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Sammendrag

Boliger og annen bebyggelse med stgyfalsomt bruksformal vil kunne bli utsatt for merkbar stay nar
raketter skytes opp, og dette lydtrykknivaet kan sammenliknes opp mot grenseverdier for
maksimalniva gitt i T-1442 for andre utendgrs stgykilder.

Boliger nord / nordgst og sar for utskytingsomradet er ikke naturlig skjermet for stay fra utskytingen,
og vil derfor bergres fra utskytingen starter. Nivaer kan komme opp i Lpa = 86 dB i korte perioder
basert pa de foreliggende kildedata.

@vrige boligomrader med i naeermeste omkrets er helt eller delvis skjermet for stgy fra oppskytingens
farste fase grunnet hgye fiellformasjoner med hgyde inntil ca 400 — 500 m. Nar raketter passerer en
hgyde pa ca 1000 m vil skjermingseffekten opphgre. Da er det kun avstand mellom rakett og bolig
som bestemmer stgyen. Nivaet for de naermeste boligene vil da kunne komme opp i nivaer pa Lpa =
75 dB pa det meste far nivaet avtar med stigende hgyde for raketten.

Etter ca 30 sekunder vil raketten passere 16.000 m hgyde og da vil nivdene synke under 50 dB for
alle omrader pa gya. Over vann vil nivaene teoretisk ligge ca 5 dB hayere pa grunn av refleksjonen fra
hard flate.

Med to oppskytinger i maneden, vil ikke det arsmidlede nivaet for Lden vVaere et aktuelt problem.
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1 Beskrivelse av tiltaket

1.1 Bakgrunn

Andgya Spaceport skal tilrettelegge for utvidelse av sin aktivitet, med en oppskytingstjeneste for sma
satellitter i det europeiske kommersielle markedet. En utvidelse av virksomheten mot dette markedet
vil kreve et stgrre areal enn det som finnes pa dagens lokalitet ved Oksebasen. Basert pa innledende
egnethetsstudier er det valgt to aktuelle lokaliteter, Bamyra og Bgrvagen, som behandles i separate
planprosesser.

Med bakgrunn i planvarsel, merknadsbehandling og feltbefaring for begge lokaliteter er det besluttet &
gjennomfare helhetlig konsekvensutredning for en lokalitet, Barvagen. Arsaken er at Barvagen egner
seg best i forhold til skytevinkler, sikkerhetssoner og miljghensyn

1.2 Beskrivelse av tiltaket

Det skal legges til rette for oppskytningsbase for sma satellitter med fglgende funksjoner:

e  Utskytningsramper

e Utfyllinger-/ moloer.

e Masseuttak

e Interne veianlegg

¢ Vannforsyningsanlegg

e Avfallshandteringsanlegg

e Renseanlegg

o Sikkerhet/overvakning, portsystemer og inngjerding

e Tekniske servicebygg-/administrasjonsbygg
e Verksteder-/ service- og monteringshaller

e Kontor- og administrasjonsbygninger

o Besgkssenter

Forliggende forslag til oppbygning av infrastruktur og utvikling av anlegg vil gjennomfgres i en trinnvis
utvikling. Utredning er gjennomfart for hele anlegget ved ferdigstilling av hele anlegg. Fase 1, interim-
lgsning, er gitt seerskilt behandling i konsekvensutredningene, planforslag og bestemmelser.

Planomradet ligger 1 km sar av tettstedet Nordmela ved krysset mellom privat vei og Fv 974 like ved
Nordmela samfunnshus. Herfra strekker plangrensen seg vest av Melavatnet og over mot Fv 974.
Plangrensen falger FV 974 ned mot Barvagneset hvor den inkludere deler av Barvagneset og videre
ut i sjg mot Barvagskjeran.

Omradet er inndelt mellom en sone som skal tilrettelegges for neeringsbebyggelse like vest av
Melavatnet og en sone med oppskytningsplattformer i sjg, moloer, utfyllinger og masseuttak, samt
infrastruktur for rakettoppskytning.

Planlagt formal er neeringsbebyggelse med underformal for industri og lager.

Figur 1-1 under viser avgrensing av tiltaksomradet pa Bagrvagen.
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Figur 1-1. Skissert disponering av tiltaksomradet p& Bgrvagen. Det etableres bygningsmasse for service- og
administrasjon til hayre (@st) i tiltaksomradet. Oppskytingsrampene er lagt til samlinger av holmer og
skjeer til venstre (vest) i tiitaksomradet. Mellom bygningene og oppskytingsrampene anlegges det en
internvei. Omrade for masseuttak skal tilbakeferes til tilnaermet opprinnelig stand etter
anleggsperioden. Innenfor masseuttaksomréadet etableres lager for fast brensel samt
integrasjonsbygning, begge dekkes under jordvoller.

1.3 Krav til utredning

Etableringen av en ny oppskytningsbase for sma satellitter pa Barvagen er konsekvensutrednings-
pliktig iht. plan- og bygningsloven. Planprogram for Andgya Spaceport ble vedtatt 18.06.2018, og
stiller folgende krav til utredning av fagtema stgy:

Definisjon av tema

Stay er definert som ugnsket lyd. Utredningstemaet omfatter stgy som falger av tiltaket og som
bergrer omkringliggende omrader og eventuell stayfalsom bebyggelse.

Begrunnelse for utredning og utforming

Tiltak med oppskytningsbase for sméa satellitter skaper stgy ved oppskyting av raketter. Det er
bebyggelse i neerheten som vil komme innenfor influenssonen for stay fra rakettoppskytning.

Planforslaget kan ogsa generere gkt veitrafikk.
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Utredningens omfang

Det skal gjgres en overordnet vurdering om fremtidig stgysituasjon ved anlegget pa bakgrunn av
erfaringsdata om stgysituasjonen ved lignende anlegg (Andgya Space Center og lufthavner).

Det skal gjgres en overordnet vurdering av trafikkstayen langs adkomstveiene til anlegget, og
konsekvenser for rekreasjon og friluftsliv i korridoren. Vurderingen gjgres i henhold til Veileder T-
1442/2016.

Stagyens konsekvenser mot boligbebyggelse pa Nordmela skal utredes.
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2 Metode og datagrunnlag

2.1 Metode for utredning av ikke-prissatte temaer

Konsekvensutredningen av ikke-prissatte temaer gjennomfgres i henhold til metoden i Statens
vegvesens handbok om konsekvensanalyser (Handbok V712, revidert utgave). Tre begreper star
sentralt i denne analysen:

e Verdi: Med verdi menes en vurdering av hvor stor betydning et omrade har for et fagtema.

e Pavirkning: Med pavirkning menes en vurdering av hvordan det samme omradet pavirkes
som fglge av et definert tiltak.

e Konsekvens: Konsekvens kommer frem ved sammenstilling av verdi og pavirkning i henhold
til matrise vist i hovedrapporten. Konsekvensen er en vurdering av om et definert tiltak vil
medfgre bedring eller forringelse i et omrade.

2.2 Referansealternativ

Pavirkning og konsekvenser av tiltaket vurderes normalt i forhold til et referansealternativ. | denne
utredingen er det ikke utfgrt alternative stgyberegninger for referansealternativ.

2.3 Utredningsomrade

Konsekvensutredningen omfatter alle omrader som blir direkte bergrt av den planlagte utbyggingen,
(tiltaksomradet), samt en sone rundt, hvor man kan forvente at utbyggingen vil pavirke fagtema stgy i
anleggs- og driftsfasen (influensomréadet). Tiltaksomradet og influensomradet utgjar til sammen
utredningsomradet.

Planomradet for Barvagen tilsvarer reguleringsplanenes formelle grense, og sikrer tilstrekkelig areal
(inkludert sikkerhetssone) til gijennomfaring av tiltaket. Planomradet omfatter tiltaksomradet og store
deler av influensomradet, og dekker dermed mesteparten av utredningsomradet.

Selve baseomradet og utskytningsramper ligger sa isolert til sett i forhold til stayfglsom bebyggelse at
det er ikke tatt med vurderinger av anleggsstgy i denne rapporten.

2.4 Definisjoner pa generelle fagtermer for stay

Under er det vist definisjoner av spesielle fagtermer for stgy. Disse er hentet fra dokumentet M-128
som er veiledning til retningslinje for stgy i arealplanlegging T-1442

Lydtrykkniva (Lp) / Sound Pressure Level (SPL)

Nar gret vart oppfatter lyd, vil trykket i lufta variere litt over og litt under atmosfeeretrykket. Forskjellen
mellom trykket i lydsvingningen og atmosfaeretrykket kalles lydtrykket, og betegnes vanligvis med p.

Enheten for trykk er N/m? = Pascal (Pa). @ret kan oppfatte trykkvariasjoner helt ned til 0,00002 Pa
(hareterskel). Ved trykkvariasjoner pa 20 Pa kjenner vi fysisk smerte i gret. Atmosfaeretrykket er ca.
100 000 Pa.

Starrelsen pa lufttrykksendringene beskriver lydstyrken (steynivaet). For at vi skal hgre en lyd, ma
endringen vaere minst 0,000 000 000 2 ganger normalt atmosfeeretrykk (atm), mens ubehagsgrensen

Vedlegg 3_Andgya Spaceport, fagrapport stgy, Barvagen, Norconsult 2019 2019-04-05 | Side 8 av 26



Oppdragsnr.: 5173196 Dokumentnr.: 00A Versjon: 1

N orconsu It ‘:‘ Andgya Spaceport | Fagrapport ST@Y

for harselen nas ved 0,002 atm. Fordi harselen har sa stor spennvidde, med forholdet 1:10 millioner
mellom hgreterskel og ubehagelig lyd, er det upraktisk & bruke atmosfaeretrykket som direkte mal pa
lydstyrke. | stedet bruker man en desibelskala, som er en logaritmisk skala. Nar lydtrykket angis pa
denne maten, snakker vi om lydtrykkniva, som betegnes vanlig med Lp.

Lydeffektniva (Lw) / Sound Power Level (SWL)

Lydbglger representerer en energitransport. Energien leveres av lydkilden. Lydkilden er derfor a
betrakte som en energikilde, og karakteriseres ved utstralt effekt i watt (W). Vanligvis angis imidlertid
ikke utstralt effekt direkte i watt, men som et effektniva Lw i dB i forhold til en valgt referanseverdi pa
102 W. For en lydkilde (punktkilde) som star pa hard mark og fordeler lyden likt i alle retninger, kan
lydeffektniviet Lw omregnes fra lydtrykknivaet Lr malt i en bestemt avstand (R) ved & bruke uttrykket:

Lw=Lp+20logR +8dB

Et lydtrykkniva pa 92 dB i 10 m avstand tilsvarer altsd et lydeffektniva pa 120 dB. Lydeffektniviet kan
veere uveid, eller det kan uttrykkes f.eks. som A-veiet verdi (Lwa) eller som en oktavverdi. Mens lyd-
nivaet alltid gjelder i et visst punkt, for eksempel 10 m fra kilden, er lydeffektnivaet en entydig,
avstandsuavhengig starrelse for kildestyrke.

Ekvivalent lydniva Lpaeqt

Det ekvivalente lydnivaet Lpaeqr €r et mal pa det gjennomsnittlige (energimidlede) nivaet for varierende
lyd over en bestemt tidsperiode T, for eksempel 1 minutt, ¥z time, 8 timer, 24 timer.

Ekvivalentnivaet uttrykker dermed den gjennomsnittlige lydenergien man har veert utsatt for over for
eksempel 8 timer eller 24 timer. En dobling av lydenergien tilsvarer en gkning i lydstyrken pa 3 dB, vil
en slik gkning medfare at pavirkningstiden ma halveres dersom ekvivalentnivaet skal veere det
samme. For eksempel vil et lydniva pa 50 dB i 24 timer tilsvare 53 dB i 12 timer, som igjen tilsvarer 56
dB i 6 timer.

Lden

Lden er A-veiet ekvivalent stgyniva for dag-kveld-natt (day-evening-night) med 5 dB / 10 dB ekstra
tillegg pa kveld / natt. Tidspunktene for de ulike periodene er dag: 07-19, kveld: 19-23 og natt: 23-07.
Lden er naermere definert i EUs rammedirektiv for stgy, og periodeinndelingene er i trdd med anbe-
falingene her. Lden-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som arsmiddelverdi, det vil si
som gjennomsnittlig staybelastning over et ar. Ogsa i retningslinje for behandling av stgy i areal-
planlegging er arsmiddelverdier lagt til grunn.

| forbindelse med stgysonekart etter EU-direktivets bestemmelser skal Lden beregnes for en mot-
takerhgyde pa 4 meter og som arsmiddelverdi bade med hensyn til stayemisjon / aktivitet og mht
veerforhold som kan pavirke stgyutbredelsen.

| stgysonekartlegging etter retningslinjen er ogsa mottakerhagyde pa 4 meter anbefalt. Anleggseier kan
unntaksvis velge annen beregningshayde, men det skal da begrunnes hvorfor dette er mest hensikts-
messig. Beregningshayden skal aldri veere mindre enn 1,5 meter. For detaljerte beregninger pa/ved
enkeltbygninger skal det brukes den mottakerhgyde som er aktuell for den enkelte bygning.

Lden skal ved bruk i henhold til denne retningslinjen beregnes uten & regne med refleksjon fra fasa-
den pa den aktuelle bygning man beregner pa. Dette vil i praksis si det lydniva man ville hatt ved
fasaden pa den aktuelle bygningen, hvis bygningen ikke hadde veert der. Refleksjon fra andre flater
(andre bygninger, stgttemurer, terrengformasjoner, fiellskjeeringer etc.) skal imidlertid regnes med,
likeledes bakkedempning.

Ved bruk av tidligere retningslinjer har det for en del av stgykildene vaert praksis at anbefalte grense-
verdier har inkludert et tillegg pa 3 dB for fasaderefleksjon. | denne retningslinjen er alle anbefalte
grenseverdier angitt uten dette tillegget (som innfallende lydtrykkniva).
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Hvordan beregnet stayniva i Lden slar ut i forhold til beregnet d@gnekvivalentniva Laeq4n, Vil avhenge
av hvordan stgykildens aktivitet er fordelt over dggnet.

For eksempel vil en virksomhet som gir et jevnt stayniva pa Laeqg24n 50 dB resultere i Lden-verdi pa
56,4 dB.

En virksomhet som har et stayniva p& Laeq 55 dB pé dagtid (07-19), Laeq 50 dB pa kveldstid (19-23) og
pa Laeq 45 dB pa natt (23-07) vil resultere i Lden-verdi pa 55 dB.

Beregninger av denne typen kan du gjgre med et eget regneark.

Lnight

A-veiet ekvivalentniva for 8 timers nattperiode fra 23-07 som er definert i EUs rammedirektiv for stay.
Lnight-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som arsmiddelverdi, det vil si som gjennom-
snittlig staybelastning over et ar. Ogsa i retningslinje for behandling av stay i arealplanlegging er
arsmiddelverdier lagt til grunn.

Kommentarene som er gitt i forhold til Lden gjelder ogsa for Lnight.
Maksimalt stayniva

Maksimalt stayniva, Lmax, er et mal for de hgyeste, vanlige toppene i en varierende stagy. Mer
tilfeldige og lite typiske stgytopper blir vanligvis ikke medregnet.

Krav til maksimalt stgyniva blir farst og fremst brukt i nattperioden for beskyttelse mot sgvnforstyr-
relser. | tillegg gis det i mange tilfeller maksimalstagykrav for kilder hvor maksimalstgyhendelser er
sveert viktig for opplevd plage (plagegrad).

Lmax er sveert fglsomt for hvordan maksimalniva defineres, og det finnes flere ulike definisjoner som
brukes for forskjellige typer formal. Det viktigste skillet gar mellom hvor korte stgytopper som males.
Dette bestemmes gjennom valg av tidskonstant. Tidskonstanten "fast” er den som er mest brukt i
regelverkssammenheng.

| tillegg til tidskonstantene som er nevnt under har vi ogsa tidskonstanten "peak” som er den absolutt
hgyeste stgytoppen innenfor en kort periode.

L Aimax er A-veiet maksimalniva malt med tidskonstant "Impulse” pa 35 ms.
L AFmax er A-veiet maksimalniva malt med tidskonstant "Fast” pa 125 ms.

Lsar er det A-veide niva malt med tidskonstant "Fast” pa 125 ms som overskrides av 5 % av
hendelsene i lgpet av en naermere angitt periode, dvs et statistisk maksimalniva i forhold til
antall hendelser.

L Asmax er A-veiet maksimalniva malt med tidskonstant "Slow” pa 1 s (1000 ms).

Lsas er det A-veide niva malt med tidskonstant "Slow” pa 1 s som overskrides av 5 % av
hendelsene i lapet av en naermere angitt periode, dvs et statistisk maksimalniva i forhold til
antall hendelser.

Frekvens

Frekvensen er definert som antall svingninger (lufttrykksvariasjoner) pr. sekund. Frekvens betegnes
med f og angis i enheten Hertz (Hz). Lyd med hgye frekvenser oppfattes av gret som hgye toner,
diskant. Frekvenser som er hgyere enn det vi kan hgre, det vil si mer enn 20 000 Hz, kaller vi ultralyd.

Lyd med lave frekvenser oppfattes av gret som basslyd. Frekvenser som er lavere enn det vi kan
here, det vil si mindre enn 20 Hz, kaller vi infralyd. Nar en lyd er lavfrekvent har lydbglgene lang
balgelengde. Dette medfarer at lavfrekvent lyd er vanskeligere & dempe enn hgyfrekvent lyd, og at
den lettere spres over lange avstander.
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Spektrum

De fleste lyder er sammensatt av mange frekvenser med ulike lydtrykkniva. Det er vanlig & angi denne
sammensetningen i en grafisk framstilling som viser lydtrykknivaet for de enkelte frekvensene. En slik
framstilling kalles et spektrum. Et spektrum kan framstilles pa mange mater. Figuren viser et eksempel
pa lydtrykkniva innen et antall frekvensband.

Lydtrykkniva

N
— . 7

Frekvens

Figur2  Spektrum
Oktavband

Et frekvensband som har en slik bredde at den hgyeste frekvensen i bandet er det dobbelte av den
laveste, kalles et oktavband. Det er vanlig & samle de ulike frekvenskomponentene av en lyd i
oktavband.

Veiekurver

De fleste lyder vi hgrer er sammensatt av mange forskjellige frekvenser. For & kunne beskrive
lydnivaet til en slik lyd pa en enkel mate, m& man summere nivaet i alle frekvensene til ett tall.
Hgrselen var er ikke like falsom for alle frekvensene. Den er best i omradet for talefrekvensene,
darligere for basslyder og diskantlyder. Det er derfor laget en frekvensveiekurve A som etterlikner
arets fglsomhet. Veiekurve A blir i stor utstrekning brukt nar lydens styrke skal bedgmmes. A-veid
lydtrykkniva i dB betegnes Lpa. Ofte ser man ogsa at dBA blir brukt (dette er imidlertid ikke en
standardisert betegnelse).

Veiekurve C demper ikke bass- og diskantlyd i samme grad som veiekurve A, og brukes ofte for &
beskrive lavfrekvent lyd. Veiekurve C blir ogsa en del brukt i forbindelse med verdier for maksimalniva,
blant annet i stgyforskriftene til arbeidsmiljgloven. Ved hgye nivaer fra ca. 100 dB og oppover,
beskriver veiekurve C bedre hvordan gret oppfatter de ulike frekvensene enn veiekurve A. C-veid
lydtrykkniva i dB betegnes Lpc. Ofte ser man ogsa at dBC blir brukt (dette er imidlertid ikke en
standardisert betegnelse).

Impulslyd
Impulslyd er kortvarige, statvise lydtrykk med varighet pa under 1 sekund.

Definisjonen av impulslyd i retningslinjen er i trad med definisjonene i ISO 1996-1:2003. Det er her tre
underkategorier av impulslyd:

¢ "high-energy impulsive sound”: skyting med tunge vapen, sprengninger, overlydssmell fra fly
og lignende

¢ "highly impulsive sound”: for eksempel skudd fra lette vapen, hammerslag, bruk av fallhammer
til spunting og peaeling, pigging, bruk av presslufthammer/-bor, metallstat fra skifting av jern-
banemateriell og lignende, eller andre lyder med tilsvarende karakteristikker og patrengende
karakter, herunder for eksempel skateboardhopp (finérbane) og slag ved containerlgfting

e ’regular impulsive sound”, eksemplifisert ved slaglyd fra ballspill (fotball, basketball osv.),
smell fra bildgrer, lyd fra kirkeklokker, trykkluftutslipp, bilpassering ved tunnelmunning,
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vindmglle (pulserende lyd fra vinge), helikopter, lavtflygende militeerfly, skinneskjat, slag fra
steinknuser, slag ved brofester og lignende.

For vurdering av antall impulslydhendelser fra industri, havner og terminaler i henhold til tabell 1 og
tabell 3 i retningslinjen er det hendelser som faller inn under kategorien "highly impulsive sound” som
skal telles med. Ved mer detaljert vurdering etter ISO 1996-1:2003 og Nordtest-metode NT ACOU 112
bar all impulslyd tas i betraktning.

Stay

Stay er definert som ugnsket lyd. Hva som er ugnsket lyd, vil variere fra person til person, og fra situa-
sjon til situasjon. Det som er gnsket lyd (vellyd) i et tilfelle kan veere stagy i et annet tilfelle. Spiller
naboen hgy musikk nar du skal sove, vil du trolig definere dette som stgy. Dersom du selv spiller hgy
musikk som du liker, oppfatter du det ikke som stgy.

Bakgrunnsstgy

Stagy som skyldes andre kilder enn de som skal undersgkes. Maleutstyr har egenstay som ogsa kan
regnes som bakgrunnsstay.

Frittfelt lydniva

Med frittfelt eller direktefelt menes nar lydbglgene brer seg fra kilden uten a reflekteres. En mottaker i
lydfeltet far da lyd bare direkte fra kilden.

Stgysoner

Omrade rundt stgykilde definert ut fra stgynivaer gitt i tabell 1. | retningslinjen er det benyttet en
soneinndeling med gul og r@d sone, der rgd sone har de hgyeste staynivaene

Bebyggelse med stgyfglsomt bruksformal

Bolig, skole, barnehage, helseinstitusjon, fritidsbolig, kirke og andre bygg med religigs karakter, for-
samlingslokale, kontorlokale eller annen bygning med tilsvarende bruksformal. Veer oppmerksom pa
at i retningslinje T-1442 gjelder grensene for utenders stgyniva ved boliger, sykehus, pleieinstitu-
sjoner, fritidsboliger, skoler og barnehager. Lydkravene i byggteknisk forskrift gjelder imidlertid ogsa
for andre typer bygninger med stgyfglsom bruk, som kontorer og overnattingssteder. Bygninger som
skal omfattes av de anbefalte stgygrensene ma vaere godkjent av bygningsmyndighetene for det
aktuelle formal.

Skytefelt

Militzert anlegg for skyting med tunge vapen fra 20 mm og oppover, samt militeere sprengninger.
Retningslinjen omfatter forelgpig ikke stay fra skytefelt.

2.5 Definisjoner pa spesielle fagtermer i denne rapporten

Strouhal-tall

Dimensjonslgs parameter; forholdstall pa produktet av frekvens og ekvivalent dysediameter (i dette
tilfellet rakettmotorenes dyser) over eksosens utgangshastighet.

Overlydssmell

En karakteristisk, kraftig lydimpuls som oppstar nar et objekt oppnar hastigheter starre enn lydens fart
i luft.
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3 Kildedata

3.1 Rakettmotors lydeffekt

Det er i hovedsak trinn 1 av en flere trinns beaererakett som er hovedstgykilden ved utskyting. Det er
benyttet grunnlag fra NASA [3] for & finne kildestyrken pa en beererakett. | henhold til [3] er det en
direkte sammenheng mellom skyvekraft, eksoshastighet, effektivitet pa motor og avgitt lydniva.
Eksoshastigheten er igjen avhengig av dysearealet pa motoren.

Formelen ser slik ut:
L, =10logW,, + 120 = 1010g(0,005n FU,) + 120 [dB]
Hvor:

e  Woa er rakettens «overall acoustic power» (beregnes ut ifra formelverk gitt i [3])
e nF errakettens totale skyvekraft (antall dyser multiplisert med skyvekraft per motor)
e Ue er eksosens utgangshastighet

Dette er en entallsverdi for samlet lydeffekt. For a fa frekvensverdier for oktavband ma det benyttes en
formel hvor et ubenevnt tall for stramning inngar, Strouhal-tallet St. St er frekvensavhengig og via figur
5 i [3] blir frekvenskorreksjoner for oktavband beregnet.

Det er tatt utgangspunkt i en beererakett i medium klasse som er aktuelt for tiltaksomradet og som har
fglgende karakteristika

Tabell 1 VYtelser for rakett av type

Tot. Skyvekraft  Antall dysediameter  Eksoshastighet

[Ibf] motorer [feet] [feet/sec]
Medium 126 000 3 2 10 000

Formelverket over er basert pa Sl-enheter, sa alle tekniske mal og ytelser for raketten er omregnet til
Sl

Full dokumentasjon av disse tallene kan bli overlevert pa foresparsel.

I henhold til datagrunnlaget fra NASA [3] er det ikke skilt p& type drivstoff (fast / flytende) for
grunnlagsdata som benyttes i rapporten.

3.2 Direktivitet

NASA SP-8072 angir ogsa verdier for direktivitet for en rakettmotor. Det er vist i en figur 10 i rapporten
[3]. Direktiviteten er gitt som en verdi som avhenger av Strouhal-tallet. | Figur 3 under er det tatt ut
verdier for de parametere som den aktuelle rakettmotoren gir. Tabellverdiene er vist til venstre i
figuren.
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Direktivitet ihht NASA SP-8072 e
fra NASA SP-8072 [1971)
St-> 0004 00125 0040 0,125 0,400 10
f-» 11,4 355 114 354,8 1135
o -10 -0 -10 -10 -10 Antat 5
= 20 4 0 -1 -2 -2 - 1a,
_;:\:I 40 6 6 5 4 3 1;: . Strouhal number (—L:)
T 60 1 2 3 4 2 04
g s 5 4 2 a1 1 £
= 5 -5
= 100 -9 -8 -7 -5 -4 H
5 a8
= 120 -12 -11 -9 -8 -7
i -1
o 140 -14 -13 -12 -11 -3 {refs, 13, 15, 17, and 27}
160 -16 -15 -14 -13 -12
180 -17 -16 -15 -14 -13 e
.20 - ] L A J L
] 20 40 B0 80 100 120 140 160 180
Angle from nozzle ralative 10 direction of exhaust Mow (0), deg
Figure 10. — Directivity of far-field noise for standard chemical rackets for several values
of Strouhal number,
Figur 3  Direktivitet for rakettmotor basert pd NASA SP-8072

3.3 Lydtransmisjon i luft

Simuleringsprogrammet som benyttes er laget for & utfare beregninger for bakkenaere forhold. Det har
derfor veert ngdvendig a korrigere for atmosfeeriske forhold for lydutbredelse fra hgyere Iuftlag. Disse
korreksjonsverdiene er hentet fra [4]. Generelt er trenden at hgye frekvenser attenueres i mye stgrre

grad enn lave frekvenser.

Dokumentasjon for de benyttede korreksjonsfaktorer kan overleveres pa foresparsel.
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Det er valgt & vurdere verdier fra staysimulering etter 2 stk sett for grenseverdier.

1. Ukjent regelverk anvendt pa tilsvarende utredninger i USA som vurderer stgypavirkning pa

pattedyr med stgysoner p& henholdsvis 75 dBA, 83 dBA, 90 dBA og 97 dBA.

2. Retningslinje T-1442 [1]

En rakettoppskyting er ikke en konstant eller langvarig steyhendelse. Selve oppskytingen har en

harbar varighet pa anslagsvis 1 til 2 minutter pa bakkeplan. Det er derfor sett p& ulike midlingstider for
stgyen, henholdsvis 20 sekunder, ett minutt, 2 minutter, ett dggn og 30 dggn, hvor den siste er under
forutsetning av at det skytes opp ca 2 rakett per maned.

En middelverdi for 30 dager vil med en slik oppskytingsfrekvens tilsvare arsmiddel for den samme

hendelsen.

Retningslinje T-1442 har grenseverdier for industristgy og havner / terminaler som vist i Figur 4 under.
Denne er en gjengivelse av tabell 3 i retningslinjen:

Steykilde Steyniva pa ute- Steyniva Steyniva pa Steyniva pa ute-| Steyniva pa ute-
oppholdsareal og utenfor utenfor uteoppholdsareal | oppholdsareal | oppholdsareal og
vinduer til rom med soverom, natt | og utenfor rom | og utenfor rom | utenfor rom med
stoyfalsom bruksformal kl. 23 -07 med steyfglsom |med stayfalsom stoyfelsom
bruksformal, dag | bruksformal, |bruksformal, sen-
og kveld, kl 7 - 23 lerdager /helligdag
Vei Lden 55 dB Lsar 70 dB -
Bane Lden 58 dB Lsar 75 dB -
Flyplass Laen 52 dB Lsas 80 dB -
Industri med . .
helkontinueriig ldteg ]mpulslyd‘. Laen 55 dB Lnight 45 dB
drift ed impulslyd: Leen 50 dB LaFmax 60 dB
Uten impulslyd: Uten impulslyd: Uten impulslyd:
@vrig industri, | Lden 55 dB 0g Levening 50 dB Lright 45 dB ) Lde‘n 50 dB Lde‘n 45 dB
Med impulslyd: LaFmax 60 dB Med impulslyd: Med impulslyd:
Laen 50 dB 0g Levering 45 dB Laen 45 dB Laen 40 dB
Havner og Uten impulslyd: Lgen 55 dB Lrignt 45 dB,
terminaler Med impulslyd: Lgen 50 dB LaFmax 60 dB
Aktivitet bar Lsar 60 dB
Motorsport Laen 45 dB ikke forega
Aktivitet bar Larmax 65 dB
Skytebaner Lgen 35dB ikke forega.
Vindturbiner Lgen 45 dB - -
Naermiliganlegg Larmax 60 dB

= Ekvivalentnivaene i tabell 3 skal beregnes som arsmiddelverdier i trad med definisjonene av Lgen
09 Lnignt (s kapittel 6). Unntaket er kategorien "gvrig industri” som pa grunn av stor variasjon i
driftsmenster (variasjon pa 3 dB eller mer) skal beregnes som degnmiddelverdier (verste degn).

Figur 4

Vedlegg 3_Andgya Spaceport, fagrapport stgy, Barvagen, Norconsult 2019
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= Krav til maksimalt steyniva i nattperioden gjelder der det er mer enn 10 hendelser per natt

= Forindustri, havner og terminaler med impulslyd (jfr. definisjon i kap.6) skal de strengere
grenseverdiene legges til grunn nar denne type lyd opptrer med i gjennomsnitt mer enn 10
hendelser pr. time. Alternativt kan impulslydkorreksjon beregnes ut fra metode gitt i ISO 1996-
1:2003 og Nordtest-metode NT ACOU 112. De strengeste grenseverdiene bgr ogsa brukes for
sty med tydelig rentonekarakter hos mottaker.

Figur5  Yiterligere 2 fotnoter til Tabell 31 T-1442 [1]

Det er ikke vurdert overlydssmell eller effekten av dette som en del av denne utredningen. Det er kun
vurdert st@y generert fra stasjoneere kildepunkter.
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5 Utfarte simuleringer

5.1 Metodikk

Det er valgt en todelt strategi for visualisering av simuleringsdata i form av stgysonekart.

1. dyeblikksbilder — Det er utfagrt beregninger for til sammen 9 ulike hgyder hvor det er laget et
ayeblikksbilde av stay fra raketten i hgyder pa henholdsvis ca 5 m (launch pad), 125 m, 250
m, 500 m, 1 km, 2 km, 4 km, 8 km og 16 km.
Fargepalett for staysoner for disse stgysonekartene er i henhold til grenseverdier angitt i
kulepunkt 1 i kapittel 4 over.

2. Midlede verdier. Det er utfgrt midling pa stey fra raketten i alle de diskrete punktene som er
benyttet (angitt som hgyder over havniva). Her inngar altsa alle kildene med en driftstid som
er tilpasset kildene
Det er utfgrt midling for fglgende tidsrom: 20 sekunder, 1 minutt, 2 minutter, 24 timer (ett
dagn) og 30 degn (1 maned). Med en oppskytningsfrekvens pa 2 rakett pr maned vil 30 dagn
midlingstid ogsa tilsvare arsmiddelverdien for aktiviteten.

Disse stgysonekartene er vist med fargepalett inndelt i henhold til grenseverdier for industri-
stgy i T-1442, med gul sone fra Lden = 55 — 65 dB og rad sone for Lden > 65 dB

5.2 Programvare og beregningsmetode

Stay er beregnet med stgysimuleringsverktgyet CadnaA versjon 2019 MR1. Beregnhingsmetoden
falger Nordisk Beregningsmetode for Industristgy 1996.

Som nevnt er overlydsvurderinger ikke utfart i denne simuleringen.

Terreng er lagt inn som «myk mark», dvs. stgyabsorberende. Havflater og andre harde overflater er
lagt inn som «hard mark», dvs. stgyreflekterende.

5.2.1 Kildenes egenskaper

Rakettkilder er simulert som punktkilder med beregnet kildedata som beskrevet i kapittel 3.1.

Direktivitet er beregnet med utgangspunkt som beskrevet i kapittel 3.2. Kort oppsummert er
direktiviteten starst ved ca. 60 grader fra dysenes utgang og minst ved rakettens «nesetipp».

For a simulere luftabsorbsjon/refleksjon er det tatt utgangspunkt i dokument [4] som beskrevet i
kapittel 3.3. Dette er lagt inn som korreksjonsledd til hvert oktavband for hver av de simulerte
kildehgydene som ligger inne i beregningsmodellen.

Raketten er simulert til & ga rett oppover. Beregninger hvor banen knekker av ut i atmosfeeren er ikke
inkludert i denne rapporten.

Driftstider pa kildene for de midlede verdiene (Lqen) €r beregnet ut ifra en regresjonsfunksjon fra
rakettens ferd i atmosfaeren. Det er beregnet at raketten bruker ca. 22 sekunder pa & na en hgyde pa
8 000 meter. Det er beregnet en driftstid, eller «varighet» pa kildene basert pa dette tidsrommet for
hver av disse midlingene.

Beregnet regresjonsfunksjon og kildenes driftstider kan oppgis ved gnske eller behov.
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5.2.2 Doppler-skift

Pa grunn av rakettens hastighet vil det ogsa veere en endring av stagybildet fra raketten som falge av
et doppler-skift. Dette dopplerskiftet er, for hvert individuelle mottakerpunkt, avhengig av rakettens
hastighet og posisjon i forhold til mottakerpunktet.

Effekten av doppler-skift er at lydkomponenter fra kilden av hgy frekvens vil oppleves som mer
lavfrekvent i mottakerpunktene. Jo raskere raketten beveger seg, desto mer av diskanten vil bli
omgjort til bass.

Det er ikke beregnet kilder med doppler-skift for staymodellen i denne omgangen, men det er estimert
ut ifra en regresjonsfunksjon til hastigheten av raketten at dette kan ligge pa mellom 5 og 6 dB
forskyvning for de fleste boliger nér raketten er i hgyde 8000 meter over havet. Effekten av
luftabsorbsjon/refleksjon som beregnet ut ifra [4] er ikke hensyntatt i dette estimatet.

5.3 Beregningsresultater

Staysonene skal dekke et stort influensomrade og egner seg derfor lite for visning i rapport-teksten.
Det henvises derfor til vedleggene til rapporten som er organisert som vist under.

o Vedlegg 1 for @yeblikksbilder — palett i henhold til Amerikansk rapport

e Vedlegg 2 for ulike midlingstider — palett i henhold til retningslinje T-1442

| figuren pa neste side er det vist et utsnitt av staysonekartet for en midlingstid pa ett minutt med
stgysoneinndeling i henhold til T-1442 tabell 2 for industristgy uten impulsstay.
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Figur 6  Stgysoner for oppskyting med midlingstid 1 minutt
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6 Vurdering av stgysoner

Boligomradene i naerheten av oppskytningsbasen kan i hovedsak deles opp i 3 omrader som omtalt i
kommende kapitler 6.1 — 6.3.

6.1 Boliger sgr for oppskytingsfelt

De naermeste bholigene sgr for oppskytningsbasen ligger langs Fv.974 ca. 3,4 km fra
oppskytingsbasen i luftlinje. Om lag 80% av disse boligene er skjermet av en stor fjellformasjon
(hoyeste punkt 410 meter over havet) som ligger mellom boligene og skytefeltet. Figur 7 viser et
utsnitt fra googlemaps av omradet.

Figur 7 Boligomrade ser for oppskytingsbasen ved Fv974 / Ngss. Rakettskytefeltet er nord for omradet pa
bildet.

Beregninger av gyeblikkshilder viser at fiellformasjonen har god skjermingseffekt inntil raketten far en
hgyde pa 500 meter over havet. Neste steg (hgyde 1000 meter) viser at samtlige av boligene vil
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kunne merke stgy hvor Ly > 75 dB fra raketten videre oppover. Dette lydtrykknivaet vil vedvare inntil
raketten nar en hgyde pa ca. 4000 meter over havet.

6.2 Boliger gst/sgr-gst for oppskytingsbasen

Litt sgr-gst for oppskytningsbasen er det et hyttefelt naer Ngssdalvatnet, samt et lite boligfelt neermere
Fv.976 som gar forbi. Disse boligene ligger ogsa bak den store fijellformasjonen som omtalt i kapittel
6.1. Figur 8 viser et utsnitt av omradet.

Figur 8  Boligfelt ved Fv976 gst for oppskytingsbasen og Ngssdalsvatnet. Oppskytingsbasen er vest for
omradet pa bildet.

Det er ogsa noen f& hytter ved Melavatnet litt lenger nord.

Med unntak av to hytter ved Melavatnet, ligger det simulerte gyeblikksnivaet pa Lp < 75 dB inntil
raketten far en hgyde pa ca. 500 meter over havet. Stayen vil gke til ca. Lp= 76 dB for de fleste
boligene her inntil raketten passerer hgyde 2000 meter over havet, hvor stgyen deretter vil avta med
stigende hgyde.

6.3 Boliger nord-gst for oppskytingsbasen

Nord-gst for oppskytingsbasen ligger Nordmela. Boliger i naerheten her har ikke terreng som skjermer
slik som tidligere nevnte boliger. Figur 9 viser utsnitt fra googlemaps av omradet.
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Figur9  Omrade ved Nordmela. Oppskytingsbasen er sgrvest for omradet pa bildet.

Samtlige boliger ved Nordmela vil oppleve stay fra tenning/lift-off til raketten har nddd en hgyde pa ca.
4000 m, hvor det simulerte lydtrykket vil kunne veere Lp < 73 dB. Mest stagy oppleves i det raketten tar
av, hvor lydtrykket Lp er simulert til & komme opp i nsermere 86 dB for boligene naermest
oppskytingsfeltet.
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7/ Anleggsfasen

Det er i denne sammenheng vurdert dithen at anleggsplasser for opparbeiding av oppskytningsbase
for sma satellitter ligger sa langt fra stayfalsom bebyggelse at det ikke vil oppsta staykonflikter.

All transport til og fra byggeplassene vil forega pa offentlig vei og transporten vil ikke falle innunder
grenseverdier for bygge- og anleggsstay.

Eventuelle massetak som bergrer stayfglsom bebyggelse vil vaere underlagt tillatelser og
grenseverdier for massetaket. Transport fra massetak til anleggsplassene vil gjgres pa offentlig vei og
vil ikke veere en del av tiltaket.
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8 Avbgtende tiltak

For normal oppskyting er det liten mulighet til & utfgre avbgtende tiltak i form av skjermingstiltak eller
andre stgyreduserende tiltak. Det skyldes at virketiden for rakettmotoren p& bakkeniva er veldig kort
og med en gang raketten stiger til veers er det ingen muligheter til & redusere stgyen fra den.

Nar det gjelder driftstider vil det med tanke pa stgy til omgivelsene veere en fordel & foreta utskytinger
helst pa dagtid i tidsrommet 07 — 19 eller sekundzert pa kveldstid kl 19 — 23. Det bar sa langt det lar
seg gjgre unngas a skyte opp raketten i tidsperioden natt, da det er mer fglsomt mht stgy til boliger og
overnattingssteder.
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9 Samlet vurdering

Boliger i omradene omtalt i kapittel 6 vil kunne bli utsatt for merkbar stgy nar raketter skytes opp, og
dette lydtrykknivaet kan sammenliknes opp mot grenseverdier for maksimalniva gitt i T-1442 for andre
utendgrs staykilder.

Rakettens hgye lydeffekt, sammen med nevnt doppler-skift og luftabsorbsjon/attenuasjon, vil medfare
at mye av denne stgyen har hgye bass-komponenter (lav-frekvent stay). Dette innebeaerer at stgy fra
raketten nar den har fatt litt hgyde oppleves mest som en dyp «romling», og slik basslyd gar ogsa
lettere gjennom fasader pa hus. Bgtemiddel for & redusere denne type stgy er enten tunge
konstruksjoner (mur / betong) eller tradisjonelle lette konstruksjoner med gkt stivhet. Et lydtrykkniva pa
75 dB kan derfor vaere mer enn nok til at personer kan bli vekket pa natten dersom raketten blir sendt
opp pa nattestid, ref. kommentar i kapittel 8.

Med to oppskytinger i maneden, vil ikke det arsmidlede nivaet for Lden vVaere et aktuelt problem.

Vedlegg 3_Andgya Spaceport, fagrapport stgy, Barvagen, Norconsult 2019 2019-04-05 | Side 25 av 26



N I ‘ Oppdragsnr.: 5173196 Dokumentnr.: 00A Versjon: 1
orconsu t ’0‘ Andgya Spaceport | Fagrapport ST@Y

10 Referanser

(1]

(2]

(3]

(4]

«T-1442 Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging», 2016. Utgitt av
Miljgdirektoratet

Miljgverndirektoratet, «M-128 Veileder til retningslinjer for behandling av stgy i arealplanlegging
(T-1442/2016)», utgitt i 2016.

“Acoustic loads generated by the propulsion system”, dokument nr. NASA SP-8072 datert juni
1971, utarbeidet av NASA (National Aeronautics and Space Administration, USA)

“Atmospheric absorption in the atmosphere up to 160 km”, skrevet av Louis C. Sutherland og
Henry E. Bass.

Vedlegg 3_Andgya Spaceport, fagrapport stgy, Barvagen, Norconsult 2019 2019-04-05 | Side 26 av 26



