svar - Annex 1 (A1-GD-4-C).
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Figur 4.2: F-16.

Tabel 4.2: F-16 specifikationer.?

| F-16A Fighting Falcon

- Lockheed Martin

49,59 fod / 15,03 m

| 16,52 fod / 5,12 m

~ | 30,0fod/10,03m

| 17.466 pund / 7.922 kg

| 37.500 pund / 17.010 kg

 Motor e | F100-PW-200/220 / 25.000 Ibs Max. / 14.670 Ibs Mil.

| Maks. hastighed | Mach 2.05 (~ 1.356 knob / 2.511 km/h)

5. BEREGNINGSMETODER

5.1. DENL-metoden

Metoden, der anvendes til beskrivelse af stgjbelastningen fra flytrafik, kaldes DENL-metoden
("Day-Evening-Night-Level”). DENL-metoden anvendes til at bestemme og evaluere virkningen
af flystgj i neerheden af danske lufthavne og militzere flyvestationer. Metoden er beskrevet i
Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5/1994 med bilag [2][3].

5.2. Beregningsprogram

Beregning af flystgj er gennemfart ved hjeelp af beregningsprogrammet “Integrated Noise
Model” (INM ver. 7.0d). Programmet anvendes til at vurdere virkningen af flystgj i naerheden
af militaere flyvestationer og lufthavne.

°TO 1F-16AM-1,
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For at kunne gennemfgre stgjberegningerne i INM kraever denne software detaljeret data for
antal operationer per ar og disses tidsmaessige fordeling per dagn, banekonfiguration, flyveve-
je, fordeling af operationer pd flyveveje, flyveprofiler (motorindstilling, hgjde og hastighed) og
stgjdata. INM genererer stgjkonturer, der kan eksporteres i forskellige formater for at kunne
anvendes ved afrapportering eller videre analyse.

5.3. Greensevaerdier
Vejledende greenseveerdier for flystgibelastning udendgrs fra startende og landende fly, inkl.

taxi fra og til standpladser er angivet i Tabel 5.1.

Tabel 5.1: Vejledende stgjgraenser Loen for flystgjbelastning [2].

Arealanvendelse Stgj?&rgnse_r
Boligomrdder og stgjfslsomme bygninger til offentlige formal (skoler, hospitaler, o.l.) 55
Spredt bebyggelse i det &bne land 60
Liberale erhverv (hoteller, kontorer o.l.) 60
Rekreative omréder med overnatning (sommerhuse, kolonihave, campingpladser o.1.) 50
Andre rekreative omrader uden overnatning 55

Nyt Kampfly Program har udvalgt en reekke repreesentative beregningspunkter (boligomré-
der'® og spredt bebyggelse i det &bne land) omkring Flyvestation Skrydstrup. Vurderingen er
baseret pd tilgaengelige oplysninger i PlansystemDK.!!

Det er vurderet, at vejledende stgjgreenser for boligomrdder (Lpsv = 55 dB) er gaeldende for
Bevtoft, Gabgl, Gram, Haderslev, Hammelev, Hoptrup Kirkeby, Marstrup, Nustrup, Over Jer-
stal, Skrydstrup og Vojens, mens vejledende stgjgreense for spredt bebyggelse i det 8bne land
(Loev = 60 dB) er geeldende for Hjartbro, Neder Jerstal, Uldal, Ustrup og Alkeer.

I henhold til Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5/1994 med bilag [2][3] ber det tilstraebes, at
maksimalveerdien Lamaxnat for startende og landende fly i natperioden ikke overstiger 80 dB, og
maksimalveerdien Lamaxnattan for taxi i forbindelse med start og landing i natperioden ikke
overstiger 70 dB i boligomrdder og rekreative omrdder med overnatning. Det skal bemaerkes,
at disse maksimalveerdier er mindre regulerende end de vejledende stgjgreenser for stgjbe-
lastning Lpew.

10 Vejledningen anfgrer “boligomréder” hvilket i praksis kan vaere beliggende udenfor byer og ogs& omfatter
“omrader for blandet bolig og erhverv”.

!1 PlansystemDK er et system, der indeholder alle planforsiag og vedtagne planer efter planloven, herunder
kommuneplaner, lokalplaner mm. Systemet er ejet af Naturstyrelsen. Systemet ggr det muligt at udpege de
byer, som henhgrer til kategorien "boligomrader” og “spredt bebyggelse i det bne land”.
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6. BEREGNINGSFORUDSATNINGER

I dette afsnit angives de oplysninger og forudsaetninger, der skal anvendes som grundlag for
beregning af stgjbelastningen fra Joint Strike Fighter pd Flyvestation Skrydstrup i henhold til
Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5/1994 med bilag [2][3]. Oplysningerne omfatter:

» Forudseetninger om trafikale forhold, herunder antallet af operationer og disses tids-
maessige fordeling.

 Forudszetninger vedrgrende geografisk placering, banekonfiguration og banebenyttel-
se, samt beskrivelse af flyveveje og trafikkens fordeling p8 disse.

o Forudseaetninger om stgjemissionsdata.

e Beskrivelse af flyveprofiler.

6.1 Trafikale forudsaetninger
Disse forudszetninger omfatter trafikale forhold, som har indflydelse p& beregningen af stgjbe-
lastningen.

6.1.1 Beregningssituation
Der foretages stgjberegninger for en beregningssituation, som er baseret pd de gennemsnitli-
ge aktuelle F-16 operationer i perioden 2006-2013.

6.1.2  Trafikkens drsfordeling

I henhold til DENL-metoden baseres stgjberegningerne pd gennemsnitstrafikken per dggn for
de tre travleste méneder af &ret. Arsfordelingen er grundlaget for bestemmelse af disse tre
maneders operationstal.

En operation defineres som enten en start med efterfglgende udflyvning eller indflyvning med
efterfglgende landing. "Touch and Go” teelles som to operationer, idet der er tale om b&de en
indflyvning og en udflyvning.

Som udgangspunkt anvendes operationsstatistik over antal F-16 operationer i perioden 2006-
2013. Arsfordelingen er hentet fra FlyReg-systemet!?, der anvendes til registrering af flyopera-
tioner pd militzere flyvestationer.

Antallet af Joint Strike Fighter operationer er beregnet fra de samlede antal flyvetimer per &r
og den gennemsnitlige lzengde af missionen (“Average Sortie Duration”).

6.1.3 Flyvetimebehov
Det drlige behov for flyvetimer er kandidatafheengigt og er baseret pa kandidatspecifikke for-
skelle i treeningsprogram, og om omskolingen forventes gennemfart ved Fighter Wing Skryds-

12 FlyReg er et system, der anvendes ved Forsvarets flyvestationer til registrering af starter og landinger for
de forskellige flytyper, der anvender disse flyvestationer.
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trup eller pa ekstern lokation.3 Stgjanalysen har som udgangspunkt anvendt det kandidatspe-
cifikke maksimale arlige flyvetimebehov, som opgjort i Notat om struktur* p& (i} timer i et
ar, hvor Fighter Wing Skrydstrup gennemfgrer ekstern “Air Policing” opgaver.!S Der er foreta-
get et fradrag i det forventede arlige flyvetime behov for Joint Strike Fighter til “Air Policing”
opgaver pa ekstern lokalitet i udlandet p8 -timer per &r samt forventet ekstern gvelsesakti-
vitet p& (i} timer per &r.%¢ Dertil er der et fradrag p& (i} timer per &r til uddannelse af
piloter, da timer til pilotuddannelse forventes afflgjet i USA. Desuden er der foretaget fradrag
for flyvning med afvisningsberedskabet ved indsaettelse til den nationale suverzenitetshind-
heevelse, eftersom denne type flyvning er undtaget fra analysen jf. Vejledning fra Miljgstyrel-
sen med bilag [2][3]. Dette forventes at udgere i}timer om &ret.1?

Analysen for Joint Strike Fighter tager udgangspunkt i det hgjeste 8rlige antal flyvetimer, som
forventes gennemfart ved Fighter Wing Skrydstrup, som er et 8r, hvor der udfares ekstern “Air
Policing” opgaver. Dette udtrykker sdledes den maksimale miljgbelastning, hvilket forventes
gennemfgrt hvert 3. dr. I de mellemliggende 3r forventes det &rlige antal flyvetimer, og der-
med stgjbelastningen at vaere mindre. Denne “worst case” tilgang er benyttet i stgjanalysen i
forbindelse med typevalgsprocessen.

Ved en efterfglgende miljggodkendelse kan det overvejes at benytte en gennemsnitsbetragt-
ning i forhold til en tre &rs cyklus'® som grundlag for det &rlige flyvetimebehov, hvilket vurde-
res at ville give en lavere stgjbelastning.

Analysen anvender nedenstdende arlige flyvetimebehov for Joint Strike Fighter som udgangs-
punkt for estimering af stgjbelastningen for Flyvestation Skrydstrup:

Joint Strike Fighter | (NN

13 Uddannelse af piloter til Joint Strike Fighter planlaegges gennemfart ved Luke Air Force Base, USA.

14 CAPTIA sag 2014/000071.

1> Selvom en del af den &rlige afflyvning flyttes til ekstern lokation (eks. Island eller Baltikum), er det ngd-
vendigt at supplere den hjemlige flyvetimeproduktion med uddannelse og traeningsbehov i et “Air Policing”
ar. Arsagen hertil skyldes, at flyvning i “Air Policing” rollen ikke er kvalitativ i forhold til pilotens traening og
kvalifikationskrav.

16
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Den gennemsnitlige leengde af missionen er anfgrt i "Request for Binding Information” til 1
time og 20 minutter svarende til 1,33 timer.'® Variablen indgdr i beregningen af antal operati-
oner per dr. Hvis missionsleengden gges falder antallet af operationer, og stgjbelastningen
over Flyvestation Skrydstrup reduceres. Som udgangspunkt for stgjanalysen fastholdes den
nuveerende missionsleengde, men variablen kan indgd i forbindelse med identifikation af stgj-
reducerende tiltag.

Antallet operationer per &r udregnes ved brug af folgende formel:

(Flyvetimer per &r/missionslzengde) * 2 = (G * 2 =@ op:./5r

Gennemfgrelse af "Touch and Go” operationer er afthaengige af bl.a. flyets flyveegenskaber og
veegt. Der er sdledes forskellige motorydelser, hgjde for hvorndr drej pabegyndes, hvornar op-
og nedstigning pdbegyndes, aktuelle flyvehgjder samt fiyvehastighed.

I stgjanalysen er "Touch and Go” operationer indregnet som 25% tillaeg i forhold til det sam-
lede antal operationer, dvs. en “Touch and Go” per 4 flyvninger. Forholdet er siledes fastholdt

for Joint Strike Fighter i forhold til operationsmgnsteret for F-16.

De samlede antal operationer per dr for Joint Strike Fighter og F-16 er angivet i Tabel 6.1.

Tabel 6.1: Antal Joint Strike Fighter og F-16 operationer per &r.

Flytype Operationer per &r Heraf "Touch and Go” operationer
JSF - a
F-16 10.817 2.704

Tabel 6.2 og Tabel 6.3 viser henholdsvis fordeling af antal operationer i absolutte tal og pro-

centvis per dr for Joint Strike Fighter og F-16. Den gule farvelaegning i nedenstiende tabeller
viser de tre travleste maneder.

Den procentvise drlige fordeling af F-16 operationer anvendes til at identificere de tre travleste

mdneder, som herefter anvendes som udgangspunkt for beregning af stgjbelastning for Joint
Strike Fighter.

19 Den gennemsnitlige leengde af missionen er fra startpunktet (“brake release”) til “touch-down” punktet.
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Tabel 6.2: Fordeling af antal Joint Strike Fighter og F-16 operationer per &r.

lFl_ytype Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
JSF 625 | 568 | 895 | 747 | 917 | 934 | 777 | 926 | 815 | 801 | 719 | 438
F-16 739 | 671 | 1057 | 883 | 1082 | 1103 | 918 | 1093 | 962 | 945 | 849 | 517
Tabel 6.3: Procentfordeling af Joint Strike Fighter og F-16 operationer per &r.
lFly- Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Aug | Sep | Okt | Nov Dec | Ialt
JSF 6,83 6,20 9,77 8,16 | 10,00 | 10,20 | 8,49 | 10,10 | 8,89 8,74 7,85 4,78 | 100%
F-16 6,83 6,20 9,77 8,16 | 10,00 | 10,20 | 8,49 | 10,10 | 8,89 8,74 7,85 4,78 | 100%

De tre travleste maneder er maj, juni og august.

6.1.4 Trafikkens dggnfordeling

Ved stgjberegningerne tages der hensyn til trafikkens degnfordeling. Antal operationer forde-
les procentvis pd dagperioden (kl. 07-19), aftenperioden (kl.19-22) og natperioden (kl. 22-07).
I Tabel 6.4 angives fordeling af operationer per dagn i de tre travleste mé&neder.

Tabel 6.4: Procentfordeling af Joint Strike Fighter og F-16 operationer per dggn i de tre travie-
ste maneder. Tidsrum er i lokaltid.

Flytype Dag (ki. 07-19) | Aften (ki. 19-22) | Nat (ki. 22-07) Ialt
JSF 92 5 3 100%
F-16 92 5 3 100%

Procentfordeling af F-16 operationer per dggn er baseret pd registrering af F-16 operationer i
FlyReg-systemet. Flyvning i aften- og natperioden medfgrer beregningsteknisk en stgrre staj-
belastning end flyvninger i dagperioden. Den nuvaerende dggnfordeling for F-16 kampflyet
anvendes for de tre kandidater, idet denne reflekterer piloternes traeningsbehov samt behovet
for at indgd i gvelser m.m. Dggnfordelingen planlezegges med henblik p8 at minimere antal
flyvninger om natten og om aftenen.

Ud fra oplysningerne i Tabel 6.1 og Tabel 6.4, er fordelingen af antal Joint Strike Fighter og F-

16 operationer per dagn i de tre travleste maneder beregnet og angivet i
Tabel 6.5.
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Tabel 6.5: Fordeling af Joint Strike Fighter og F-16 operationer per dggn i de tre travleste ma-

neder.
Flytype Dag (ki. 07-19) Aften (ki. 19-22) Nat (ki. 22-07)
JSF 28,38 1,54 0,93
F-16 33,51 1,82 1,09

6.1.5 Anvendelse af efterbraender

Kampflyets motor er udstyret med en efterbreender. Efterbraenderen fungerer som et supple-
ment til den almindelige afbreending af braendstof i motorens forbraendingskamre. Med efter-
braenderen sldet til, breender motoren braendstof ved at injicere breendstoffet direkte ind i den
varme udstgdningsstrgm. Det giver ekstra motorkraft, men udvikler samtidig ekstra stgj. Det
er meget forskelligt fra flytype til flytype, hvor meget ekstra motorkraft man opnér fra efter-
breenderen. Nar en efterbreender er slukket, fungerer motoren som en almindelig turbojet.
Flyvning med maksimal motorkraft uden efterbraender kaldes “military”. Der anvendes efter-
breender, ndr der er behov for ekstra motorkraft. Det geelder for eksempel, nr flyet er tungt,
ndr det er varmt, ved begraenset modvind og/eller, ndr banerne er glatte.

Joint Strike Fighter har, jf. “Request for Binding Information” besvarelsen??, ikke behov for at
anvende efterbraender i forbindelse med start. Nyt Kampfly Program har dog vurderet, at det
vil vaere ngdvendigt at anvende efterbreender i forbindelse med afvisningsberedskabets ind-
seettelse til suversenitetshadndhaevelse, i forbindelse med praveflyvning efter starre eftersyn,
eller for at traene start med efterbraender. Afvisningsberedskabets indseettelse til suveraeni-
tetshdndhaevelse er dog undtaget i analysen.?! P4 denne baggrund er det vurderet at ca. 2%
af starterne med Joint Strike Fighter vil veere med efterbraender. Til sammenligning anvender
F-16 efterbreender ved 32% af starter. Det skyldes at, hovedparten af missionerne med F-16
flyves i en relativt tung konfiguration med 370 gallon vingetanke og “Targeting Pod”. Af-
haengigt af vejrforholdene og de afledte "Take-Off Landing Data” (TOLD) vil disse missioner
enten benytte “military” eller efterbraender i forbindelse med start. Derfor er antallet af starter
med efterbreender med F-16 relativt stort i sammenligning med nyt kampfly.

Antal operationer skal fordeles procentvis pa brug af efterbraender. I Tabel 6.6 er fordeling af
Joint Strike Fighter og F-16 operationer (starter) uden og med efterbraender angivet. "Touch
and Go"” operationer gennemfgres uden brug af efterbraender.

20 RBI svar - Annex 1 Operations (A1-S1-5-C, A1-52-19-C, A1-S3-18-C, A1-54-22-C, A1-55-30-C samt A1-S6-
18-C).

21 Stgj fra afvisningsberedskabets indsaettelse til suveraenitetshdndhaevelse medregnes ikke, da denne aktivi-
tet er undtaget fra Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1994.

Side 18 af 61



Tabel 6.6: Procentfordeling af Joint Strike Fighter og F-16 operationer (starter) uden og med

efterbraender.
Flytype Uden efterbrender | Med efterbraender Ialt
JSF 98 2 100%
F-16 66 342 100%

6.2 Forudsaetninger vedrgrende beflyvning
Dette afsnit omhandler placering og benyttelse af start- og landingsbaner og en beskrivelse af
flyveveje.

6.2.1 Banekonfiguration
Banesystems dimensioner og beliggenhed er beskrevet i "Military Aeronautical Information
Publication” (MIL AIP) for Flyvestation Skrydstrup [5] og er vist i bilag 1.

P& Flyvestation Skrydstrup er der en hovedbane (Bane 28R-10L) og en parallel bane (Bane
28L-10R). Hovedbanen er den primaere start og landingsbane. Parallelbanen anvendes, nér
hovedbanen ikke er operativ eller i ngdstilfselde. Der forventes ingen aendringer til dette for-
hold ved overgang til nyt kampfly.

Bane 28R-10L er 9863 fod (3.006 m) lang og 150 fod (45,72 m) bred, mens bane 28L-10R er
9750 fod (2.972 m) lang og 80 fod (24,38 m) bred.

De to baner ligger relativt taet og kan i stgjmaessige henseende opfattes som en bane (se af-
snit 6.2.2). Banekonfiguration er beskrevet nedenfor:

Tabel 6.7: Banekonfiguration.

Banebetegnelser 28R-10L
5@_@@@@%&&&?@@&?&) | 28R: 285,44° / 10L: 105,44°

Banelzngder | 28R: 9863 fod (3.006 m) / 10L: 9750 fod (2.972 m)
Band:elégning | PCN 90/F/B/W/T "asphalt” / "concrete”

22 procentfordeling af F-16 operationer uden og med efterbraender er baseret pd registrering af F-16 opera-
tioner i 2013, der blev foretaget af Fighter Wing Skrydstrup.
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6.2.2 Banebenyttelse

For at ggre stgjberegningerne enklere, forudszettes operationer pd baneretning 28L at foregd
pa baneretning 28R, og operationer p4 baneretning 10R forudszttes at foregd p& baneretning
10L. Dette har en marginal indflydelse pd beregningsresultaterne.

Vindretning har stor indflydelse pd, hvilken retning start eller landing foretages. Starter og
landinger gennemfgres normalt i modvind blandet andet ud fra et flyvesikkerhedsmaessigt
aspekt. Start i medvind undgds normalt, men anvendes lejlighedsvis, eksempelvis i forbindelse
med afvisningsberedskabet, for at sikre at flyene kan overholde det fastlagte startvarsel.

Starter og landinger, inkl. “Touch and Go” operationer fordeles procentvis pa de baner, der er
angivet i Tabel 6.8 og Tabel 6.9. Denne fordeling er baseret pd Fighter Wing Skrydstrup erfa-
ringer med baggrund i F-16 operationer.

Tabel 6.8: Procentfordeling af Joint Strike Fighter og F-16 operationer p& bane 28R-10L for
starter, inkl. “Touch and Go".

Baner ﬁ*}.j

Tabel 6.9: Procentfordeling af Joint Strike Fighter og F-16 operationer p4 bane 28R-10L for
landinger, inkl. "Touch and Go”.

| e ———
i[ -
.
.
o

JSF 80 20 100%

F-16 80 20 100%

Som udgangspunkt forventes det, at den nuvaerende fordeling af starter og landinger for F-16
pd 80% starter/landinger mod vest og 20% starter/landinger mod @st, ogs& at blive anvendt
som beregningsgrundlag for analyse af stgjbelastning for Joint Strike Fighter. Dette inkluderer,
at der foretages nogle starter i medvind med op til 10 knob. Det forventes, at denne graense
ogsa vil veere geeldende for Joint Strike Fighter.

Joint Strike Fighter har mere motorkraft end F-16, og flyet er derfor mindre afhaengig af at
starte eller lande i modvind.
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6.2.3 Flyveveje

Flyveveje beskriver, hvilken rute flyet flyver, efter at det er kommet i luften, og indtil det har
ndet en hgjde pd ca. 10.000 fod, hvor stgj over Flyvestation Skrydstrup og det omkringliggen-
de samfund ikke leengere er relevant ud fra et stgjanalytisk synspunkt. P& samme mé&de be-
skrives, hvilken rute flyet fglger under indflyvning og landing p& Flyvestation Skrydstrup. Fly-
vevejene tager udgangspunkt i flyvning til og fra treeningsomréder over Nordsgen, Skagerrak
og sydlige Storebaelt samt flyvning i retning mod Bornholm.

Der er ngje sammenhaeng mellem stgjbelastningens geografiske fordeling og de anvendte
flyveveje. Det er derfor vigtigt for anvendeligheden af stgjberegningsresultater, at forudseet-
ningerne er sd realistiske som muligt.

De flyveveje, der anvendes i stgjberegningerne, er vist i bilag 2-5 for starter, landinger og
“Touch and Go”.

Flyvevejene er indtegnet pd et kort, der daekker s stort et omréde, at alle stgjmaessigt rele-
vante dele af flyvevejene kan indtegnes. I praksis op til 15-20 km fra banen.

Flyvevejene er baseret pd erfaringer med baggrund i F-16 operationer.

Flyvevejene kan i beregningsprogrammet INM bl.a. defineres som sammensat af en eller flere
af fglgende delelementer:

e Lige straekninger.
o Kurver med fast radius.
e Spredning omkring en nominel flyvevej modelleres med “sub-tracks”.

Der anvendes fglgende nomenklatur: Lige streekninger angives med bogstavet L og udtrykker
laengden af straekningen. Kurver angives med bogstavet H (hgjresving) eller V (venstresving),
vinkel (grader) og radius.

En start-flyvevej begynder ved startpunktet ("brake release”), mens en landing-flyvevej nor-
malt slutter ved stoppunktet (“end-of-roll”) eller ved nedbremsning til taxi-hastighed. Da lan-
dingsprofiler, der er fremsendt af leverandgren, ikke er defineret til stoppunktet ("end-of-
toll), slutter landing-flyvevej ved "touch-down” punktet (se afsnit 7, pkt. 5).

I tabellerne herunder angives, hvorledes flyvevejene er sammensat. Laengder og radius er
angivet i sgmil (en sgmil er 1,852 km).
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Tabel 6.10: Flyveveje, der anvendes for starter med kampfly - baneretning 28R
(Flyvevejskort 1, bilag 2).

T

Flyvevej |
o ) [ Navn: "R28R — TSA FAND"
L10
5 Navn: "R28R — TSA HANSTHOLM”
L3 - H60 R4 - L10
5 Navn: "R28R — CODAN”
L3 - V170 R4 - L10

Tabel 6.11: Flyveveje, der anvendes for starter med kampfly - baneretning 10L
(Flyvevejskort 1, bilag 2).

|

Flyvevej | Beskrivelse

. " Navn: "R10L — TSA FANG"
L3 - H180 R4 - L10
5 Navn: "R10L — TSA HANSTHOLM”
L3-V130R4 - L10
6 Navn: “R10L — CODAN” (flyvevejen er defineret som punkter og fremgér af bilag 2)

Tabel 6.12: Flyveveje, der anvendes for landinger med kampfly - baneretning 28R
(Flyvevejskort 2, bilag 3).

i Flyvevej |

7 Navn: "IP-BREAK — 28R" (flyvevejen er defineret som punkter og fremg8r af bilag 2)
Navn: “STRAIGHT IN/IFR — 28R”
8 L10

Tabel 6.13: Flyveveje, der anvendes for landinger med kampfly - baneretning 10L
(Flyvevejskort 2, bilag 3).

9 Navn: "IP-BREAK — 10L" (flyvevejen er defineret som punkter og fremgér af bilag 2)
Navn: "STRAIGHT IN/IFR — 10L”
10
L10
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Tabel 6.14: Flyveveje, der anvendes for “Touch and Go” - baneretning 28R
(Flyvevejskort 3, bilag 4).

—

] 123 [ Navn: "CLOSED PATTERN — 28R"
L0,6 V180 R1,2 L1,6 V180 R1,2 L1
{1-F16 | Navn: "CLOSED PATTERN — 28R”
L0,5 V180 RO,8 L1 V180 RO,8 LO,5
3 Navn: "RADAR PATTERN — 28R"
L3 V150 R1,5 L6,5 V30 R1,5 L14 V150 R1,5 L6,5 V30 R1,5 L11

Tabel 6.15: Flyveveje, der anvendes for "Touch and Go” - baneretning 10L
(Flyvevejskort 4, bilag 5).

Beskrivelse

Navn: “CLOSED PATTERN — 10L"
LO,6 H180 R1,2 L1,6 H1I80 R1,2 L1

Navn: “CLOSED PATTERN — 10L”

L1,05 H180 RO,7 L1,55 H180 R0,7 LO,5

Navn: “RADAR PATTERN — 10L”

L3 H150 R1,5 L6,5 H30 R1,5 L14 H150 R1,5 L6,5 H30 R1,5 L11

Joint Strike Fighter og F-16 operationer er fordelt procentvis pa flyvevejene i tabellerne herun-
der. Denne fordeling beror pa et estimat ud fra det nuvaerende F-16 treeningsmgnster.

3 Flyvevej 11 anvendes kun for Joint Strike Fighter, idet lzengden af flyveprofilen er starre end laengden af
flyvevej 11- F16, der normalt anvendes for F-16.
* Flyvevej 13 anvendes kun for Joint Strike Fighter, idet leengden af flyveprofilen er starre end lzengden af
flyvevej 13- F16, der normalt anvendes for F-16.
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Tabel 6.16: Procentfordeling af Joint Strike Fighter og F-16 operationer p& flyveveje, der an-
vendes for starter, inkl. “Touch and Go”.

2 34 34

28R 3 5 5
11/ 11-F16 5 5

12 2 2

4 8 8

5 8 8

ioL 6 1 1
13/ 13-F16 2 2

14 1 1

Ialt 100% 100%

Tabel 6.17: Procentfordeling af Joint Strike Fighter og F-16 operationer pa flyveveje, der an-
vendes for landinger, inkl. “Touch and Go operationer”.

8 31 31
28R
11/ 11-F16 5 5
12 2 2
9 10 10
10 7 7
1oL
13/ 13-F16 2 2
14 1 1
Ialt 100% 100%

Ud fra oplysningerne i afsnit 6.1 og 6.2 er fordelingen af operationerne per degn per flyvevej i
de tre travleste maneder beregnet og angivet i Tabel 6.18 -
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Tabel 6.23 for henholdsvis Joint Strike Fighter og F-16. Der skal understreges, at alle starter
med Joint Strike Fighter, der anvender efterbreender, er forudsat gennemfart i tidsrummet (k.
07-19).%

Tabel 6.18: Joint Strike Fighter dggnoperationer fordelt pa flyveveje, der anvendes for
starter.

0,257 0,154 | 7 105 0,0 0,000

28R 2 4,728 0,257 0,154 0,105 0,000 0,000
3 0,695 0,038 0,023 0,015 0,000 0,000

4 1,113 0,060 0,036 0,025 0,000 0,000

10L 5 1,113 0,060 0,036 0,025 0,000 0,000
6 0,139 0,008 0,005 0,003 0,000 0,000

Tabel 6.19: Joint Strike Fighter dggnoperationer fordelt pa flyveveje, der anvendes for
landinger.

‘-LL:U [l

g (K. 07-19 9 |

l'—)"’ ]

— ._.._"__ — ‘__‘._‘

Afte ﬂ[u('l 1} 19 '."_{) II Nat (| ,}_, 7)5‘1_.ﬁ)

5,960 0,324 0,194

28R
8 4,399 0,239 0,143
9 1,419 0,077 0,046

10L
10 0,993 0,054 0,032

2 Operationer i forbindelse med afvisningsberedskabet medtages ikke, da disse operationer er undtaget jf.
Miljgstyrelsen vejledning nr. 5/1994.
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Tabel 6.20: Joint Strike Fighter degnoperationer fordelt p& flyveveje, der anvendes for
"Touch and Go"” operationer.

28R ' '
12 0,568 0,031 0,019
13 0,568 0,031 0,019
100
14 0,284 0,015 0,009

19]

3,760 0,24 0,123 1,937 0,105
28R 2 3,760 0,204 0,123 1,937 0,105 0,063
3 0,553 0,030 0,018 0,285 0,015 0,009
4 0,885 0,048 0,029 0,456 0,025 0,015
10L 5 0,885 0,048 0,029 0,456 0,025 0,015
6 0,111 0,006 0,004 0,057 0,003 0,002

Tabel 6.22: F-16 dggnoperationer fordelt pa flyveveje, der anvendes for landinger.

7,037 0,382 0,229
28R
8 5,194 0,282 0,169
9 1,675 0,091 0,055
10L
10 1,173 0,064 0,038
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Tabel 6.23: F-16 dggnoperationer fordelt pa flyveveje, der anvendes for "Touch and Go” opera-

tioner.
F-16 "Touch and Go” operationer
Baneretning | Flyvevej : - R S ) i
Dag (ki. 07-19) | Aften (ki. 19-22) | Nat (kl. 22-07)
11-F16 1,675 0,091 0,055
28R
12 0,670 0,036 0,022
13-F16 0,670 0,036 0,022
10L
14 0,335 0,018 0,011
6.2.4 Taxi

Kersel til og fra startbanen kaldes taxi. Denne type stgj indgdr ikke i den kandidatspecifikke
stgjanalyse grundet manglende stgjdata ved lav motorydelse for to kandidater. Dette vurderes
ikke at have veesentlig indflydelse pd analysen af den samlede stgjbelastning. N&r typevalget
er truffet vil den kandidatspecifikke taxistgj indgd i den samlede stgjberegning med henblik p&
tilvejebringelse af et fuldstaendigt grundlag, der anvendes til en revideret miljggodkendelse.

6.3 Stgjdata

Stgjemissionen afhaenger af flytype, motortype, motorindstilling, flyets konfiguration og flyve-
hastighed.

Stgjdata for et Iuftfartgj angives i et format, som viser stgjniveauet, som funktion af den kor-
teste afstand til flyet under forbiflyvning langs en lige flyvevej og af flyets motorindstilling.
Dette format kaldes "Noise-Power-Distance” (NPD).

Input stgjdata, til den aktuelle anvendelse, udtrykkes ved henholdsvis stgjdosen Las 0g Lamax.
Stgjniveauerne i formatet svarer til stgjen malt under en overflyvning. Afstanden i formatet er
den korteste afstand mellem fly og méleposition under overflyvning. De angivne stgjniveauer
korrigeres til standardveerdier for atmosfeeriske forhold, som falgende [6][7][8]:

e Lufttemperaturer under 30°C.
» Produktet af lufttemperatur (°C) og relativ fugtighed (%) stgrre end 500.
e Vindhastighed mindre end 8 m/s.

6.3.1 Stgjdata for Joint Strike Fighter
Anvendte stgjdata i beregningerne, for forfglgende motorindstillinger, er fremsendt af leve-
randgren.26

% RBI svar - Annex 2.1 (A2-8-43-C).
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¢ Motorindstilling ved tomgang - (P

e Motorindstilling under anflyvning (understel oppe) --
e Motorindstilling under anflyvning (understel nede) -_

e  Motorindstilling under anflyvning (understel nede og hgj veegt) - (D

¢ Motorindstilling ved vandret flyvning

e Maksimal motorindstilling ved start uden efterbreender _
e Maksimal motorindstilling ved start med efterbraender _

Lae 0g Lamax for hver motorindstilling er angivet i bilag 6 (kaldes ogs& NPD tabeller).

6.3.2 Stgjdata for F-16

Stgjdata for F-16 er indbygget i beregningsprogram INM. Tabel 6.24 viser oversigt over mo-
torindstillingerne, hvor stgjdata er repraesenteret i INM.

Tabel 6.24: Oversigt over F-16 motorindstillinger i INM.

Motorindstilling Thrust (% NC)2
"Departure” 85
"Departure” 90
“Departure” 92
"Departure” 95
"Departure” 96,3

“Level/Afterburner” 90
"Approach” 71,6
"Approach” 75
"Approach” 80
"Approach” 82

I beregningsprogrammet INM er der ikke stgjdata for motoromdrejninger mindre end 85%
NC, der anvendes ved starter. For at kunne interpolere uden at underestimere stgjbelastnin-
gen ved starter med F-16, er stgjdata for landing med motoromdrejning pd 75% NC anvendt
til starter med motoromdrejning pd 75% NC, da beregningsprogrammet indeholder stgjdata

for denne motoromdrejning ved landing.

2 ETR: Engine Thrust Request.
28 NC: Percent Core Revolution per Minute.
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6.4 Flyveprofiler
Flyveprofilen under start afhaenger af Iuftfartgjets startvaegt, de meteorologiske forhold og
den anvendte startprocedure.

Preestationsdata for luftfart, for hver start- og landingsprocedurer, angives i et format, som
viser flyets hgjde i forhold til banens hgjde, hastighed i forhold til jorden (“ground speed”) og
motorindstilling, som funktion af afstanden fra startpunktet (“brake release”) under en start
eller til "touch-down” punktet under en landing.

Referencebetingelserne for flyveprofiler er:

ISA atmosfeeriske forhold (15° C, 70% relativ luftfugtighed).
4,1 m/s modvind uden vindgradient.

Ingen haeldning af banen.

Banen placeret 0 m over havet.

Dette vurderes at veere realistiske og standardiserede veerdier, der er repraesentative for for-
holdene ved Flyvestation Skrydstrup.

6.4.1 Flyveprofiler for Joint Strike Fighter
Flyveprofiler er fremsendt af leverandgren i forbindelse med “Request for Binding Informati-
on"?? og beskrives nedenfor:

Start uden efterbraender ("MIL Power").

Start med efterbraender (“"Max Afterburner”).

Indflyvning efter instrumentflyveregler (“Straight in Arrival” - Landing (IFR)).
Indflyvning efter visuelle flyveregler (“Pitch-out Arrival” - Landing (VFR)).

“Touch and Go"” operationer flyves i to forskellige mgnstre:

e "Touch and Go - Closed Pattern”.3°
e "Touch and Go - Radar Pattern”.3!

Flyveprofil “Touch and Go - Closed Pattern” er fremsendt af leverandgren, mens flyveprofil
"Touch and Go - Radar Pattern” er udarbejdet af Nyt Kampfly Program.

INM beregningsprogrammet interpolerer punkterne for flyvehastighed, flyvehgjde og motor-
indstilling ved anvendelse af “fixed-point profiles”.32 Dette er acceptabelt for hastighed og hgj-

29 RBI svar - Annex 2.1 (A2-8-43-C).

3 "Closed Pattern” er en flyveprofil, der anvendes efter udfarelse af en “Touch and Go” operation under
anvendelse af visuelle flyveregler. Den maksimale flyvehgjde er 1.500 fod over havets overflade.

31 "Radar Pattern” er en flyveprofil, der anvendes efter udfgrelse af en “Touch ad Go” operation under an-
vendelse af instrumentfiyveregler. Den maksimale flyvehgjde er 2.000 fod over havets overflade.
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de. Det giver dog ikke realistiske motorindstillinger, nér der interpoleres mellem punkter med
stor indbyrdes afstand. Derfor er der ved overgange mellem motorindstillinger indsat ekstra
punkter, for at minimere effekten af beregningsprogrammets interpolation. Det er vurderet, at
denne interpolation for naerveerende er deekkende for analysens formél, der er at understgtte
typevalg. Beregningerne tager endvidere udgangspunkt i datasaet, som leverandgren har leve-
ret i “Request for Binding information”.

Ovenstdende flyveprofiler er angivet i Tabel 6.25 til Tabel 6.30.

Tabel 6.25: Flyveprofil "Start uden efterbraender (MIL Power)” for Joint Strike Fighter.

Afstand fra Hgjde over Hastighed ] mThrust”
Punkt startpunktet flyvestationen N Operativ mode =
(fod) (fod) e " (%EIR)
a® [ ] [ ) -
b @ N ) [}
c (B [ ] [ )
d E 3 [ ] [ )
e N N B [}
f [ - -
g* I B - [ )
h B ) - [ ]
i - - [ [ ]

Fremgangsmaden ved start og efterfglgende udflyvning (uden efterbraender) er:

e Motorindstillingen pd 100% anvendes til en afstand af-fod efter startpunktet,
hvor fyet har néet en flyvehgide p& (ifod.
e Herefter reduceres motorindstillingen til 40%.

32 "fixed-point profiles” er flyveprofilen, der oprettes i beregningsprogram INM ud fra afstand, flyveha-
stighed, flyvehgjde og motorindstillinger ved forskellige punkter.

33 Flyvehgjden, ved punkt “a” og “b”, er aendret fra 5 fod til O for at praesentere startbanen.

3 Punkt “g” er tilfgjet for at minimere effekten af beregningsprogrammets interpolation ved overgange mel-

lem motorindstillinger.
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Tabel 6.26: Flyveprofil "Start med efterbraender (Max Afterburner)” for Joint Strike Fighter.

Afstand fra Hgjde over Hastighed ~Thrust”
Punkt shr:r::)kbet ﬂyve(sft::i)onen (knob) Operativ mode (%ETR)
a®® U G
b [ ] - | TS |
c 1 B [ ] N ]
d N (] "
e [ ] - G
f N (] B
g*® - [ ] [ ]
h = - - [ ]
i T - [ ) G

Fremgangsmdden ved start og udflyvning (med efterbraender) er:

e Motorindstillingen pd 100% anvendes indtil en afstand af-od efter startpunktet.
e Herefter anvendes motorindstillingen p& 150% til en afstand af-fod efter start-

punktet, hvor flyet har ndet en flyvehgide p&@fod.

e Herefter slukkes efterbraenderen, og der anvendes motorindstillingen p8 100%, indtil
en afstand af () fod efter startpunktet, hvor flyet har ndet en flyvehgjde pa
-fod. Herefter reduceres motorindstillingen til 40%.

35 Flyvehgjden, ved punkt “a” og “b”, er zendret fra 5 fod til 0 for at preesentere startbanen.
% Punkt "g” er tilfgjet for at minimere effekten af beregningsprogrammets interpolation ved overgange mel-

lem motorindstillinger.
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Tabel 6.27: Flyveprofil “Indflyvning efter instrumentflyveregler (Straight in Arrival - Landing
(IFR)” for Joint Strike Fighter.

| e N P e Thrust
Punkt “touch-down” | flyvestationen Operativ mode - :

punktet (fod) (knob) R "°'?“"
a”’ Gl = [ ) [ ] [ ]
b%® Gl = [ ] [ B [ ]
c - | [ ) [ ] N
d Gl - - I ] (]
e - | - [ G e
f g - @ | = i
g Gl | - B N ) I )
h [ ] [ ] (B Gl =
i -l | [ ) [ ] @
i [ ) @ - I ] [ ]
k* (B (] (B [ B

Fremgangsméaden ved indflyvning og landing er:

» Flyveprofilen begynder under flyets nedstigning og en motorindstilling p& .’/o, mens
det passerer-od over havets overflade (Dette svarer til-fod over flyve-
pladsen) og en flyvehastighed pé.knob. Herefter reduceres motorindstillingen til
30%.

e I en afstand af- fod fra "touch-down” punktet reduceres flyvehastigheden til

-knob og bibeholdes motorindstillingen pa ./o - stadig i-fod flyvehgijde

over havets overflade. Herefter reduceres motorindstillingen til 15%.

I en afstand af-fod fra "touch-down” punktet reduceres flyvehastigheden til

-knob, samtidig med at understellet nedsaenkes. Herefter pdbegyndes videre ned-

stigning med en glidevinkel pd 3 grader og en motorindstilling pé.’/o.

e Flyvehastigheden reduceres gradvis til en flyvehastighed pé.knob i en afstand af
954 fod fer "touch-down” punktet, mens motorindstillingen bibeholdes p& 40%.

e Motorindstillingen reduceres til.’/o ved "touch-down” punktet.

37 Motorindstillingen ved punkt “a”, er andret fra 15% til 40%, og punkt “c” er tilfgjet, da Nyt Kampfly Pro-
gram har vurderet, at Joint Strike Fighter ikke kan flyve vandret med-knob i tomgang (15%). I den for-
bindelse, er flyvehastigheden zendret fra{iiti| @) knob ved punkt "e”,

% Ifglge normale operative procedurer anvendes flyvehgjder over havets overflade, hvilket giver en forskel i
forhold til hgjde over terrzen eller flyvestation. Leverandgrens profiler er opgivet i hgjde over terraen. For at
foretage en mere ngjagtig beregning af stgjbelastning er leverandgrens profilers flyvehgjder reduceret med
@ od (flyvestationens hajde over havet) og aendret til (il fod for at kunne svare til fiyvehgjder anvendt
for F-16.

¥ Punkt "b”, "d” og "g"” er tilfgjet for at minimere effekten af beregningsprogrammets interpolation ved
overgange mellem motorindstillinger.

4 Afstanden ved punkt “j”, er aendret fra 0 til {}fod for at praesenter en landingsvinkel pa ca. 3 grader.

# Punkt “k” er tilfajet for at preesentere "touch-down” punktet.
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Det bemazerkes, at Joint Strike Fighter “Straight in Arrival - Landing (IFR)” profilen ikke inde-
holder en streekning med vandret flyvning, for den afsluttende nedstigning til landing foreta-
ges. Dette er en anderledes profil i forhold til landing med F-16. Profilen er dog leveret af le-
verandgren i "Request for Binding Information”?. Det vurderes, at denne diskrepans ikke har
en afggrende indflydelse pd den samlede stgjbelastning.

Tabel 6.28: Flyveprofil "Indflyvning efter visuelle flyveregler (Pitch-out Arrival - Landing (VFR)”
for Joint Strike Fighter.

Afstand fra Hgjde over y
Punkt | "touch-down” | flyvestationen Ha(::g:;ad Operativ mode ;1}‘;:
punktet (fod) (fod) i e i

a®” aa - [ ] LB
b* [ ] [ ] B [ ] I N
c [ ] a N ) [ ] I B
d b ] [ ] [ ) [ ] [ ]

e B L 3 [ ] L B )
f [ ] [ ] - g ) @

g [ ) [ ] [ [ ] [ )

h [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]

i [ [ ) B ] [ ]

J [ ] [ ] [ ] [ ] [ )

k [ ] a - [ ] I )

| K ) [ ] B [ ) [ ]
m g ) [ ] [ ) ] @

n [ ] - @8 Gl | 0
0 i [ ] [ I ) [ )
p* [ ] H B [ [ B (]
q7 [ ) 0 [ ] Il B @

42 RBI svar - Annex 2.1 (A2-8-43-C).
4 Motorindstillingen ved punkt "a”, er aendret fra 15% til 40%, da Nyt Kampfly Program har vurderet, at
Joint Strike Fighter ikke kan flyve vandret med-knob i tomgang (15%). I den forbindelse, er flyveha-
stigheden aendret fra-til knob ved punkt “a” og "c”.

4 Ifglge normale operative procedurer anvendes flyvehgijder over havets overflade, hvilket giver en forskel i
forhold til hgjde over terraen eller flyvestation. Leverandgrens profiler er opgivet i hgjde over terraen. For at
foretage en mere ngjagtig beregning af stgjbelastning er leverandgrens profilers flyvehgjder reduceret med
@ rod (fiyvestationens hgjde over havet) og aendret til (il oo @l fod for at kunne svare til fiyvehg-
der anvendt for F-16.

% Punkt "b", “d” og "j" er tilfgjet for at minimere effekten af beregningsprogrammets interpolation ved over-
gange mellem motorindstillinger.

% Afstanden ved punkt “p”, er aendret fra 0 til.fod for at praesenter en landingsvinkel pa ca. 3 grader.

47 Punkt "q” er tilfgjet for at repraesentere “touch-down” punktet.
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Fremgangsmaéden ved indflyvning og landing er:

e Flyveprofilen begynder under vandret flyvning p& en afstand af - fod fra
“touch-down” punktet i-fod over havets overflade (Dette svarer til-fod
over flyvepladsen), hvor flyvehastigheden er-knob, og motorindstillingen er 40%.

e I en afstand af-fod fra "touch-down” punktet reduceres motorindstillingen til
15% - stadig i il}fod fiyvehgide over havets overflade.

e I en afstand af-fod fra "touch-down” punktet bibeholdes flyvehastigheden pd
-(nob og motorindstillingen pd 15%, mens det passerer -od over havets
overflade. Herefter gges motorindstillingen til 35%.

e Efter flyet er passeret overhead "touch-down” punktet i landingsretningen i en afstand
af -od fra "touch-down” punktet - stadig i-fod flyvehgjde over havets
overflade - foretages et 160 graders drej, hvor der i drejet foretages en opbremsning.
Flyvehastigheden reduceres til-knob, og motorindstillingen bibeholdes pd 35%.

» Herefter seenkes understellet, og der gennemfgres et 180 graders drej, samtidig med
at flyvehgjden og motorindstillingen bibeholdes til en afstand af-fod fra "touch-
down” punktet. Herefter gges motorindstillingen til 40%. Motorindstillingen p8 40%
bibeholdes, indtil flyvehgjden p&@}fod er opnget.

e Motorindstillingen reduceres til 15% ved “touch-down” punktet.
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Tabel 6.29: Flyveprofil "Touch and Go - Closed Pattern” for Joint Strike Fighter.

3 efstand fra e Hegjde over Hastighed mThrust”
Y anee | M esn | LR )

a N ) [ ] [ [ ] )
b® ) - - N ) (]

c 1 [ ] - [ NN

d (] [ ) - N @
e [ ) ] ) [ ] N )

f [ ] (] [ ) 1] (B
g N - [ [ ] B ]
h? [ @ - N ] [
! ) ) - N ) I )

j a (N - G =
k2 ] [ N ] N ) -

I B @ - [ I )
m - (B [ B Gl e

n N ) [ [ [ ] )

0 (] (] (] [ N )

P N - - Gl ()

g - [ ] - N ) @
r [ ] (] [ [ ] [ B
s B N 1 - G @

t - i - N ) )

Fremgangsmadden ved “Touch and Go” operationer (Closed Pattern) er:

o  Efter "touch-down” punktet gges motorindstillingen til 100%. Flyvehastighed gges til
@ <rob og stigning pabegyndes.

e Ved en afstand af-fod efter "touch-down” punktet reduceres motorindstillingen
til 35%.

e Ved passage af-fod flyvehgjde pdbegyndes et 180 graders drej.

e I en afstand af-fod efter "touch-down” punktet gges motorindstillingen til
55%.

% Ifglge normale operative procedurer anvendes flyvehgjder over havets overflade, hvilket giver en forskel i
forhold til hgjde over terraen eller flyvestation. Leverandgrens profiler er opgivet i hgjde over terreen. For at
foretage en mere ngjagtig beregning af stgjbelastning er leverandgrens profilers flyvehgider reduceret med
141 fod (flyvestationens hgjde over havet) og aendret til 1.259 og 1.359 fod for at kunne svare til flyvehgj-
der anvendt for F-16.

# Punkt "b”, "j", "m” og "q"” er tilfgjet for at minimere effekten af beregningsprogrammets interpolation ved
overgange mellem motorindstillinger.

%0 Afstanden, ved punkt "h”, er sendret fra 0 til 954 fod for at praesenter en landingsvinkel p4 ca. 3 grader.

3! Punkt “i” er tilfgjet for at preesentere "touch-down” punktet.

32 Punkt "k” er tilfgjet for at praesentere det punkt, hvor kampfly starter med at tage af.
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I en afstand af (i} fod efter “touch-down” punktet har flyet ndet en flyvehgjde p8
-fod over havets overflade (Dette svarer til-fod over flyvepladsen), hvor
flyvehastigheden reduceres til.knob, og motorindstillingen bibeholdes pa 55%.

» Nedstigning pdbegyndes i en afstand af-fod fra "touch-down” punktet, hvor
flyvehastighed bibeholdes pé-knob, og motorindstillingen reduceres til 40% - sta-
dig i-fod flyvehgjde over havets overflade.

e Herefter seenkes understellet, og der gennemfgres et 180 graders drej, samtidig med

at flyvehgjden, flyvehastigheden og motorindstillingen bibeholdes til en afstand af

-fod fra "touch-down” punktet. Herefter reduceres flyvehastigheden, indtil fly-

vehgjden pa 50 fod er opnaet.

Motorindstillingen reduceres til 15% ved "touch-down” punktet.

I forbindelse med gennemgang af leverandgrens flyveprofiler har Nyt Kampfly Program kon-
stateret en forskel mellem data, der er praesenteret ved tabel 3.4 og graf 3.8 jf. "Request for
Binding Information"3. Dette vurderes at veere en fejl i datasaettet beskrevet i tabellen. Derfor
har Nyt Kampfly Program taget udgangspunkt i grafens datasaet.

53 RBI svar - Annex 2.1 (A2-8-43-C).
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Tabel 6.30: Flyveprofil “Touch and Go - Radar Pattern” for Joint Strike Fighter.

Punkt

Afstand fra Hgjde over
“touch-down” | flyvestationen
punktet (fod)

Hastighed
(knob)

"Thrust”
(%ETR)

clrlun|l=|lo|lTl|lo]|3|3]| —|x|—|—|T||no|a|ln|loc|a

lsnnn-iil
LLLLTTDLLL AR
llllilqllllliilqlllil
I
lll#ﬂli.lliliii#llldu

Fremgangsméden ved "Touch and Go” operationer (Radar Pattern) er:

Efter “touch-down” punktet gges motorindstillingen til 100%. Flyvehastighed gges til

@ «ob og stigning pabegyndes.

Ved en afstand af-fod efter “touch-down” punktet reduceres motorindstillingen
til 60%.
Ved passage af-fod flyvehgjde pdbegyndes et drej, hvor flyvehastigheden p8

@ «nob og motorindstillingen pd 60% bibeholdes.

I en afstand af-fod efter "touch-down” punktet har flyet ndet en flyvehgjde pd

-fod over havets overflade (Dette svarer til-fod over flyvepladsen), hvor

flyvehastigheden pa @@l knob og motorindstillingen p& 60% bibeholdes. Herefter re-
duceres motorindstillingen til 40%.

Nedstigning pabegyndes i en afstand af-fod fra “touch-down” punktet, hvor
understellet seenkes, flyvehastigheden reduceres, og motorindstillingen bibeholdes pd
40%, indtil fiyvehgjden pa(}fod er opnaet.

Motorindstillingen reduceres til 15% ved "touch-down” punktet.
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Ovenstdende profil er udarbejdet af Nyt Kampfly Program, da denne flyveprofil ikke er leveret
af leverandgren, men er opstillet med udgangspunkt i “Touch and Go - Radar Pattern” profilen
for F-16. Der er foretaget justeringer i profilen, sdledes at landingsvinklen er ca. 3 grader.

6.4.2

Flyveprofiler for F-16

F-16 flyveprofiler i INM er ikke anvendt i beregningerne. I stedet er falgende flyveprofiler ud-
arbejdet af Nyt Kampfly Program og baseret pa danske F-16 erfaringer:

Start uden efterbraender.

Start med efterbraender.

Indflyvning efter instrumentflyveregler (Landing (IFR)).
Indflyvning efter visuelle flyveregler (Landing (VFR)).

"Touch and Go” operationer flyves i to forskellige mgnstre:

"Touch and Go - Closed Pattern”.
"Touch and Go - Radar Pattern”.

Ovenstdende flyveprofiler er angivet i Tabel 6.31 til Tabel 6.36.

Tabel 6.31: Flyveprofil "Start uden efterbraender” for F-16.

Afstand fra Hgjde over TRy &
Punkt startpunktet flyvestationen Hl(lﬁg:)ed Operativ mode ?;":g”
(fod) (fod) i
a 0 0 0 "Departure” 92
b 1.969 0 150 "Departure” 92
C 9.800 500 350 "Departure” 92
d 9.843 500 350 "Departure” 87
e 35.302 3.000 350 "Departure” 87
f 122.000 10.000 350 "Departure” 87
g 122.113 10.000 350 "Departure” 80
h 140.000 10.000 350 "Departure” 80
i 200.000 10.000 350 "Departure” 80

Fremgangsméden ved start og udflyvning (uden efterbraender) er:

Motoromdrejningerne pd 92% anvendes til en afstand af 9.800 fod efter startpunktet,
hvor flyet har nédet en flyvehgjde pd 500 fod.

Herefter reduceres motoromdrejningerne til 87% og anvendes til en afstand af
122.000 fod efter startpunktet, indtil en flyvehgjde pd 10.000 fod, hvor der yderligere
reduceres til 80%.
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Tabel 6.32: Flyveprofil "Start med efterbraender” for F-16.

Afstand fra Hgjde over : o
Punkt startpunktet flyvestationen Ha(a:i::)ed Operativ mode :';':g”

(fod) (fod) - .3 e

a 0 0 0 "Departure” 80
b 2.000 0 50 “Level/Afterburner” 90
C 5.000 0 150 “Level/Afterburner” 20
d 8.000 50 220 “Level/Afterburner” 90
e 9.000 70 230 "Departure” 92
f 12.000 500 280 "Departure” 92
g 12.500 500 285 "Departure” 87
h 35.302 3.000 350 "Departure” 87
i 122.000 10.000 350 “Departure” 87
j 122.113 10.000 350 "Departure” 80
k 140.000 10.000 350 "Departure” 80
I 200.000 10.000 350 "Departure” 80

Fremgangsmdden ved start og udflyvning (med efterbreender) er:

Motoromdrejningerne pd 80% anvendes indtil en afstand af 2.000 fod efter startpunk-
tet.

e Herefter anvendes motoromdrejningerne pd 90% (MAX) til en afstand af 9.000 fod ef-
ter startpunktet, hvor flyet har ndet en flyvehgjde pa 70 fod.

Herefter slukkes efterbreenderen, og der anvendes motoromdrejningerne p& 92%,

indtil en afstand af 12.000 fod efter startpunktet, hvor flyet har ndet en flyvehgjde p&
500 fod.

reduceres til 80%.

Herefter reduceres motoromdrejningerne til 87% og anvendes til en afstand af
122.000 fod efter startpunktet, indtil en flyvehgjde pa 10.000 fod, hvor der yderligere

Tabel 6.33: Flyveprofil "Indflyvning efter instrumentflyveregler (Landing (IFR))” for F-16.

Afstand fra Hgjde over - B
Punkt | “touch-down” | flyvestationen | "2‘:,,"3';;*‘ Operativ mode '(1;'/“::;"
punktet (fod) (fod) ' 5
a -243.491 9.859 250 “Approach” 75
b -120.000 3.859 250 “Approach” 75
o -79.000 1.859 250 “Approach” 75
d -78.740 1.859 250 "Approach” 79
e -35.472 1.859 250 “Approach” 78
f -700 37 150 "Approach” 78
g 0 0 150 "Approach” 75
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Fremgangsméden ved indflyvning og landing er:

e Flyveprofilen begynder under flyets nedstigning og motoromdrejningerne p8 75%,
mens det passerer 10.000 fod over havets overflade (Dette svarer til 9.859 fod over
flyvepladsen) og en flyvehastighed pd 250 knob.

e I en afstand af 79.000 fod fra “touch-down” punktet bibeholdes flyvehastigheden p&
250 knob og motoromdrejningerne pd 75%, hvor flyet har ndet en flyvehgjde p8
2.000 fod over havets overflade. Herefter gges motoromdrejningerne til 79%.

e I en afstand af 35.472 fod fra “touch-down” punktet bibeholdes flyvehastigheden p&
250 knob, samtidig med at understellet nedsaenkes. Herefter p&begyndes videre ned-
stigning med en glidevinkel pd 3 grader og motoromdrejningerne p8 78%.

¢ Flyvehastigheden reduceres gradvis til en flyvehastighed p& 150 knob i en afstand af
700 fod for “touch-down” punktet, mens motoromdrejningerne bibeholdes p8 78%.

e Motoromdrejningerne reduceres til 75% ved "touch-down” punktet.

Tabel 6.34: Flyveprofil "Indflyvning efter visuelle flyveregler (Landing (VFR))" for F-16.

Afstand fra Hgjde over . F
Punkt | “touch-down” | flyvestationen Hzﬁg:)ed Operativ mode .:;2'.::;" -

punktet (fod) (fod) _ '
a -149.298 9.859 350 "Approach” 75
b -100.000 4.859 350 “Approach” 75
c -66.000 1.359 320 "Approach” 75
d -65.617 1.359 320 "Approach” 80
e -26.500 1.359 320 "Approach” 80
f -26.247 1.359 320 "Approach” 76
g -13.500 1.359 150 "Approach” 76
h -13.123 1.359 150 "Approach” 78
i -12.000 1.270 150 “Approach” 78
j -8.076 570 150 “"Approach” 78
k -6.076 320 150 "Approach” 78
I -700 37 150 "Approach” 78
m 0 0 150 "Approach” 75

Fremgangsméden ved indflyvning og landing er:

e Flyveprofilen begynder under vandret flyvning p& en afstand af 149.298 fod fra
“touch-down” punktet i 10.000 fod over havets overflade (Dette svarer til 9.859 fod
over flyvepladsen), hvor flyvehastigheden er 350 knob, og motoromdrejningerne er
75%.

e I en afstand af 66.000 fod fra “touch-down” punktet reduceres flyvehastigheden til
320 knob og bibeholdes motoromdrejningerne pd 75%, mens det passerer 1.500 fod
over havets overflade. Herefter gges motoromdrejningerne til 80%.
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Efter flyet er passeret overhead “touch-down” punktet i landingsretningen i en afstand
af 26.500 fod fra "touch-down” punktet - stadig i 1.500 fod flyvehgjde over havets
overflade - foretages et 160 graders drej, hvor der i drejet foretages en opbremsning.
Flyvehastigheden bibeholdes pd 320 knob, og motoromdrejningerne reduceres til
76%.

Herefter saenkes understellet, og der gennemfares et 180 graders drej, samtidig med
at flyvehgjden og motoromdrejningerne bibeholdes til en afstand af 13.500 fod fra
"touch-down” punktet. Herefter gges motoromdrejningerne til 78%. Motoromdrejnin-
gerne pd 78% bibeholdes, indtil flyvehgjden p& 37 fod er opn3et.
Motoromdrejningerne reduceres til 75% ved "touch-down” punktet.

Tabel 6.35: Flyveprofil "Touch and Go - Closed Pattern” for F-16.

Afstandfra | Hgjde over

Punkt “touch-down” | flyvestationen Haﬁg:_ed_ Operativ mode : ,';I;r::t"

punktet (fod) (fod) (knob) (FoNC)
a -18.228 1.359 250 "Departure” 78
b -3.038 160 150 "Approach” 78
o -700 37 150 "Approach” 78
d 0 0 150 "Approach” 75
e 1.000 0 150 "Departure” 92
f 3.000 0 170 "Departure” 92
g 6.000 150 220 "Departure” 92
h 11.500 500 250 "Departure” 92
i 12.000 600 250 "Departure” 84
j 18.000 1.359 250 "Departure” 84
k 18.228 1.359 250 "Departure” 80
| 24.000 1.359 250 “Departure” 80
m 24.304 1.359 250 "Departure” 78

Fremgangsmadden ved "Touch and Go” operationer (Closed Pattern) er:

Efter "touch-down” punktet gges motoromdrejningerne til 92%. Flyvehastighed gges
til 250 knob og stigning p&begyndes.

Ved passage af 600 fod flyvehgjde pdbegyndes et 180 graders drej, hvor motorom-
drejningerne reduceres til 84%.

I en afstand af 18.000 fod efter "touch-down” punket har flyet ndet en flyvehgjde p&
1.500 fod over havets overflade (Dette svarer til 1.359 fod over flyvepladsen), hvor
flyvehastigheden p& 250 knob, og motoromdrejningerne p& 84% bibeholdes. Herefter
reduceres motoromdrejningerne til 80%.

Nedstigning pabegyndes i en afstand af 18.228 fod fra "touch-down” punktet, hvor
flyvehastigheden bibeholdes p3 250 knob, og motoromdrejningerne reduceres til 78%
- stadig i 1.500 fod flyvehgjde over havets overflade.
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Herefter seenkes understellet, og der gennemfares et 180 graders drej, samtidig med
at flyvehgjden og flyvehastigheden reduceres indtil “touch-down” punktet. Motorom-
drejningerne pd 78% bibeholdes, indtil flyvehgjden p& 37 fod er opndet.
Motoromdrejningerne reduceres til 75% ved "touch-down” punktet.

Tabel 6.36: Flyveprofil "Touch and Go - Radar Pattern” for F-16.

| Afstand fra Hgjde over . :
Punkt "touch-down” | flyvestationen H?:::;d Operativ mode ';I;Zr::t):”
punktet (fod) | (fod) Sy |

a -150.000 1.859 250 "Departure” 78
b -107.000 1.859 250 "Departure” 78
C -70.000 1.859 250 “Approach” 78
d -34.686 1.859 170 "Approach” 78
e -6.678 350 170 "Approach” 78
f -700 37 170 "Approach” 78
g 0 0 150 "Approach” 75
h 1.000 0 150 "Departure” 92
i 2.000 0 170 "Departure” 92
j 3.000 10 180 "Departure” 92
k 8.000 140 200 "Departure” 92
[ 9.000 220 230 "Departure” 92
m 11.500 500 250 "Departure” 92
n 12.000 600 250 "Departure” 85
0 19.500 1.100 250 "Departure” 85
p 20.000 1.100 250 "Departure” 83
q 25.000 1.359 250 "Departure” 83
r 37.000 1.859 250 “Departure” 83
3 38.000 1.859 250 "Departure” 78
t 150.000 1.859 250 "Departure” 78

Fremgangsmdden ved "Touch and Go” operationer (Radar Pattern) er:

Efter "touch-down” punktet gges motoromdrejningerne til 92%. Flyvehastighed gges
til 250 knob og stigning pabegyndes.

Ved en afstand af 12.000 fod efter “touch-down” punktet reduceres motoromdrejnin-
gerne til 85%.

Ved passage af 1.100 fod flyvehgjde pdbegyndes et drej, hvor flyvehastigheden p8
250 knob og motorindstillingen p& 85% bibeholdes. Herefter reduceres motoromdrej-
ningerne til 83%.

I en afstand af 37.000 fod efter “touch-down” punktet har flyet opndet flyvehgjden pé
2.000 fod over havets overflade (Dette svarer til 1.859 fod over flyvepladsen), hvor
flyvehastigheden pa 250 knob og motoromdrejningerne p8 83% bibeholdes. Herefter
reduceres motoromdrejningerne til 78%.
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e Nedstigning pabegyndes i en afstand af 34.686 fod fra “touch-down” punktet, hvor
understellet saenkes, flyvehastigheden reduceres, og motoromdrejningerne bibeholdes
pa 78%, indtil flyvehgjden pd 37 fod er opn3et.

e Motoromdrejningerne reduceres til 75% ved "touch-down” punktet.

6.5 Usikkerhed ved beregningsforudseetninger

Opggrelsen af det drlige flyvetimebehov er baseret pd en "worst case” tilgang. Nyt Kampfly
Program har sdledes anvendt et kalenderdr for Fighter Wing Skrydstrup, hvor enheden produ-
cerer det hgjest mulige antal drlige flyvetimer. Ved Fighter Wing Skrydstrup opereres i plan-
laegningsgjemed med en tredrig operationscyklus bestdende af tre forskellige arlige flyvetime-
antal baseret pa tre forskellige opgaveportefgljer>. Det vil vaere muligt at anvende en gen-
nemsnitsbetragtning i stedet for en “worst case” tilgang, som vil give et mindre &rlig flyvetime
behov og dermed en lavere stgjbelastning.

Ved beregning af stgjbelastningen har Nyt Kampfly Program fastsat en procentuel fordeling af
antallet af operationer pa de enkelte flyveveje, der anvendes i forbindelse med starter og lan-
dinger. Denne fordeling understgttes ikke af historiske data, da disse ikke registreres, og er
dermed behzeftet med usikkerhed. Forholdet er vigtigt, da procentfordelingen har indflydelse
pa stgjbelastningen pd de enkelte flyveveje og s8ledes ogsé for de omrider, der ligger i naer
tilknytning til flyvestationen. En anden procentfordeling vil kunne give en lavere stgjbelastning
i de omrdder, som med denne analyses forudszetninger er udfordret stgjmaessigt.

7 BEREGNINGSTEKNISKE FORUDSATNINGER

Ved beregning af stgjbelastningen omkring en flyvestation er det ngdvendigt at foretage en
reekke forudseetninger for at begraense beregningsarbejdet til et rimeligt omfang.

Nogle beregningstekniske forudszetninger repraesenterer forenklinger, der kun har lille indfly-
delse pd beregningsresultater, mens de, der vedrgrer lydudbredelsesforhold, ofte har stor ind-
flydelse pd stgjbelastningen.

1. Beregningerne foretages i overensstemmelse med ECAC. CEAC Doc. 29 [6].

2. Ved beregning af stgjbelastningen i omrdderne neer flyvestationen er det af stor be-
tydning for resultaterne, at der tages hensyn til lateral>> deempning af stgjen, der op-
stdr pd grund af terreenets lydabsorberende og lydreflekterende virkning. Denne
deempning er stgrst, mens flyene bevaeger sig pd jorden og aftager gradvis, nér flyets
hgjde over terraenet forgges. Der regnes med en terreendaempning i henhold til SAE-
AIR-5662 (2006) [9].

>4 Disse er et r med internationale operationer, som giver de feerreste antal operationer om &ret. Et &r med
international Air Policing, som giver det hgjeste antal operationer per &r. Endelig &r tre hvor der alene gen-
nemfgres flyvninger til statte for nationale opgaver, hvor behovet for flyvetimer ligger mellem de to gvrige.
55 Lateral er retningsangivelse som betyder vaek fra midtlinjen af flyvevejen.

Side 43 af 61



Der regnes ikke med indflydelsen af skaerme, jordvolde, bebyggelse og bevoksning p&
lydudbredelsen.

Beregningerne udfgres under forudseetning af neutrale lydudbredelsesforhold, det vil
sige standard atmosfeeriske forhold og ingen temperaturaendring med hgjden (se pkt.
9).

Leverandgrens landingsprofiler er generelt ikke defineret efter "touch-down” punktet.
Dvs. stgjudsendelsen under opbremsning pd landingsbanen (fra “touch-down” punktet
til stoppunktet (“end-of-roll”)) medregnes ikke. Denne udeladelse er i fuld overens-
stemmelse med, at INM generelt ikke definerer en laengere rullestraekning ved landing
med kampfly i forhold til civile fly.

"Circuit” flyveprofil, som er beskrevet i INM manual, er ikke medtaget i beregning af
stgjbelastning. Nyt Kampfly Program har vurderet, at beskrivelsen af "Touch and Go”
profilen er fuldt deekkende med henblik pd at kunne foretage analyse af stgjbelastnin-
gen. Endvidere forventes denne flyveprofil ikke anvendt.

Vandret spredning omkring nogle af flyvevejene med gaussisk fordeling er medtaget i
beregningerne. Der er medtaget vandret spredning p& to sgmil omkring flyveveje 1 og
6, der anvendes ved starter, og flyveveje 7 og 9, der anvendes ved VFR landinger,
samt vandret spredning p& en sgmil omkring flyveveje 2, 3, 4 og 5, der anvendes ved
starter. I praksis vil kampfly kun til en vis grad fglge de angivne flyveveje. Der vil vee-
re en vandret spredning omkring flyvevejen, som vil veere stgrre jo laengere veek fra
flyvestationen kampflyene er.

Referencepunkt (“Aerodrome Reference Point”) for Flyvestation Skrydstrup er vist i
Tabel 7.1. Koordinater for flyveveje og stgjkonturer i beregningsprogram INM vil refe-
rere til dette punkt. Tabel 7.2 viser koordinater for bane 28R-10L. Koordinaterne i Ta-
bel 7.1 og Tabel 7.2 er angivet i bdde WGS 84 koordinatsystem (Grader, minutter, se-
kunder) og INM koordinatsystem (Decimalgrader).

Tabel 7.1: Referencepunkt for Flyvestation Skrydstrup [5].

Koordinatsystem WGS 84 INM
Breddegrad N 55° 13" 31,8" 55,2255
Laengdegrad E 9° 15°50,4" 9,2640
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Tabel 7.2: Koordinater for bane 28R-10L [5].

Baneretning | Koordinatsystem WGS84 INM
Breddegrad N 55° 13'2,76" 55,217432°
2R Leengdegrad E 9° 17' 22,11" 9,289475°
Breddegrad N 55° 13’ 28,56" 55,224600°
o Leengdegrad E 9° 14’ 38,19" 9,243942°

9. Atmosfeeriske forhold er sat til “Default” i INM. Tabel 7.3 viser disse parametre.

Tabel 7.3: Atmosfeaeriske forhold for Flyvestation Skrydstrup [10].

Parameter Veerdi
Temperatur 57,4°F / 14,1°C
Atmosfaeriske tryk 29,92 in-Hg / 101,32 kPa

Luftfugtighed 70%
Vindhastighed 8 knob / 4,1 m/s

10 Koordinater for beregningspunkter er vistTabel 7.4. Beregningspunkterne repraesente-
rer de naermeste byer/landsbyer, men ikke omfatter enkeltbeliggende boliger i det
abne land.
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Tabel 7.4: Beregningspunkter.6

Omréde Breddegrad (°) Lzengdegrad (°)
Bevtoft 55,202628 9,213791
Gabgl 55,256190 9,159638
Gram 55,281816 9,061410

Haderslev 55,234233 9,483817

Hammelev 55,244067 9,381300
Hjartbro 55,207678 9,182339

Hoptrup Kirkeby 55,186171 9,448730
Marstrup 55,207917 9,433570
Neder Jerstal 55,186668 9,261619
Nustrup 55,265941 9,187238
Over Jerstal 55,202229 9,293585
Skrydstrup 1 55,238949 9,253264
Skrydstrup 2 55,239422 9,249176
vidal 55,241302 9,230438
Ustrup 55,206912 9,374406
Vojens 55,245219 9,289869
Rikeer 55,259631 9,122001

Opdelingen i Skrydstrup 1 og Skrydstrup 2 er gennemfgrt grundet byens udbredelse.
Skrydstrup 1 ligger over et stort samlet boligomrdde, og Skrydstrup 2 repraesenterer
den bolig, der ligger teettest pd Flyvestation Skrydstrup (den sydlige del af byen).

11 Stgjkonturer er fastlagt ud fra beregninger med indstillingen: Fixed Grid, Refinement
= 8.
12 Beregningerne forudseetter plan terreen i samme niveau som startbanen.

8 BEREGNINGSRESULTATER FOR JOINT STRIKE FIGHTER

I afsnit 8.1 og 8.1 er beregning af stgjbelastningen Lpev 0g maksimale stgjniveau Lamaxnar for
én startende og landende Joint Strike Fighter om natten uden efterbreender praesenteret.
Markering i de efterfglgende tabeller viser de beregninger, hvor resultatet, p& det nuvaerende
grundlag, overskrider den vejledende stgjgraense i henhold til Miljgstyrelsens vejledning.

Der gennemfgres to beregninger for stgjbelastningen Lpsv 0og den maksimale stgjniveau
Lamax.nae OM natten. Beregning I gennemfgres med data leveret af kandidaten uden tilpasnin-
ger. Beregning II gennemfgres med data leveret fra kandidaten men med tilpasninger. Tilpas-
ningerne gennemfgres for at give et sd realistisk billede som muligt af stgjbelastningen og
inspireret af data modtaget fra Norge samt danske F-16 erfaringer. Stgjbelastningen i Bereg-

% Koordinaterne er angivet i decimalgrader.
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ning II (beregning af stgjbelastningen med tilpasninger) er altid mindre end stgjbelastningen i
Beregning I (beregning af stgjbelastning uden tilpasninger).5’

8.1 Stgjbelastning Lpsv

8.1.1  Beregning I, baseret pd leverandgrens flyveprofiler uden tilpasninger.
Beregning I er udfgrt efter beregningsforudseetningerne angivet i afsnit 6.

Resultat af beregningerne af stgjbelastningen Lpew fra flyvning med Joint Strike Fighter er vist i
Tabel 8.1.

Tabel 8.1: Beregnet stgjbelastning Lozw for Joint Strike Fighter (Beregning I).

FEE Vejledende 24
Bevtoft 55 54
Gabgl 55 58
Gram 55 42
Haderslev 55 35
Hammelev 55 45
Hoptrup Kirkeby 55 50
Marstrup 55 48
Nustrup 55 53
Over Jerstal 55 59
Skrydstrup 1 55 58
Skrydstrup 2 55 59
Vojens 55 49
Hjartbro 60 54
Neder Jerstal 60 54
Uldal 60 62
Ustrup 60 60
Alkeer 60 56

Beregningerne viser, at

o Fglgende omrader bergres af en stgjbelastning fra Joint Strike Fighter, der overstiger
Miljgstyrelsens vejledende stajgraense for boligomré&der (Lpev = 55 dB):
- Gabgl (overskridelse med 3 dB).
- Over Jerstal (overskridelse med 4 dB).
- Den sydlige del af Skrydstrup (overskridelse med 4 dB).

%7 Dog ikke ved Haderslev, hvor stgjbelastningen stiger fra 35 dB til 39 dB.
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o Fglgende omrdder bergres af en stgjbelastning fra Joint Strike Fighter, der overstiger
Miljgstyrelsens vejledende stgjgraense for spredt bebyggelse i det dbne land (Lpev =
60 dB):
- Uldal (overskridelse med 2 dB).

8.1.2  Beregning II, baseret pa leverandgrens flyveprofiler med tilpasninger

For at reducere stgjen ved beregningspunkterne, der overskrider de vejledende stgjgraenser i
Beregning I, samt at tilpasse beregningen s& resultaterne er sammenlignelige p8 tvaers af
kandidaterne, er der anvendt en ny flyveprofil ved start (uden og med efterbreender) og lan-
ding (VFR), samt “Touch and Go - Closed Pattern”. De nye flyveprofiler er vist i nedenst3ende
tabeller:

Tabel 8.2: Ny flyveprofil “Start uden efterbraender” for Joint Strike Fighter.

Afstand fra Hegjde over . : |
Punkt startpunktet | flyvestationen H:ks::‘ig:)ed Operativ mode ?'./:;:;
(fod) (fod) _
a ] [ ] ] [ a
b an ] L] L a
c a a a ] a
d an a a [ a
e L a L [ ] aa
f [ ) a aa [ ) [
g [ ) an - [ [
h [ [ ) - [ ] [ )
i L ) [ ) - L) [
k [ [ ) [ ) [ [
| [ ) [ ) a [ [

Fremgangsmdaden ved start og udflyvning (uden efterbraender) er:

e Motorindstillingen pd 100% anvendes til en afstand af (I fod efter startpunktet,
hvor flyet har néet en flyvehgjde p& 500 fod.

* Herefter reduceres motorindstillingen til 60% og anvendes til en afstand af (D
fod efter startpunktet, indtil en flyvehgjde pa @l fod, hvor der yderligere reduce-
res til 40%.
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Forskellen er:

Ved den oprindelige flyveprofil

Ved den nye flyveprofil

Motorindstillingen pd 100% anvendes til en afstand
af QD fod efter startpunktet, indtil flyvehgiden

pS @ rod er opndet.

Motorindstillingen pd 100% anvendes til en afstand
af (M od efter startpunktet, indtil flyvehgiden
pa@fod er opnet.

Herefter anvendes motorindstillingen pd 60% til en
afstand af (Q fod efter startpunktet, indtil fiy-
vehgjden pa (lFod er opnget.

Denne flyveprofil er baseret pd kandidatens og F-16 startprofil (uden efterbraender), og tilpas-
ninger der er udarbejdet af Nyt Kampfly Program.

Tabel 8.3: Ny flyveprofil "Start med efterbrasnder” for Joint Strike Fighter.

Afstand fra Hgjde over Hastighed _ ' TRt

Punkt star:?:;)kbet ﬂyvq;_t::)onen | om ?b) Operativ mode © /oETR)

a [) [ )

b ® [ )

c ® -

d [ ] -

e [ ] -

f [ ) [ ]

g [ ] -

h -

i - [ )

k - -

I S - [ ]

Fremgangsmdden ved start og udflyvning (med efterbraender) er:

» Motorindstillingen pd 60% anvendes indtil en afstand af-fod efter startpunktet.

* Herefter anvendes motorindstillingen p8 150% til en afstand af (jffod efter start-
punktet, hvor flyet har ndet en flyvehgide p&{i}fod.

o Herefter slukkes efterbraenderen, og der anvendes motorindstillingen p8 100%, indtil
en afstand af (i fod efter startpunktet, hvor flyet har ndet en flyvehgide p& (i)

fod.

e Herefter reduceres motorindstillingen til 60% og anvendes til en afstand af-
fod efter startpunktet, indtil en flyvehgjde p§ -fod, hvor der yderligere reduce-

res til 40%.
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Forskellen er:

Ved den oprindelige flyveprofil

Ved den nye flyveprofil

Motorindstillingen pd 100% anvendes indtil en af-
stand af }fod efter startpunktet.

Motorindstillingen pd 60% anvendes indtil en af-
stand af (ilffod efter startpunktet.

Herefter anvendes motorindstillingen p& 150% til en
afstand af (i} fod efter startpunktet, indtil flyve-
hajden pafod er opnet.

Herefter anvendes motorindstillingen pd 150% til en
afstand af (il fod efter startpunktet, indtil flyve-
haiden pa@fod er opnlet.

Herefter slukkes efterbreenderen, og der anvendes
motorindstillingen p& 100% til en afstand af (P
fod efter startpunktet, indtil flyvehgiden pa (D
fod er opnaet.

Herefter slukkes efterbreenderen, og der anvendes
motorindstillingen p& 100% til en afstand af (D
fod efter startpunktet, indtil flyvehgjden p3 (i fod
er opnéet.

Herefter anvendes motorindstillingen p8 60% til en
afstand af (J fod efter startpunktet, indtil fly-
vehgjden pa (lFod er opndet.

Denne flyveprofil er baseret pd kandidatens og F-16 startprofil (med efterbraender), og tilpas-
ninger der er udarbejdet af Nyt Kampfly Program.

Tabel 8.4: Ny flyveprofil “Indflyvning efter visuelle flyveregler (Pitch-out Arrival - Landing
(VFR)” for Joint Strike Fighter.

Afstand fra Hgjde over ¢
Punkt "touch-down” | flyvestationen Ha(\:c_g’:)ed Operativ mode '('I/I:EuTth;

punktet (fod) (fod) 3 - e
a [ ] [ ) - [ ] [ B
b [ ] - = G o
c [ ] N N ) [ @
d E B ] (] [} [
e [ ] H B [ ] [ B )
f N B [ ) [ ) G e
g all @ [ ] (1 (]
h [ ) H B - G [ ]
i [ § [ ) - -l e
] [ ) N - [ B [ )
k (1] [ ] - N I
l N ] [ ] [ ] G o
m I ] (] [} B [ )
n [ ] - = [ ] N 3
0 N ) B [ ] 1 [
p [ ] ) - )
q (] [ [ ) [ (N
r [ ] [ [ ] Gl =

Fremgangsmdden ved indflyvning og landing er:
Side 50 af 61

TIL TIENESTEBRUG — KOMMERCIELT FORTROLIGT



Flyveprofilen begynder under vandret flyvning p8 en afstand af - fod fra
“touch-down” punktet i-od over havets overflade (Dette svarer til-od
over flyvepladsen), hvor flyvehastigheden er.knob, og motorindstillingen er 40%.
I en afstand af-od fra "touch-down” punktet reduceres motorindstillingen til
15% - stadig i-fod over havets overflade.

I en afstand af-fod fra "touch-down” punktet bibeholdes flyvehastigheden p&
.knob og motorindstillingen pa 15%, mens det passerer-fod over havets
overflade. Herefter gges motorindstillingen til 40%.

Efter flyet er passeret overhead "touch-down” punktet i landingsretningen i en afstand
af -fod fra "touch-down” punktet - stadig i-fod flyvehgjde over havets
overflade - foretages et 160 graders drej, hvor der i drejet foretages en opbremsning.
Flyvehastigheden pa @knob og motorindstillingen pa 40% bibeholdes.

Herefter seenkes understellet, og der gennemfares et 180 graders drej, samtidig med
at flyvehgjden og motorindstillingen bibeholdes til en afstand af-fod fra "touch-
down” punktet, hvor motorindstillingen reduceres til 35%. Herefter bibeholdes motor-
indstillingen til en afstand af-fod fra "touch-down” punktet, hvor motorindstil-
lingen @ges til 40%. Motorindstillingen pd 40% bibeholdes, indtil flyvehgjden pé (@)

fod er opnaet..

e  Motorindstillingen reduceres til 15% ved "touch-down” punktet.

Forskellen er:

Ved den oprindelige flyveprofil

Ved den nye flyveprofil

I en afstand af (I fod fra “touch-down” punktet
bibeholdes flyvehastigheden pa ) knob og motor-
indstillingen p8 15%, mens det passerer () fod
over havets overflade. Herefter gges motorindstillin-
gen til 35%.

I en afstand af-fod fra "touch-down” punktet
bibeholdes flyvehastigheden p& @ knob og motor-
indstillingen p& 15%, mens det passerer () fod
over havets overflade. Herefter gges motorindstillin-
gen til 40%.

Efter flyet er passeret overhead “"touch-down” punk-
tet i en afstand af () fod fra “touch-down”
punktet reduceres flyvehastigheden til.knob, og
bibeholdes motorindstillingen p& 35%.

Efter flyet er passeret overhead "touch-down” punk-
tet i en afstand af (i) fod fra “touch-down”
punktet bibeholdes flyvehastigheden pa({iknob og
motorindstillingen pa 40%.

Herefter saenkes understellet, og der gennemfgres
et 180 graders drej, samtidig med at flyvehgjden og
motorindstillingen bibeholdes til en afstand af
@ o 1= “touch-down” punktet. Herefter gges
motorindstillingen til 40%. Motorindstillingen p&
40% bibeholdes, indtil flyvehgiden pd (@) fod er
opnaet.

Herefter saenkes understellet, og der gennemfgres
et 180 graders drej, samtidig med at flyvehgjden og
motorindstillingen bibeholdes til en afstand af
@ od fra “touch-down” punktet, hvor motor-
indstillingen reduceres til 35%. Herefter bibeholdes
motorindstillingen til en afstand af ([ fod fra
"touch-down” punktet, hvor motorindstillingen gges
til 40%. Motorindstillingen pd 40% bibeholdes, indtil
flyvehgjden p&(@fod er opndet.

Denne flyveprofil er baseret pa kandidatens landingsprofil, og tilpasninger der er udarbejdet af

Nyt Kampfly Program.
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Tabel 8.5: Ny flyveprofil "Touch and Go - Closed Pattern” for Joint Strike Fighter.

Afstand fra Hojde over Hastighed "Thrust”
Punkt "touch-down” | flyvestationen : |  Operativ mode .
punktet (fod) (fod) ] Foan
a a - [ ) [ ) B
b B - - H N
c [ ) ) - [ B [ )
d [ ) N ) | [ B [ )
e [ - - [ ] N )
f K B [ ) §p ] ()
g [ ] [ ) [ ] [ ] [ )
h [ [ ) (] [ ] [ ]
i [ ] (B [ ] G o
k N ) [ ] - [ 1 [ )
I - [ ] - [ ] -
m - @ B ) I ) (]
n [ ] [ ) [ ] Gl =
0 [ ] [ ] (] [ ] [ )
p o - [ ) N ) [ )
q [ ] - - G [
r (1 (] () N g
s H B - = [ ) [ )
t N N ) N ) 1 [ )
u [ ) [ ) [ [ ] ]

Fremgangsméden ved “Touch and Go” operationer (Closed Pattern) er:

Efter “touch-down” punktet gges motorindstillingen til 100%. Flyvehastighed gges til

@ <ob og stigning pabegyndes.
Ved en afstand af-fod efter “touch-down” punktet reduceres motorindstillingen

til 40%.

Ved passage af-fod flyvehgjde pdbegyndes et 180 graders drej.
I en afstand af-fod efter “touch-down” punktet har flyet ndet en flyvehgjde pd
-fod over havets overflade (Dette svarer til-fod over flyvepladsen), hvor
flyvehastigheden reduceres til-knob, og motorindstillingen bibeholdes pa 40%.
Nedstigning pabegyndes i en afstand af-fod fra "touch-down” punktet, hvor
flyvehastigheden pa -knob og motorindstillingen pd 40% bibeholdes - stadig i
yvehgjde over havets overflade.
Herefter seenkes understellet, og der gennemfares et 180 graders drej, samtidig med
at flyvehgjden, flyvehastigheden og motorindstillingen bibeholdes til en afstand af
od fra "touch-down” punktet. Herefter reduceres flyvehastigheden indtil fly-
vehgjden p&@fod er opnaet.
Motorindstillingen reduceres til 15% ved "touch-down” punktet.
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Forskellen er:

Ved den oprindelige flyvepr!o"fil i

Ved den nye flyveprofil

Efter “touch-down” punktet gges motorindstillingen

til 100%. Flyvehastighed @ges til () knob og stig-
ning pabegyndes.

Efter "touch-down” punktet gges motorindstillingen
til 100%. Flyvehastighed gges til () knob og stig-
ning pabegyndes.

Ved en afstand o) fod efter "touch-down”
punktet reduceres motorindstillingen til 35%.

I en afstand af (il fod efter touch-down” punk-
tet gges motorindstillingen til 55%.

Ved en afstand af (ffod efter “touch-down”
punktet reduceres motorindstillingen til 40%.

I en afstand af (il fod fra "touch-down” punkt
reduceres flyvehastigheden til () knob og bibehol-
des motorindstillingen pa 55%.

I en afstand af (il fod fra “touch-down” punkt
reduceres flyvehastigheden til ) knob og bibehol-
des motorindstillingen p& 40%.

Nedstigning p8begyndes i en afstand af (I fod
fra "touch-down” punktet, hvor flyvehastigheden
bibeholdes pa i) knob og motorindstillingen redu-
ceres til 40%.

Nedstigning pabegyndes i en afstand af () fod
fra "touch-down” punktet, hvor flyvehastigheden pa
@ <nob og motorindstillingen pa 40% bibeholdes.

Denne flyveprofil er baseret pd kandidatens “Touch and Go” profil, og tilpasninger der er ud-

arbejdet af Nyt Kampfly Program.

Beregning II er udfert efter beregningsforudseetningerne angivet i afsnit 6, samt brug af de

optimerede flyveprofiler.

Resultat af beregningerne af stgjbelastningen Loe fra flyvning med Joint Strike Fighter er vist i

Tabel 8.6.
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Tabel 8.6: Beregnet stgjbelastning Lozew for Joint Strike Fighter (Beregning II).

= Vejledende I
Omréde ?smj:’mn“ o) Loen (dB)
Bevtoft 55 49
Gabgl 55 53
Gram 55 41
Haderslev 55 39
Hammelev 55 41
Hoptrup Kirkeby 55 50
Marstrup 55 46
Nustrup 55 46
Over Jerstal 55 57
Skrydstrup 1 55 57
Skrydstrup 2 55 57
Vojens 55 49
Hjartbro 60 47
Neder Jerstal 60 50
Uldal 60 54
Ustrup 60 58
Alkeer 60 53

Beregninger viser, at

e Stgjbelastningen Lpev er generelt reduceret med op til 8 dB.

e Stgjbelastningen Lpev er reduceret med 5 dB ved Gabgl. Det betyder, at Miljgstyrel-
sens vejledende stgjgraense for boligomrdder (Lpev = 55 dB) er overholdt ved Gabgil.

e Stgjbelastningen Lpev er reduceret med 2 dB ved Over Jerstal og den sydlige del af
Skrydstrup. Det betyder, at disse omrdder overstiger Miljgstyrelsens vejledende
stgjgreense for boligomrdder (Lpsv = 55 dB) med op til 2 dB.

e Stgjbelastningen Lpev er reduceret med 8 dB ved Uldal. Det betyder, at Miljgstyrel-
sens vejledende stgjgreense for spredt bebyggelse i det &bne land (Loev = 60 dB) er
overholdt ved Uldal.

I bilag 7a og 7b er stgjbelastningen Lpgev for Joint Strike Fighter vist pd topografisk kort. Stgj-
belastningskort viser stgjbelastningskonturer med 5 dB intervaller fra Lpsy = 50 dB til 60 dB.

8.1  Stgjens makismalveerdi for startende og landende fly om natten

Der er forudsat, at den angivne fordeling pd flyvevejene vist i bilag 2-5 er uafhaengig af tids-
punkt pd dggnet. Denne forudseetning har en begrzenset indflydelse p& stgjbelastning Lpey.
Den har stgrre betydning ved beregning af maksimalveerdien Lamaxnat i Natperioden (kl. 22-07).
Der regnes med trafik pd alle de definerede nominelle flyveveje ved beregning af maksimal-
veerdikonturerne.
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Resultat af beregningerne af maksimalveerdien Lamaxnat for Joint Strike Fighter vist i Tabel 8.7
for flyvninger uden efterbraender, idet flyvninger med efterbraender kun gennemfgres om da-
gen.

Tabel 8.7: Beregnet maksimalvaerdien Lamax et for Joint Strike Fighter uden efterbraender.

Maksimayesrdl Lumax.nat (dB)

Omrade der tilstraebes : —

overholdt (dB) Beregning I ~ Beregning II
Bevtoft 80 83 83
Gabgl 80 87 83
Gram 80 73 67
Haderslev 80 76 75
Hammelev 80 75 70
Hoptrup Kirkeby 80 81 81
Marstrup 80 82 78
Nustrup 80 79 80
Over Jerstal 80 89 87
Skrydstrup 1 80 86 86
Skrydstrup 2 80 87 86
Vojens 80 75 73

Beregningerne viser, at:

¢ Ved flyvning med Joint Strike Fighter uden efterbreender
- Beregning I: Maksimalvaerdien Lamaxnat €r stgrre end 80 dB ved Bevioft,
Gabol, Hoptrup Kirkeby, Marstrup, Over Jerstal og Skrydstrup.
- Beregning II: Maksimalvaerdien Lamaxnat €r starre end 80 dB ved Bevtoft
Gabgl, Hoptrup Kirkeby, Over Jerstal og Skrydstrup.

I bilag 8a og 8b er stgjkonturerne for maksimalveerdien Lamana for Joint Strike Fighter uden
efterbraender vist pa topografisk kort.

Flyveprofilen “Touch and Go - Radar Pattern” giver utilsigtet hgje maksimale niveauer langt fra
flyvestationen, herunder over Nordborg og Lgit Kirkeby. Dette forhold bgr medtages ved even-
tuelle fremtidige miljgtilpasninger.

Stgjbelastningskort viser maksimalvaerdikonturerne 80 og 85 dB. 85 dB-konturen er her blot

medtaget for at give et indtryk af, hvor hurtigt maksimalvaerdien eendrer sig med afstanden
fra banen.
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9 BEREGNINGSRESULTATER FOR F-16

Med henblik pd at preesentere stgjbelastningen over Flyvestation Skrydstrup ved anvendelse af
den nuveerende F-16 kampflykapacitet er nedenstdende beregninger foretaget. I afsnit 9.1 og
9.2 er beregning af stgjbelastningen Lpev 0g det maksimale stgjniveau Lamaxnat for én startende
og landende F-16 om natten med og uden efterbraender praesenteret

9.1 Stgjbelastning LDEN
Beregningsresultaterne for F-16 er baseret pd stgjdata fra beregningsprogrammet INM. Be-

regningerne er udfgrt efter beregningsforudsaetningerne angivet i afsnit 6%8.

Resultat af beregningerne af stgjbelastningen Lpew fra flyvning med F-16 er vist i Tabel 9.1.

Tabel 9.1: Beregnet stgjbelastning Loen for F-16.

Vejledende

er&de stajgraense (dB) Loen (dB)
Bevtoft 55 43
Gabgl 55 49
Gram 55 37
Haderslev 55 35
Hammelev 55 37
Hoptrup Kirkeby 55 38
Marstrup 55 39
Nustrup 55 40
Over Jerstal 55 53
Skrydstrup 1 55 52
Skrydstrup 2 55 51
Vojens 55 46
Hjartbro 60 40
Neder Jerstal 60 45
Uldal 60 49
Ustrup 60 50
Alkeer 60 48

Beregningerne viser, at flyvning med F-16 overholder Miljgstyrelsens vejledende stgjgraense
for boligomrader (Loev = 55 dB) og for spredt bebyggelse i det &bne land (Loev = 60 dB) ved
udvalgte, repraesentative beregningspunkter.

I bilag 9 er stgjbelastningen Lpev for F-16 vist pd topografisk kort. Stgjbelastningskort viser
stgjbelastningskonturer med 5 dB intervaller fra Lpsv = 50 dB til 60 dB.

>8 Beregningen for F-16 er gennemfart med operationstal baseret p& et gennemsnit af gennemfarte operati-
oner over otte dr. I forhold til Joint Strike Fighter, som er gennemfart med operationstal baseret p& en“worst
case” tilgang, giver det en forgget forskel pd ca. 1 dB.
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9.2 Stgjens makismalvaerdi for startende og landende fly om natten

Der er forudsat, at den angivne fordeling p8 flyvevejene vist i bilag 2-5 er uafhaengig af tids-
punkt pd dggnet. Denne forudseetning har en begraenset indflydelse pd stgjbelastning Lpew,
men en anderledes stor betydning ved beregning af maksimalvaerdien Lamaxnat i natperioden
(kl. 22-07). Der regnes med trafik pd alle de definerede flyveveje ved beregning af maksimal-
veerdikonturerne.

Resultat af beregningerne af maksimalvaerdien Lamaxnat for F-16 er vist i Tabel 9.2 for hen-
holdsvis uden og med efterbraender.

Tabel 9.2: Beregnet maksimalvaerdien Lsmaxnat for F-16.

Mskcimalueer L (dB)
Omréde der tilstreebes il = S Sliuies ame s SIS |
overholdt (dB) Uden efterbreender | Med efterbraender

Bevtoft 80 74 74
Gabgl 80 78 78
Gram 80 62 62
Haderslev 80 70 70
Hammelev 80 61 61
Hoptrup Kirkeby 80 67 67
Marstrup 80 73 73
Nustrup 80 69 69
Over Jerstal 80 91 91
Skrydstrup 1 80 76 81
Skrydstrup 2 80 77 81
Vojens 80 63 73

Beregningerne viser, at:

e Ved flyvning med F-16 uden efterbreender
- Maksimalvaerdien Lamaxnat €r starre end 80 dB ved Over Jerstal.
o Ved flyvning med F-16 med efterbreender
- Maksimalvaerdien Lamaxnat €r starre end 80 dB ved Over Jerstal og Skrydstrup.

I bilag 10 og 11 er stgjkonturerne for maksimalvaerdien Lamaxnat for F-16 uden og med efter-
breender vist pd topografisk kort.

Stgjbelastningskort viser maksimalveerdikonturerne 80 og 85 dB. 85 dB-konturen er her blot

medtaget for at give et indtryk af, hvor hurtigt maksimalveerdien andrer sig med afstanden
fra banen.
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10 SUPPLERENDE ST@JREDUCERENDE TILTAG

Det arlige flyvetimebehov, fordeling af operationerne pa flyvevej og flyveprofiler, har indflydel-
se pd stgjanalysens resultat. Yderligere tilpasning af disse parametre vil have indflydelse pa
stegjbelastningen omkring Flyvestation Skrydstrup. Yderligere tilpasninger gennemfgres efter
typevalg og i teet koordination med den valgte kandidat og Fighter Wing Skrydstrup i forbin-
delse med en fremtidig anmodning om en revideret miljggodkendelse for Flyvestation Skryds-
trup. De supplerende stgjreducerende tiltag kunne omfatte:

* At optimere dggnfordeling af starter og landinger. Dette kan gennemfgres ved at flyt-
te f.eks. dele af aften- og natflyvninger® til dagflyvninger®®. En yderligere begraens-
ning af natflyvning vil give en lavere maksimal stgjbelastning.

e At forgge den gennemsnitlige leengde af hver flyvning og derved reducere antallet af
starter og landinger. Hvis den nuveerende gennemsnitlige lzengde forgges fra 1,33
time per sortie til f.eks. 1,5 time per sortie vil antal operationer blive reduceret med
ca. 11 % og stgjbelastningen reduceret som fglge heraf. Om dette i praksis er muligt
er afhaengig af piloternes uddannelses- og traeningsbehov.

» At optimere de i “Beregning II” anvendte flyveprofiler og flyveveje yderligere. Dette vil
kreeve yderligere informationer fra leverandgren.

11 KONKLUSION

Der er udfert beregninger af flystgjbelastningen af Flyvestation Skrydstrup ved erstatning af F-
16 med Joint Strike Fighter.

Beregningerne er udfgrt i henhold til de geaeldende vejledninger fra Miljostyrelsen [2][3] som
stgjkonturer og punktberegninger i en raekke udvalgte, repraesentative punkter.

Der er gennemfgrt to beregninger for Joint Strike Fighter kampflyet. En beregning hvor leve-
randgrens flyveprofiler er anvendt uden tilpasninger (Beregning I). Endvidere en beregning
hvor Nyt Kampfly Program har tilpasset de modtagne flyveprofiler med henblik p& at reducere
stgjbelastningen mest muligt (Beregning II). Den tilpassede beregning er udarbejdet under
hensyn til at kunne praesentere en realistisk beregning af stgjbelastningen og afspejler flyv-
ning med Joint Strike Fighter, som den forventes at finde sted. Stgjberegningerne viser fgl-
gende:

Resultater ved anvendelse af Beregning I (flyveprofiler uden tilpasninger):

e Den vejledende greensevaerdi for boligomrdder (Loev = 55 dB) overskrides ved Gabgl
med 3 dB, Over Jerstal og den sydlige del af Skrydstrup med 4 dB.

% Tidsrummet 19-07.
80 Tidsrummet 07-19.
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Den vejledende greenseveerdi for spredt bebyggelse i det dbne land (Lpev = 60 dB)
overskrides ved Uldal med 2 dB.

Den tilstreebte maksimalveerdi for Lamaxnat p& 80 dB for flyvninger om natten, over-
skrides ved Bevtoft, Gabgl, Hoptrup Kirkeby, Marstrup, Over Jerstal og Skrydstrup.
Stgjbelastning fra Joint Strike Fighter er hgjere end stgjbelastning fra F-16 med op til
8 dB ved det naermeste boligomrade (Skrydstrup).

Resultater ved anvendelse af Beregning II (flyveprofiler med tilpasninger):

Ved optimering af flyveprofiler er den vejledende graenseveerdi (Loev = 55 dB) over-
skredet ved Over Jerstal og den sydlige del af Skrydstrup med 2 dB.

Den tilstreebte maksimalveerdi for Lamaxnat p& 80 dB for flyvninger om natten, over-
skrides ved Bevtoft, Gabgl, Hoptrup Kirkeby, Over Jerstal og Skrydstrup.
Stgjbelastning fra Joint Strike Fighter er hgjere end stgjbelastning fra F-16 med op til
6 dB ved det naermeste boligomrade (Skrydstrup).

Flyveprofiler anvendt i beregning II giver den laveste stgjbelastning. Efter et typevalg vil der
med den valgte kandidat kunne gennemfgres yderligere optimering i relation til stgjbelastnin-
gen pd en raekke kandidatspecifikke forhold, ligesom der kan ske tilpasninger til lokale forhold
relateret til den danske anvendelse af det nye kampfly. Resultaterne i denne stgjrapport bgr
derfor ses som indikatorer for kandidatens stgjbelastning.
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BILAG

Bilag 1: Oversigtstegning/kort over Flyvestation Skrydstrup fra gseldende AIP.
Bilag 2: Flyvevejskort 1 - Start (TSA FANG, TSA HANSTHOLM, CODAN).

Bilag 3: Flyvevejskort 2 - Landing (IP-BREAK, STRAIGHT IN/IFR).

Bilag 4: Flyvevejskort 3 - "Touch and Go” operationer (CLOSED PATTERN, RADAR PATTERN),
baneretning 28R.

Bilag 5: Flyvevejskort 4 - "Touch and Go” operationer (CLOSED PATTERN, RADAR PATTERN),
baneretning 10L.

Bilag 6: Stgjdata for Joint Strike Fighter.

Bilag 7a: Stgjbelastningskort 1 - Stgjbelastning Lpev for Joint Strike Fighter - Beregning 1.

Bilag 7b: Stgjbelastningskort 2 - Stgjbelastning Loev for Joint Strike Fighter - Beregning 1I.

Bilag 8a: Stgjbelastningskort 3 - Maksimalveerdien Lamaxser 0M natten ved flyvning med Joint
Strike Fighter uden efterbraender - Beregning I.

Bilag 8b: Stgjbelastningskort 4 - Maksimalvaerdien Lamaxnat M natten ved flyvning med Joint
Strike Fighter uden efterbraender - Beregning II.

Bilag 9: Stgjbelastningskort 5 - Stgjbelastning Loev for F-16.

Bilag 10: Stgjbelastningskort 6 - Maksimalveerdien Lamaxnee Om natten ved flyvning med F-16
uden efterbraender.

Bilag 11: Stgjbelastningskort 7 - Maksimalvaerdien Lamaxnee Om natten ved flyvning med F-16
med efterbraender.
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CHANGES: LCN to PCN CONVERSION

AD 2 EKSP-ADC
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TDZ 139.00 C | 2789 | 2789 | 3249 bars White | bars Other TWYs: 50 FT.
TWY lighting: BLUE EDGE.

GRASS AREA 3881 x (min) 300 FT may be used by light propeller aircraft, heficopters and gliders.

TACDEN FLIGHT INFORMATION

AMDT 142

TACDEN FLIGHT INFORMATION 09 JAN 2014
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Bilag 6 til stgjrapport Joint Strike Fighter

Stgjdata for Joint Strike Fighter



Nedenfor er praesenteret de leverede stgjdata, som er anvendt i stgjrapport for Joint Strike

Fighter.
Tabel B6.1: Stgjdata for motorindstilling ved tomgang -./o ETR.
Flytype F-35A CTOL
Motorindstilling Flight Idle Power
Thrust (%ETR)?
Flyvehastighed
(knob)
Flyets vaegt (pund)
Flyets konfiguration?
Distance (fod) ! Las (dB) Lamax (dB) q Malt/Estimeret
100 Malt
125 Malt
160 Malt
200 Malt
250 Malt
315 Malt
400 Malt
500 Malt
630 Malt
800 Malt
1000 Malt
1250 Malt
1600 Malt
2000 Malt
2500 Malt
3150 Malt
4000 Malt
5000 Mait
6300 Mait
8000 Malt
10000 Malt
12500 Malt
16000 Mait
20000 Malt
25000 Malt

' ETR: Engine Thrust Request.

2 denne konfiguration er ydre udstyr tilbagetrukket for at reducere treek og dermed gge flyvehastighed for

en given motorindstilling.

Side 2 af 8




Tabel B6.2: Stgjdata for motorindstilling under anflyvning (understel oppe) -.’/o ETR.

Flytype F-35A CTOL
Motorindstilling Approach Power Low
Thrust (%ETR)
Flyvehastighed
(knob)
Flyets vaegt (pund)
Flyets konfiguration
Distance (fod) | L (dB) | Lamax (dB) | Malt/Estimeret
100 Malt
125 Malt
160 Mait
200 Mélt
250 Malt
315 Malt
400 Mait
500 Malt
630 Malt
800 Malt
1000 Malt
1250 Malt
1600 Malt
2000 Malt
2500 Ma&It
3150 Malt
4000 Malt
5000 Malt
6300 ET
8000 Malt
10000 Malt
12500 Malt
16000 Mait
20000 Malt
25000 Malt

Side 3 af 8



Tabel B6.3: Stgjdata for motorindstilling under anflyvning (understel nede) -.’/o ETR.

- Flytype F-35A CTOL
Motorindstilling Approach Power Low
Thrust (%ETR)
Flyvehastighed
_(knob)
Flyets vaegt (pund)
Flyets konfiguration
Distance (fod) Le(dB) | Lama(dB) Méit/Estimeret
100 Malt
125 Malt
160 Mélt
200 Mélt
250 Malt
315 Malt
400 Malt
500 Malt
630 Malt
800 Malt
1000 Malt
1250 Malt
1600 Malt
2000 Malt
2500 Malt
3150 Malt
4000 Malt
5000 Malt
6300 Malt
8000 Malt
10000 Malt
12500 Malt
16000 Malt
20000 Malt
25000 Malt

Side 4 af 8



Tabel B6.4: Stgjdata for motorindstilling under anflyvning (understel nede og hgj vaegt) -./o

ETR.
Flytype F-35A CTOL
Motorindstilling Approach Power High
Thrust (%ETR)
Flyvehastighed
(knob)
Flyets vaegt (pund)
Flyets konfiguration
Distance (fod) ~ La(dB) Lamax (dB) Mélt/Estimeret
100 Malt
125 Malt
160 Malt
200 Malt
250 Malt
315 Malt
400 Malt
500 Malt
630 Mait
800 Malt
1000 Malt
1250 Malt
1600 Malt
2000 Malt
2500 Malt
3150 Malt
4000 Malt
5000 Malt
6300 Malt
8000 Malt
10000 Malt
12500 Malt
16000 Malt
20000 Malt
25000 Malt

Side 5 af 8



Tabel B6.5: Stgjdata for motorindstilling ved vandret flyvning -.’/o ETR.

Flytype F-35A CTOL
Motorindstilling Traffic Pattern
Thrust (%ETR)
Flyvehastighed
(knob)
Flyets vaegt (pund)
Flyets konfiguration
Distance (fod) Malt/Estimeret
100 Malt
125 Malt
160 Malt
200 Mait
250 Malt
315 Malt
400 Malt
500 Malt
630 Malt
800 Malt
1000 Malt
1250 Malt
1600 Malt
2000 Malt
2500 Malt
3150 Malt
4000 Malt
5000 Mélt
6300 Malt
8000 Malt
10000 Malt
12500 Malt
16000 Malt
20000 Malt
25000 Mélt
Side 6 af 8



Tabel B6.6: Stgjdata for motorindstilling ved start uden efterbraander --'/o ETR.

Flytype F-35A CTOL
Motorindstilling Military Power (Take-off)
Thrust (%ETR)
Flyvehastighed
(knob)
Flyets vaegt (pund)
Flyets konfiguration
Distance (fod) Le(dB) | Lamx(dB) Malt/Estimeret
100 Malt
125 Malt
160 Malt
200 Malt
250 Malt
315 Malt
400 Malt
500 Malt
630 Malt
800 Malt
1000 Malt
1250 Malt
1600 G
2000 Malt
2500 Mait
3150 Malt
4000 Malt
5000 Malt
6300 Malt
8000 Malt
10000 Malt
12500 Malt
16000 Malt
20000 Mélt
25000 Malt
Side 7 af 8




Tabel B6.7: Stgjdata for motorindstilling ved start med efterbraender --’/o ETR.

Flytype F-35A CTOL
Motorindstilling Max Afterburner (Take-off)
Thrust (%ETR)
Flyvehastighed ‘
(knob)
Flyets vaegt (pund)
Flyets konfiguration |
Distance (fod) Laz (dB) Lamax (dB) Mait/Estimeret
100 Malt
125 Malt
160 Malt
200 Malt
250 Malt
315 Mait
400 Malt
500 Malt
630 Malt
800 Malt
1000 Malt
1250 Malt
1600 Malt
2000 Mailt
2500 Malt
3150 Malt
4000 Malt
5000 Malt
6300 Malt
8000 Malt
10000 Malt
12500 Mait
16000 Malt
20000 Malt
25000 Malt

Side 8 af 8
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