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Referat

Berntsen, F, Langvatn, R., Liasje, K. & Olsen, H. 1996.
Reinens reaksjon pé laviflygende luftfartey. - NINA
Oppdragsmelding 390: 1-22.

En gruppe tamrein ble undersekt med hensyn til
reaksjon pa laviflygende luftfartey i et kontrollert forsek
gjennomfert pa Sareya, Finnmark i 1994. | alt 7 dyr fikk
implantert sma radiosendere for fjernregistrering av
hjerteaktivitet, men pa grunn av tekniske problemer og
at dyr forsvant, ble registreringer under forsgksfasen
bare gjennomfert pa to dyr.

Sammen med fem andre rein ble de to forseksdyra
plassert i en innhegning og eksponert for lavtflygende F-
16 jagerfly og helikoptre etter en oppsatt forssksplan.
Hastighet, heyde og manavreringsmenster varierte
mellom forsokssekvensene. Det ble foretatt synkroni-
serte malinger av lyd- og hjerteaktivitet under
overflygingene, samtidig som dyra ble observert visuelt
for atferdsmessige reaksjoner.

Generelt viste reinen sveert moderate reaksjoner pa
luitfarteyene. Bare nar et helikopter hovret over dyra i
ekstremt lav hayde (60-80 fot) viste reinen fluktreaksjon.
Vanligste reaksjon ellers var woki &arvakenhet og
kortvarig, moderat endring i hjerteaktivitet (startling-
respons). Ved de fleste overflyginger under 2000 fot
kunne det ikke pavises klare fysiologiske eller
atferdsmessige reaksjoner.

Erfaringene fra forsoket p4 Sereya er i trdd med
foreliggende litteratur pA omradet, men det understrekes
at i et starre forseksmateriale vil en matte regne med
individuelle variasjoner i fryktrespons hos rein.

Emneord: Tamrein - lufifartay - fryktrespons - hjerte-
aktivitet

Finn Berntsen & Rolf Langvatn, Norsk institutt for
naturforskning, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim. Kare
Liasjg & Herold Oisen, SINTEF DELAB, O.S.
Bragstadspl., N-7034 Trondheim.

Abstract

Berntsen, F, Langvatn, R., Liasje, K. & Olsen, H. 1996.
Response in reindeer towards low flying aircrafts. - NINA
Oppdragsmelding 390: 1-22.

In a controlled experiment a group of reindeer was
monitored as to fear-response to low-flying F-16
fighterplanes and helicopters. The experiment was
carried out at Seraya, Finnmark, northern Norway. A
total of seven animals were implanted with heart-rate
transmitters for remote recording of heart activity.
However, due to technical problems and disappearance
of animals, actual recordings were possible only on two
individuals during the experiment.

Together with five other reindeer, the experimental
animals were kept in an enclosure and exposed to low-
flying aircrafts according to a preset prosedure. Speed,
altitude and flying pattern varied among the
testsequencies. Syncronized recordings of sound and
heart-activity were taped during the over-flights, and the
animals were visually examined for behavioural
responses.

The reindeer showed moderate reactions to the aircrafts.
Flightbehaviour was observed only when a helicopter
hovered overhead the animals at 60-80 feet. The most
common reaction was increased vigilance and a brief
startling response. During a majority of over-flights
below 2000 feet, no clear response was detectable.

The experience from this project at Seraya concur with
general descriptions in relevant literature. However, it is
emphasized that in a larger sampling set, including more
individuals, greater variation should be anticipated.

Key words: Reindeer - aircrafts - fear response - heart
activity

Finn Berntsen & Rolf Langvatn, Norwegian Institute for
Nature Research, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim,
Norway. Kére Liasjg & Herold Olsen, SINTEF DELAB,
0.8. Bragstadspl., N-7034 Trondheim, Norway.
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Forord

| et brev fra Luftforsvarsstaben, Lufttjenesteinspektoratet
til Forsvarskommando Nord-Norge datert 14. juli 1993
papekes det at Luftforsvaret gjennom ara har betalt ut
betydelige summer i erstatninger for skade p& pelsdyr
etter overflyginger med jagerfly og helikoptre. Som et
resultat av dette foreligger na bestemmelser (BFL 70-1)
om en minstehoyde p& 2000 fot ved overflyging av
pelsdyrfarmer i valpetiden. De siste ara har Luftforsvaret
ogsd mottatt erstatningsseksmal etter overflyging av
reinsdyrflokker (ref. oversikt i dok. tit F.O., juridisk kontor
datert 30.5.1995). | forbindelse med revisjon av BFL 70-
1 onsket Lufttjenesteinspektoratet & f& en faglig
avklaring av flystayens virkning pé& reinsdyr, for
eventuelt & implementere haydebestemmelser ogsa for
omrader med reinsdyr.

NINA fikk i oppdrag av Lufttjenesteinspektoratet & foreta
undersgkelser over reinens reaksjon pa lavtflygende
jagerfly og helikopter (ref. kontrakt mellom LTI og NINA
datert 11.10.1994). Prosjekiet ble beskrevet i
ekspedisjon til F.O. 28.7.1993, og revidert forslag
1.12.1993, samt justering foreslatt av LTl 20.5. og
20.6.1994.

Sereya i Finnmark ble valgt som forsgksomrade, og
undersokelsene gjennomfert i et samarbeidsprosjekt
med SINTEF DELAB, som ansvarlig for steymalinger,
responsanalyse og vurderinger vedragrende lydmessige
forhold. Rapporten er et fellesprodukt fra NINA og
SINTEF DELAB. Prosjektet ble finansiert av forsvaret,
og vi takker for oppdraget. Vi vil ogsa takke
Reindriftsadministrasjonen i Alta for verdifull hjelp med
den praktiske tilretteleggingen for undersekelsene.

Trondheim, januar 1996

Rolf Langvatn
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1 Innledning

Det foreligger etter hvert en betydelig mengde litteratur
som omhandler ulike dyregruppers reaksjoner pa fly og
flystoy. Det vesentligste av denne litteraturen er
oppsummert av Gladwin et al. (1987), Asherin et al.
(1988), Gladwin et al. (1988) og Manci et al. (1988). De
fleste publiserte undersokelser er basert pa
synsobservasjoner av atferdsreaksjoner ved over-
flygninger, og kun et fatall undersekelser har malt
fysiologiske parametre som EKG og hjertefrekvens
{MacArthur et al. 1979, 1982, Langvatn og Andersen
1991, Langvatn 1992, Krausman et al. 1993a,b, White
et al. 1993, Andersen et al. 1994).

Det synes & vaere et generelt trekk at dyrearter som
lever i &pne omrader er mer falsomme for fly og flystoy
enn arter som lever i skog og andre biotoper som gir
godt skjul. Generelt synes det ogsa & veere slik at fugl er
mer fglsomme enn pattedyr (Smith og Visser 1984,
Gladwin et al. 1988, Manci et al. 1988). Det ma
imidlertid understrekes at det er variasjon i dette bildet,
bade mellom artsgrupper og innen arter, avhengig av
bl.a. kjgnn, gruppestarrelse, reproduksjonsstatus,
forutgéende aktivitet og arstid etc. (Manci et al. 1988).

Ogsad blant hjortedyr varierer frykiterskel og
reaksjonsmanster, trolig bl.a. som falge av ulik sosial
organisasjon, habitatpreferanser og gkologisk tilpasning
(Klein 1973). Shideler et al. (1986) antar at stey og
forstyrrelser fra fly i lave hayder pavirker enkeltindivider
og sma grupper i mindre grad enn starre flokker og
ansamlinger, spesielt nar disse oppholder seg i &pent
terreng (Gladwin et al. 1988, Manci et al. 1988, Bleich et
al. 1990, 1994).

Basert pa opplysninger i foreliggende litteratur om
hjortevilts reaksjon pa fly og flystey er det grunn til &
anta at reinen kan ha den laveste frykiterskel og veere
mest falsom for denne type forstyrrelser blant norske
hjortedyrarter (Langvatn 1992, Andersen et al. 1994).
Reinens reaksjonsmenster ser imidiertid ut til & variere
med gruppestarrelse, arstid, aktivitet, dyras reproduktive
status og med tidligere erfaringer med fly og flystoy (se
Manci et al. 1988 for en oversikt). Tilsvarende gjelder
trolig ogséa de avrige hjorteviltartene i Norge.

Bade i internasjonal litteratur og ut fra erfaringer i Norge
synes fly i heyder over ca. 500 fot bare unntaksvis &
utlese frykt og fluktreaksjon hos dyra. Fly som passerer
lavere og naermere enn 200 fot kan imidlertid utlese
panikkartet flukt. En rekke undersgkelser har vist at ville
hjortedyr har evner til & tilpasse seg fly og flystey (Manci
et al. 1988). Tilsvarende er vist for elg og hjort i Norge
(Langvatn og Andersen 1991, Langvatn 1992). Det er
vist at helikoptre i lav hayde {(mindre enn 600 fot) kan ha
negative effekter bade pa fjellsauens omradeutnyttelse
(Bleich et al. 1990, 1994) og dyras aktivitetsbudsjett
(Stockwell et al. 1991), mens lignende
forstyrrelsesmonster forarsaket av fly ikke ga endringer i
atferd for flyene passerte lavere enn 200 fot over dyra
(Krausman og Hervert 1983). Gunn og Miiler (1980) og
Gunn et al. (1985) har vist at caribou reagerer sterkere
pa overflyging med helikopter nar slik overflyging blir
etterfulgt av landing | naeromradet (se ogsa Klein 1973).

| Norge er det tidligere ikke gjennomfert systematiske
undersgkelser av reinens reaksjon pé fly og flystey. |
forbindelse med annet feltarbeid i NINA er det likevel
gjort en del registreringer som indikerer noe om reinens
reaksjonsmenstre overfor luftfartey. Slike erfaringer og
observasjoner vil bli referert i diskusjonskapitlet av
rapporten. Det generelle inntrykket er at bade tamrein og
villrein viser liten eller ingen reaksjon pa fly og helikoptre
som passerer i hayder over ca. 500 fot. Spesielt gjelder
dette dersom lufifarteyene har fast kurs og motorsetting.

Fysiologiske malinger av hjerteaktivitet gir gode
indikasjoner p&  dyras spontanreaksjon pa
forstyrrelsesstimuli  (MacArthur et al. 1979, 1982,

Espmark og Langvain 1985, Langvain og Andersen
1991, Langvatn 1992). Det gjelder spesielt i situasjoner
hvor dyra reagerer nervest og med okt spenning uten &
ty til flukt eller andre atferdsformer som uttrykker
frykireaksjon (Langvain og Andersen 1991, Langvatn
1992). | denne undersokelsen er bade fysiologiske
mélinger og visuelle observasjoner benyttet for &
registrere reinens reaksjon pa lavtflygende jagerfly og
helikoptre. Rapporten sammenfatter resultater fra et
forsck med tamrein og laviflygende jagerfly og
helikoptre som ble gjennomfart pa Seraya i Finnmark i
1994. Resultatene vurderes i forhoid til generelle
erfaringer fra norske forhold, samt relevante erfaringer
og resultater fra utenlandske undersgkelser.

2 Metodikk og
forseksopplegg

2.1 Forberedelse - implantasjon

Far forsoket startet ble soknad om bruk av rein som
forseksdyr innvilget av “Utvalg for forsek med dyr”,
Landbruksdepartementet. Etter en planleggingsfase i
neert samarbeid med Reindriftsadministrasjonen i Alta
startet farste del av forsekene den 20.april 1994. Det var
pa forhand gjort avtale med reineiere om kjgp av 5
reinsdyr til bruk i prosjektet. | forbindelse med at et stort
antall rein ble flyttet med landgangsfartayer fra Alta-
omradet til sommerbeiter p4 Sereya ble de 5 reinsdyra
skilt ut fra hovedflokken under landgangen.

Operasjonslokale ble etablert pa4 en servendt strand i
Kuvika pa innsiden av Sersya den 19.4.94. Et 14 m?
militeertelt ble reist for dette formalet. Bensinaggregat for
leveranse av 220 V vekselstrem ble montert og
provekjort. Halogenlamper ble oppsatt og prevd, likesa
kokeplate for koking av utstyr. Instrumenter og annet
utstyr til bruk under operasjonen var autoklavert for
transport til Seraya.

Fem voksne simier ble fraskilt fra flokken ved landsetting
pa Seroya den 20.4.94. Disse dyra ble satt i et lite
reingjerde som var satt opp dagen i forveien. Arbeidet
med dyrene ble satt igang umiddelbart etter landsetting
kl. 1530. Det ble giit anestesi til ett dyr av gangen med
péfolgende implantasjon. De fem simlene ble undersekt
i innhegningen fer implanteringen fant sted. Vekt av dyra
ble anslatt til 50-60 kg. Som normalt for &rstiden var
holdet moderat til magert. Utvendig inspeksjon av hud
og hérlag viste normal begynnende harfelling. Det var
ingen tegn til fysiske skader eller sjukdommer av noe
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slag. Temperatur for alle dyr |4 mellom 38.2 og 38.5°C.
Ved auskultasjon over brystkasse fantes ingen bilyder.
Vomlyder var normale. Alle dyr hadde normal slitasje av
tenner, bortsett fra den letteste simla, som hadde noe
nedslitt tannsett, trolig pa grunn av alder.

Anestesi ble gitt i form av medetomedin (Domitor®) i
kombinasjon med ketamin (Ketalar®) intramuskulaert.
Etter inntradt anestesi ble dyrene plassert i ryggleie pa
en medbrakt slaktebenk. Venflon for intravenes injeksjon
ble innsatt i halsvenen, og hvert dyr fikk 1 liter Ringer-
acetat i lepet av operasjonen. De aktuelle hudomrader

To typer hjertesendere ble benyttet til implantering, og
spesifikasjonene for disse er gitt i tabell 1. Samme type
sendere har tidligere vasrt benyttet pa elg og hjort med
god erfaring med hensyn til driftssikkerhet og
vevsreaksjoner i dyra.

| tabell 2 er det vist detaljer vedrarende anestesi av dyra
som inngikk i prosjektet. Tilsvarende medikamenter er
med god erfaring benyttet pa en rekke dyrearter tidligere.

Etter oppvakning ble alle dyra noye undersekt for
generell helsetilstand og eventuelle lyter eller skader.

Tabell 1 Spesifikasjoner for implanterte hjertesendere pa rein 1994, Seroya.

ID-nr. Kjenn Alder Implanterings- Sender-type Radio- Dimensjon Vekt Levetid
sted frekvenssender
Rein1 v.orex149 Q Voksen Bukhule Telonics HR-400  142.100MHz Sylindrisk 120g 23 mndr
33x110mm
Rein2 h.ore x150 ? 2-34ar  Halsgrop Telonics HR-300  142.150 MHz 23 x94 mm 60g 7mndr
Rein3 v.ore x147 Q Voksen Bukhule Telonics HR-300  142.200 MHz 23 x 94 mm 60g 7mndr
Rein4 v.ore x148 Q Voksen Bukhule Telonics HR-400  142.350 MHz 33 x 110mm 120g 23 mndr
Rein 5 h.gre x146 ? Voksen Halsgrop Telonics HR-300  142.250 MHz 23 X 94 mm 60g 7 mndr
Tabell 2 Anestesi av rein, Sergya 1994.
Kjenn Alder Vekt Anestesi- Dose Antidot Dose induksjons-tid Opp-vakning
middel {min:sek) {staende)
Rein 1 ? Voksen ca60kg Medetomedin 50 pg/kg  Atipamezol 300 pg/kg 3.00 2:15
1 pg/mi 5 mg/ml
Ketamin 500 ug/kg
50 mg/mi
Rein 2 Q 23 ar ca55kg o # 4 N 4:10 3:10
Rein 3 Q voksen ca55kg ” 2 . ” 4:20 235
Rein 4 Q voksen ca50kg ” < “ v 2:35 3:40
Rein 5 ? voksen ca 60 kg & 2 . v 3:40 3:55
ble klippet, vasket og desinfisert pa vanlig mate. Lokal- Dyra ble sluppet sammen med neste flokk som bie

anestesi i form av lidokain (Xylocain - Adrenalin®, 1%)
subcutant og intramuskulzert ble gitt far operasjon.

Det ble benyttet to forskjellige metoder ved
implantasjonen. Tre dyr fikk hjertefrekvenssender
implantert i bukhulen, to dyr fikk senderen plassert i
halsgropen foran og litt til side for brystbeinet.

Ved plassering av sender i bukhulen ble incisjonen gjort i
navleomradet. Senderen ble festet til bukveggen her. De
to lederne fra senderen ble fort subcutant frem il
brystspissen, hvor den ene ble suturert fast. Den andre
lederen ble fort ca. 7-8 cm opp pa et ribbein like bak
albuespissen og festet her. Det ble benyttet en lang
alligatortang for & fore lederne under huden. Et lite
hudsnitt ble lagt rett over festestedet for lederne. Sarene
ble lukket pa vanlig mate og dekket med et lag flytende
plaster.

Ved plassering i halsgropen ble incisjonen gjort midt pa
brystbeinet. Lederne fra senderen ble plassert som far.
Etter avsluttet operasjon fikk alle forseksdyr en
intravenes injeksjon med atipamezol (Antisedan ~) for
oppvakning. Alle dyr fikk generell antibiotikabehandling
intframuskulaert.

landsatt i Kuvika. Forsgksdyra fant sin plass i flokken og
fulgte denne opp fjelllsida til beiteomrader lenger inne pa
pya. Det var ingen tegn til at forseksdyra hadde
problemer med tempo eller bevegelighet etter at de ble
sluppet fri.

2.2 Forsoksfasen

Neste del av prosjektet var planlagt til august 1994 i
forbindelse med innsamling og kalvemerking av flokken.
Dette skulle forega i forbindelse med innhegninger
lenger ser p4d oya og hoyere i terrenget. De 5
forsoksdyra skulle skilles ut og plasseres i en egen
beitehage hvor forsakene med overflyging av jagerfly og
helikopter skulle forega. Ved samling og sortering av
reinsflokken viste det seg at bare to av de implanterte
dyra var il steds. Tre dyr med implanterte hjertesendere
var altsd borte, og ingen av reineierne eller andre
personer som ble kontaktet kunne gi opplysninger om
disse dyra. Det ble ogsa sekt fra helikopter over store
deler av oya for om mulig & lokalisere dyra ut fra
radiosignaler. Ogsa personell fra reindriftsadministra-
sjonen hadde sekt med radiomottakere etter dyra fra
bakken uten resultat. En mulig forklaring pa at de tre
reinsdyra kom bort kan veere at de har veert utsatt for en
ulykke og at samtlige radiosendere hadde sviktet.Det
viste seg nemlig at de to dyra som ble gjenfanget
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hadde avstett radiosenderne. Bare elektroder var tilbake
pé det ene forsoksdyret. Det var overraskende at tre av
fem dyr skulle forsvinne helt i lepet av sommeren,
ettersom det er mindre sannsynlig at alle implanterte
hjertesenderne skulle ha skapt komplikasjoner eller
sviktet teknisk. Tilsvarende omfang av avstotnings-
reaksjoner er ikke registrert pa andre hjortedyr i tidligere
forsek. Terrenget pa Sgroya er til dels svaert ulendt, og
dyra kan ha veert utsatt for ulykker. Likevel skulle det da
ha veert mulig & spore dyra ut fra radiosignaler.

Da fase 2 i forseket skulle starte i august sto vi altsa
overfor en situasjon hvor vi ikke hadde funksjonelle
sendere | noen dyr. Ved ankomst til Seroya den 22.
august 1994 ble det derfor innfanget to nye simler som
fikk implantert nye radiosendere. Disse var begge av den
minste typen som beskrevet foran, med frekvens
142.075 MHz og 142.450 MHz. Begge senderne ble
implantert i halsgropa etter tilsvarende prosedyre som
tidligere beskrevet. Ogsa anestesi og generelle
undersokelser av dyra ble gjort pa tilsvarende mate som
i forste fase av prosjektet.

De utvalgte dyra var i godt hold uten ytre tegn til
sjukdom eller skader. Etter gjennomfart forsek ble to
forsgksdyr obdusert umiddelbart p& stedet. Hud og
héarlag hadde normal elastisitet og tetthet. Normal klauv-
og hornkvalitet. Ved gjennomgang av skrottene fantes
endel fett (spekk) over rygg og lend, likesd endel fett |
kroset i bukhulen. Normalt innhold | vom og tarmtraktus,
perleaktige fecesknoller i endetarm. Dyrene hadde god
kjottsetning, hvilket indikerer et tilstrekkelig beite i fapet
av sommersesongen. Det var ellers ingen funn ved
skrottene som indikerte unormale fysiologiske tilstander
hos forsaksdyrene.

De to nye hjertesenderne fungerte tilfredsstillende,
bortsett fra at den ene ga en del somatisk muskelstoy
nar dyret beveget seg. De to implanterte dyra ble
plassert i beitehagen sammen med fem andre dyr av
forskjellig kjenn og alder. | alt var det fire simler, to
kalver og en ung bukk. Denne flokken oppholdt seg i
innhegningen en uke fer forsokene startet, og var
dermed godt tilvendt omrédet. Beitehagen hadde en
utstrekning pa ca. 300 m x 500 m. Det innhegnede
omrédet var uten busker eller treer, og l& i smékuppert
terreng dominert av bergknauser i lengderetningen av
beitehagen. Mellom bergknausene var det relativt rik
vegetasjon med gras og urter. Det inngjerdede omradet
& i en skraning med okende hayde mot nord. Midt i
innhegningen var det en haug. | det serostre omradet
var terrenget betydelig lavere. For & sikre bade visuell og
radioteknisk kontakt med forsgksdyra matte de holdes
unna dette omréadet. Planlagt flyretning for bade jagerfly
og helikopter var midt over og pa langs av innhegningen
i nordlig retning.

Mélepunktene for sty ble valgt slik at resuitatene skulle
veere representative for alle dyra innenfor innhegningen.
Det ble mailt i to punkter, for & sikre best mulig
beskrivelse av staybelastningen forseksdyra opplevde.
Ved sentrert overflyging vil resultatene vise minimums-
og maksimumsbelastning. To av posisjonene ga god
visuell kontroll med dyra der de senere oppholdt seg
under forspket (figur 1). Hjertesignalene ble tatt inn pa
magnetband p& en to-spors mottaker slik at
kommentarer til dyras atferdsmessige reaksjoner kunne
leses inn simultant. P& to av mottakerstasjonene (A og

B) ble hjertesignalene registrert sammen med lyd fra
luftfarteayene.

2.3 Instrumentering, signal-
opptak og maleprosedyrer

Alle malingene av stey og hjertefrekvens er basert pa
opptak, og senere analyser i laboratorium. Denne
metoden ble valgt fremfor komplett feltinstrumentering
og analyse pa stedet. Metodevalget muliggjer en
betydelig mer kompleks analyse | ettertid, uten
instrumentell begrensning i saerlig grad. En starre
feltinstrumentering ville veere urealistisk av hensyn til
behov for strem. En diskret instrumentering sikrer ogsé
lav menneskelig aktivitet under malingene, og sikrer
minimal pavirkning av dyra. Det ble ogsa gjort video-
opptak av forsgksdyrene, med tanke p& dokumentasjon
av fluktreaksjon og annen aktivitet, samt & gi en generell
fremstilling av prosjektet. Forsvarets rekrutterings- og
mediesenter har ansvar for denne delen.

Alle opptak, bade filming, aktivitetskommentarer og
méalesignaler, er tidsmessig synkronisert. Dette
muliggjer en parallell fremstilling av alle maleparametre,
samtidig med videofilmet dokumentasjon av dyrenes
aktivitet.

Opptakene med kommentarer om dyrenes aktivitet
benyttes kun som dokumentasjon pa dyrenes generelle
aktivitet. Ved kontrollert avspilling i relasjon il
analyseresultatene fra stoy- og hjertemalingene, gir de
en nedvendig og verdifull tilleggsinformasjon om
dyrenes generelle reaksjon.

Lydopptakene er primeert analysert som A-veide
tidsvarierende lydsignaler. En Ilgpende analyse, basert
pa 1-sekunds ekvivalentniva, gir en god beskrivelse av
den staybelastning dyrene opplever. Reinsdyr antas &
ha en haersel som ligger svasrt naer menneskets horsel
ved de lave frekvenser som dominerer lydavstralingen
fra fly og helikopter. Den frekvensveiing som A-filtret
representerer, er saledes ogsa velegnet med tanke pa
rein.

Opptak av hjerterate fra forseksdyrene ble i hovedsak
foretatt med analogt utstyr tilherende NINA. En av
kanalene pa de digitale lydopptakene ble ogsa nyltet til &
sikre synkrone opptak av hjertefrekvens og lydpatrykk
{(pos. A, figur 1).

Implanterte radiosendere i forseksdyrene sender en
impuls generert av  elektriske utladninger fra
hjerteaktiviteten. Falere for hjerteaktivitet er lagt under
huden i dyrets brystregion.  Radiomottakere
forhandsinnstit p& samme frekvenser som de
implanterte senderne bruker, er koplet til utstyr for
kontinuerlig opptak av signaler fra forsaksdyrene. Nar
dyrene er rolige, fungerer systemet for deteksjon av
hjerterytme bra. S& snart dyret beveger seg, vil avrig
muskelaktivitet ofte skape elektriske signaler som
forstyrrer primaersignalene fra hjertet. De signalene som
oppfanges via radio ma séaledes gjennomga en streng
analyse for & skille hjenesignaler fra masksrende
muskelsignaler.
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Figur 1 Forseksomradenes posisjon pa Seraya, Finnmark.- Position of experimental areas at Seroya, Finnmark. A-D = stasjoner for
signalopptak og observasjoner - locations for signal-recording and observations.
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Parallelt gjores det ved hjelp av haykvalitets
kondensatormikrofoner synkrone kalibrerte opptak av lyd
fra helikopter eller jagerfly. Mikrofonene var under
opptakene pésatt standard vindskjerm, for & unnga
mulig forstyrrelser forarsaket av lokale luftstrammer.
Stay fra helikopter- og jagerflyaktivitetene ligger sapass
heyt over bakgrunnsstey og stey fra annen aktivitet i
omradet, at signalene med trygg margin kan betraktes
som uforstyrret.

Hjertesignalene viser i ubehandlet form et meget
komplisert bilde. Vedlegg | viser eksempler pa dette.
Hjertesignalene er delvis maskert | muskelsignaler nar
dyrene beveger seg.

Det er utviklet spesielle algoritmer for & rendyrke
signalene for hjerteaktiviteten ut fra registrerte signaler.
Disse algoritmene tar inn kriterier om ekstremverdier for
puls, refrakteerperiode etc., samt at det er lagt inn
kriterier for badde maksimal stigerate og synkerate for og
etter en periode med heoy puls. Ved & legge inn et
tidsvindu for forventet neste pulsslag, samt & skille
mellom sannsynlig halv og dobbel pulsfrekvens, og
dessuten kombinere forlengs og baklengs analyse, har
vi kommet frem til en analysemetode som synes stabil
og trygg i de fleste situasjoner. | tiifeller hvor dyrene
viser stor fysisk aktivitet er det fortsatt vanskelig &
fastsette hjerteraten, da den totale muskelaktivitet gir
kaotiske signaler.

Det norske Luftforsvaret opererer i dag med jagerfly av
type Northrop Freedom Fighter F-5 og General
Dynamics Fighting Falcon F-16. For disse malingene er
jagerflyet F-16 valgt ut fra at den opererer i et storre
antall og at den ved bruk av etterbrenner (AB) har et
betydelig hoyere stayniva.

Helikoptertyper som opereres av Forsvaret er Lynx 86,
Westland CH3 Sea King og Bell 412. | disse
undersgkelsene er Lynx 86 og B-412 benyitet ut fra at
disse typene betraktes som mest representative for
formalet.

2.4 Bakgrunnsstoff om flystoy

Stoyutbredelse fra fly

Utbredelse av stoy fra fly og sarlig helikopter er
retningsavhengig. Dette tilskrives primaert
lydgenereringsmekanismene. For fly bestemmes lydens
direktivitet primaert av motortype, motorens innkapsling
og i noen grad av flykroppens utforming. Det regnes
normalt at direktiviteten er symmetrisk om fiyets
lengdeakse. Figur 2 viser statisk retningskarakteristikk
for F-16 malt ved skyvekraft som for normal overflyging.

Innforing i lydbegreper: dB, A-veiing, Hz, Stoy-
enheter, stoyniva eksempler

Lyd kaller vi enhver trykkforandring som eret kan
oppfatte, fra de svakeste lyder helt opp til nivaer som
kan skade horselen. Nar lydtrykk males, bruker vi en
logaritmisk skala og enheten decibel - dB. Dette passer
godt til hereevnens variasjon med nivaet. Ved lave
nivaer skiller vi lett mellom sméa nivavariasjoner, men
ved hagye nivaer reduseres denne evnen. Lydtrykknivaet
angis i forhold til et standard referanseniva.

=== 1000 FT w5000 FT *===10000 FT

Figur 2 Direktivitet for stoy fra F-16/PW220 ved overflyging. -
Noise diractivity for F-16/PW220 at 80% NC.

Lydens svingninger eller frekvens, angir vi i Hertz - Hz.
Dette angir antall svingninger pr. sekund. Mennesket kan
med god hersel oppfatte lyd innenfor frekvensomréadet
20 Hz til 12-15000 Hz.

Ved lydmalinger brukes ofte et frekvensavhengig
veiefiter kalt A-fiter. Dette er en tilpasning il
menneskets frekvensavhengige harsel. Vi herer ikke
basstonene like godt som de midlere frekvenser (200-
5000 Hz)., P4 samme mate aviar orets felsomhet for de
hoyeste frekvensene. Nar vi maler med dette filteret,
angis lydnivaet som dB (A).

Momentane lydnivaer og nivaer fra enkelthendelser
karakteriseres ofte med lydniva gitt i dB(A). For lyd som
varierer over tid (vegtrafikkstey, flystey o.l.) benyttes
ofte energimidlet mal, kalt ekvivalentniva. Dette er et
giennomsnittsniva over maletiden.

Ved vanlig samtale vil lydnivaet pa 1 m avstand ligge
rundt 60 dB. Lav hvisking kommer ned mot 30 dB(A).
Jagerilyet F-16 vil ved overflyging og med bruk av
efterbrenner gi et lydniva pa omlag 118 dB(A) | 500 ft
avstand. Fra helikoptret Bell 412 er det ved overflyging i
500 ft malt et maksimalniva pa 90 dB(A).

For helikopter er direktiviteten mer kompleks ved at
lydgenereringsmekanismene fra hovedrotor, halerotor,
girkasse og motor alle gir viktige bidrag. Direktiviteten
for helikopter kan best beskrives ved retningsdiagram for
alle aksene. Slike data er normalt ikke tilgjengelig fra
produsentene. Det vanlige er at den horisontale
direktivitet malt ved hovering vises. Figur 3 viser et
eksempel pa slik retningskarakteristikk for Sea King.
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Figur 3 Direktivitet for stey fra Sea King helikopter ved hovring i 250 fot. - Variation of sound level at 250 ft, with azimut angle during

hover -CH-3C.

Normalt presenteres flystoybelastning som en beregning
basert pa fly- eller helikopterytelsesdata, steydata,
operasjonsform og antall operasjoner fordelt over et
giennomsnittsdegn. P& denne bakgrunn beregnes
ekvivalent flystayniva (EFN) og maksimum flysteyniva
(MFN). For en overflyging med F-16 i 500 fot med
motorsetting tilsvarende «level flight» vil vi over flat
mark ha en lydutbredelse stik figur 4 viser.

Som figuren indikerer, avtar naturlig nok staynivd med
avstand. Men i tillegg vil bakken normalt bidra med
lydabsorpsjon. Denne dempningsmekanismen er
avhengig av lydens innfallsvinkel mot bakken. Maksimal
absorpsjon oppnéas ved lav vinkel, og faller helt bort ved
vinkler over 60°,

Over noe starre avstander Kommer ogsa atmosfasrisk
absorpsjon inn som en tilleggsdempning. Denne
mekanismen medforer at lyden fra fly p4 lang avstand

far et mer markert basspreg. Den atmosfzeriske
absorpsjonen demper de heyfrekvente bidragene
sterkest.

Vind pavirker lydutbredelse. Slike effekter er betinget av
sterre avstander mellom kilde og mottaker. Ved slike
avstander det her er tale om, blir effekten av vind liten.
En viss medvindseffekt ma dog paregnes. Det betyr at i
medvind vil lydniviet oke noe, samtidig med en
reduksjon i motvindssonen. Dette er forsekt illustrert i
figur 5.
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Ved temperaturinversjon, hvor [ufttemperaturen oker
med heyden, kan vi f& markert nedbeyning av lyden.
0 Dette vil medfare at en staykilde kan heres pa betydelig
lengre avstand enn normalt. Slike forhold kan
eksempelvis oppleves pa kveldstid, med lydutbredelse
over vann. Pa lignende mate vil lyden ved markert
temperaturreduksjon med heyden gi sterkere avbayning

s00 hd t‘ oppover, og folgelig bidra til mindre utbredelse og lavere
20 (L PR 5'#’\9““.\ 70 niva pa bakken (figur 6).
s [ SN N | |
.l.’....!g:,".{%\ Y vl | % Luftfartsmyndighetene har definert soner fordelt over
270 par e 1 | hele landet, hvor forsvaret tillates & ove lavflyging. Disse
260 ‘6"{'3’ ' 100 onvadene er publiset i Lufffartsverkets offentlige
250 X 110 publikasjoner for flygere. Med lavflyging menes flyging i
QXS .. N Vol B omradet 200 - 500 fot over bakken. Normalt tillates det
240 ‘ «Q&’,’"‘ X2 ikke & fly under 500 fot over ubebygd omrade. Forsvaret

over lavilygingsteknikk som et ledd i den generelle
flygerutdanningen, og teknikken brukes for & unngéa a bli
oppdaget via radar.

[==="1000 FT ===5000 FT == 10000 FT |

Figur 4 Direktivitet for stoy fra F-16/PW220 ved bruk av
etterbrenner. - Noise directivity for F-16/PW220 at max. pwr. a/b.

Figur 5
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2.5 Forspksplan

| brev til Forsvarets Overkommando 28.7.1993
presenterte NINA i alt seks testsekvenser for & studere
reinens reaksjon pa overflygende luftfartey. Vi ba om
kommentarer til forslaget bade fra flytaglige instanser og
fra SINTEF DELAB, noe som resulterte i visse
justeringer og utvidelser av opplegget. Den endelige
forseksplanen var en klar forbedring i forhold til
utgangspunktet, og burde dekke de mest aktuelie
mangvreringstyper bade for fly og helikopter nér det
gjelder forstyrrelseseffekter pa& rein. Den endelige
forsgksplanen var som falger:

Testsekvens 1. Det benyttes 2 fly som passerer med
innbyrdes avstand pa 3-4 km. Hvert av flyene passerer i
200, 500, 1000, 1500 og 2000 fots hoyde over dyra i
nevnte rekkefolge. Fra siste fly passerer med 200 fots
heyde til ferste fly passerer i 500 fots heyde bar det g&
ca 1 minutt, og tilsvarende for de andre hoydenivéene.
For hvert haydeniva eksponeres altsa reinflokken for 2
fly som passerer med vel et 2 minutts mellomrom,
deretter ett opphold pa ca 1 minutt for flyene kommer
tilbake i ny hoyde og igjen passerer med innbyrdes
tidsavstand p& ca Y minutt. Testsekvensen
gjennomferes sammenhengende til flyene har passer
pa sist angitte haydeniva. Det benyttes ikke etterbrenner
under passeringene i denne testsekvensen. Det flys med
jevn hastighet (420 knts) representativ for det som
anvendes under gvinger i lavilygingsomrader.
Testsekvens 2. Denne sekvensen gjennomfares
tilsvarende som testsekvens 1, men med den forskjell at
rekkefalgen for overflygninger i ulike haydeniva
reverseres, dvs at flyene starter i 2000 fot og avslutter
med passeringen i 200 fot.

Testsekvens 3. Det benyttes kun ett fly som passerer
reinflokken rettlinjet i 1000 fots hoyde i alt 6 ganger fra
samme retning. Det benyites samme flyhastighet som
tidligere, og passeringene skjer med ca 1 minutts
mellomrom. Ca 3 minutter etter siste passering kommer
flyet tilbbake i 500 fots heoyde og trekker opp over
reinflokken med tent etterbrenner. Dette gjennomferes
kun en gang.

Testsekvens 4. Et helikopter passerer rettlinjet over
reinsflokken i 200, 500 og 1000 fot fra samme retning og
med ca 1 minutts meltomrom meilom hver passering i
nevnte rekkefalge. Det flys med vanlig cruising-
hastighet.

Testsekvens 5. Tilsvarende testsekvens 4, men motsatt
rekkefalge mht. haydeniva.

Testsekvens 6. Ca. 5 minutt etter siste passering under
testsekvens 5 kommer helikopteret inn over reinsflokken
i 500 fot. Helikopteret starter s& sirkling over og omkring
flokken, kombinert med kortvarig havring over dyra.
Mangvreringen over flokken skal ha en varighet p4 ca 5
minutt og gradvis forega ned til ca 200 fot, hvoretter
helikopteret trekker bort.

Testsekvens 7. Tre passeringer i 2000 fot, rettlinjet med
hey hastighet (520 knts). Mellom hver passering skai det
ga ca 1.5 min. Hensikten med denne sekvensen er & se
pa mulige effekter av endret lydfront og -spekter som
felge av hey hastighet og hayde.

Med unntak for testsekvens 5 og 6 ble de enkelte
sekvensene gjennomfert med avstand i tid slik at
foregéende forsgk ikke skulle influere pa etterfolgende
testsekvenser. Pauseperiodene var minimum pa 2 timer

og skulle gi dyra rikelig tid til & gjenoppta naturlig
aktivitet. Forsokene ble gjennomfart over 2 dager.

| forhold til tilgjengelige ressurser mener vi at oppsatte
forspksplan skulle gi et representativt bilde av
mangvreringsmonsteret for jagerfly og helikopter i lavere
hayder, og som eventuelt vil kunne utlgse fryktreaksjon
hos rein. Forsoksplanen ble i hovedtrekk gjennomfart
som skissert. | praksis var det likevel nedvendig med
mindre justeringer p& enkelte testsekvenser. Disse er
naermere omtalt under resultatkapitlet.

3 Resultater

3.1 Stoyniva

Helikopteroperasjonene gir ved overflyging typiske
maksimalnivaer innenfor innhegningen i omradet 74 - 80
dB(A), malt som lgpende 1 sek ekvivalentniva
(gjennamsnittsniva).

Tilsvarende overflyginger med F-16 jagerfly ligger i
omrédet 81 - 101 dB(A). Ved bruk av etterbrenner er F-
16 malt til 111 dB(A).

Det var planlagt ogséa & analysere staynivaet ved bruk av
Onset Ratio. Dette er et mali for hvor raskt nivaet oker
ved hurtig overflyging i lav hgyde. Tanken var at dette
kunne korreleres med dyrenes reaksjon. Da
forsgksdyrene ikke synes & reagere pa de operasjoner
og steynivaer som ble brukt, finner vi ingen grunn til &
giennomfaere denne tilleggsanalysen.

3.2 Forklaring av tidskurver

For alle maiingene er det presentert resultater som viser
lydnivaets variasjon med tiden i hvert kontrolipunkt.
Nivdet er presentert som et Ilopende 1-sek
giennomsnittsniva (ekvivalentniva), og tilsvarer saledes
det niva som kunne avieses med en vanlig lydtrykkmaler
med meterinnstilling «Slow»,

Figur 7-12 viser registrert nivd for alle forsokene
(overflygingene), gitt som lepende kurver med
synkronisert start, og tidsmarkering i minutter fra
synkronisering. Tidsreferansen er knyttet til de enkelte
opptaksserier, og angir saledes ikke totalt reelt
tidsforlop. Mellom hver sekvens var det en pause pa
minst 2 timer.

For farste del av testsekvens 1 (omlag 1.5 min) i figur 7
vises lydnivavariasjoner bare for én opptakskanal, da
den andre lydkanalen var ute av funksjon. For alle gvrige
analyser vises begge kanalenes lydsignal i samme
diagram. Forskjellen i nivd pa de to kanalene viser
typiske nivavariasjoner fra hver enkelt operasjon
innenfor innhegningen. Staybelastningen pa reinsdyrene
vil ligge mellom de to kurvene, bade langs tids- og
nivaaksene.

Figur 7-12 viser komplette resultater av vare
opptaksanalyser. | hvert diagram viser den nedre kurven
hjerteratens Kontinuerlige variasjon med tiden. Dette
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Flgur 7 Tidskurver for stay fra F-16 jagerfly (overst) og endring i hjerteslagfrekvens hos rein under testsekvens 1. Sti
hjertesignalens og forarsaker kunstig hege utslag (heltrukket kurve). - Continious noise from F-16 fig
heart-rate indicate virtual heart-rate during episodes when locomotion
Kommentar/Comment: A = Roer ned etter
partly grazing.

and noise from somatic muscles cause artificially high response (solid line).
provosert forflytning - calming down after forced locomotion. B = Star, g

plet kurve angir reell hjerterate for episoder hvor muskelstey interfererer med
hterplane (upper curve) and heart-rate curve during testsequencey 1. Dashed parts of the curve for

ar rolig - standing, moving siowly. C = Rolig bevegelse, tidvis beiting - slow locomotion,
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bildet vises parallelt med registrert A-veid stayniva fra
helikopter- eller jagerflyaktivitet.

3.3 Reaksjon pa luftfartoy i lave
heyder

Testsekvens 1 (F-16)

Forseket ble gjennomfart 23.8.1994 fra kl. 1000 med
maling av hjertesignal p& to voksne simler (frekvens
142.450 og 142.075). Hijertesignalene fra dyr med
frekvens 142.075 var av heller darlig kvalitet, selv om
deler av opptaket ga indikasjoner pd hvordan dyret
reagerte kardiofysiologisk. Det andre dyret ga gode
signaler, og begge dyra ble observert visuelt under
forsaket. Veeret var pent med lett skydekke, svak sarlig
bris og temperatur ca 12-13°C.

Like for forseket startet ble dyra drevet til en posisjon i
innhegningen hvor de kunne observeres visuelt og hvor
det var mulig & fa gode opptaksforhold for
radiosignalene. Ved forsgkets begynnelse var dyra
samlet pad et omrdde pad ca 200 m>. Under
testsekvensen var dyra i rolig bevegelse, eller de sto
rolig i kortere perioder innenfor det angitte omrédet.
Noen av dyra beitet i kortere perioder.

Steymalinger og kurve for hjerteaktivitet (simle 142.450)
under testsekvens 1 er vist i figur 7.

Kommentar: | lgpet av det siste minuttet for forste
flypassering viste pulsen hos dyr 142.450 fallende
frekvens som folge av at dyra ble drevet tilbake til
forseksomradet, hvor de roset seg. Forste jagerfly som
passerte i 200 fot ga ingen reaksjon i hjerteaktivitet og
heller ingen atferdsmessige endringer hos dette dyret.
Etter at forste fly hadde passert var hjerteslagfrekvens
68-70 slag pr. minutt, noe som er normalt for dyr i rolig
bevegelse. '

| forbindelse med at andre fly passerte I samme
hoydenivd 35 sekunder etter det farste kunne det
registreres en kortvarig ekning i puls, ca 80 slag pr.
minutt over omlag 25 sekund. Pulsen var tilbake til 72-
74 slag pr. minutt 20 sekunder etter at andre fly hadde
passert. P& figur 7 viser kurven for hjerteaktivitet et
markert utslag ved andre flypassering. Dette utsiaget er
primeert resultat av stey og de begrensninger som ligger
i algoritmene som ble brukt under analysene. Naye
gjennomilytting av lydbé&ndopptak viser at det var reell
gkning i puls til ca 80 slag pr. minutt umiddelbart etter
andre flypassering (stiplet linje i figur 7). Under
passering av de to jagerflyene i 200 fot var dyra delvis i
rolig bevegelse, noe som kan ha veert medvirkende til
gkningen i hjerteslagfrekvens. Visuelt kunne det ikke
registreres atferdsmessig fryktreaksjon hos dyra.

Ved passering av farste fly i 500 fot viser figur 7 en
ekning i hjerteslagfrekvens til 88-90 slag pr. minutt over
en periode pa ca 15 sekunder. Reell gkning i samme
tidsrom, basert pa gjennomlytting av lydbandopptak
(stiplet linje), var 78-79 slag pr. minutt. Ved passering av
fly nummer to i samme heydenivd kunne det knapt
registreres endring i hjertesiagfrekvens ut over den
variasjon som fulgte av at dyra var i rolig bevegelse. Ved
passering av farste fiy i 1000 fot var det en reell zkning i
hjerteslagfrekvens (2-4 slag) over 5-7 sekunder. Det vil
si en kortvarig ekning fra 72-73 til 75-78 slag pr. minutt.

Den markerte okningen som vist pa& figur 7 er i
hovedsak et artefakt pa grunn av muskelstay nar dyret
beveget seg. Tilsvarende gjelder for passeringen av
andre fly i samme heydeniva, men her var reell gkning i
hjertefrekvens noe hayere (75-85 slag pr. minutt over 8-
10 sekunder). Dyra forhoidt seg rolig ogsa under denne
sekvensen, men foretok mindre forflytninger. Noen dyr
beitet i kortere perioder.

Mens de to jagerflya passerte i 1500 fot var dyra rolige,
og ingen reaksjon kunne spores hverken atferdsmessig
eller i hjerteaktivitet. Ved passering av begge jagerfiyene
i 2000 fot var dyra igjen i rolig bevegelse, og utslagene
pé kurven for hjerteaktivitet er primeert utslag av stey og

muskelbevegelser. Det kunne ikke registreres
atferdsmessige  fryktreaksjoner under den siste
passeringen.

Samlet sett viste dyra ingen atferdsmessig fryktreaksjon
under denne testsekvensen. Dyra var delvis i bevegelse
under forsoket, og reelt sett varierte
hjerteslagirekvensen meliom 68 og 85 slag pr. minutt,
selv om utslagene pa kurven i figur 7 er noe starre pa
grunn av interfererende stoy og algoritmene som ble
benyttet i analysen av lydopptakene.

Testsekvens 1 var i utgangspunktet et forsek pa &
eksponere reinen for et uventet, kraftig stimulus i form
av et jagerfly i minimal heyde. Hypotetisk ville en
forvente at forste gangs eksponering for fly i
minimumsheoyde ville gi sterre utslag enn om
overflygingen hadde startet pa starre hayde.

Testsekvens 2 (F-16)

Forseket ble gjennomfart 23.8.1994 fra kl. 1330 under
tilsvarende vaerforhold som testsekvens 1. Umiddelbart
for forste fly ankom ble dyra drevet tilbake p& samme
sted som under testsekvens. Dyra var altsa noe urolige
og i bevegelse da farste jagerfly ankom i 2000 fots
hayde.

Kommentar: | lgpet av det tidsrom de to jagerflya
passerte i 2000 fot (i lepet av 1 minutt) avtok
hjerteslagfrekvensen fra ca 90 til ca 70 slag pr. minutt.
Hjertesignalene ga ingen indikasjoner pa fryktreaksjon
ved disse passeringene, og det var heller ingen
atferdsmessige fryktreaksjoner & se. Under de
pafeigende overflyginger i gradvis lavere heydeniva
forholdt dyra seg svaert rolige og med stabil puls. Dette
fremgar tydelig av kurven for hjerteaktivitet for simle
142.450 i figur 8. Umiddelbart etter at siste fly hadde
passert i henholdsvis 500 og 200 fot kunne det imidlertid
registreres en Kortvarig (ca 5 sek.) gkning i frekvens for
2-3 hjerteslag (passering i 500 fot). Dyra forholdt seg
helt rolige under denne passeringen. Ved siste
overflyging i 200 fot var det en svak ekning i
hjerteaktivitet (ekt frekvens over 4-6 hjertesiag) med
varighet ca 10 sekunder. Den reelle responsen i
hjerteaktivitet (stiplet linje) var lavere enn det som
fremgéar av kurven i figur 8, delvis fordi dyra beveget
seg noe etter at siste fly hadde passert, og dermed ble
hjertesignalene pavirket av muskelstey. Ett minutt etter
at siste fly hadde passert var dyra helt rolige og tre av de
syv dyra la seg.

Hjerteaktiviteten hos simie 142.075 ga heller ingen
utslag av betydning under overflygningene. | perioder
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dyra sto helt rolige eller 1a var utslagene om mulig enda
mindre enn for den andre implanterte simla.

Reinens reaksjon pé& denne forsekssekvensen var
minimal, og bare ved halvparten av de to laveste
overflygningene kunne det registreres svak og kortvarig
endring i hjerteaktivitet hos simle 142.450. Dette skjedde
imidlertid etter at flyene hadde passert, og det er
vanskelig & si om dette har direkte sammenheng med
overflygningene.

Testsekvens 3 (F-16)

Forsoket ble gjennomfort 24.8.1994 fra kl. 1015, og
hjerteregistreringene i figur 9 refererer seg til simle med
radiofrekvens 142.450. Veerforholdene var tilsvarende
som dagen for, kanskje med noe lettere skydekke.
Hensikten med forsgket var & underseke mulige
tilvenningseffekter (habituering) ved overflyging av F-16
jagerfly i 1000 fots hayde.

Kommentar: | minuttene fer forste fly ankom var dyra
pa beina og i rolig bevegelse. Noen dyr beitet.
Umiddelbart for farste fly ankom roet dyra seg
ytterligere, noe som gjenspeiles i figur 9 ved fallende
pulstrekvens. Dyra sto samlet pa ca 200 m? under hele
forsoket.

Eneste registrerbare reaksjon hos simle 142.450 var en
kortvarig (ca 4 sek.) ekning i pulsfrekvens over 2-3
hjerteslag ved andre flypassering i 1000 fot. @vrige
utslag pa kurven for hjerteaktivitet i figur 9 er resultat av
bevegelse og muskelstey. Under de seks farste
overflygningene var hjerteslagfrekvensen stabil mellom
66 og 78 slag pr. minutt. Noen av dyra, bl.a. forsekdyret,
14 under overflygning 4-6, mens de gvrige sto eller beitet
rolig. Dette var situasjonen fra sjette overflygning til flyet
kom tilbake 3 minutt og 20 sekunder senere i 500 fot.
Ved passering over dyra trakk flyet opp med tent
etterbrenner. Forsoksdyret reiste seg ca 30 sekunder
etter sjette overflygning og sto rolig fram til flyet ankom
siste gangen. Dette gjenspeiles av en svak akning i
hjerteslagfrekvens i figur 9. Ca. 10 sekund far siste
overflyging ekte hjerterytmen pa forssksdyret kortvarig
(ca 5 sek.) over 2-3 hjerteslag, uten at en med sikkerhet
kan hevde at dette var relatert til overflygningen.
Utslaget pa kurven i figur 9 i det flyet passerte over dyra
er en artefakt, hjerteslagfrekvensen var pa det tidspunkt
egentlig avtagende.

Under hele forseket var dyra sveert rolige og det kunne
ikke observeres noen tegn il atferdsmessige
fryktreaksjoner, bortsett fra at dyr som [& under siste
passering reiste seg og ble stdende. Alle overflyginger
skjedde etter et standardisert monster med innflyging fra
samme retning.

Testsekvens 4 (helikopter - Lynx)

Forsgket ble gjennomfert 23.8.1994 fra kl. 1200.
Umiddelbart for helikopteret ankom farste gang ble dyra
drevet tilbake til omradet hvor overflygingene skulle skije.
Den avtagende hjerteaktiviteten i figur 10 gjenspeiler at
dyra har veert i fysisk bevegelse (forsgksdyr med
radiofrekvens 142.075).

Kommentar: Variasjonen i hjerteaktivitet pa kurven i
figur 10 er resultat av at dyra delvis beitet og beveget
seg under hele forsgket. Det er vanskelig & si om noen
av utslagene var relatert til helikopteret som passerte

over. Ved annen gangs overflygning ble det registrert
kortvarig (2-3 sek.) akning i hjerterytmen fra ca 75 til ca
82 slag pr. minutt. Ved denne passeringen avbrat to dyr
beitingen og leftet hodet og speidet mot helikopteret.
Ellers var det ingen atferdsmessige tegn til
fryktreaksjoner hos noe dyr under dette forseket.

Registreringer pa forsgksdyr med radiofrekvens 142.450
viste tilsvarende hjerteaktivitet som vist i figur 10, med
variasjon i hjerteslagfrekvens fra ca 72 til ca 80 slag pr.
minutt. Heller ikke defte dyret viste tegn til
atferdsmessige fryktreaksjoner, og variasjonen ma sees
pa bakgrunn av dyras bevegelse under forsgket.

Under overflygingene floy helikopteret med 120 knts.
hastighet og 75% motorsetting. Den fjerde overflygingen
med helikopteret var ikke tilsiktet i forsgksplanen.
Helikopteret kom denne gangen inn fra motsatt retning i
ca 800 fot og passerte noe til siden for dyra. P& dette
tidspunkt var dyra noe mer i bevegelse som faige av
gkende beiteaktivitet.

Testsekvens 5 (helikopter - Bell 412)

Forseket ble gjennomfort 24.8.1994 fra ki. 1100. |
minuttene for helikopteret ankom forste gang 14 alle dyra
rolig, men forspksdyret (simle 142.450) reiste seg ca 1
minutt for helikopteret ankom, for s& & legge seg like fer
overflyging.

Kommentar: Forsoksdyret og et annet dyr |4 under
farste overflyging, mens de andre dyra sto rolig. 30
sekunder etter forste overflyging 1a fire av sju dyr.
Variasjonen i hjerteslagfrekvens i figur 11 skyldes
bevegelser hos forsgksdyret med hals og hode. Under
andre overflyging (500 fot) & alle dyra rolig, bortsett fra
to, hvorav det ene var forseksdyret. Det kunne ikke
registreres endring i hjerteaktivitet hos forseksdyret
under andre overflygning, og dyret la seg umiddelbart
etter at helikopteret hadde passert. Utslagene pa kurven
for hjerteaktivitet i figur 11 er stey som foige av
bevegelser mens dyret sto oppreist. Under den tredje
passeringen med helikopteret i 200 fot 14 alle dyra rolig.
Noen dyr loftet hodet og speidet etter helikopteret under
overflygingen, men ingen atferdsmessige fryktreaksjoner
kunne registreres. Det var heller ingen utslag pa kurven
for hjerteaktivitet i figur 11 som indikerte respons pa
helikopteret. Den stiplede linjen i figur 11 indikerer den
mer basale hjerterytmen hos forsegksdyret under
overflygingene.

Testsekvens 6 (helikopter - Bell 412)

Fem minutter og 30 sekunder etter siste overflygning
under testsekvens 5 kom helikopteret tilbake i 400 fot
(80 knts) og startet sirkling og hovring over reinflokken.
Mye pedalbruk og 85% motorsetting ga variasjon i
lydbildet. P4 dette tidspunkt 14 alle dyra rolig. Sirkling og
hovring over dyra foregikk over et tidsrom pa ca 2
minutter og 40 sekunder | gradvis lavere hgyder. Alle
dyra 14 rolig, men fiulgte helikopteret med
hodebevegelser hele tiden mens helikopteret var over
100 fot. | hoydeintervallet 100 - 80 fot reiste de fleste
dyra seg néar helikopteret hovret rett over. | det
helikopteret reduserte hayden fra 80 til 60 fot satte dyra
seg | bevegelse og lop unna. Néar det siste dyret reiste
seg og lep var rotorvinden fra helikopteret sa kraftig at
papir og lest gras pa bakken blaste bort. S& snart dyra
reagerte med flukt trakk helikopteret bort, mens dyra lap
en runde p& ca 200 m far de kom tilbake til
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utgangspunktet og roet seg i lgpet av et minutt.
Fryktreaksjon hos forseksdyret kan tydelig avieses i
figur 11. Kurven viser ogsa at selv med helikopteret
sirklende over i lav heyde var hjerteaktiviteten relativt
lav, men gkte noe ca 30 sekunder for dyra lop ut.
Fysiologisk og atferdsmessig frykt- og flukireaksjon er
knyttet til de siste 40-50 sekundene helikopteret befant
seg over dyra. Forsgksdyret viste normal hjerteaktivitet i
stdende stilling ca 1 minutt etter at helikopteret var
borte, og pa dette tidspunkt var alle dyra opptatt med
beiting.

Testsekvens 7 (F-16)
Forsoket ble gjennomifort 24.8.1994 fra Kl
Resultatene er vist i figur 12.

1230.

Kommentar: Alle dyra var aktive og i kontinuerlig
bevegelse under hele forsoket, og opptakene av
hjertesignaler var svaert vanskelige & tolke pa grunn av
muskelstey som interfererte med signalene for
hjerteaktivitet. Ogsa noye gjennomlytting av lydbandene
var problematisk med hensyn til & f& eksakte
informasjoner om hjerteaktiviteten, men inntrykksvis la
den fra ca 90 til ca 110 slag pr. minutt, noe som er
rimelig i forhold til det haye aktivitetsniviet med beiting
og raske forflytninger. Dyra lgp periodevis, til dels som
folge av at de lekte og jaget hverandreover Kortere
strekninger. Visuelle observasjoner av dyras adferd ga
ikke inntrykk av at atferdsmonsteret var péavirket av
overflyginger med jagerflyet, og ingen atferdsmessige
fryktreaksjoner kunne spores. Beiting, raske forflytninger
og loping skjedde s& hyppig at hjerteaktiviteten ikke ble
redusert i de korte intervallene med lavere aktivitet.

Pa grunn av dyras aktivitetsmenster under forssket ma
denne testsekvensen betegnes som uegnet til & gi
informasjon om reinens reaksjon pa jagerfly som
passerer med stor hastighet i lavere haydeniva.

4 Diskusjon

En vesentlig del av foreliggende kunnskap om flystoy og
dyreliv er summert i to rapporter av Gladwin et al.
(1988) og Manci et al. (1988). Manci et al. (1988)
oppsummerer ogsé en del informasjon om variasjon i
herselsegenskaper hos ulike dyregrupper, og viser den
store forskjellen fra art til art. Selv om foreliggende
informasjon er mangelfull er det grunn til & anta at
dragvtyggere som sau og ville hjortedyr har et audiogram
som er relativt likt menneskets (Ames and Arehart
1972), og med harselsomradet mellom ca 15 Hz og 20
kHz. Det mest fzlsomme omradet for harsel vil variere
mellom ulike arter, trolig bade over og under omréadet
som er mest sensitivt hos mennesker, nemlig 3000-5000
Hz.

Dyrs reaksjonsmenster pa ulike trusselfaktorer er
resultat av en evolusjonger prosess hvor atferdsmonster
og reaksjonsformer er fram-selektert slik at de enkelte
individ kan egke sin overlevelsesevne. Som rege! er flere
sanser involvert nar et individ evaluerer en
trusselsituasjon, og reaksjonsformene er gjerne logisk
hensiktsmessige i forhold til trusselfaktorer som har
vaert  dominerende i artens  utviklingshistorie
(eksempelvis rovdyr). Mye tyder p& at dyr generelt viser
sterre toleranse for mekanisk stey og tekniske
forstyrrelsesfaktorer enn for rent biologiske trusselbilder

som rovdyr eller mennesker (se eksempelvis Gladwin et
al. 1988, Manci et al. 1988, Langvatn og Andersen 1991,
Langvatn 1992, Andersen et al. 1994). Det foreligger en
rekke undersekelser som indikerer at ogsé& hjortedyr
lettere habituerer til mekanisk stey og tekniske
trusselbilder enn til biologiske trusler (Espmark og
Langvatn 1979, 1985, Gladwin et al. 1988, Langvatn og
Andersen 1991, Langvatn 1992, Andersen et al. 1994).
Sannsynligvis er det ogsa slik at et dyrs reaksjon pa
bestemte forstyrrelsesstimuli avhenger av hvilken
erfaring dyret tidligere har hatt med samme stimulus-

typer.

4.1 Flystay, - generelt om

reaksjoner hos klauvdyr

I tillegg til visuelle observasjoner har registrering av
hjerteaktivitet ved hjelp av spesielle radiosendere veert
viktigste metodegrunniag til & studere fryktreaksjoner
hos hjortevilt pa ulike typer trusselfaktorer (Espmark og
Langvatn 1979, 1985, MacArthur 1982, Langvatn 1984,
Langvatn og Andersen 1991). Andre metoder til &
registrere spontane frykistimuli hos pattedyr omfatter
blodirykksmalinger (Borg 1978, 1981), mens mer
langsiktig respons pa stressituasjoner er studert ved
hjelp av hormonundersgkelser og blodparametre (Ames
1971, Pritchett et al. 1978, Peterson et al. 1981). Maling
av kardio- og nevrofysiologiske reaksjoner er seerlig
nyttig for & registrere spontane responser hos dyra, og
responser som ikke gir seg atferdsmessig uttrykk. Slike
spontane responser Kalles ofte orienteringsrespons, og
indikerer at dyret har oppfanget et stimulus som skjerper
arvakenheten. | forhold til hjerteaktivitet gir dette seg ofte
utslag i en kortvarig ekning eller senkning av
hjerteslagfrekvensen. Det betyr at ett eller flere
hjerteslag (ventrikkel-kontraksjoner) kan utebli eiler at
hjertet slar noen ekstra slag i noen sekunder (se
Espmark og Langvatn 1979, 1985, Langvain og
Andersen 1991). Som kortvarig fenomen har dette
neppe malbare, negative konsekvenser for dyra (Fancy
og White 1986), og en rekke undersgkelser har vist at
pattedyr efter hvert leerer & filtrere bort stimuli som
erfaringsmessig ikke utgjer trusler (Manci et al. 1988).
Kanskje er dette spesielt tilfelle overfor tekniske
forstyrrelsesstimuli (Langvatn 1992, Andersen et al.
1994).

Habituering (tilvenning) til «ufarlige» stimuli kan
betraktes som en energisparende strategi som bedrer
dyras tilpasningsevne til gitte miljgbetingelser.
Utvikingen av  forsvarsmekanismer  hos  dyr
(antipredator-strategier) har resultert i atferdsmenstre og
fryktreaksjoner som spesielt, og instinktivi, er
hensiktsmessige overfor artens primzere trusselfaktorer
gjennom utviklingshistorien. Noen arter har hatt fa
fiender, andre mange, og falgelig viser ulike dyrearter
stor variasjon med hensyn til spesialisering eller mer
komplekse forsvarsstrategier og fryktresponser. Vére
hjortedyr har tradisjonelt hatt sine fremste fiender pa
bakken (store rovdyr), men for nyfedte kalver kan ogsa
grner representere en viss trussel. Folgelig er
hjortedyras reaksjonsmonster overfor farer primeert
innrettet pd & unnvike farlige situasjoner pa bakken
gjennom stor lapskapasitet, hurtighet, trykkrespons hos
nyfedte kalver, flokkdannelse etc. | mindre grad finner vi
forsvarsadferd som spesifikt er hensikismessig overfor
trusler fra lufta, og spekulativt kan det ogséa tenkes at
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vare hjortedyrs arvakenhet primaert er innrettet mot farer
pa bakken. | den forbindelse kan det veere av interesse &
referere et eksempel pa en annen tilpasning fra Alpene
hvor gemser gjennom utviklingen har hatt arn som en av
sine farligste fiender. Selv pa lang avstand vil siluetten
av el orn utlese frykt og forsvarsreaksjoner hos gemser.
De senere ar har det i en del omrader blitt et problem at
hang-glidere og para-glidere skaper tilsvarende
reaksjoner og representerer dermed et
forstyrrelseselement for dyra. Gemsene pavirkes ogsa i
valg av habitat i omrader hvor slik fritidsaktivitet er
vanlig (Ingold et al. 1993). Derimot reagerer ikke
gemsene i samme grad pa motortly eller hang-glidere
med motor. Det virker dermed som om motorlyden
maskerer det som ellers vil bli oppfattet som et
trusselbilde (Loison pers.med.).

De negative konsekvenser av lavilyging og flystay er i
vesentlig grad knyttet til okt energiforbruk hos dyra og
redusert tid til nasringsopptak eller andre sentrale deler
av optimal livsfersel (Fancy og White 1986, 1987,
Murphy et al. 1993a, White et al. 1993). Det er imidlertid
f& undersokelser som tyder pa at lavtflyging og flystey
har alvorlige eller langvarige konsekvenser for dyras
energibalanse (Krausman et al. 1993a, Murphy et al.
1993a,b). Murphy et al. (1993b) og White et al. (1993)
har imidlertid vist at simler med nyfadte kalver er
spesielt vare for forstyrrelser, og forskyver sitt
aktivitetsmenster i retning av mer energikrevende
adferd. Forstyrrelser som medfarer gkt energiforbruk vil
saorlig kunne ha negative konsekvenser i perioder av
aret med darlig neaeringstigang eller redusert
neeringskvalitet, og dette kan ha konsekvenser for dyras
kondisjon og overlevelsesevne (Klein 1973). Mulige
effekter av lavilyging og flystey bar derfor vurderes i
torhold til felsomheten hos ulike kategorier dyr pa
sesongbasis, og mulighetene for 4 kompensere okt
energiforbruk gjennom sterre neeringsinntak (White et
al. 1993).

Reaksjonsterskelen overfor fly og flystey varierer mye
mellom dyrearter (Gladwin et al. 1988) og innen arter
ogsé mellom arstid, reproduksjonsstatus,
nzeringsforhold og generell miljgsituasjon (Manci et al.
1988, Langvatn 1992, Murphy et al. 1993a, White et al.
1993). Dyras reaksjon vil ogsa avhenge av stoykildens
styrke, intensitet,  eksponeringstid og  andre
karakteristika. Pa bakgrunn av de litteratursammendrag
som er gjennomfert av Manci et al. (1988) synes det
som om Kortvarige lydepisoder under 90-100 dB bare i
mindre grad utleser fryktreaksjoner hos pattedyr. Det
understrekes likevel at det ikke kan settes bestemte
verdier for lydniva som dyr ikke reagerer pa. | folge Borg
(1981) vil negative effekter av stey vaere mer knyttet tii
informasjonsinnholdet fra stoykilden med hensyn il
mulige trusier og steykildens maskering av vital
informasjon om dyras livsmiljg forevrig, enn til selve
staykilden.

At reaksjonsterskelen for fly og flystay varierer mellom
individer og bestander innen en art er illustrert i to
undersokelser av caribou i Alaska. Calef et al. (1976)
registrerte flukt og panikkreaksjon hos caribou i 65-75%
av flokker som ble eksponert for fixed-wing fly i hayder
under 500 fot. Tilsvarende reagerte bare 10-25% av
flokkene nar de ble overflayet med helikopter i samme
hoydeniva. | en annen undersgkelse (Murphy et al.
1993b) reagerte bare 13% av flokkene med bevegelse,
selv. om halvparten av dyra viste starre arvakenhet ved

overflygningene. Forstyrrelser fra fly i lav heyde vil altsa
teoretisk i starre grad kunne fa konsekvenser for
enkeltindivider enn for hele bestander (se Thissen og
Reynen 1084 for en oversikt). Det foreligger fa
indikasjoner pa at lavilyging og flystey har malbare
effekter pa bestandsniva hos pattedyr, men Calef (1974)
hevder at fremmedartet stey kan oke forekomsten av
aborter og dadfedsler, og dermed gi lavere fodselsrater i
bestander av caribou. | den forbindelse ma det imidlertid
tas i betraktning at caribou og andre pattedyr vil kunne
habituere til slike miljgfaktorer over tid (Krausman et al.
1993a).

4.2 Forsokene pa Soroya,
Finnmark 1994

Som omtalt tidligere var antall instrumenterte rein som
inngikk i sluttfasen av forsokene p& Seroya sterkt
redusert pa grunn av tekniske, kirurgiske og/eller ukjente
problem knyttet til de fem simlene som opprinnelig ble
implantert med hjertesendere. Av de to dyra som ble
benyttet under testsekvensene fungerte egentlig bare
den ene radiosenderen tilfredsstillende gjennom hele
forsoket. Senderen i det andre dyret ga for mye
muskelstoy til at signalene var tolkbare med mindre
dyret forholdt seg helt rolig. Det kan derfor innvendes at
antall dyr som inngikk i forseket var for lite til at det kan
trekkes generelle konklusjoner. Foreliggende resultat er
imidlertid i trdd med erfaringer p& andre dravtyggere
under lignende forsoksbetingelser (MacArthur et al.
1979, 1982, Gladwin et al. 1988, Manci et al. 1988,
Langvatn og Andersen 1991, Krausmann et al. 1993a,b,
White et al. 1993, Andersen et al. 1994), Ved
sammenligning av hjerteaktivitet registret i de
forskjellige undersekelser er det viktig & vaere klar over
artsforskjeller i nivA av hjerteslagfrekvens, og
sesongmessige  variasjoner i  basal-metabolisme
{Langvatn 1992). Videre ma det fremheves at de
radioinstrumenterte forseksdyra ble observert visuelt
under alle testsekvensene, og de viste relativt liten
atferdsmessig frykirespons. De skilte seg heller ikke ut
fra de fem ovrige dyra i forsksgruppen i s& henseende.
P& bakgrunn av erfaringer fra tilsvarende undersokelser
med hjort og elg (Langvatn og Andersen 1991, Langvain
1992, Andersen et al. 1994) antas det heller ikke 4 ha
spilt noen rolle at radiosenderne ble implantert kort tid
far testsekvensene startet.

Det er tidligere i rapporten referert til at hjortedyr i
begrenset grad reagerer med fryktrespons pa lydstimuli
under 90 dB. Av i alt 27 overflygninger med F-16 i 420
knts hastighet ble det registrert lydniva pa 90 dB eller
hayere i 2/3 av tilfellene. Alle disse skjedde i hayder fra
1000 fot og nedover. Tilsvarende ble det malt lydniva pa
100 dB eller hayere i bare 2 av 27 overflygninger, og
begge disse skjedde ved 500 fot eller lavere. Haoyeste
lydniva pa 111 dB ble malt under opptrekk fra 500 fot
med tent etterbrenner. Overflygninger med helikopter ga
alle steymalinger p& under 90 dB.

Sporsmalet om reinenes fryktreaksjon pa laviflygende
luftfartey er imidlertid ikke bare knyttet til lydkilden. Det
er grunn til & tro at det visuelle inntrykket av et luftfartoy
pa neert hold i kombinasjon med hayt lydniva vil
forsterke trusselbildet sett fra reinens side. Folgelig er
det ikke overraskende at de klareste fryktreaksjonene
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hos reinen ble malt nar luftfarteyene passerte i lavere
heyder og i kombinasjon med hayt stayniva.

Testsekvensene fra forsekene p& Sersya representerte
til dels ekstreme farmer for lavilyging. Likevel synes det
klart at reinens reaksjon pa overflygningene béade
fysiologisk og atferdsmessig, var svaert begrenset og av
kort varighet i forhold til overflygnings-episodene.
Hverken fra dyrevernsynspunkt eller ut fra generelle
pkologiske betraktninger synes lavflygning i den form
som ble gjennomfert pA Seroya & ha nevneverdige,
negative effekter pa reinens livsiorsel.

Selv om underlagsmaterialet fra forseket pa Sereya i
seg selv er for lite til generelle konklusjoner, foyer det
seg Inn | mensteret av resultater som er publisert i
tidligere referert litteratur. Den vesentligste reaksjonen
var den sakalte orienteringsresponsen (startling-effekt)
knyttet til okt arvdkenhet ved initiell registrering av
forstyrrelsesfaktoren. Bare i helt ekstreme ftilfeller av

overflygning reagerte reinen med flukt og

energikrevende adferd.

4.3 Generelle erfaringer
angaende rein og flystoy

I mange ar har NINA systematisk gjennomfart tellinger
av villrein fra luftfartey. For det meste har det veert
benyttet en-motors smafly, men delvis ogsa helikopter.
Erfaringene viser at bare unntaksvis reagerer dyra s&
lenge luftfartayene beveger seg i hoyder over ca 500 fot,
seerlig dersom luftfartayene beveger seg pa fast kurs og
med fast motorsetting. Sirkling over dyra vil lettere
kunne utlgse starre arvakenhet og fluktadferd.

| en del feltarbeid har NINA ogsa brukt termokamera
montert | helikopter til videofilming av reinsflokker. Dette
monitoringsystemet registrerer en rekke flytekniske data,
bl.a. radarheyde, sammen med et infraradt bilde av dyra
pa dataskjermen. P& bakgrunn av slike undersekelser
kan det dokumenteres at reinen sjelden reagerer pa
helikoptre i heyder over 500 fol. Fluktreaksjon
registreres vanligvis forst nar helikopteret er 300-400 fot
over dyra. | den forbindelse bar det likevel nevnes at
tamreinflokker som tidligere har vaert samlet og drevet
ved hjelp av helikopter synes & kunne ha en noe lavere
reaksjonsterskel, og dermed reagerer pa helikoptre pa
noe lenger avstand. NINA har erfaring for at slike flokker
har reagert pa helikopter som sirkler over flokken i 800-
1000 fot.

NINA har ogsé betydelig erfaring med svalbardrein nar
det gjelder reaksjon pa helikopter. Svalbardreinen har et
renommé for & vaere lite sky, noe som muligens
gjenspeiles i at den sjelden reagerer for helikopteret er
lavere enn ca 300 fot over dyra. Pa rettlinjet kurs og med
jevn hastighet var det vanlig at svalbardreinen viste
fluktreaksjon ferst nar helikopteret var lavere enn ca 150
fot.

Fra litteraturen synes det & vaere en generell erfaring at
hjortevilt er mindre falsomme for forstyrrelser fra
motorkjgretay og tekniske stimuli (Langvatn og
Andersen 1991, Langvatn 1992, Andersen et al. 1994),
og luftfartay synes ikke & representere et unntak i den
sammenheng (Gladwin et al. 1988, Manci et al. 1988,
Murphy et al. 1993a,b, White et al. 1993).

5 Konklusjon og

tilradinger

1. Ved forsekene pa Sersya viste reinen bare i
begrenset grad tegn til fryktreaksjon pa laviflygende
luftfartay.

2. Den mest fremiredende reaksjon var Kortvarig
orienteringsrespons malbar ved registreringer av
hjerteaktivitet.

3. Orienteringsresponsen var Knyttet til okt arvakenhet
ved initiell registrering av forstyrrelseskilden.

4. Orienteringsresponsen ble sjelden, og bare i
ekstreme tilfeller etterfulgt av fluktatferd. 1 tilfelle flukt
bort fra forstyrrelseskilden var fluktatferden av kort
varighet sa snart trusselfaktoren var borte.

5. Frykt- og fiukireaksjoner overfor laviflygende
luftfartey har trolig moderate eller sméa konsekvenser
for reinens energibalanse, men det vil veere
individuelle variasjoner.

6. Forsgkene med rein og laviflygende luftfartey pa
Sereya, sammen med generell erfaring og
eksisterende litteratur, har ikke identifisert behov for
endring i generelle bestemmelser for lavtflyging.
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Appendix

Innhold:

Testsekvens 1 - Testsequency 1
Testsekvens 2 - Testsequency 2
Testsekvens 3 - Testsequency 3
Testsekvens 4 - Testsequency 4

Testsekvens 5 og 6 - Testsequency 5 and 6

Testsekvens 7 - Testsequency 7
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