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Innledning

Klimaendringer skyldes utslipp av CO2 fra fossil energibruk og er i dag en alvorlig miljotrussel
hele verden star overfor. Derfor trengs CO2-fri energiproduksjon. Norge bruker i dag ca. 190
TWh fossil energi, og ber redusere klimagassutslippene med 90 prosent for & komme ned pa et
barekraftig nivd. 170 TWh fossil energi med utslipp ma derfor erstattes med utslippsfri energi og
gjennom energieffektivisering. For 4 kunne produsere tilstrekkelige mengder CO2-fri energi ma
alle miljovennlige CO2-frie energikilder taes i bruk. ZERO mener Norge derfor ma utnytte sitt
store potensial for vindkraft, som et avgjerende tiltak for & erstatte dagens bruk av energi som gir

utslipp av fossil CO2.

I debatten om vindkraft har stey fra vindmeller blitt trukket frem som et problem knyttet til eta-
blering av vindkraftanlegg.

Vindmeller avgir lyd. Det er imidlertid omdiskutert i hvilken grad dette medferer problemer for
mennesker som bor i nerheten av vindparker. I denne utredningen vil vi gi en innfering i hva slags
lyd mellene avgir, og i hvilken grad disse er horbare. Vi vil ogsa gi en innfering i hvordan lyd males
og beregnes, og hvordan steyhensyn ivaretas av regelverk og i konsesjonsbehandlingen. Vi viser ogsé
til erfaringer fra etablerte vindkraftanlegg i andre land.

Vi har forsekt & gjore informasjonen faktabasert og lett tilgjengelig, og hiper med dette at den kan
gi noen svar pa spersmal som reiser seg i debatten om vindmeller og stoy.

Hovedpoenger som kan trekkes frem fra denne utredningen er:

*  Vindmellelyd er normalt herbar innenfor en radius pa rundt én kilometer fra vindmellepar-
ken, og utgjer et begrenset problem. Fa boliger eller fritidshus berores.

*  Vindmeller avgir i liten grad lavfrekvent lyd, og det som avgis er under den herbare terskel for
mennesker. P4 dette nivdet er lavfrekvent lyd verken plagsomt eller helseskadelig.

* Erfaringer fra andre land er at svert fa plages av vindmollestoy. Hvorvidt man oppgir & vere
plaget viser seg & ha mer sammenheng med hva slags syn man har pa vindmeller og deres inn-
virkning pa landskapet enn det reelle lydnivaet.

e Sammenlignet med andre land vil trolig problemet vere enda mindre i Norge, da vi har lav
befolkningstetthet. For eksempel har Tyskland har 17 ganger si stor befolkningstetthet og 70
ganger s mye installert vindkraft pa et areal som ikke er serlig mye storre enn Norge. Det er
ikke dokumentert alvorlige stoy- eller helseplager fra vindmeller i Tyskland.

* Nye vindparker i Norge vil bruke moller med ny teknologi og design, som reduserer stoyen
betydelig.

*  Vindkraft kan brukes til 4 redusere samfunnets totale stoybelastning dersom kraften brukes til
miljevennlig omlegging fra bensin til strom og hydrogen i samferdselssektoren. Det reduserer
stoynivéet fra trafikken, som i dag er den verste stoykilden og plager 330 000 mennesker i
Norge.

Tine Larsen
August 2006
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Tillegg til innledningen

ZERO utarbeidet denne litteraturstudien om vindmeller og lyd hesten 2006. Sommeren og hasten
2007 har det veert en del oppslag i media om vindmeller og lyd. Vindmellemotstandere har serlig
bruke et forskningsnotat fra med tittelen “Public health and noise exposure: the importance of low
frequency noise” fra Center for Public Performance, Alverca, Portugal. Pistanden har vert at dette
forskningsnotatet beviser at folk blir alvorlig syke pa grunn av lavfrekvent lyd fra vindmeller. Pa
bakgrunn av dette har man krevd stans i all vindmelleutbygging i Norge.

Den portugisiske forskningsrapporten som er omtalt i media paviser ikke at lavirekvent lyd fra
vindmeller gir helseskader, slik noen hevder. Rapporten beskriver helseplagene til en familie som
bor ner en vindpark, men péviser ingen arsakssammenheng mellom lavfrekvent vindmellelyd og
disse helseskadene. Noen statistisk ssmmenheng kan heller ikke pavises, all den tid rapporten bare
omtaler situasjonen for en familie. Andre familier i samme omrade er ikke med i studien, og det er
heller ikke gjort malinger i forkant og etterkant av studien. Metodisk er studien svert svak og kan
derfor fortelle svert lite.

Medieoppslagene om at all vindmelleutbygging ma stanse pa grunn av det portugisiske forsknings-
notatet er dessuten noe underlige all den tid forfatterne av notatet selv skriver: "Denne rapporten
kan og skal pa ingen mate brukes som et argument mot vindmeller”. Som den portugisiske rap-
porten kan fortelle er lavfrekvent lyd "uatskillelig sammenkoblet med det moderne samfunn”. Rap-
porten papeker videre at lavfrekvent lyd "er utbredt i alle urbane omrader, i mange forstadsomrader,
i noen landomrader, pd tallrike arbeidsplasser og i mange forskjellige fritidsaktiviteter.”

Man skal ta stoyplager pa alvor, og forseke & minimere disse gjennom god planlegging og tekno-
logiutvikling. Det hores skummelt ut med lavfrekvent lyd, men det er viktig 4 huske folgende: Vi
omgir oss med lavfrekvent lyd overalt. Naturen selv lager lavirekvente lyder, for eksempel havbelger
og vind. Alle som bor ved sjeen eller en vei er utsatt for lavfrekvente lyder store deler av tiden. Og
nar du setter deg inn i en bil og kjerer, er du sveert utsatt for lavfrekvent lyd. Ogsa vindmeller avgir
noe lavfrekvent lyd, men pa svart lave nivaer.

Unni Berge

Fagansvarlig fornybar energi
Miljestiftelsen ZERO
Oktober 2007
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1. Lyd fra vindmgller

Lyd omgir vi oss med hele tiden. Det er alt fra musikk, barn som leker, trafikklyder og industristay,
blader som rasler i vinden og vind som suser. Uansett hvor vi befinner oss, blir det aldri helt stille.
Stoy er betegnelsen pa ugnsket lyd. Slik ugnsket lyd kan ha negativ pavirkning p4 menneskers triv-
sel og velvare. Hvorvidt en lyd oppfattes som stoy eller ikke vil svert ofte vere individuelt betinget.
Noen kan plages av lyder fordi lydene er uenskede for dem, og oppfatter dem derfor som stgy. An-
dre plages ikke av den samme lyden, og oppfatter det ikke som stay. Slike oppfatninger har oftest
storre betydning for om noe oppfattes som stoy enn det malte lydnivaet.

Desibelskalaen
Lydnivaet méles etter desibelskalaen. Desibelskalaen (dB) et nullpunkt (0 dB) og sitt toppunkt (140
dB) ved den ovre grensen for herbar lyd. Et lydniva pa 30 dB oppfattes som stille, og sjelden kan vi
oppholde oss i omgivelser med et lavere
niva. Lyder ned mot 20 dB lar seg ikke
male, og det finnes ingen lydfrie omgi-
velser ned mot 0 dB.

jetfly pa 100 m avstand

Vanligvis tillegges en A i betegnelsen:

dBA. Det er en betegnelse pa at lyd-

trykksnivdet det gis uttrykk for er A-vek-

tet, og det vil si at det er en beskrivelse av

lydens styrke slik det menneskelige aret  vindmalle like ved
oppfatter den.

trafikkstoy

industristay

alminnelig tale

Desibelskalaen er logaritmisk. Det betyr SFTs retningslinjer
. ” ” for stay ved bolig
at skalaen ikke er "flat”: 80 dBA er mye

H
o

mer enn dobbelt si hayt som 40 dBA.  vindmalite pa 700 m hvisking
Mens kjoleskapdur er pa ca 40 dBA, er ~2vstand
giennomsnittlig stey i sterkt trafikkert

hereterskel

gate i underkant av 80 dBA. Ved en
okning pa 3 dBA dobles lydenergien, og
nar lydniviet oker med 10 dBA tidobles
lydenergien.

éﬂl}lluqlllalllla

Menneskets subjektive oppfatning av lydstyrke folger imidlertid ikke desibelskalaen. Undersokelser
viser at de fleste vil oppfatte en okning i lydniva pa 10 dBA som en fordobling. Dette vil imidlertid
kunne variere noe med lydens karakter. En endring pa 3 dBA vil av de fleste oppfattes som merkbar,

mens en endring pa 5-6 dBA vil vare tydelig.

Lyd fra vindmgller

Vindmeller avgir lyd pa to méter:

Det kommer en mekanisk lyd fra vindmellene. Det er en motordur som kommer fra generator og
gir som sitter inne i maskinhuset pd turbinen, altsi oppe ved rotorbladene. Denne lyden er lav og
kan heres pad bakken nar man star under mella.

ZERO - Lyd fra vindmaeller



Mollene avgir ogsa aerodynamiske lyder. Aerodynamisk lyd er lyden av rotorbladene som gér gjen-
nom lufta (svisjlyder). Disse lydene er hgyere og kan heres pa storre avstand.

Inne i en storre vindmellepark er lydniviet pd ca. 55-60 dBA, og bestir hovedsakelig av den svi-
sjende aerodynamiske lyden. P4 dette nivéet kan det fores en vanlig samtale, og steyniviet er ikke
plagsomt & oppholde seg i. P4 Smola, som forelgpig er Europas sterste vindkraftanlegg pa land, ble
skolens skirenn arrangert inne i vindparken.

En sterre vindpark pad mer enn 30 MW har et niva pd 40 dBA pi 800-900 meters avstand i flatt
terreng. Lydnivéet er da pd niva med et kjoleskap. Muligheten for 4 here vindmellelyden pa denne
avstanden kan sammenlignes med 4 std ved et kjoleskap utenders. Lyden pa 40 dBA vil vanligvis
“forsvinne” i andre lyder, ofte naturlige, som man da omgis med.

De omtalte stoynivéer fra en vindpark pa 40 dBA og heyere forekommer derfor normal i en radius
pa opptil en drey kilometer fra parken. Mer enn en kilometer fra parken avtar lyden ytterligere, og
er under normale omstendigheter ikke mulig & here. For konsesjonssgkte vindparker i Norge er det
enten ingen eller svert fa boliger eller fritidshus som ligger innenfor en radius pa en kilometer fra

parken, og hvor lyden kan bli heyere enn 40 dBA.

Dette kan imidlertid ikke slis fast 4 gjelde til enhver tid under alle forhold. Ver, terreng, vegetasjon
etc. vil kunne ha betydning pé lydutbredelsen. Dessuten vil melletypen ogsd vare av betydning.
Men moderne moller som er aktuelle 4 bygge na, avgir atskillig mindre lyd enn eldre meller. Det
forskes ogsd mye pd design av rotorblader for a redusere lydnivaet.

Ekvivalent og drsmidlet lydstyrke (L, )
Ved lyd fra vindmeller oppgis det i konsekvensutredninger et desibeltall som er drsmidlet og degn-
midlet, og som betegnes som L, dBA. Betegnelsen pa stoynivé for vindmeller i omrader rundt
en vindpark omtales derfor

som for eksempel L, 45 Tillagt stay

dBA. Ved betegnelsen L mmmm Permanent stgyki
er stgynivdet konvertert til -

en vektet verdi over et degn

og et dr.

Bruk av L, tar heyde for at
det er ulike anbefalinger for
grenseverdier for stay for de
ulike tider av degnet, det vil
si dag, kveld og natt. Ved
betegnelsen L, =~ (day, eve-
ning, night) tas det hoyde
for strengere stoykrav pa
kvelds- og nattestid. Dette 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
er viktig fordi vindmellene timer (24 (h)

gar hele dognet. Derfor skal

det legges til 10 dBA over reelt lydniva for nattestid og 5 dBA over reelt lydniva for kveldstid i reg-
nestykket. Et gjennomsnitt pa for eksempel L, 45 dBA tilsvarer derfor et reelt lydniva pa omtrent

40 dBA. Pi samme mate tilsvarer L, 50 dBA et reelt lydniva pa 45 dBA.
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Vindmgller og lavfrekvent lyd

Det har vert hevdet fra enkelte hold at vindmeller avgir en lavfrekvent lyd' som er potensielt hel-
seskadelig. Disse pastandene er udokumenterte. Det er dokumentert at vindmeller avgir kun sma
mengder lavfrekvent lyd, og at dette er under horeterskel og grenseverdier. P4 dette nivaet, hvor den
lavfrekvente lyden ikke er mulig & oppfatte, er ikke lavfrekvent lyd noen helserisiko.

Lavfrekvent lyd omgir vi oss med overalt. Det er alltid noe lavfrekvent lyd til stede i "stille” omgi-
velser. Naturen selv lager lavfrekvente lyder, for eksempel havbelger og vind. I tillegg omgis vi av
lavfrekvent lyd fra en rekke moderne installasjoner, for eksempel biler og alle andre transportmidler
avgir lavfrekvent lyd. Alle som bor ved sjoen eller en vei er utsatt for lavirekvente lyder store deler
av tiden.

Ogsé vindmeller avgir noe lavfrekvent lyd, men pa svert lave niver. Ogsa annen energiproduksjon
avgir lavirekvent lyd. Vi omgis av lavfrekvent lyd, og det er ikke dokumentert noen helseskader
knyttet til disse lydene innenfor et normalt niva. Det er ingen maélinger eller dokumentasjon som
tyder pa at vindmeller avgir hoyere lavfrekvent lyd enn en rekke andre ting vi omgir oss med, og
det er ingen grunn til & pastd at lavfrekvent lyd fra vindmeller er mer helseskadelig enn all annen
lavfrekvent lyd.

En britisk undersokelse fra 1997% beskriver mélinger gjort av lavirekvent lyd i vindpark. Malinger
selv inne i parken viste at det lavfrekvente nivaet 1a innenfor grenseverdier anbefalt for boligomra-
der, og at mye ld under det som er herbart for mennesker. Noen av de méalte verdiene kom ogsa fra
andre kilder enn vindturbinene, da de ogsa ble pavist nir mellene stod stille.

Nyere studier bekrefter ogsa at lavfrekvente lyder fra vindturbiner ligger under det herbare nivaet
for mennesker (dvs. infralyd). I en tysk studie fra 2002* ble det malt at den lavfrekvente lyden fra
vindmellene 13 under det et menneske normalt oppfatter. Ogsa en britisk studie fra 2004* bekrefter
at vindparken avgir lavfrekvent lyd som ikke er horbar for mennesker. Det slas fast at uherbar lav-
frekvent lyd ikke vil ha noen alvorlige helsemessige konsekvenser’.

1. Lavfrekvent lyd: Lydens frekvenser betegnes som Hz (hertz). Det menneskelige gret kan bare hgre ly-
der innenfor visse frekvenser. Frekvenser som er hgyere enn 20 000 Hz er ultralyd, og vi kan ikke hgre
dem. Lave frekvenser er lave toner, det vil si bass. Frekvenser under 20 Hz er for lave til at vi kan here
dem, og kalles infralyd. Lavfrekvent lyd vi kan oppfatte er pa 20 til 200 Hz. Lavfrekvent lyd har lange
lydbglger, og det er vanskeligere & isolere mot enn lyd med hayere frekvens og kortere balger, og den
lavfrekvente lyden spres ogsa over sterre avstander. Dette kan beskrives med musikk: Bassen har lavest
frekvens og lengst lydbglger, og bassen er den lyden som naboen hgrer best fordi den gar gjennom
veggen. Samme gjelder dersom man bor i naerheten av bilvei: det er farst og fremst den brummende,
lavfrekvente lyden fra bilene som kan hgres nar vinduene er lukket. Apner man vinduet hgres ogsa de
heyere tonene. Vanligvis kan infralyd eller lavfrekvent lyd bare fjernes ved at selve lydkilden endres.
2.Snow, D.J (1997) “Low Frequency Noice and Vibration Measure-

ments at a modern Wind Farm” (ETSU W/13/00392/REP)

3. DEWI, Tysk vindinstitutt, DEWI Magazine februar 2002

4. Dr. Geoff Leventhall (Undersgkelse av lavfrekvent stay fra West Mill Wind Farm Watchfield)

5. Dr. Geoff Leventhall skriver i “Notes on Low Frequency Noise from Wind Turbines” (var overset-
telse), etter at han mener hans studie om vindmaeller og lavfrekvent lyd er blitt mistolket: “En rasjonell
studie om lavfrekvent stgy, dens effekter og kontrollkriterier, har blitt befengt av overdrivelser, halv-
sannheter og mistolkinger, mye av grunnlaget er mediehistorier de siste 35 arene. Resultatet i UK, og
antakelig ogsa i andre land, er at en feilaktig ide om at "lavfrekvent stay er en risiko” har slatt rot i den
nasjonale psyken, hvor den ligger latent for det som kan trigge og vekke den. For tiden er det vind-
meller. Tidligere triggere har veert gassrer og forsvarsetableringer. Nar dette kobles med den svak-

het vi alle har til & generelt tro pa det vi vil tro p3, er det ikke lett 3 overbevise troende mennesker med
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Rentonestoy

Rentonestoy er et problem knyttet til eldre vindmeller som kan avgi enkelte rene, tydelige toner
som er mer forstyrrende enn annen stgy, og som derfor skal vurderes strengere etter gjeldende
retningslinjer. Problemer med rentonestey er imidlertid sa godt som eliminert pd nye og moderne
vindmeller, og forebygges ved godt vedlikehold under drift. Rentonestey vil derfor trolig ikke bli
problem ved etablering av vindparker i Norge, da disse vil bestd av meller med ny teknologi og
design.

Beregning og maling av vindmaellestay

Det foretas grundige beregninger for 4 finne ut om planlagte vindmeller medferer stoy i nerlig-
gende omrader. I konsekvensutredninger er det forhindsberegninger vurdert pa bakgrunn av opp-
lysninger fra melleprodusentene om mellenes stoyniva. I konsekvensutredninger beregnes stoynivé
etter de konkrete forhold som terreng m.m. Den stoyutbredelsen som vises tar vanligvis hoyde
for de “verst tenkelige forhold”, det vil si at steysonenes utbredelse ofte forutsetter for eksempel
optimal vind i alle retninger samt optimalt var for steyutbredelse. I virkeligheten vil de optimale

forhold ikke forekomme.

Men malinger og beregninger fra vindmeller har ogsa et forbedringspotensial. Det har for eksempel
vert papekt at vindmellelyd ved enkelte vertyper kan spres over storre avstand nattestid ved visse
atmosferiske forhold, og at lydniviet ber méles i navhoyde (ca 100 m opp i luften og ikke 10 m slik
tilfellet er na)®. Det forskes derfor pd hvordan méilemetodene kan bli bedre og avgi et mest mulig
korrekt bilde av lydnivé rundt vindparker.

Ved malinger av allerede oppsatte vindmeller er det ofte vanskelig a skille ut vindmellestayen fra
den ovrige stoyen. Annen bakgrunnsstey fra vindsus i vegetasjon, lyder fra bekker/sjo, vegtrafikk-
stoy i nzrheten etc. gjor at det ikke alltid er mulig 4 skille ut og angi lydniva for vindmellene, men
bare mile totallyden.

Ved maling av vindmellestoyen mé ogsa maleforhold, det vil si at vindretning og varforhold (f eks
regn gir mindre stoy) vare optimale. Det mi heller ikke vare f eks snodekt mark, da dette demper
lyden.

Vindskygge
Enkelte boliger eller hytter kan ligge i sakalt vindskyg-  Vindretning
ge i forhold til vindmellene. Hvis de pa denne méten q
ligger i le av vinden, kan vindmellelyden bli tydeligere
og heres bedre fordi det lokale vindsuset som vanlig-
vis maskerer vindmellelyden blir lavere i vindskyggen.
Dette mates ved at det for omrider rundt vindparken
som antas 4 ligge i vindskygge mer enn 30 prosent av
aret, er satt strengere retningslinjer for akseptert stoy-
niva (ca 40 dBA (L, 45 dBA) i vindskygge, mot ca 45
dBA (L, 50 dBA) utenfor vindskygge).

bruk av fakta om lavfrekvent stey” (side 10). For gvrig skriver han:“Jeg er enig i at lavfrekvent lyd kan
bli en stressende bakgrunnslyd; og lede til typiske stressymptomer. Men den lavfrekvente lyden ma
veere over hareterskel, hvilket ikke er gjeldende for vindmellelyd, i hvert fall ikke innenders.” (side 7)
6. Frits GP van den Berg, Nederland
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2. Erfaringer med lyd fra eksisterende vindkraftanlegg

I andre land med vindkraftanlegg har det vert flere undersokelser av folks oppfatninger og reaksjo-
ner pi vindmellelyd. Erfaringene viser i stor grad at problemet for folk som bor i nzrheten er mar-
ginalt, og i den grad det i er et problem er det mindre enn folk i nzrheten fryktet for etableringen
av vindmelleparken. I omrider med etablerte vindkraftanlegg, ofte langt mer befolket enn aktuelle
steder for vindkraft i Norge, er det svert fa klager pd stoyproblemer fra mennesker som lever med
vindmeller i omgivelsene.

Danmark

I en dansk undersekelse fra 19947 om plager fra vindmellestay, hvor 11 % oppgav at de var plaget. 7
% var litt plaget, og 4 % meget plaget. Det danske fagmiljeet mener det er lite klager fra vindparker
i drift, og at de fleste klagene kommer i etableringsfasen av parken og at klagehyppigheten avtar
etter hvert som parken er i drift.

Tyskland og Nederland

Den danske undersekelsen omfattet ogsd respondenter i Tyskland og Nederland. 94 % oppgav at
de ikke var plaget. Undersgkelsen viste ogsa at holdninger til vindmeller generelt var mer utslags-
givende for oppfatningen av stoy og folelse av sjenanse enn bade faktisk lydnivé og avstand til mel-
lene. Hovedfunnet var at fa ble forstyrret, og at opplevd stoyforstyrrelse ikke var relatert til et faktisk
og objektivt stoyniva.

Storbritannia

Undersgkelser blant befolkningen nzr vindparker i Storbritannia viser ogsd at vindparker stort
sett ikke oppleves som noe problem. I en undersgkelse gjort i 1998® blant innbyggere som bor i
nzrheten av The Nympsfield Wind Turbine i Gloucestershire County i England, sier 11 % at den
stoyer uten 4 vare plagsom, mens bare 4 % sier at den stoyer og er plagsom. Undersokelsen viser
ogsd at folk i nerheten av Nympsfield er positive til vindkraft, og at de har blitt mer positive etter
at vindparken ble etablert (idriftssatt 18 méaneder for undersokelsen).

I Skotland ble det i 2000 gjort en undersokelse’ i lokalbefolkningen ner fire vindparker. De som
levde nzrmest vindparkene var mest positive til vindparkene: 67 % generelt mente det var noe de
likte med vindparken, men blant de som bodde nazrmest parkene var det hele 73 % som mente det
var positive sider ved vindparken. 40 % av lokalbefolkningen hadde for byggingen av parken for-
ventet problemer, men etter at parken var satt i drift var det bare 9 % som hadde opplevd problemer.
Steyproblemer og visuell pavirkning var ikke problemer for det store flertall av respondentene.

Sverige
I svenske undersokelser har andelen respondenter som har oppgitt stey som et problem vert noe
hoyere. En undersokelse' om opplevelse av stoy fra vindpark pa Gotland viste at nar stoynivaet var

7. Undersgkelsen er referert i SFTs rapport Stay fra vindkraft 1700/2000: 200 respondenter med bolig 130-
900 meter fra vindmeller pa 50-150 kW (sma vindmailler) ble spurt om de ble plaget. Utenfor boligen deres
14 steynivaet pa 30-50 dBA ved vindhastighet pa 8 m/s. Undersgkelsen viste sma plager av vindmgllestay.
98 % var ikke plaget nar de oppholdt seg innendgrs, 89 % var ikke plaget nar de oppholdt seg utendgrs.
Av de 11 % som folte seg plaget, var 7 % litt plaget mens 4 % var meget plaget. Undersgkelsen omfat-

tet ogsa en utvidet del med 375 respondenter i Tyskland og Nederland, hvor 94 % sa seg ikke plaget.

8. Robertson Bell Associates, 401 telefonintervjuer oktober/november 1998.

9. Public Attitudes Towards Wind Farms in Scotland, Scottish Executive Central Research Unit. 2000

10. Gjennomfert av Universitetet pa Gotland: 94 personer i Klintehamn, Nasudden og Nar pa Got-
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under 40 dBA opplevde kun en liten andel stoyplage, men flere opplevde stoyplage nér det var niva
over 40 dBA (44 %). Men undersokelsen viste ogsd en klar sammenheng mellom holdningen til
vindkraft og opplevelsen av stoyplager. En annen undersgkelse'" viste at 20 % opplevde stoyplager
fra vindmeller helt ned pa et niva tilsvarende 37,5-40 dBA, hvilket er under anbefalte grenseverdier
for boliger og normalt ikke oppfattes som et problem. Undersekelsen viste at det var en sammen-
heng mellom opplevd stoyplage og hva man mente om vindmellenes pavirkning pa landskapet.

Norge sammenlignet med andre land

Det er ikke gjort noen systematisk undersekelse av opplevde stoyplager fra vindparker i Norge.
Men det har ikke vert rapportert omfattende stoyplager fra folk i nerheten av de allerede etablerte
parkene. Det er heller ingen grunn til & tro at etablering av vindparker i Norge medforer storre
stoyplager enn i andre land, snarere tvert i mot.

For det forste vil nye og fremtidige parker bestd av moderne vindmeller som avgir mindre lyd enn
eldre moller. De fleste utenlandske undersgkelser av opplevd stoy ved etablerte vindparker refererer
til eldre moller med et hoyere lydniva. Ny teknologi og design pa nyere moller gjor at stoyen redu-
seres betraktelig, selv om storrelsen pa mellene gar opp.

Et annet forhold er at det bor svert fo mennesker innenfor potensielle stoysoner (og ogsd rett
utenfor disse) rundt planlagte vindparker i Norge. Innenfor en radius pa én kilometer fra planlagte
parker er det for de fleste parker ikke bolighus, mens der det er tilfelle gjelder det sveert fa. (De som
opplever problemer ber selvfelgelig motes med avbetende tiltak, og i enkelttilfeller kan innlesning
vurderes — se narmere senere om regelverk.)

Ogsa generelt har Norge lav befolkningstetthet i forhold til en del andre land med langt mer vind-
kraft. I forhold til en del andre land har vi svart god plass til 4 etablere vindparker pa steder hvor
de ikke vil vere stoyskjemmende.

En sammenlikning med Tyskland, som er landet i verden som har installert mest vindkraft, illus-
trerer dette godt:

Tyskland har et areal pi 357 021 km2. Norge har nesten like stort areal, med totalt 324 220 km?2.
Mens Tyskland pa sitt areal har en befolkning pd 83 millioner og en befolkningstetthet pd 233,2

mennesker per km2, har Norge med 4,5 millioner en befolkningstetthet pa bare 14 innbyggere per
km2'2,

land ble spurt om de var plaget av stgy fra vindkraftanlegg. For de som bodde innenfor et omrade
hvor stgynivaet var under 40 dBA var 4 % i Klintehamn, og Nasudden plaget, mens det gjaldt 26
% i Nar. For de som hadde stgyniva over 40 dBA (20 % av respondendene) var 44 % forstyrret.

11. Sterningar fran vindkraft: undersgkingar bland manniskor boende i narheten av vindkraftverk
(Geteborgs Universitet 2002) viser at 20 % opplever plager fra vindmagller helt nede pa et niva til-
svarende 37,5 - 40 dBA, og det er her konstatert at plagene er naermere knyttet til lydniva enn til
generelle holdninger til vindkraft. Derimot var det en konstaterbar sammenheng mellom opp-
fatning av steyplage og hva man mente om vindmellenes pavirkning pa landskapet. Dette be-
kreftes ogsa av den svenske undersgkelsen Noice annoyance from wind turbines - a review (Eja
Pedersen, Hagskolan i Halmstad, Report 5308 august 2003), som i konklusjonene blant annet
oppsummerer at opplevd stayplage er pavirket av vindmellenes pavirkning pa landskapet.
12.Tall fra Geographica 3. utg. 2005, Spektrum
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Nar det gjelder installert vindkraft har Norge 267 MW installert. Tyskland har 18 428 MW"

installert.

Tyskland har ikke sarlig storre areal enn Norge, men har altsd 17 ganger si hoy befolkningstetthet
og 70 ganger s mye installert effekt pa vindkraft. Ogsa land som Danmark og Nederland langt
mindre areal, langt hoyere befolkningstetthet og mye mer installert vindkraft enn i Norge.

Dersom vindmeller hadde medfert alvorlige stoy- og helseplager, hadde dette problemet vert er-
fart og problematisert i stor grad fra andre land hvor mange mennesker har levd med vindmeller
i omgivelsene gjennom flere ar. Men det finnes ingen serigs dokumentasjon pa at vindkraft utgjer
noen stor helse- eller stoyplage. Og i Norge kan mange av vindkraftprosjektene realiseres uten at
vi kommer i nerheten av tysk niva nar det gjelder vindmelletetthet og forholdet til antall bergrte
mennesker.

3. Lyd fra vindmegller i regelverk og konsesjonsbehandling

Stey fra vindmeller ma folge de retningslinjer som gjelder for all anleggs- og industristey. Retnings-
linjene er utarbeidet av Miljoverndepartementet gjennom den sakalte stoyretningslinjen (Retnings-
linje for behandling av stoy i arealplanlegging: T-1442). SFT har utarbeidet en omfattende veileder
til denne retningslinjen (TA-2115) om planlegging av utenders stoykilder og om arealbruk i stoy-
utsatte omrader. Den inneholder egen veiledning for praktisering av retningslinjen for vindmeller
(kapittel 7.8) og om maling og beregning av stoy fra vindmeller (kapittel 9.8).

For vindkraft mi stey utredes i forbindelse med konsesjonssgknaden, og ulemper og viktige tiltak
for & fjerne eller begrense disse kan bli gjort av utbygger allerede pa planleggingsstadiet. Dersom
prosjektet fortsatt medforer ulemper pa stoy ved konsesjonsbehandling, kan myndighetene gjore en
nzrmere vurdering av steyforholdene og kreve utslippstillatelse og avbatende tiltak.

Nye retningslinjer fra 2005

Retningslinjen tradte i kraft januar 2005, og er harmonisert med EUs regler og metoder for stoyni-
véer og stoyberegning. De nye retningslinjene medforte blant annet at utbygger skulle lage stoyso-
nekart med rede og gule soner. Tidligere retningslinjer var noe annerledes, og konsekvensutrednin-
ger for vindparker som er konsesjonssgkt for de nye retningslinjene tradte i kraft er derfor basert pa
andre retningslinjer og beregningsmetoder.

De nye retningslinjene tilsvarer allikevel i stor grad de tidligere retningslinjer, men er noe mer libe-
ral i forhold til tidligere for anbefalt grenseverdi for lydniva ved boliger som ikke ligger i vindskygge
(okt fra 40 dB til 45 dB, betegnet som L, 50 dBA). For de mest stayfolsomme boligene i vind-
skygge er det anbefalte grensenivaet viderefort (40 dB, omtalt som L, 45 dBA).

Retningslinjen er ikke rettslig bindende regler, men veiledende. Dette er fordi det i utgangspunktet
ikke er gnskelig & forby virksomhet pa grunn av steynivéer over visse stoygrenser, da alternativet er
at ensket og nedvendig virksomhet i mange tilfeller ikke lar seg gjennomfere. Myndighetene skal
legge retningslinjen til grunn ved planlegging og behandling av enkeltsaker etter plan- og bygnings-
loven, og dermed tilstrebe seg pa 4 folge retningslinjens anbefalte grenser og ta sterst mulig grad av
hensyn. Retningslinjen kan derfor fravikes, men det er gnskelig at utbygger strekker seg langt for

13. European Wind Energy Association, installert effekt per 31.12.2005
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& oppfylle disse. Vesentlige brudd kan gi grunnlag for innsigelser og krav til utbygger om a gjen-

nomfere avdempende tiltak.

Med stoy over et visst niva ved de nazrmeste boliger (dersom de er innenfor gul eller rad sone), skal
Fylkesmannen vurdere om det er ngdvendig med utslippstillatelse for stay. Fylkesmannens eventu-
elle utslippstillatelse kan paklages til SFT. For vindmellene pa Lindesnes er det gitt tillatelse til at 3
boliger utsettes for stay fra vindmellene opptil 48 dB, mot at utbygger har mattet stoyisolere husene
samt bygge stoyfri uteplass.

Stoysoner

Utbygger har ansvaret for & utarbeide stoyso-
nekart i forbindelse med etablering av vind-
parker.

Det skal beregnes to stgysoner rundt vindpar-
ken: en red og en gul. For vindkraft er det satt
felgende grenser for sonene:

Red sone som tilsvarer stoy ned til L, 55 dBA
(tilsvarende 50 dBA). Denne strekker seg van-
ligvis fra mollen og opptil 200-400 meter fra
nazrmeste vindmelle, avhengig av vindforhold,
terreng, vegetasjon etc. Rod sone er ikke egnet
til stoyfolsomme bruksformal. Det er sjelden bebyggelse innenfor red sone ved de planlagte vind-
parker i Norge.

Gul sone ligger utenfor red sone. Gul sone tilsvarer stoynivd mellom L, 55 dBA og L, 45 dBA
(tilsvarende 50 til 40 dBA). Gul sone strekker seg vanligvis fra omtrent 200-400 meter til en yt-
tersone pa opptil en drey kilometer fra nzrmeste vindmelle, avhengig av vindforhold, terreng,
vegetasjon etc.

Anbefalt grenseverdi for boliger som ikke ligger i vindskygge (45 dB) ligger dermed innenfor gul
sone, som tilsvarer 40-50 dB. Det betyr at et stykke inn i gul sone er stoyniviet under anbefalt
grenseverdi for bolig. Tidligere regler (for 2005) var grenseverdien for alle boliger 40 dB, tilsvarende
yttergrensen av gul sone. Denne grensen er viderefort for boliger i stoyfolsom vindskygge.

Gul sone er en vurderingssone hvor det skal vurderes tiltak for & beskytte boliger innenfor sonen for
stoy fra vindparken, og hvor steyfelsom bebyggelse kan oppfores dersom steyforholdene avdempes
giennom avbetende tiltak. Utenfor gul sone er stoyniviet uansett antatt & vere under de anbefalte
grenseverdier for stoy ved bebyggelse, og ansees ikke for & vare serlig problem.

4. Stayplager i Norge

Flere hundre tusen mennesker i Norge er plaget av stay, hovedsakelig av trafikk. 700 000 mennesker
i Norge er utsatt for stoy fra veitrafikk i sin bolig, og 330 000 av disse opplever stoyen som meget
eller noe plagsom. Over 200 000 mennesker har problemer med sevnen pa grunn av stey. 70 000
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av den voksne befolkningen har daglig problemer med 4 fore samtale i sin egen bolig'“.

Oversikten' viser at over 1 846 000 mennesker i Norge allerede lever Antall

) ) ) i personer utsatt for
med et stoynivi ved sin bolig som ligger over de anbefalte grensever-
diene for lyd fra vindmeller (som er 45 dBA (L, 50 dBA) utenfor [30-349dB: 40592
vindskyggen og 40 dBA (L, 45 dBA) i vindskyggen). Over 1,4 mil- 35-39.9dB: 21211
lioner lever med et stoyniva over 55 dB som tilsvarer nivaet inne i selve [40-44,9dB: 11411
vindparken. En stor andel av befolkningen lever dermed med stoyni-  45-499dB: 71113
véer ved sin bolig som ligger hoyt over det niva noen vil bli utsatt for [50:54,9.dB: 72277202
fra vindmeller. Nar det gjelder vindmellestay vil bare noen fi boliger ~55-58,9 dB: 969 869

rammes av et nivd som ligger over eller rundt de anbefalte grensever- 60-649dB: 392193

diene for vindmeoller. 65-69,9dB: 148676
70-74,9 dB: 34755

75-79,9 dB: 2037

Lyd fra vindmeller vil derfor vere et ytterst marginalt stoyproblem 80-849dB: 471

sammenlignet med rekke andre stoykilder vi omgir oss med i et mo-
derne samfunn. Stey er et problem for flere hundre tusen mennesker. Men allerede eksisterende
stoyproblemer forsvarer ikke & skape nye, selv om de er mindre. Men det ma vurderes om lyd fra
vindmeller i noen sarlig grad vil veere noe problem, utover enkelte tilfeller som ma lpses gjennom
avbetende tiltak, innlosning etc. Det er vanligvis innenfor en radius pé opptil en drey kilometer at
lyd fra vindparken kan veare horbar dersom forholdene ligger til rette for det. For konsesjonssokte
vindparker i Norge er det svart fa boliger som ligger slik til at de vil bli bergrt. De store utfordrin-
gene pé stoy i Norge star innenfor andre sektorer enn vindkraft.

I et moderne samfunn ma det ogsa paregnes og aksepteres noe lyd i forbindelse med installasjoner.
Det gjelder alt fra etablering av skoler og konsertlokaler til industri og veier. Ogsa annen kraftpro-
duksjon enn vindmeller avgir lyder. Vindparker avgir langt mindre stey enn det vi aksepterer av en
rekke andre installasjoner som ansees onskelige og nodvendige.

Noen mennesker vil oppleve lydene fra enkelte av kildene som plagsomme. For eksempel er 700
000 utsatt for trafikkstay, og 330 000 av disse er plaget av denne stoyen. Det viser seg at opplevelsen
av om lyd er plagsom, og ogsa aksepten av at noen plages, i stor grad er avhengig av om steykilden
ansees som ngdvendig og om den er gnsket. At vi tolererer hoye stoynivier fra samferdselssektoren,
selv om svert mange er plaget, henger nok sammen med et stort transportbehov og et onske om 4
kunne forflytte seg, og at mange selv har bil.

Det er allikevel viktig & ikke undervurdere stoyplagene folk opplever. Det er onskelig & redusere
stoyplagene for flest mulig mennesker, og nye installasjoner mé i sterst mulig grad folge gjeldende
retningslinjer og ta hensyn til mennesker i omradet.

14. Norsk forening mot stgy, faktaark "Helse og trivsel’, tall ba-

sert pa Statistisk Sentralbyras levekarsundersakelser

15. Statistisk sentralbyra (SSB) 2005, Miljgstatus i Norge. Kommentarer til tabellen: Kun folgende stgykilder
er med i tabellen: vegtrafikk, fly, jernbane, industri, bygg og anlegg, skytebaner og skytefelt. Havner, bater,
gressklippere, scootere etc er ikke med. Heller ikke naturlyder etc. vi omgis med. Antall mennesker som er
bergrt av lyd under 50 dB er ikke reelt, da det for de fleste av de staykildene som er med bare er oversikt
over antall bergrte ned til 50 dB. Antall bergrte under 50 dB av de nevnte steykilder er dermed hgyere. Selv
om tabellen summerer med at over 1,9 mennesker lever med stay fra de nevnte kilder pa over 30 dB, be-
tyr det ikke at resterende 2,5 millioner mennesker i Norge lever med et lydniva under 30 dB. Ingen i Norge
lever med et stgyniva ved boligen pa under 30 dB, da dette i praksis ikke er mulig. Som nevnt er en del
stoykilder ikke med, og naturlyder etc gjer at det alltid er lyd pa et visst niva. 30 dB oppfattes som stille.
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Skal de totale stoyplagene reduseres kan man imidlertid ikke bare se isolert pa lydforholdene noen
hundre meter rundt hver vindpark. Dersom vi skal gjore noe med stoyplagene til mange mennesker
i Norge, mener ZERO at miljovennlig kraftproduksjon er en del av lgsningen og ikke problemet.
Noe av det viktigste vi jobber for i ZERO er at produksjon av ny og ren energi skal gi til & erstatte
forurensende fossil energi, serlig i samferdselssektoren. P4 den maten vil vi redusere klimagassut-
slippene betydelig, men ogsi redusere stoyplagene fra biltrafikken. For dersom vi ved produksjon
av ren elektrisitet satser pa elektriske biler i byene samt hydrogenbiler med brenselscelleteknologi,
vil stoynivaet fra samferdselssektoren reduseres betydelig fordi bilene avgir langt mindre lyd enn
dagens bensinbiler. Det ville avhjulpet betydelige stoyplager for tusenvis av mennesker.
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Kilder

Veileder til Miljoverndepartementets retningslinje for behandling av stoy i arealplanlegging (TA-
2115/2005)

Stey fra vindkraft, SFT-rapport 1700/2000

Naturvirdsverket: Noise Annoyance from wind turbines — a review, Eja Pedersen, Hogskolan i
Halmstad, report 5308, Hogskolan i Halmstad

Sterningar frin vindkraft: undersekning bland manniskor boende i narheten av vindkraftverk, Slu-
trapport: Del 3 Hovudstudie, reviderad utgiva dec. 2002, Eja Pedersen, Kerstin Persson Waye,
Goteborgs Universitet, avd. for miljemedisin

Vurdering af lavfrekvent stoj og infralyd fra decentrale el-produserende anleg, Christian Sejer Pe-
dersen og Henrik Moller, Afdeling for Akustik, Aalborg Universitet 2005

Low Frequency Noise and Wind Turbines, Technical Annex, British Wind Energy Assosiation,
February 2005

Wind Turbine Acoustic Noise, A White Paper Prepared by the Renewable Energy Research La-
boratory, Department of Mechanical and Industrial Engineering University of Massachussets at

Amberst, June 2002, amended January 2006

Notes on Low Frequency Noise from Wind Turbines with special reference to the Genesis Power
Ltd Prposal, Dr Geoff Leventhall 4th June 2004

Evaluation of Wind Power Impact, Tore Wizelius, Angelica Widing og Gunilla Britse, Gotland
University

Barrierer mot vindkraft — en analyse av holdninger i lokalbefolkningen, Fase 1: Innledende underso-
kelse basert pa telefonbintervju, Marius Knagenhjelm, Hogne Lergy Satagen, Vestlandsforskning

Noise from Small Wind Turbines: An Unadressed Issue, by Paul Gipe, www.wind-works.org
Stroud District Residents Survey, Robertson Bell Associates, Oct./Nov. 1998 (http://www.bwea.

com/ref/stroud.html)

Top Myths About Wind Energy, British Wind Energy Association (www.bwea.com)
Small Wind Generators and Noise, by Mick Sagrillo, Windletter Feb & Mar 1997

Noise from Wind Turbines — The Facts, British Wind Energy Association (www.bwea.com/ref/
noise.html)

Wind Farms and Noise, Australian Wind Energy Association (www.auswea.com.au)

Low Frequency Noise and Wind Turbines, British Wind Energy Association (www.bwea.com/ref/
lowfrequencynoise.html)

Residential Wind Turbines and Noise, Mick Sagrillo, Sagrillo Power and Light (www.awea.org/fag/
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sagrillo/ms_noise_0404.html)

Tilting at Windmills: Public Opinion Toward Wind Energy, Paul Gipe (www.wind-works.org/ar-
ticles/tilting.html)

Planning Advice Note 45: Renewable Energy, Scotland Government (www.scotland.gov.uk/libra-
ry/pan/pan45-04.asp)

Public health and noise exposure: the importance of low frequency noise, notat utarbeidet av Ma-
riana Alves-Pereira og Nuno A. A. Castelo Branco, Center for Human Performance, Portugal
(http://www.bevarandmyran.com/publikasjoner/ILFN.pdf)

Beregning av stey fra vindmeller og immisjonsgrenser, Norges Miljovernforbund, 21.10.2005
Gigantmoller i nabolaget, Haugesunds Avis 13.02.2006

Konsekvensutredninger, offentliggjort pA www.nve.no

Mgte med Inge Austrheim, SFT, 26. juni 2006

To meter med Hydro om deres hindtering av stoy fra vindmeller

Vurdering av stoy fra vindmeller, Sigurd Solberg, Kilde Akustikk, foredrag pa Lindesnesseminaret
6.-8. juni 2006

Forurensning fra vindmeller, forurensningsmyndighetenes rolle, Harald Serby SFT, foredrag pa
Lindesnesseminaret 6.-8. juni 2006

Bakgrunnsstey i utvalgte omrader pa Karmgy, hovedprosjeke utfert ved Hogskulen Stord/Hauge-
sund — avd. for ingenior, Solveig Helle og Gunn Evy Mjelsnes , viren 2006
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