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Norsk sammendrag

Fiskeriene og fiskeomradene utenfor Andgya i Vesteralen er sveert viktige, bade i
nasjonal og internasjonal sammenheng, og fiskeriene har alltid veert en beerebjelke for
kystsamfunnene i dette omradet. Det har over mange ar veert utrykt bekymring fra
fiskerne om hvordan aktiviteten pa Andgya Space pavirker fisk og fiskerier. Nar Andaya
Space na anlegger en fullskala romhavn (Spaceport) for oppskyting av store
baereraketter i tillegg, har de lokale fiskeriinteressene utrykt gkt bekymring bade for
arealkonflikter og skremmeeffekter fra lyd. | dette prosjektet har vi kartlagt mulige
effekter pa fisk fra lyden av rakettoppskyting fra Bgrvagen pa Andgya gjennom
lydmalinger og oppsummering av dagens kunnskap om effekter av lyd pa fisk.
Lydmalinger nzert fiskeomrader viste et veldig lavt signal i som ga ingen gkning i det
giennomsnittlige staynivaet, vi kommer derfor fram til konklusjonen at oppskytingen fra
denne lokasjonen ikke forventes negative effekter hos fisk. Plasseringen av
oppskytingsrampen er gunstig ift forplanting av stgy ut i sjgen, fordi omradet utenfor
bestar av grunt vann og skjaer som demper lyden. Vare resultater gir ikke grunn til 8
oppfordre til & bruke mer stgydempende tiltak enn allerede i bruk ved Spaceport for &
redusere stgy i havet.

Engelsk sammendrag

The fisheries and fishing areas off the coast of Andgya in Vesteralen are very important,
both nationally and internationally, and the fisheries have always been a cornerstone
for the coastal communities in this area. For many years, fishermen have expressed
concern about how the activities at Andgya Space may affect fish and fisheries. Now
that Andeya Space is building a full-scale spaceport for launching large rockets, local
fisheries have expressed increased concern about competition for space and potential
avoidance due to noise. In this project, we have mapped possible effects on fish from
the sound of rocket launches from Bgrvagen on Andgya through sound measurements
and a summary of current knowledge on the effects of noise on fish. Sound
measurements near fishing areas showed a very low signal that did not increase
average ambient noise levels, we therefore conclude that the launch from this location
is not expected to have negative effects on fish. The location of the launchramp is
advantageous in terms of noise propagation into the sea, because the shallow coastal
waters and the abundant skerries in this area dampen the sound. Our results do not
provide a reason to recommend using more noise-mitigation measures than are already
in use at Spaceport to reduce noise in the sea.
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| Innledning
1.1 Faglig bakgrunn for at prosjektet ble igangsatt

Fiskeriene og fiskeomradene utenfor Andgya i Vesteralen er sveert viktige, bade i
nasjonal og internasjonal sammenheng, og fiskeriene har alltid veert en baerebjelke for
kystsamfunnene i dette omradet. Det har over mange ar veert utrykt bekymring fra
fiskerne om hvordan den samlede aktiviteten fra bade Forsvar og Andgy Space pavirker
fisk og fiskerier, og det fremkommer at de er bekymret bade for arealkonflikter og
skremmeeffekter (eks. Fiskeribladet 15.10.2021 og Fiskeribladet 27.02.2024).
Arealkonflikter forekommer nar omrader avstenges for fiskeriaktivitet over en viss tid i
forbindelse med oppskytninger, noe som kan medfare bade gkt tids- og drivstoff-
forbruk, samt at fiskerne ikke far tilgang til sine foretrukne fiskeplasser pa

godvaersdagene (som er foretrukket bade for fiskeri og rakettoppskytning; Fiskeribladet
9.10.2023). Fiskerne er urolige da de mener at fisken har forsvunnet fra omradet
grunnet aktivitet tidligere (Fiskeribladet 31.03.2025). Ved Andgya Spaceport vil det
benyttes baereraketter som er mye stgrre enn det man har opplevd ved tidligere
rakettoppskytinger fra Andgya, og det er lite kunnskaper om hvordan stgyen fra disse vil
bli over og under vann. Det legges pa sikt opp til inntil 30 oppskytninger i aret med
raketter i starrelsesorden om lag 60 tonn. Det er til na ikke gjort vurderinger av hvordan
dette kan pavirke atferd og utbredelse av skrei/norsk-arktisk torsk, blalange og andre
arter som er viktige i omradet.

1.1.1 Opprinnelig konsekvensutredning for Andgya Spaceport - Bgrvagen

Konsekvensutredningen fra 2019 gikk ut fra at rakettoppskytingen ville bli gjort fra en
flate like utenfor Bgrvagen. Den sammenstilte konsekvensutredningen er basert pa 20
fagrapporter med ulike temaer (Norconsult 2019, Vedlegg 20_Andgya
Spaceport_Sammenstillingsrapport Barvagen 2019-06-28). En av fagrapportene
handler om fiskeri (Norconsult 2019, Vedlegg 2_Andeya Spaceport, fagrapport fiskeri,
Barvagen, 2019-07-05) og en om stay fra oppskytingen, men den fokuserte utelukkende
pa stgy pa land og dekket ikke stay i havet.

Fagrapporten om mulige ringvirkninger for fiskeri verdsetter fiskeriressursene i omradet
sveert hayt: “Omradet karakteriseres ved at eggakanten utenfor Andaya lgper naert opp
mot land, og dette gir et meget godt grunnlag for gode gyteomrader og fiskeriomrader”.
Det blir papekt at spesielt perioden februar — april er sveert viktige for fiskerinaeringen da
denne perioden sammenfaller med skreifiskeriet. | den opprinnelige
konsekvensutredningen ble konsekvensene for fiskeri blir ansett som sma (noe
forringet i en av tre utskytingssoner), fordi utskytingssonen overlapper med linefiske.
Line er et passivt redskap som blir mindre pavirket hvis en utskytingssone blir stengt i
noen timer, fordi det kreves ikke at baten er tilstede hele tiden. Dette har blitt
kommentert av fiskerinaeringen (se avsnitt 1.1)


https://www.fiskeribladet.no/meninger/fortsatt-skjar-i-sjoen-for-utviklingen-i-andoy/2-1-1082827
https://www.fiskeribladet.no/debatt/hvorfor-skal-vi-egentlig-forsvare-nord-norge-/2-1-1603088
https://www.fiskeribladet.no/politikk/-vi-kan-ga-pa-havet-men-det-blir-veldig-usikkert-plutselig-blir-vi-jaget/2-1-1530926
https://www.fiskeribladet.no/politikk/-vi-kan-ga-pa-havet-men-det-blir-veldig-usikkert-plutselig-blir-vi-jaget/2-1-1530926
https://www.fiskeribladet.no/fiskeri/rakettoppskyting-moter-kritikk-legger-fram-en-eventyrfortelling/2-1-1799912
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Figur 1. Kart som viser: plasseringen av hydrofonen som gjorde lydopptak under oppskytingen, oppskytningsstedet og
posisjonene for ytterligere sensorer péd land (toppanel); stedet for rakettoppskytingen pé Andeya sammen med
gyteomréader for seks kommersielt viktige fiskearter i omradet (midtpanel), og gytevandringsomrade til Norsk
vargytende sild og nordestarktisk torsk (bunnpanel). Kartlag fra hi.no.



Fagrapporten om stay har sett pa stgyniva i luft relatert grenseverdier for boliger. Det
var ikke utarbeidet en fagrapport om stgy i havet som del av den opprinnelige
konsekvensutredningen. Ut fra de oppgitte sonene er det midlede stagynivaet neermest
kilden 130 dB re 20 pPa. 130 dB re 20 yPai luft tilsvarer 192 dB re 1pPa i vann hvis man
vilsammenligne nivad med vanlige lydkilder under vann (Dahl et al., 2007). Det aller
meste av lydenergien fra luft vil reflekteres av vann- og jordoverflaten og lite lyd
overfgres fra luft til vann eller fra luft til fjell til vann, sa lyden man hgrer rundt raketten
er ikke nivaet fiskene blir utsatt for (se avsnitt 3.2).

| dette prosjektet vil vi spesifikt kartlegge hvor mye lyd fisken blir utsatt for og hvordan
dette kan pavirke fiskens adferd i fiskeomradene.

1.2 Prosjektets omfang

Prosjektet gikk over 1 ar, og var finansiert av FHF med 1.679 000 NOK, pluss en
tilleggsfinansiering pa 390 000 NOK for & finansiere en ny utsetting av maleutstyr etter
at rakettoppskytingen ble utsatt, noe som fgrte til at det fgrste lydopptaket ikke
inneholdt rakettstay.

1.3 Prosjektorganisering

Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI) samlet inn lyddata under vann med hydrofoner.
Analyse av lydmalingene ble gjort i samarbeid mellom FFl og HI.
Havforskningsinstituttet (HI) sammenstilte litteratur og hadde hovedansvaret for
prosjektet. En referansegruppe, bestdende av representanter fra Andeya Spaceport,
Andgya Space Defence, Fiskarlaget, Fiskebat og en lokale fisker, kom med innspill bade
faor og etter datainnsamlingen og analysene.

2 Problemstilling og formal

2.1 Redegjare for prosjektets effektmal

Prosjektet vil bidra med en samlet oversikt over eksiterende kunnskap om effekter av
stay, pa fisk og fiskeri, med hovedvekt pa artene som er viktige fiskeressurser i omradet
rundt Andgya (skrei/norsk-arktisk torsk, blakveite, sild og sei). Videre vil prosjektet peke
pa viktige kunnskapshull som kan stimulere videre forskning hvis ngdvendig.

Kunnskap fra dette prosjektet vil ogsa direkte kunne inngéd i kunnskapsgrunnlag og
vurdering i forbindelse med HI og FFI sitt arbeid med radgivning pa stay i havet.



2.2 Redegjare for prosjektets resultatmal

Leveranse Beskrivelse
L1 Referat fra oppstartsmete
L2 Referat fra referansegruppemete 1
L4 Referat fra referansegruppemate 2
L5 Sluttrapport til FHF
L6 Prosjektrapport med funn og resultater, publisert som en HI/» nettrapport

3 Prosjektgjennomfering

FFl utfgrte lydmalinger i havet under rakettoppskyting. Dette matte gjgres to ganger
fordi oppskytningen ble utsatt utover fgrste maleperioden. Det ble skutt opp en rakett i
andre malingsperiode. Hl sammenstilte litteratur om rakettstgy og om hvordan denne
type lyd kan pavirke fisk og fiskeri, og ledet prosjektet. Det ble avhold 3
referansegruppemgter, et far oppskytingen, et etter oppskytingen, og et for & diskutere
analysene og forelgpige konklusjoner. Referansegruppen kom med skriftlig innspill til
sluttrapporten fgr innsendingen.

3.1 Raketten og rakettoppskytningen.

Malingene av stgy i havet utenfor romhavnen i Barvagen ble gjort av den aller farste
oppskytingen av en beererakett fra Andaya Spaceport. Det var den den 30m hgye og 50
tonn tunge tyske raketten «Spectrum», som etter flere utsettelser tok av som planlagt
12.30 lokal tid den 31. mars 2025. Dette markerer den farste baererakett som noensinne
er skutt opp fra europeisk fastland. Etter ca. 30 s slukket motoren pa beereraketten og
ca. 10 s senere eksploderte raketten i havoverflaten rett utenfor selve
oppskytingsrampen (Rakettoppskytingen pa Andgya: Falt ned kort tid etter oppskyting —
NRK Nordland)

3.2 Lydmalinger under rakettoppskyting

FFl utfgrte to malinger en 16. november — 14. desember 2024 og en 17. mars — 12. mai
2025.


https://www.nrk.no/nordland/rakettoppskytingen-pa-andoya_-falt-ned-kort-tid-etter-oppskyting-1.17359923
https://www.nrk.no/nordland/rakettoppskytingen-pa-andoya_-falt-ned-kort-tid-etter-oppskyting-1.17359923

Figur 2A viser utsett av AMAR hydrofonriggen, 2B viser AMAR riggen som bestar av en hydrofon montert pa en baye, 2C
viser FASAN hydrofonriggen som ikke ble funnet igjen etter stormene.
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Figur 3. Riggenes posisjon under forste maleperiode. Grenn: Rigg 1 (FASAN), red: Rigg 2 (AMAR)



3.2.1 Forste maleperiode

| farste maleperiode ble det ikke skutt opp noen rakett fordi oppskytningen ble utsatt.
To hydrofonrigger ble satt ut ved ulike avstander den 16 november (Figur 2,3), men 28.
november ble det kjent at oppskytningen ble utsatt til 2025 som var utenfor
batterilevetiden til hydrofonene. Hydrofonriggene ble forsgkt hentet 30. november men
det var for darlig veer. Hydrofonriggene ble hentet den 14. desember, men det var bare
en avdem (AMAR) som ble funnet. Den andre (FASAN) ble aldri funnet og er antatt a
veere tatt av en storm.

3.2.2 Andre maleperiode

17 mars ble AMAR hydrofonriggen satt ut pa nytt. Posisjonen ble valgt basert pa atvi na
bare hadde én rigg, og at erfaring fra farste utsett gjorde den indre posisjonen fra fgrste
utsett var helt uaktuell. Vi valgte derfor a ga for en posisjon naermere land enn
fiskefeltet (strengt tatt ble den satt litt pa innsiden av fiskefeltet) for 8 unnga at man ikke
klarer a registrere lyden fordi man er for langt unna (Figur 4). Samtidig matte vi finne et
sted som var dypt nok til at vi ikke mistet denne riggen ogsa (den farste riggen vi satte pa
innsiden av fiskefeltet forsvant ved farste utsett og stod grunnere enn vi vanligvis setter
dem). Den 30. mars ble raketten skutt opp og lyden i havet ble registrert.
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Figur 4. Riggens posisjon ved andre maleperiode. Posisjon: N: 69.14821; &: 15.55167, Vanndyp: ~50m, Avstand til
oppskytingsrampen: ~2,5nm.
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3.2.3 Utstyr

Opptaksenheten som ble brukt var en Jasco AMAR G4 (Ultra Deep) med GeoSpectrum
M36-100 hydrofon. Frekvensomradet til hydrofonen er fra 10 Hz — 200 kHz.
Sensitiviteten inkludert forforsterker (preamplifier) var -165 dBV re 1uPa.

Hydrofononriggen var forankret til bunnen med et lodd. 2.8 m over loddet var det en
akustisk utlgser, «Benthos release», som er en akustisk styrt mekanisk lds som holder
et instrument pa havbunnen og frigir det ved mottak av et kodet akustisk signal slik at
instrumentet kan heves til overflaten. 2.3 m over den akustiske utlgseren var selve
AMAR-riggen med hydrofonen (ca. 5-6 m over bunnen; se Tabell 1). Over AMAR-riggen
var det to oppdriftskuler til med 5-6 m mellom hver (Tabell 1).

Tabell 1: Oversikt over avstander mellom de forskjellige deler av hydrofonrigg AMAR

Fra Til Avstand
Overste tralkule Benthos oppdriftskule Sm
Benthos oppdriftskule AMAR 6m
AMAR Benthos release 2,3m
Benthos release Offerlodd 2,8m

Angaende lyden fra rakettoppskytingen hadde vi en forventning om & male et signal som
lignet pa et jordskjelv, med hayere frekvenser i tillegg, men vi hadde ingen forventninger
for hvilket lydtrykk utskytningen ville ha. Standard innstillinger for hydrofonen ble derfor
brukt, med et hgypassfilter pa 10 Hz for 8 unnga at hydrofonen gikk i metning pa grunn
av de store staymengdene vi forventet (og har observert) pa lave frekvenser som blant
annet kommer fra bglgene i havet (filteret er en demping av frekvensene under 10Hz,
ikke en avskjeering). Denne hydrofonen har ved tidligere anledninger blitt brukt til & male
jordskjelv sa vi vet at hydrofonen er egnet for denne typen lydmalinger og vi forventet a
observere lavfrekvente vibrasjoner fra oppskytingen.

3.3 Sammenstilling av litteratur

Beskrivelsen av fiskens hagrsel er gjort basert pa tekst og figur fra samme
forfattergruppe laget for Havforskningsinstituttets arlige rapport om stgy i havet for
2025 (Forland et al., 2025).

Vi klarte ikke a finne litteratur om hvordan lyd fra raketter pavirker marine dyr.
Fremgangsmaten ble derfor 8 se pa hvordan lignende typer lyd kan pavirke marine dyr.
Vi forventet at lyden fra rakettoppskytingen skulle vaere lavfrekvent og ligne pa lyd fra
andre menneskeskapte lyder i havet som seismikk, propellstay, eksplosjoner, peeling
eller vindturbiner.

Siden lydpavirkning fra seismikk er en av den som er best dokumentert, og lyden fra
seismikk er lavfrekvent, med korte impulsive pulser pa kort avstand, men lengre,
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utoversmurte pulser ved stgrre avstander ansa vi denne som en representativ lydkilde.
Derfor har vi brukt studier av effekter av lyd fra seismikk, samt skipsstay og peeling som
en antagelse av hvordan fisk eventuelt kan tenkes a respondere pa lyd fra
rakettoppskytning. Dette er giennomgatt for hver av stgykildene, med hovedvekt pa
norske arter i (Forland et al., 2025) sa vi har brukt denne rapporten som hovedkilde til &
hente frem relevant litteratur. | tillegg har vi sgkt litteratur i Web of Science med
«infrasound» and «fish*» og beskrevet de referanser som direkte viste hva fisk kan hagre
av infralyd.

For selve lyden fra rakettoppskytinger ble det sakt etter litteratur ved & bruke Google
Scholar med sgkeord som «underwater rocket noise» og «acoustic noise rocket
launch». Det ble ikke funnet litteratur om lydmalinger under vann fra
rakettoppskytinger, men det var mye litteratur om lyd pa land fra rakettoppskytinger.
Dette ble utgangspunktet for 8 beskrive lydkilden. Den manglende litteraturen for bade
lydpavirkning og lyd i havet fra rakettoppskytinger viser ogsa et kunnskapshull som
dette prosjektet er med pa a fylle.

4 Oppnadde resultater, diskusjon og
konklusjon
4.1 Detaljert oversikt over oppnadde resultater

4.1.1 Resultater fra lydmalingen

For & vurdere bakgrunnslydnivaet ved hydrofonens posisjon analyserte vi de
kontinuerlige lydmalingene i 24 timer dagen far rakettoppskytingen (29. mars 2025) der
malingene ble midlet over 1 minutt (Figur 5). Denne dagen var det ganske hay
bakgrunnsstgy som kan skyldes vind, strem og skipstrafikk.

Lydmalingene fra selve oppskytningsdagen ble ogsa farst analysert pd samme mate for
24 timer midlet over 1 minutt (Figur 6). Denne dagen vare det generelt lavere
bakgrunnsstay som kan skyldes svakere vind, mindre strem og fa fartay, likevel er det
ikke mulig a se stgy fra selve rakettoppskytingen i Figur 6. Rakettoppskytingen varte i
mindre enn 1 minutt, sa vi har ogsa plukket ut tidsrommet for oppskytingen som vi ser
pa mer i detalj.

Raketten ble skutt opp kl. 10:30 UTC den 30. mars. Fra fgrste motor ble tent til
rakettens flukt ble terminert og den eksploderte i vannoverflaten tok det 45 sekunder.
Klokka pa hydrofonene er ikke helt ngyaktig, og i tillegg tar det noen sekunder for lyden a
na posisjonen til hydrofonen. Ved & se pa lydopptaket kom vi frem til at lyden fra
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oppskytningen er synlig i tidsintervallet ca. 10:30:34 til 10:31:19 i lydfilen merket med

rede stiplede linjeri Figur 7.
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Figur 5. Bakgrunnsstey i omradet malt dagen for rakettoppskytingen fra midnatt til midnatt midlet over 1 minutt. De to
overste panelene viser bolgeform og spektrogram som funksjon av tid. De to nederste panelene viser hvilke

frekvenser i lyden som var mest dominerende.
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minutt.
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Tabell 2: Klokkeslett (UTC = lokal tid - 2 timer) for hendelser under rakettoppskytingen. Merk at dette er tiden for
hendelsene, og at tidsaksen for lydmalingene ikke er tilsvarende péa grunn av at lyden bruker tid & na frem til
hydrofonen, pluss en ungyaktighet i klokka pa hydrofonen.

Hendelser under rakettoppskyting den 30. | Tid, UTC
mars 2025

Farste motor blir tent 10:29:56
Oppskyting (lift off) 10:30:00
Eksplosjon etter terminering av flukt 10:30:41

Lydmalingene fra noen minutter rundt rakettoppskytningen ble analysert grundigere.
Det var tydelig at lyden fra rakettoppskytingen ikke var sd mye hayrere enn
bakgrunnsstgyen, men lyden er registrert og kan bli sett mellom kl. 10:30:34 og
10:31:19, markert med r@gde stiplede linjer i Figur 7. (Rett etter den markerte perioden i
Figur 7, sverste panel, kan man se et kraftig signal. Dette kommer ikke fra
rakettoppskytingen. Det har en ren frekvens pa 6 Hz, og lignende signaler blir sett bade
far og etter oppskytningen (se lavfrekvente signaler som en rad med gule flekker
nederst i spektrogrammet som zoomer inn péa de laveste frekvensene i Figur 9).

Lydeksponeringsnivaet (Sound exposure level, SEL) i perioden rundt oppskytningen er
beregnet per 10 sekunder med 9 sekunder overlapp. Nivaet av SEL+os under
oppskytningen er mellom 110-113 dB re 1 uPa?s (Figur 7, midterste panel). Dette er
lave verdier pa niva med typisk bakgrunnsstay i havet.

Om man ser pa signalet rundt oppskytningstidspunktet i et spektrogram med hgyere
tidsopplasning (Figur 7, nederste panel) er det mulig 8 se to veldig lavfrekvente (<20 Hz)
pulser. Tidspunktet for det fgrste signalet er 10:30:55 (tid i UTC, sa 12:30:55 lokal tid),
Tidsavstanden mellom toppene pa de to signalene er ca. 11 sekunder. Dette kan
tilsvare forskjellen i lydpropagasjonen mellom luft og vann. Lyd i luft vil bruke ca. 14
sekunder pa 2.5 nmi avstand, men i vann med raskere lydhastighet vil det bare ta ca. 3
sekunder. Det er ogsa et svakt bredbandet signal fgr disse to signalene, pa litt hgyrere
frekvenser (ca 30 - 700 Hz), dette kan ogsa veere relatert til oppskytingen, men det er
usikkert siden lignende signaler har blitt observert pa andre tidspunktet i datasettet
ogsa. Dette kan muligens veere lyden fra oppskytingen som har propagert gjiennom land
og havbunn der lydhastigheten typisk er raskere enn i vann, dette blir gjetting og
spekulasjoner, men det blir generert kraftige vibrasjoner fra oppstart av rakettmotorene
og i det raketten letter fra bakken som kan bre seg via bakken ogi havbunnen. Lyden
som kommer ut i vannet er uansett veldig lav.

Om man ser neermere pa de 45 sekundene av interesse (Figur 8) kan man se de to
lavfrekvente signalene som en slags fortynning i lydpulsen (fordi perioden til
svingningene er lengre). Man kan ogsa se det mer hgyfrekvente signalet som kommer
litt fgr disse to.
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Figur 7. Rade stiplede linjer viser perioden der lyden fra raketten er registrert. Det overste panelet viser pulsformen til

signalet (radata fra hydrofonen regnet om til pascal (Pa). Det midterste panelet viser lydeksponeringsnivaet (sound
exposure level, SEL) integrert over 10 sekunder. Det nederste panelet viser spektrogrammet der vi kan se hvilke
frekvensomrader som har hayest intensitet.
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Konklusjonen nar det gjelder lydmalingene er at lyden er lav, sa vidt over
bakgrunnsstgyen. Det kan man se i Figur der de 45 sekundene rundt oppskytningen er
sammenlignet med bakgrunnsstgyen hentet fra de 45 fgrste sekundene av lydopptaket
fra Figur 7. Her ser man at i gverste panel at lydnivaet er sa vidt hgyere under
rakettoppskytingen. Nar man ser pa frekvensspekteret (energy spectral density) i det
nederste panelet kan man se at det er litt hgyre niva av de laveste frekvensene under
rakettoppskytingen. SELuss, integrert over 45 sekunder (den totale varigheten av
oppskytningen) er 118. 4 dB re 1 pPa?s. Det hgyeste lydnivaet fra 0 til hgyeste topp er pa
118.5dBre 1 pPa.

Arsaken til at lyden er sa lav er trolig at dette omradet har forhold som fgrer til en
naturlig demping av lyden fordi det er veldig mange holmer og skjaer rundt
oppskytningsomradet. | tillegg brer lyd seg generelt darlig fra luft til vann.

sound pressure, Pa
o o o
N o N £

O
~

o
[=2]
1

10:30:40 10:30:50 10:31:00 10:31:10
time, UTC

Figur 8. Zoom inn pa signalet for 45 sekund rundt oppskytning. Ved 10:30:55 er det en lavfrekvent puls. Det er det ogsé
ved 10:31:06. Rundt 10:50 er det ogsa et signal som er lettere a se i spektrogrammet.
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Figur 10. Plotter signal og bakgrunnsstey sammen, og ser pa frekvensinnholdet til begge. Bakgrunnssteyen er de

forste 45 sekundene fra figur 6, for rakettoppskytingen startet. Rakettlyden har hayere signal ved lave frekvenser (1-30

Hz) enn bakgrunnsstayen. SEL-verdi er integrert over 45 sekunder.
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4.1.2 Resultater fra litteratursammenstilling

4.1.2.1 Lyd fra rakettoppskytinger

Det kreves betydelige krefter for & sende en rakett til verdensrommet som begynner 100
kilometer over havoverflaten. Selve oppskytningen er den mest stgyende delen.
Oppskytingen av en rakett varer noen fa minutter og bestar av to faser. Den fgrste fasen
varer noen sekunder der raketten blir holdt pa plass av store klemmer imens motorene
starter. Selve oppstart av motoren genererer vibrasjoner og stgy. Motoren forbrenner
drivstoff som danner gasser og skaper hgyt trykk og hgy temperatur. Gassene som
stremmer ut av motorens dyse med hgy hastighet som resulterer i en motkraft som
presser raketten oppover. Samtidig farer den raske ekspansjonen av gasser til
kompresjon og dekompresjon av luftmassene rundt som farer til lydbglger. | neste fase
blir klemmene som hold raketten pa plass fjernet og raketten begynner stige oppover,
fagrst sakte og deretter raskere. De kraftigste vibrasjonene dannes i de fgrste 10
sekundene etter raketten letter fra bakken, og det er mye stay de fgrste fa minuttene
imens raketten akselererer kraftig og bruker mye kraft pa & motvirke tyngdekraften
(Lubert, 2018; Lubert et al., 2022). Gassen kommer ut av motorens dyse med en
hastighet som er hgyere enn lydens hastighet, dette skaper sjokkbalger og ulike
varianter av turbulens som lager mye hgy lyd.

Under oppstigningen akselererer raketten gjiennom atmosfaeren ved hjelp av motorkraft
som ma overvinne luftmotstand og tyngdekraft, hastigheten gker gradvis. Etterhvert
oppnar selve raketten en hastighet som er hagyere enn lydhastigheten i luft, dette lager
ogsa sjokkbalger som farer til kraftig lyd.

Nar raketten nar gnsket hgyde og hastighet blir kursen justert. Da kan, for eksempel,
nyttelasten slippes for a bli plassert i riktig bane.

Siden kraftige vibrasjoner og akustiske krefter kan veere skadelig for selve raketten blir
det gjort mye for & begrense dette. Stgydempende tiltak blir dermed en naturlig del av
bade selve raketten og oppskytningsrampen sin konstruksjon (Lubert et al.2018).

Det har ikke lykkes a finne litteratur som beskriver lyd i hav og vann fra slike
baereraketter, men det finnes mye for lyd og vibrasjoner i malt i luft (oversikti Lubert et
al. 2018 og 2022). Raketter produserer lyd over et bredt frekvensspekter, som strekker
seg opp til noen kHz, men mesteparten av energien finnes under 100 Hz.
Rakettoppskytinger genererer ogsa lyd ved veldig lave frekvenser, under 20 Hz, som
kalles infralyd. Lavfrekvente lydbglger som kan spre seg over store avstander. Lyden fra
rakettoppskytingen kan bre seg til havet gjennom luft eller giennom undergrunnen.
Lyden blir kraftig dempet nar den gar fra ett materiale til et annet, og mesteparten av
lyden blir reflektert nar den gar fra luft til vann.
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4.1.2.2 Fiskens Horsel og adferdsrespons til lyd

Det finnes mange fiskeriressurser i omradet rundt Andgya, og de viktigste artene er
skrei/nordgstarktisk torsk, blakveite, sild og sei, og det er ogsa flere gyteomrader for
ulike arter i omradet (Fig. 1). Fisk har best hgrsel pa lave frekvenser (Figur 11). Det er
ikke publisert noen hgrselskurve for blakveite, men det er rimelig & anta at harselen er
noenlunde lik som hos andre flatfisk uten svemmeblaere, som hagrer best under 100 Hz,
og antagelig ikke noe seerlig over 200 Hz. Torskefisk, som har svgmmeblaere, hgrer noe
hgyere frekvenser og kan detektere lyd opp til 500-600 Hz. Sild hgrer godt ogsa pa
hayere frekvenser, grunnet en kanal mellom det indre gret og svgmmeblaeren.

160

120

80

—e—Sild (Clupea harengus)

Hgreterskel (dB re 1uPa)

—o—Torsk (Gadus morhua)
40

~—o—Torsk (Gadus morhua)

el S3ndflyndre (Limanda limanda)

—&— Rodspette (Pleuronectes platessa)

= Hyse (Melanogrammus aeglefinus)

10 100 1000 10000
Frekvens (Hz)

Figur 11. Hareterskler for representative fiskearter i omradet, torskefisk (grann), flatfisk (red) og sild (bla). Terskler er
basert pa (Chapman and Hawkins, 1973; Sand and Enger, 1973) for torsk der to studier resulterte i to ulike kurver,
(Enger, 1967) for sild, (Chapman and Sand, 1974) for sandflyndre og redspette og (Hawkins, 1973) for hyse.

Det er gjort mange studier pa hvordan lyd fra ulike menneskelige staykilder pavirker fisk.
Her har vi fokusert pa staykilder med lav frekvens, da lyden fra rakettoppskytningen ser
ut til & ligge sveert lavt i frekvens, typisk seismikk, paeling og skipsstay.

Torsk er en av de artene en har best kunnskap om hvordan de responderer pa lyd.
(Engas et al., 1996) viste at bade torsk og hyse hadde en kraftig unnvikelse av omradet
hvor det ble skutt seismikk med en kraftig luftkanon, men uten at lydnivaet ble malt.
Imidlertid viser flere senere studier med mindre luftkanonkilder at torsk ikke forlater
omradet, med lydeksponeringsnivaer (SEL, pr 10 s) opp til 145 dB re 1uPa?s under
gyting (McQueen et al., 2022) og 150 dB re 1uPa?s pr skudd (9-12 s) i et beiteomrade
(van der Knaap et al., 2021). Sistnevnte studie papeker imidlertid at torsk sg ut til &
svemme bort fra omradet etter at seismikken var avsluttet, men det er vanskelig & si om
dette var forarsaket av lydeksponeringen. Seismikk pa dette lydnivaet kan imidlertid
forarsake mer subtile adferdsendringer som at fisken svgmmer dypere (McQueen et al.,
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2023; Hynes et al., 2025) eller endrer beiteadferd (van der Knaap et al., 2021; Nguyen et
al., 2022). Peeling, en annen kraftig, lavfrekvent lydkilde fgrte heller ikke til at torsk forlot
omradet (van der Knaap et al., 2022), men uten at lydnivaet ble malt. Torsk i merd har
ogsa vist respons til batstgy, i form av 8 sgke sammen og svemme dypere (Engés et al.,
1995).

Sei, som ogsa er en torskefisk, er ikke studert like godt som torsk, men antas 8 ha mye
samme reaksjoner som torsken. | en studie ble bade torsk og sei i en stor merd
eksponert for seismikk. Begge artene hadde noe endring i svemmedyp og fordeling i
merden, men denne responsen forsvant relativt raskt, med et lydeksponeringsniva (SEL
pr puls) pa ca. 135-155 dB re 1uPa?s (Davidsen et al., 2019). Sei ble ogsa studert under
en stor seismikkundersgkelse utenfor Vesteralen i 2009, hvor man fant indikasjoner pa
at seien trakk unna, da saerlig den store fisken, samt at lite mageinnhold kan tyde pa en
mulig effekt pa beiting (Lakkeborg et al., 2012). Her var bade fisken og seismikken
spredt over et veldig stort omrade, sa det er vanskelig & definere eksponeringsniva, men
hydrofon i eksponeringsomradet viste lydeksponeringsnivaer (SEL over et skudd) opp til
171 dB re 1uPa?s ved naermeste passering og 170-120 dB over 0-40km avstand
(Handegard et al., 2013).

Sild er en pelagisk stimfisk, og det er velkjent at silda responderer pa fartaystgy ved a
dykke (Vabg et al., 2002; Ona et al., 2007), og generelt viser gjerne pelagiske fisk en
tendens til 4 g& bade dypere og i tettere stimer ved eksponering til kraftig lavfrekvent lyd
som seismikk og peeling (Kok et al., 2021). Beitende sild viste imidlertid ikke noen
signifikant respons til pagaende seismikk, verken i form av stimdynamikk,
svemmehastighet eller retning, med et lydeksponeringsniva pa 125-155 dB re 1uPa?s
(Penaetal., 2013)

Blakveite, og flatfisk generelt, er ganske lite studert med hensyn til adferdsreaksjoner til
lyd. Men under et studie hvor en sammenliknet fangster fgr under og etter en
seismikkundersgkelse i Vesteralen, var blakveite en av artene som ble undersgkt, og
viste at fangstene pa garn gkte, mens fangstene pa line gikk ned under seismikk
eksponering (Lokkeborg et al., 2012). Som beskrevet for sei, er det vanskelig & si noe
konkret om hvilke lydnivaer disse ble eksponert for.

4.1.2.3 Infralyd

Definisjonen for infralyd er lyd under 20 Hz som er nedre grense for menneskelig harsel.
Mange forskjellige dyr, fra evertebrater til fisk er fgalsom for infralyd. Det er derfor viktig &
papeke at alle fiskearter sannsynligvis ogsa harer frekvenser lavere enn det som er
presenterti Figur 11, men det er sveert vanskelig & fa til studier med frekvenser under 50
Hz. Siden fiskehgrsel ofte har blitt studert i sma laboratorieoppsett, og relatert til
lydtrykk, er publiserte hareterskler ungyaktig for disse frekvensomradene. De fa
hgreterskler som er fastsatt in situ og med spesialiserte maleoppsett for lavfrekvent lyd
viser lavfrekvent hgrsel ned til under 1 Hz. Selv om fiskehgrsel som regel ikke har blitt
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testet under 100Hz, kan man likevel anta at fisk hgrer infralyd (under 20 Hz) omtrent like
godt som de hgrer rundt 100 Hz (Sand og Karlssen, 2000), derfor har vi ikke satt noen
nedre grense pa de frekvensene fisk kan hgre.

4.1.2.4 Mulige effekter pa andre dyr enn fisk

Det finnes begrenset litteratur om effektene av rakettoppskytninger pa dyr. En studie av
steinkobbe kartla aktiviteten til seler i forbindelse med rakettoppskytninger ved en
militeerbase i California (Thorson et al. 1999 som gjengitt i Harrison 2006). Her fant de ut
at det var en sammenheng mellom lydniva og selens alder pd om den forlot omradet
eller ikke. Andelen seler som forlot oppholdsomradet gkte med gkende lydniva, og etter
dette var nesten alle forsvunnet. Imidlertid var det ogsa slik at i aret etter ar med
oppskytning i samme omrade var det flere som ble igjen pa land, og de som ble igjen var
voksne seler, som sannsynligvis hadde opplevd oppskytning tidligere.

| et annet studie (Holst, 2011), ogsa fra oppskytningsomrade i California, sa en pa
adferdsendringer hos sjglaver (Zalophus califonianus), elefantsel (Mirounga
angustirostris) og steinkobbe (Phocena vitulina). Mens elefantselen bare beveget litt pa
hodet under oppskytning, ble sjglavene veldig aktiv, og enten bevegde seg rundt pa
stranden eller gikk i vannet, men med kortvarig effekt. Steinkobbene viste den starste
responsen, og flesteparten av selene forlot oppholdsomradet sitt pa land og gikk i
vannet. De kom tilbake etter noen timer. Dette har ikke fgrt til en nedgang i
populasjonsstgrrelse for den populasjonen som er beskrevet i dette studiet, men det
papekes at en lengre periode kan fagre til dadelighet for de etterlatte ungene. Steinkobbe
finns i hgy konsentrasjon rund Andgya (Figur 12). Dette bar derfor undersgkes naermere
for & kartlegge om det kan gi effekter pa populasjonsniva her.
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Figur 12. Utbredelse av steinkobbe i omrade rundt Andeya. Kartlag fra hi.no.
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4.1.2.5 En hval-observasjon i lydmalingene

En interessant observasjon vi gjorde i lydopptakene i tiden rundt oppskytingen var at far
oppskytning var det registret vokalisering av en knglhval, som opphgrte omtrent
samtidig som oppskytningen fant sted (Figur 13). Selv om denne enkeltobservasjonen
ikke er grunnlag for & si noe om pavirkning pa hval, er det noe som kunne vaere
interessant 8 undersgke naermere.
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Figur 13. Signal og spektrogram fra figur 7, med hvit boks som indikerer knglhvalkall.

4.2 Vurdering av funnene

Siden opptak viste lavt lydniva, bade i dB og sammenlignet med bakgrunnsstgy i
omradet, kommer vi fram til hypotesen at det forventes ingen effekter hos fisk i
fiskeomradene nzer Andgya fra oppskytinger pa Andgya Spaceport i Barvagen. | den
pafalgende delen av rapporten prgver vi & avkrefte denne hypotese for 8 se hvor stor
sannsynlighet den har 8 veere sann. Vi ser tre mulige grunner for 8 avkrefte hypotesen:

e Rakettoppskytingen var ikke representativ
e Hydrofonen var plassert pa et sted hvor lyden er lavere enn i selve fiskeomradet
e Hydrofonen har ikke tatt opp lyden i hele frekvensomradet til fiskens hgrsel
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4.2.1 Kan rakettoppskytingen ikke ha veert representativ?

Ifalge representanter fra Andgya Spaceport var selve oppskytingen (beskrevet i kap.
3.1) representativ for en vanlig oppskyting inntil raketten ble terminert. Type og stgrrelse
av rakett som ble brukt er representativ, bade for det som brukes nd og som planlegges
for fremtiden. Hovedkilden til stgy fra rakettoppskytinger er nettopp den farste delen
der raketten tar av fra bakken og akselererer oppover (Lubert, 2022). Siden denne delen
av oppskytningen gikk som planlagt kan vi anta at lyden vi har registrert er representativ,
men vi kan ta i betraktning at lyden vil vare noe lenger om ikke raketten faller ned etter
30 sekunder. Det vil likevel vaere den innledende fasen av oppskytingen som genererer
mest intens stay, fordi stgyen fra raketten da er tettere koblet mot bakken og
vannoverflaten, mens den etterhvert raskt stiger til stor hgyde. Fra lydopptak i luft, for
eksempel fra NRK (https://www.nrk.no/video/rakettoppskyting-paa-andoya-
feilet_5dad9b18-1398-4f82-919e-ae14c2971511) hgrer man at lyden blir svakere og
forsvinner etter at man ser at raketten begynner a synke (lyd og bilde blir ikke helt
synkron fordi lydhastigheten gar saktere enn lyshastigheten), og deretter hgrer man
eksplosjonen nar raketten treffer vannoverflaten. | malingene av stay i havet ser vi lite
stay fra eksplosjonen (Figur 6).

Stgydempende tiltak som ble brukt under oppskytingen var flammekanal (flame trench)
og vannsprgytesystem (water deluge system). Flammekanalen leder gassene som
stremmer med hay hastighet ut av rakettmotoren bort pa en kontrollert og sikker mate.
Farlige gasser og flammer blir ledet bort fra oppskytningsomradet, vinkelen pa
flammekanalen er lagt slik at stgy og vibrasjoner blir redusert for & unnga skader pa
raketten (Lubert et al. 2022). Det blir spraytet mye vann over oppskytningsomradet,
inkludert flammekanalen, samtidig som rakettmotoren tennes. Vannet bidrar til
nedkjgling av omgivelsene og til & redusere den akustiske energien. Fordamping av
vann fjerner store mengder varme (dominerende effekt). Vanndraper og damp sprer og
demper lydbglger, slik at akustisk skade pa raketten og plattformen reduseres i tillegg
til at akustisk stgy dempes. Selv om akustisk energi delvis konverteres til varme, er
denne effekten liten sammenlignet med energien fjernet ved vannets fordamping.

4.2.2 Kan hydrofonen ha vaert plassert pa et sted hvor lyden er mye lavere
enn i selve fiskeomrade?

Jordskjelv, eksplosjoner eller andre vibrasjoner i eller pa undergrunnen, kan generere
bglger av som forplanter seg i grunnen og pa overflaten av grunnen. Primeer (P) balger
beveger seg i alle materialer frem og tilbake i retningen av bglgeforplantingen, mens
sekundeer (S) bglger beveger seg pa tvers av forplantningsretningen, og kun i
elastiske/faste materialer. P balger beveger seg raskere enn S bglger. | tillegg eksisterer
detto type overflatebolger; Love og Rayleigh. Love bglger beveger seg horisontalt fra side
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til side vinkelrett pa retningen balgen forplanter seg, mens Raleigh bglger forplanter seg
(som havbglger) elliptisk, denne typen sprer seg ogsa mest utover.

Styrken (amplituden) lyden evt. forplanter seg med fra undergrunn til havbunn,
undergrunn til vann og havbunn til vann avhenger av flere faktorer som materialet i
havbunnen (ulikhet i akustisk impedans) og vinkelen lyden forplanter seg med. Hvis det
er stor forskjell i akustisk impedans (produktet av lydhastighet og tetthet i hvert av
materialene) mellom havbunn (for eksempel stein) og vann sa vil en stor andel av den
akustiske energien reflekteres tilbake i havbunnen og liten andel forplantes ut i vannet.
Vinkelen en akustisk balge treffer overgangen mellom to materialer er ogsa viktig. For at
en lyd skal kunne forplante seg fra et materiale med hayere impedans (for eksempel
stein) til et med lavere impedans (for eksempel vann) ma vinkelen lyden treffer
grenseflaten med vaere mindre enn en viss vinkel (kritisk vinkel).
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Figur 14. Akustisk refleksjonskoeffisient, forholdstallet mellom reflektert og innfallende lydtrykk, som funksjon av
innfallsvinkel. @verst til venstre: morene til vann, @verst til hayre: sand til vann, Nederst: luft til vann.

Figur 14 viser eksempler pa akustisk refleksjonskoeffisient for en plan bglge som beveger
seg mellom ulike materialer. Refleksjonskoeffisienten gir forholdstallet mellom reflektert
og innkommende lydtrykk. Denne figuren viser at nar lyd gar fra undergrunnen (her vist
for bunn som bestar av morene eller sand) til vann s3 vil under halvparten av lyden bli
reflektert, og derfor ikke overfgrt til vann, ved lave vinkler, men ved stgrre vinkler sa
minker andelen av lyd som blir overfgrt til vannet (Figur 14).
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Ut fra rakettoppskytingsplattformen langs banene til rakettene (332 °, 342°, 360°) er
havet relativt grunt (<15 m ut til om lag 1 km, <100 m ut til om lag 2.5 km). | tillegg er
bunnen karakterisert av grus, stein og steinblokker (Figur 15). Lyd som forplanter seg her
vil vekselvirke mange ganger med havbunnen, som vil medfgre hgyt tap av akustisk
energi med avstand. Dette er illustrert med en forenklet havbunn hvor lydforplantning er
modellert med kilden til lyden plassert neer havoverflaten, midt i vannkolonnen og naer
havbunnen (Figur 16). Figuren viser blant annet hvor fort lyd tapes pga. vekselvirkning
med havbunnen.

Figur 15. Bunn- og sedimenttype (NGU). De mange skjeer i omradet kan dempe lyden fra oppskytingen betydelig.

Lyd forplanter seg darlig fra luft til vann pa grunn av den store forskjellen i akustisk
impedans mellom luft og vann. Et eksempel pa dette sees i hvor refleksjonskoeffisienten
mellom luft og sjgvann er beregnet (Figur 14 bunnpanel). Direkte transmisjon av lyd fra
luft tilvann far man kun i en ~26° kjegle fra lydkilden (Urick, 1972), som ogsa figuren viser

ved en kritisk vinkel pa ca. 13 grader. Den haye refleksjonskoeffisienten viser at det er
bare en sveert liten del av lyden som blir transmittert. Lyden som nar havoverflaten vil i
tillegg avta med hayden over havet nar lydkilden stiger. Stay forplanter seg uansett fra
luft til vann med innfall innenfor kritisk vinkel, som vist for stay neer flyplasser malt med
hydrofoner (Erbe et al, 2018). Merk at malingen ble utfart pa seers grunt vann, naer enden
av rullebanene og med konvensjonelle fly som lettet. Konvensjonelle fly har naturlig nok
en langt mer horisontal flybane hvor maksimum vinkel gjerne er mellom 10 og 25 grader
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nar de letter (15 grader for Boeng 747-400, Boeing AERO magazine Q2 2009), og er
dermed naermere havoverflaten over lenger tid enn en rakett med vertikal oppskytning.
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Figur 16. Forplantningstap (gitt i decibel) for en 500 Hz lydkilde plassert neer havoverflaten (everste panel), midt i
vannkolonnen (midtpanel) og naer havbunnen (bunnpanel). Lave verdier indikerer lavt tap, hoye verdier indikerer hoyt

tap.

Basert pa disse generelle egenskapene til lyd er det forventet at lite lyd forplanter seg ut
i havet fra oppskytingen, enten direkte eller via havbunnen, og at det ikke er noen grunn
til & tro at det vil kunne vaere hgyere lydniva pa fiskefeltene som ligger ved stgrre
avstander fra oppskytningen enn i omradet hvor hydrofonen var plassert. Hvis raketten
kommer over selve fiskeomradene gjgr den haye refleksjonskoeffisienten fra luft til
saltvann at veldig lite av lyden som treffer havoverflaten trenger giennom i vannet, det
meste blir reflektert. Lyd som forplanter seg fra land og ut i vann vil avta pa grunn av
interaksjon med havbunn (tap inni havbunn, spredning).
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4.2.3 Kan hydrofonen ikke ha tatt opp lyden i hele frekvensomradet til
fiskens hgrsel?

Det fremkommer fra litteratursammenstillingen at eksponering for fisk kan fremkalle
ulike adferdsreaksjoner hos fisk. Den stgrste bekymringen for fiskerne er at fisken
forsvinner fra omradet, og slik blir utilgjengelig for fiskeriene. Imidlertid viser studiene
som oppsummert over at dersom dette skal veere tilfelle ma lydnivaet veere betydelig
kraftigere enn det vi har malt i forbindelse med denne rakett oppskytingen. Det hgyeste
lydeksponeringsnivaet, SEL, pr 10 sekund som ble maltvar 113 dB re 1 uPa?s, og det
kummulative lydeksponeringsnivaet for hele oppskytningen, SEL for 45 sekunder, var
118.4 dB re 1 uPa?s. Til sammenligning er det vist at torsk ikke blir spesielt forstyrret av
seismikk med lydeksponeringsniva, SEL pr 10 sekunder, pa 145 dB re 1 uPa?s
(McQueen et al., 2022; McQueen et al., 2023). Det er derfor rimelig & anta at lydnivaet
var under det som kan forventes & igangsette en adferdsreaksjon.

Fiskeriene kan ogséa pavirkes ved andre mer subtile adferdsendringer. Fiskeri med line
og krok er et betydelig fiskeri i omradet (Figur 17), og dette avhenger av at fisken tar agn.
Som beskrevet over, kan lydeksponering pavirke beitemotivasjonen, men igjen var
lydnivaene hvor dette ble funnet betydelig hgyere enn det som ble malt i
rakettoppskytingen. Basert pa de malinger som er gjort, kan vi derfor anta at lydnivaet er
betydelig mindre enn nivdene som ser ut som a igangsette noen adferdsreaksjon.

Bunntral ~ Snurrevad

Garn Line og krok
Flytetral

Not redskap

Figur 17. Oversikt over ulike fiskeredskaper som brukes i omradet rundt Andeya. De mest vanlige er line og krok,
snurrevad og garn. Kilde: Fiskeridirektoratet

27



Det verd & merke seg at malingene viste at oppskytingen hadde betydelig mye av sin
energi i sveert lavt frekvensomrade, det som gjerne kalles infralyd (<20 Hz).
Opptaksenheten som er brukt er en Jasco AMAR G4 (Ultra Deep) med GeoSpectrum
M36-100 hydrofon, med en nominell sensitivitet pa -165 dBV re 1 uPA og et standard
M36 hgypassfilter pa 10Hz.

Selv om hydrofonmalingen muligens ikke har fatt med seg all infralyden fisken kan hgre,
forventes det at en rakettoppskyting genererer et bredbandet signal som ogsa vil gi
energi pa hayere frekvenser som er fanget opp av hydrofonen. Siden vi ikke ser noe
kraftig signal fra rakettsoppskytingen er det ikke forventet at de laveste frekvensene vil
gi noe vesentlig hgyere SEL enn rapportert.

4.3 Vurdering av mulighetene for anvendelse av resultater fra
prosjektet i neeringen

Vare resultater gir ikke grunn til 8 oppfordre til & bruke mer stgydempende tiltak enn
allerede i bruk for a redusere stgy i havet. Plasseringen av oppskytingsrampen er pa
mange mate gunstig ift forplanting av stgy ut i sjgen, fordi omradet utenfor bestar av
grunt vann og skjeer som demper lyden (Kjellsby & Kvalsvik 1997)

4.4 Vurdering av i hvilken grad og pa hvilken mate resultatene vil bidra
til styrket baerekraft

Resultatene kan styrke baerekraft giennom a ha kartlagt effektene hos fisk, og papekt
kunnskapshull for effekter hos andre dyr som bgr utredes naermere. Resultatene gir
ogsa en bedre kunnskapsgrunnlag for dialog rundt adferdsendringer hos fisk som fglge
av rakettoppskytinger.

5 Hovedfunn

-Stgynivaet i vann fra oppskytingen pa Andaya Spaceport er lavt og kortvarig. Selve
oppskytingslokasjonen har en spesielt gunstig naturlig staydemping pa grunn av mange
holmer og skjeer rundt omradet.
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-Stgynivaet (SEL pr 10 sekunder pa 113 dB re 1 uPa?s) ligger under kjente terskel for
respons for de viktigste fiskebestandene i neerheten.

-Det forventes derfor ikke at lyden fra Andaya Spaceport har en effekt pa adferd til fisk i
omradet.

-Steinkobbe kan bli pavirket av lyden i luft, og vi har observert at en hval sluttet 4
vokalisere rund oppskytingstidspunktet. Effekter hos marine pattedyr bar derfor utredes
neermere.

- Dette studiet tar ikke hensyn til andre pavirkninger enn stay fra rakettoppskytinger fra
Andgys Spaceport, for eksempel kan arealbeslag som fglge av aktiviteten til Andgya
Spaceport ha negative konsekvenser for lokalt fiskeri.
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