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SAMMANFATTNING

For att identifiera och beskriva stomingar bland narboende till vindkraftverk utfordes en studie i 

Laholm maj 2000. Syftet var att ta fram underlag for dos-responssamband av ljudexponering och 

stoming for buller samt studera vilka olika faktorer som paverkar risken for storning av buller.

En enkatundersokning genomfordes i 6 omraden med sammanlagt 16 vindkraftverk, varav 14 hade 

effekten 600 kW. Enkaten var maskerad. Bland generella fragor om boendemiljon infogades fragor 

om vindkraft. Studiepopulationen (n=518) bestod av en slumpvis utvald person mellan 18 och 75 ar 

i varje hushall inom en beraknad ljudniva fran vindkraftverken av 25 - 40 dBA. Svarsfrekvensen 

var 68,7% (n=356). Ljudutbredningsberakningar av den A-vagda ljudnivan utfordes for varje 

omrade. Berakningama redovisades med en noggrannhet av 2,5 dBA, vilket innebar att varje 

fastighet gavs en niva inom ett intervall av 2,5 dBA.

Resultatet visade att buller fran rotorbladen var den vanligaste orsaken till storning. Andelen storda 

av buller okade med stigande ljudnivaer. Bland dem som exponerades for ljudnivan 35,0-37,5 dBA 

stordes 43% ganska mycket eller mycket. Den A-vagda ljudnivan var dock bara en forklaring till 

bullerstorning och starkare samband erholls mellan storning och respondenternas storning av den 

svischande karaktaren i ljudet. Bullerstorningen paverkades ocksa av respondentens asikt om 

vindkraftverkens paverkan pa landskapsbilden men inte av attityden till vindkraft.

Storning av forandrad utsikt angavs i ungefar lika omfattning som storning av ljud fran rotorblad. 

Ytterligare undersokningar fordras av de faktorer som paverkar denna storning.

Samtliga vindkraftverk i undersokningen hade konstant rotorvarvtal. De nya storre verk som nu 

projekteras bar ofta variabelt varvtal, vilket innebar att ljudkaraktaren kan vara annorlunda. Hur 

detta paverkar stomingsutbredningen bor utredas. Saval storning av ljud som visuell storning kan 

sannolikt paverkas av omradets topografi och markforhallanden varfor erfarenheterna fran det 

undersokta omradet med flackt jordbrukslandskap bor kompletteras med undersokningar i omraden 

med mer kuperad terrang och hardare markytor.
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SUMMARY

To evaluate the occurrence of annoyance from wind turbines, a study was performed in Laholm in 

May 2000. The aim was to obtain dose response relationships between calculated sound levels and 

noise annoyance and appropriate sound description as well as analysing the influence of other 

variables on noise annoyance.

A questionnaire survey was performed in 6 areas comprising 16 wind turbines, of which 14 had an 

effect of 600 kW. The purpose of the study was masked. Among questions on living conditions in 

the countryside, questions directly related to wind turbines were included. The study population 

(n=518) comprised one randomly selected subject between the ages of 18 to 75 years in each 

household living within a calculated wind turbine sound level of 25 to 40 dBA. The response rate 

was 68.7% (n=356). Calculated distributions of A-weighted sound level were performed for each 

area and plotted on geographical maps in 2.5 dBA steps. Each dwelling could thus be given a sound 

level within an interval of 2.5 dBA.

The most frequently occurring source of noise annoyance was noise from rotor blades. The 

proportions of respondents annoyed by noise increased with calculated sound level. Among 

respondents exposed to sound levels of 35.0-37.5 dBA, 43% responded themselves to be rather or 

much annoyed. A-weighted sound level was only one variable explaining annoyance. Annoyance 

was correlated to a larger extent by the intrusiveness of the sound character swishing. Noise 

annoyance was interrelated to the respondents’ opinion of the visual impact of wind turbines, while 

attitude towards wind power in general had no greater influence.

Disturbance of spoilt view was reported to a similar degree as noise disturbance. Further 

investigations are needed to clarify factors of importance for the disturbance of view.

All the wind turbines in the study had constant rotation speed. The greater wind turbines that are 

now erected often have variable speed, which may lead to a sound comprising other characteristics. 

The influence of this on noise annoyance is not known. Topography as well as type of ground 

surface probably has an impact on noise annoyance and visual disturbance, and the study should 

therefore be repeated in other areas with broken ground.
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1 INLEDNING

Det firms politiska intentioner bade fran Sveriges Riksdag och fran EU att inrikta 

samhallsutvecklingen mot ett mer hallbart samhalle i betydelsen mindre miljobelastande. Derma 

omstallning behover dock inte innebara en atergang till ett aldre agrart samhalle, utan istallet 

utveckling av ny teknik.

All ny teknik ar oprovad i stor skala. Lagstiftning och regelverk har ofta inte hunnit anpassas infor 

en ny teknik. Den teknik som ar tankt att minska belastningen pa miljon kan i varsta fall komma att 

oka belastningen pa manniskan. Exempel pa omraden, som kan skapa konflikter nar de utvecklas 

storskaligt ar anlaggandet av vatmarker, eldning med biobransle samt biogasproduktion av 

organiskt avfall.

Ett konkret exempel, som kan identifieras som konfliktomrade, ar vindkraft pa land. Ett 

vindkraftverk som producerar el utan nyttjande av fossilbransle hor hemma i det hallbara samhallet. 

Men for den som besvaras av ljudet och ljusreflexerna eller tycker att den visuella miljon har 

fdrstorts, kan vindkraftverken upplevas som en negativ faktor i boendemiljon.

Den moderna vindkraften har funnits i Sverige sedan 1982, da de tva stora fdrsoksverken i Maglarp 

och pa Nasudden togs i drift. Det tog dock tid innan en storre etablering kom igang, men i slutet av 

1999 var den installerade effekten i Sverige 215 MW fordelat pa over 400 verk. Flertalet av dessa 

verk star pa land med en koncentration i oster pa Oland och Gotland samt langs vastkusten i 

Bohuslan, Halland och Skane. Omraden med bade permanentboende och fritidsboende berors.

Antalet boende i narheten av verk ar nu sa stort att det gar att med vetenskapligt reliabla metoder 

undersoka om de narboende upplever stomingar och vilka dessa i sa fall ar. Det ar angelaget att fa 

fram battre underlag av hur manniskor stors infor en eventuell forts att utbyggnad av vindkraft. Det 

finns manga olika asikter om vindkraft och dess miljomedicinska paverkan, men de ar sallan 

underbyggda med fakta. Vindkraftsbranschen anser att myndighetema ar alltfor restriktiva i sin 

tillstandsgivning, medan de tva storsta motstandsorganisationema ’’Foreningen svenskt 

landskapsskydd” och ’’Miljovanner for karnkraft” anser att de handlaggande tjanstemannen ar for 

passiva. Mycket tyder pa att konflikten mellan olika intressenter kommer att hardna. Det ar darfor 

angelaget att det finns kunskap for att ge tillforlitlig information till alia parter.
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Med hjalp av forskningsmedel fran Statens Energimyndighet har Hogskolan i Halmstad bedrivit ett 

projekt under perioden 1999-07-01 - 2000-12-31 kallat ’’Stomingsupplevelser fran vindkraftverk” - 

PI12021-Stuv. Arbetet har sedan inlemmats som en del av den forskning som bedrivs vid 

Avdelningen for miljdmedicin, Goteborgs Universitet, 2001-01-01 - 2001-06-30, projekt 

’’Stdrningsundersokningar bland manniskor boende i narheten av vindkraftverk” - PI3644-1. 

Samarbetet har inneburit att ambitionsnivan har kunnat hojas.

Resultat fran del 1, litteraturstudie, och del 2, forstudie, redo visas i en separat rapport [Pedersen 

2001]. Har redo vis as resultat fran del 3, huvudstudien. Projektet har kunnat bedrivas med 

ekonomiskt stod fran Statens Energimyndighet, projekt P13644-1, samt Adlerbergska 

forskningsstiftelsen B 432 2142/01.

Kontakter har under hela arbetet hallits med foretradare for vindkraftsbranchen samt kommunala 

och regionala politiker och tjansteman, dels informed!, dels i en referensgrupp. En konferens pa 

temat ’’Motet mellan manniska och vindkraft” anordnades i September 2000. Konferensen var 

valbesokt och uppmarksammades i media. Delar av forstudien presenterades pa Energitinget i mars 

2000. Resultat fran huvudstudien presenterades vid European Wind Energy Conference i 

Kopenhamn 2001 i form av en poster och ett konferensproceedings [Pedersen and Persson Waye 

2001]. Resultaten har ocksa foredragits for politiker och tjansteman i Laholms kommun.

Forstudien har publicerats som en magisteruppsats vid Avdelningen for milj 6vetenskaplig 

programutbildning, Goteborgs Universitet.

Agneta Agge, projektassistent vid avdelningen for miljdmedicin har bidragit med vardefullt arbete 

vid enkat- och databearbetningen.

2 SYFTE

Syftet med projektet ’’Stdrningsundersokningar bland manniskor boende i narheten av 

vindkraftverk” var att ta fram underlag for dos-responsbeskrivningar av stoming av ljud och 

lamplig ljudbeskrivning samt studera vilka olika faktorer som bidrar till risk for stoming av ljud for 

att pa sikt undvika utbredd stoming.
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3 METOD

En enkatundersokning bland boende inom en radie av beraknade ljudnivaer fran 25 dBA till 

40 dBA, utfordes under maj 2000.1 denna rapport redo vis as resultaten av de viktigaste 

stomingsfaktorerna i relation till beraknade dBA-nivaer i medvindsfall.

3.1 Omradesurval

For att fa ett tillrackligt underlag for enkatundersokningen soktes omraden med vindkraft utplacerad 

i ett landskap med manga boende. Urvalet av omraden koncentrerades till Laholms kommun som 

idag bar 44 vindkraftverk. De fiesta ar placerade som enstaka verk i ett utpraglat slattlandskap som 

gor dem mycket synliga.

I kommunen valdes 8 omraden. Det framsta kriteriet var att det skulle finnas ett tillrackligt antal 

narboende kring varje verk eller grupp av verk. Omrade 2 visade sig vid inspektion vara mindre 

tatbefolkat an vad kartan visade och valdes darfor bort. Tva omraden (4 och 5) var sa narbelagna att 

de bildade en enhet. Infor utdelningen av enkaten aterstod 6 omraden enligt nedan. Omrade 6 och 8 

sammanfalter del vis, men verken bildar ingen grupp.

Tabell 1. Oversikt over omraden och verk

Omrade Verk Karta Koordinater

1 Kovlinge 2 WindWorld, bada pa 600 kW och med tornhojd 50 m. 4225 6264210-1329270

6264125-1329820

3 Klagstorp 3 WindWorld, alia pa 600 kW och med tornhojd 50 m. 4236 6265540-1331160

6264980-1331480

6265130-1331250

4 & 5 Mellby 8 verk. De tre norra verken ar alia WindWorld 600 kW med tornhojd

50 m. Av de fern sodra verken ar 4 WindWorld 600 kW och 1 Vestas

650 kW (pa fastighet Mellby 5:76), alia med tornhojd 50 m.

4235 6267250-1326450

6267070-1326610

6266880-1326730

6266035-1327000

6266450-1326710

6265920-1326580

6266210-1326480

6266130-1326710

6 Lilia Tjarby Ear betraktats som ett ensamt verk. Enercon, 600 kW, tornhojd 47 m. 4236 6270000-1330260

7 Kopinge Ear betraktats som ett ensamt verk. Enercon, 500 kW, tornhojd 65 m. 4245 6270270-1329100

8 Bonnarp Ear betraktats som ett ensamt verk. WindWorld, 150 kW, tornhojd

40 m.

4236 6269710-1331320
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Infor urvalet av omradena valdes som preliminar norm for hur stora omradena skulle vara radien 

800 meter kring ett tankt verk med kallbuller 100 dBA och tornhojd 40 meter. Ljudnivan vid 800 

meter beraknades till 31,5 dBA enligt forhallandet:

100 - 8 - 10 x log(h2 + r2) - 0,003 (h2 + r2)1/2 [Boverket 1995]

I omraden med Hera verk utokades omradet sa att gransen hamnade pa den ungefarliga ljudnivan 

31,5 dBA. Ingen hansyn bar tagits till det verkliga kallbullret eller tornhojden, utan alia verk antogs 

vara lika. Bebyggelse och markbeskaffenhet bar inte heller beaktats. De mer noggranna berakningar 

som utfordes i ett senare skede av undersokningen (se avsnitt 3.1.5) visade att manga hushall med 

lagre bullerexponering an 31,5 dBA hade inkluderats. Dessa hushall fanns inom ljudomradet 25 till 

31,5 dBA.

Trots det homogena landskapet bar omradena nagot olika karaktar. En kortfattad beskrivning av 

omradenas karaktar ges i tabell 2.
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Tabell 2. Omradenas karaktar

Omrade Beskrivning av omradet

1 Kovlinge Verket star nara vagen mellan Vallberg och Laholm. Trafiken ar inte speciellt tat. Pa

platsen syns ett tiotal verk runt horisonten. En mindre industri ligger 700 m soder om

verket. Dar borjar ocksa Vallberga by med en rad villor som ligger radiellt fran verket pa

400-800 m avstand. Fyra villor som ligger 700 m norr om verket bar samma avstand till

ett annat WindWorld-verk av samma storlek. I ovrigt ar det spridda jordbruksfastigheter

i omradet samt en livsmedelsindustri.

3 Klagstorp De tre verken framtrader som en grupp. Flera boende bar ungefar samma avstand till

minst tva verk. Omradet ar mycket oppet och strax oster om verken loper en relativt hart

trafikerad vag. Mitt i omradet ligger Laholms biogasanlaggning och en annan mindre

industri. Pa andra sidan vagen, osterut, ligger 5 villor pa ca 600 m avstand till verken. De

ligger i mycket oppen terrang. Vasterut finns ocksa en grupp pa fyra smahus som ligger

radiellt, 600-800 m fran verken. Enligt en tjansteman pa kommunens miljoavdelning bar

det funnits vissa klagomal pa buller fran vindkraftverken.

4 & 5 Mellby Verken i omrade 4 utgor en tydlig grupp och star pa en rak linje pa en stor aker. I non-

gar den hart trafikerade vagen mellan Laholm och E4:an i ost-vastlig riktning. Jamvagen

passerar i omradets sydostra horn. Soder om de tre verken borjar nasta grupp av

vindkraftverk - omrade 5. Aven om avstandet till denna sodra grupp ar kort, sa kan man

tydligt urskilja att det verkligen ror sig om tva grupper. Bebyggelsen utgors av manga

mindre lantbruk och av enstaka villor. Klagomal pa storande ljud bar inkommit till

kommunens miljoavdelning fran tva olika fastighetsagare. En av dem bar ocksa klagat pa

forstord landskapsbild.

6 & 8 Lilia Ett verk, 600 kW, ar belaget intill campingplatsen i Lilia Tjarby. Fran platsen syns flera

Tjarby / andra verk, bl.a. ett rakt vasterut, en grupp i nordvast och en grupp rakt norrut. Pa andra

Bonnarp sidan campingplatsen gar en relativt hart trafikerad vag genom Lilia Tjarby samhalle.

Samhallet bestar dels av villabebyggelse, dels av lagenheter/aldreboende. Verket syns

fran nastan alia bostader.

Oster om Lilia Tjarby tatort, pa Bonnarps gard, star ett 150 kW-verk. Detta ar i huvudsak

endast synligt for boende i den ostra delen av tatorten.

7 Kopinge Verket ligger vaster om Lilia Tjarby, men tydligt ute pa landsbygden. I soder gar en

mindre trafikerad vag och i vaster jamvagen. Langs med denna ligger ett femtontal

smahus. Nagra bus vaster om verket ligger inom 800 m fran det verk som beskrivs i

omrade 6. Verket bar varit foremal for klagomal och bar ocksa omskrivits i lokalpressen.
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3.2 Studiepopulation

Alla bostadshus mom omradet numrerades pa en karta och listor upprattades over varje omrade. Vid 

enkatutdelningen visade del sig alt en del av bostadshusen inte var bebodda. Ett hyreshus var 

ombyggt till aldreboende. Listorna korrigerades darfor nagot. Urvalskriterierna for 

studiepopulationen var en person per hushall, mellan 18 till 75 ar, som fyllde ar narmast datumet 

den 20 maj. Nagon kontroll av att del var just den bar personen som fyllde i enkaten gjordes inte.

3.3 Enkat

Syftet med enkaten var maskerat till en allman undersokning om bur del ar att leva och bo pa 

landet. Bland generella fragor om boende och boendemiljo, infogades fragor om vindkraft. Fragor 

om bostaden och boendemiljon inneholl fragor om boendetid, skal till val av bostadsort, trivsel med 

boendemiljon, bur nojd man var med narservice och kommunal service samt bur man bedomde 

mojligheten till insyn och paverkan av kommunal verksamhet. Vidare efterfragades storning fran 

olika miljofaktorer sasom godsellukt, hoflaktsbuller, vindkraftsbuller, trafikbuller utomhus och 

inomhus. Dessa fragor besvarades pa en femgradig skala fran ’’marker/hdr inte”, ’’marker, men stors 

inte”, ’’stors inte sarskilt mycket”, ’’stors ganska mycket” och ’’stors mycket”. Darefter foljde ett 

avsnitt med specifika fragor om vindkraft, dar inledningen forklarade att ”inom Laholms kommun 

bar under de senaste aren skett en utbyggnad av vindkraftverks anlaggningar, vi skulle darfor vilja 

stalla nagra fragor med direkt anknytning till vindkraft”. I detta avsnitt stalldes fragor om man 

kunde se nagot vindkraftverk fran tomten, om man agde nagot verk eller andelar i verk, samt fragor 

om storning och i sa fall, i vilka aktiviteter man stordes (grillkvallar, tradgardsarbete, 

vila/avkoppling utomhus, promenader). Paverkan av vindkraftverk i boendemiljon, fran ljud fran 

rotorblad, ljud fran maskinhus, skuggor, reflexer, forandrad utsikt samt vilka akustiska karaktarer 

som man lade marke till i boendemiljon, mattes pa en femgradig skala med foljande svarsaltemativ: 

”marker/hdr inte”, ’’marker, men stors inte”, ’’stors inte sarskilt mycket”, ’’stors ganska mycket” och 

’’stors mycket”. Om man stordes av vindkraftverk efterfragades ocksa hur ofta som man stordes av 

ljud, skuggor och ljusreflexer. Dessa fragor besvarades med ’’aldrig/nastan aldrig”, ’’nagon/nagra 

ganger per ar”, ’’nagon/nagra ganger per manad”, ’’nagon/nagra ganger per vecka” samt 

’’dagligen/nastan dagligen”. Respondentemas allmanna installning till vindkraft och hur de 

upplevde vindkraftens paverkan pa landskapsbilden mattes pa en femgradig skala, fran ’’mycket 

positiv” till ’’mycket negativ”. For att fa battre kunskap om uppfattningen om vindkraft gavs ett 

antal epitet om vindkraft (t ex effektivt, ineffektivt, fult, vackert, naturligt). Respondenten ombads
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kryssa for de epitet som de ansag passa in pa fenomenet vindkraft. Denna fraga har tidigare anvants 

av Hammarlund [1999, 2000a, 2000b], Frageformularet inneholl vidare ett avsnitt med fragor om 

somn, eventuella somnbesvar orsakade av buller samt fragor om balsa. Slutligen stalldes fragor om 

kon, alder samt arbetsforhallanden.

3.4 Distribution

Enkaterna delades ut direkt i brevladorna tillsammans med ett foljebrev med information om 

insamling vissa datum pa kvallstid. Insamlingsdatum valdes cirka en vecka efter utdelningsdatum 

och sa att en helg inkluderades. I vissa fall var det svart att forsta vilken brevlada som horde till 

vilket bus, men delta kunde rattas till vid inhamtningen.

Enkaterna samlades in direkt vid dorren. I de fall respondenten inte var klar med ifyllandet 

lamnades ett frankerat svarskuvert. Om ingen var hemma lades ett svarskuvert tillsammans med ett 

paminnelsebrev i brevladan. De som tydligt avbojde att svara, antecknades sa att de skulle slippa 

vidare paminnelse. For att oka svarsfrekvensen gjordes ytterligare en insamling ca 3 veckor efter 

utdelningen. I tabell 3 redovisas urvalspopulationen, giltigt bortfall samt svarsfrekvensen for vaije 

omrade samt total! for undersokningen. Det giltiga bortfallet berodde pa att huset var obebott eller 

att de boende i hushallet var over 75 ar.

Tabell 3. Antalet respondenter och svarsfrekvens.

Omrade Urvals- Giltigt Studie- Bortfall Svars-

population bortfall population frekvens

1 Kovlinge 89 14 75 20 73,3%

3 Klagstorp 44 11 33 9 72,7%

4 & 5 Mellby 70 11 59 9 84,7%

6 & 8 Lilia Tjarby/Bonnarp 393 63 330 119 63,9%

7 Kopinge 31 10 21 5 76,2%

Totalt 627 109 518 162 68,7%

3.5 Ljudutbredningsberakningar

Teoretiska ljudutbredningsberakningar utfordes av Tommy Zetterling, KM Akustikbyra, enligt 

me tod beskriven i Environmental Noise from Industrial Plants: General Prediction Method, Delta 

Acoustic, rapport nr 32. Indata till berakningama utgjordes av ljudeffekt i oktavbandsnivaer fran 63
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- 8000 Hz for respektive aggregat. Hansyn har tagits till markforhallanden (mestadels akermark) 

och hojdvariationer. Resultatet redovisades pa kartor som ljudnivakurvor med 2,5 dBA intervall ner 

till 25 dBA. Noggrannheten i berakningarna uppskattas till +-2-3 dB angivet som ekvivalent 

ljudniva for en tio-minutersperiod.

3.6 Exponeringsbestamning

For vaije hushall har variablerna ljudexponeringsniva, avstand och riktning tillfogats enkaten. 

Utgangspunkt var respondentens bostad. Ingen hansyn har tagits till tomtens utseende. 

Ljudexponeringsnivan bestamdes utifran ljudutbredningsberakningama. I de fall ett bostadshus 

hamnade pa linjen mellan tva intervall hanfordes det till den hogre ljudnivan. Matningar av avstand 

och riktning utfordes pa Lantmateriets kartor, skala 1:10 000. Avstandet indelades i intervall om 50 

m. Riktningarna indelades i atta 45-graders intervall centrerade kring strecken N, NV, V osv.

3.7 Statistisk bearbetning

Respondentema indelades i 6 exponeringskategorier utifran den beraknade ljudnivan:

Exponerings

kategori

1 2 3 4 5 6

Exponering

(dBA)

<27,5 27,5 - 30,0 30,0 - 32,5 32,5 - 35,0 35,0 - 37,5 >37,5

Exponeringskategorierna har anvants som exponeringsniva vid analys av ljudstorningar. 

Exponeringskategori valdes ocksa som exponering for de visuella faktorerna eftersom 

exponeringskategorien vager samman avstand och antalet vindkraftverk.

De statistiska analyserna utfordes med statistikprogrammet SPSS, version 9.0 for Windows. Som 

sambandsmatt har Pearsons produktmomentkorrelation anvants. For att studera om det fanns en 

statistiskt signifikant skillnad mellan grupperna anvandes den icke-parametriska testen Pearson Chi- 

square. For att signifikansprova risken att bli stord av vindkraftsbuller anvandes binar logistisk 

regression.

Samtliga tester har provats tvasidigt och ett p-varde mindre an 5% (p<0,05) har ansetts som 

statistiskt signifikant.
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Uttrycket storda har anvants som en benamning for dem som ansag sig vara ganska storda eller 

mycket storda. Vid analys med logistisk regression har responsvariabeln storning indelats i tva 

kategorier: storda (’’stors ganska mycket”, ’’stors mycket”) samt icke storda (’’marker inte”,

’’marker, men stors inte”, ’’stors inte sarskilt mycket”).

4. RESULTAT

4.1 Respondentgruppen

Totalt svarade 356 personer mellan 18 och 75 ar pa enkaten, varav 58% var kvinnor (n=204) och 

42% var man (n=146). Den huvudsakliga sysselsattningen var forvarvsarbete (60%, n=208). 

Andelen pensionarer var 20% (n=70) och andelen som for narvarande var utan arbete eller 

sjukskrivna var 6% (n=21). Variablerna skilde sig inte signifikant mellan exponeringskategoriema.

Flest respondenter, 80%, bodde i villa eller pa gard (n=282). Ovriga bodde i hyreslagenhet (11%, 

n=38) eller insatslagenhet/bostadsratt (9%, n=31). Del fanns en statistiskt signifikant skillnad 

mellan exponeringskategoriema i typ av bostad (chi2=64,l, df=15, p<0,001). Nastan alia som bodde 

i insatslagenhet/bostadsratt och hyreslagenhet tillhorde de tva exponeringskategoriema <30 dBA. 

Det fanns dock ingen statistiskt signifikant skillnad mellan bostadstyp vad gallde den allmanna 

installningen till vindkraftverk (chi2=6,4, df=12, p=0,896) eller installningen till bur 

landskapsbilden paverkas (chi2=10,9, df=12, p=0,538).

Respondenten hade vanligtvis bolt i bostaden 1-10 ar (39%, n=140), 7% hade bolt mer an 25 ar pa 

samma stalle (n=85). Den vanligaste orsaken till valet av boende var ’’uppskattar lugn och stillhet” 

(44%, n=158) foljt av ’’narhet till naturen” (40%, n=134) och ’’mitt eller min partners arbete” (34%, 

n=119). De fiesta trivdes mycket bra eller bra med sin boendemiljo (95%, n=336).

Merparten agde inte nagot vindkraftverk (n=339), 8 agde ett eller flera verk, medan 2 agde andelar. 

94% kunde se nagot vindkraftverk fran sin tomt eller bostad.

Figur 1 visar avstandet fran narmaste vindkraftverk till respondentens bostad. Typvardet var 5GO- 

549 meter.



14

<300 300- 350- 400- 450- 500- 550- 600- 650- 700- 750- 800- 850- >900
349 399 449 499 549 599 649 699 749 799 849 899

Avstand fran narmaste verk (m)

Figur 1. Avstand fran narmaste verk till respondentens bostad, indelat i 50-meters intervall

Figur 2 redovisar antalet respondenter mom varje exponeringskategori.

<27,5 27,5-30,0 30,0-32,5 32,5-35,0 35,0-37,5 >37,5

Beraknad ljudniva (dBA)

Figur 2. Beraknad ljudexponering fran vindkraftverk vid respondentens bostad, 
indelat i 2,5 dBA-intervall.

Flertalet respondenter bodde vid en beraknad ljudniva fran vindkraftverk i intervallet 27,5- 30,0 

dBA, dvs tillhorde exponeringskategori 2. Endast 7 personer exponerades vid sin bostad for mer an 

37,5 dBA (exponeringskategori 6).

Eftersom respondentema bodde i omraden med olika antal verk, var avstandet till narmaste verk 

olika inom samma exponeringskategori. Tabell 4 visar sambandet mellan avstand och exponering.
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Med typvarde menas del 50-metersintervall dar flest respondenter i exponeringskategorin bodde. 

Den undre raden visar de intervall dar minst 70% av respondenterna i exponeringskategorin bodde.

Tabell 4. Sambandet mellan beraknad ljudniva och avstand.

<27,5 27,5-30,0 30,0-32,5 32,5-35,0 35,0-37,5 >37,5

Typvarde 850-899 m 500-549 m 550-599 m

450-499 m

350-399 m 300-349 m 350-399 m

<300 m

Minst 70% 700-899 m 500-699 m 400-599 m 300-449 m <399 m <399 m

Figur 3 visar antalet personer boende i olika vaderstreck Iran verken.

Riktning fran narmaste verk till bostaden

Figur 3. Riktning fran narmaste vindkraftverk till respondentens bostad.

Av figuren framgar att flest personer bodde i ostlig, vastlig och nordvastlig riktning och att minst 

antal personer bodde i sydlig (SO, S och SV) riktning fran verket.

Nar de gallde respondentgruppens balsa svarade 25% (n=88) att de led av nagon langvarig sjukdom. 

Vanligast var hogt blodtryck (8%, n=29). Tinnitus angavs av 3% (n=ll) och nedsatt horsel av 5% 

(n=17). De symptom som angavs minst nagon/nagra ggr per vecka var huvudvark (12%, n=42), 

onormal trotthet (15%, n=54), vark och stelhet i rygg, nacke eller skuldror (29%, n=103), 

spand/stressad (26%, n=93) och lattirriterad (19%, n=66). Andelen som stordes i somnen av nagon 

bullerkalla var 23% (n=81), 20% (n=71) angav att de inte brukade sova sarskilt bra, daligt eller 

mycket daligt. Pa vintern sov 17% (n=61) med oppet fonster och pa sommaren sov 75% (n=265) 

med oppet fonster. Ingen statistiskt signifikant skillnad mellan exponeringskategoriema kunde
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pavisas vad gallde halsa, valbefinnande eller somn. Vid en jamforelse mellan exponeringskategori 

4, 5 och 6 (>32,5 dBA) och exponeringskategori 1 (<27,5 dBA) fanns en statistiskt signifikant 

skillnad vad gallde storningar i somnen (chi2=4,l, df=l, p<0,05). De mest exponerade stordes oftare 

i somnen av nagon bullerkalla. I exponeringskategori 1 uppgav 8 (16%) att de stordes i somnen av 

nagon bullerkalla. Av dessa uppgav en person att storningskallan var vindkraft. Inom 

exponeringskategorierna 4,5 och 6 uppgav 27 (32%) att de stordes i somnen av nagon bullerkalla. 

Av dessa uppgav 15 att storningskallan var vindkraft.

Andelen som bedomde sig vara ganska eller mycket kansliga for luftfororeningar var 48% (n=172), 

for lukter 48% (n=169), for buller 48% (n=17) och for nedskrapning 78% (n=276). Del fanns ingen 

statistiskt signifikant skillnad mellan exponeringskategorierna i kanslighet.

4.2 Storning av olika miljofaktorer i boendemiljon

Av olika stomingskallor utomhus var flugor och godsellukt mest storande, se tabell 5.
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Tabell 5. Andelen storda av olagenheter i boendemiljon, utomhus respektive inomhus.

Storda, utomhus Storda, inomhus

n Total n % n Total n %

Lukt fran industri 23 340 7 15 341 4

Godsellukt 84 349 24 42 344 12

Flugor 94 346 27 86 341 25

Hoflaktsbuller 5 341 2 2 342 1

Vindkraftsbuller 54 345 16 26 344 8

Tagbuller 12 338 4 5 340 2

Vagtrafikbuller 47 345 14 29 342 8

Grasklippare/trimmer 22 345 6 12 344 4

Andelen storda av vindkraftsbuller var 16% (n=54). Flugor storde lika mycket inomhus som 

utomhus, medan de andra storningskallorna var mindre frekventa inomhus.

Ovriga storningar utomhus som framkom i en oppen fraga var fortkorning (n=9), biogasanlaggning 

(n=6), industribuller (n=5), krakfaglar (n=4) och grannrelaterade problem av olika slag (n=13). 

Bland dem som svarade var del en som angav stoming relaterad till vindkraft: ljusreflexer inomhus.

Del fanns en skillnad mellan de geografiska omradena vad gallde nagra av stomingsfaktorerna 

utomhus, men antalet personer som stordes i respektive omrade var for fa for att skillnaderna skulle 

kunna sakerstallas statistiskt. I omrade 3 var andelen storda av lukt fran industriell verksamhet 

(46%, n=ll) och andelen storda av flugor (63%, n=15), vilket var hogre an i hela gruppen (tabell 5). 

I omrade 3 ligger en biogasanlaggning. Andelen storda av tagbuller var storre i omrade 4 och 5 

(17%, n=8) och i omrade 7 (29%, n=4). Den nybyggda jarnvagen gar genom omrade 4, 5 och 7.

Pa en oppen fraga till de respondenter som angivit att de inte trivdes med sin boendemiljo svarade 7 

av 17 att det berodde pa de uppforda vindkraftverken.

Respondentema tillfragades ocksa om det intraffat nagra positiva eller negativa forandringar i 

boendemiljbn/kommunen de senaste aren. Av de 87 som angav att det skett positiva forandringar, 

kommenterade de fiesta de nyanlagda cykelbanorna (38%, n=33). Utbyggnaden av vindkraft ansag 

tva personer vara en positiv forandring, medan tva skrev att det var en positiv forandring att
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utbyggnaden stoppats i vissa fall. Av de 141 som angav alt del skett negativa forandringar, uppgav 

57 (40%) vindkraft, 21 (15%) neddragningar mom vard/skola/omsorg och 12 personer (8%) okade 

sociala problem i omradet. Andra forandringar som var negativa var den forandrade strackningen av 

jamvagen (n=20) och biogasanlaggningen (n=13), men dessa ar aktuella endast i vissa delar av 

undersokningsomradet, se tabell 2.

Ingen statistiskt signifikant skillnad mellan exponeringskategorierna kunde pavisas vad gallde 

positiva forandringar. Det fanns en tendens till statistiskt signifikant skillnad mellan exponerings

kategorierna vad gallde negativa forandringar i boendemiljon (chi2=10,7, df=5, p=0,058).

Skillnaden var tydligast mellan exponeringskategori 4, 5 och 6 (>32,5 dBA) och 

exponeringskategori 1 (<27,5 dBA) (chi2=7,3, df=l, p<0,01). I exponeringskategori 4, 5 och 6 

upplevde 56% (n=44) negativa forandringar jamfort med 31% (n=14) i exponeringskategori 1.

4.3 Installning till vindkraft

Pa fragan om den allmanna installningen till vindkraft angav 61% (n=213) att de var mycket 

positiva eller positiva till vindkraftverk, medan 13% (n=44) var negativa eller mycket negativa 

(tabell 6).

Tabell 6. Installningen till vindkraftverk i allmanhet.

Installning till vindkraftverk n %

Mycket positiv 69 20

Positiv 144 41

Varken positiv eller negativ 92 26

Negativ 27 8

Mycket negativ 17 5

Totalt 349 100

Ingen statistiskt signifikant skillnad pavisades mellan exponeringskategorierna vad gallde den 

allmanna installningen till vindkraftverk, inte heller mellan kvinnor och man (chi2=5,0, df=4,

p=0,283).

Tabell 7 visar resultatet Iran fragan dar respondenterna ombads att kryssa for de pastaenden som 

hon/han tyckte passade in pa fenomenet vindkraft. Procentsatserna visar andelen som kryssat for
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respektive pastaende av totala antalet respondenter.

Tabell 7. Pastaenden om fenomenet vindkraft.

Kvinnor (n=204) Man (n=146) Totalt (n=350)

n % n % n %

Effektivt 68 33 36 25 105 29

Ineffektivt 17 8 33 23 50 14

Miljdvanligt 165 81 111 76 279 79

Miljoforstorande 9 4 14 10 23 7

Onodigt 14 7 22 15 37 10

Nodvandigt 73 36 56 38 130 37

Fult 72 35 54 37 127 36

Vackert 23 11 9 6 32 9

Inbjudande 12 6 5 3 17 5

Hotfullt 9 4 5 3 14 4

Naturligt 42 21 27 18 70 20

Onaturligt 42 21 54 37 97 27

Storande 44 22 43 29 88 25

Passat in 28 14 22 15 50 14

Flest respondenter ansag att vindkraft var miljdvanligt, foljt av nodvandigt, fult och effektivt. Delar 

man upp respondenterna i kvinnor och man, var prioriteten likartad for kvinnorna, aven om kvinnor 

generellt gav nagot hogre frekvens av positiva omdomena. Mannen valde ocksa miljdvanligt, 

nodvandigt och fult och darefter epitetet onaturligt.

Tabell 8 visar uppfattningen om hur vindkraftverk paverkar landskapsbilden.

Tabell 8. Vindkraftverks paverkan pa landskapsbilden.

Vindkraftsverks paverkan pa landskapsbilden n %

Mycket positiv 24 7

Positiv 50 14

Varken positiv eller negativ 136 39

Negativ 77 22

Mycket negativ 63 18

Totalt 351 100
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Bland de svarande ansag 21% (n=75) att vindkraftverk paverkade landskapsbilden posit!vt eller 

mycket posit!vt, medan 40% (n=140) ansag att paverkan var negativ eller mycket negativ. Bland 

kommentarerna fanns bade asikten att vindkraftverken var for koncentrerat placerade och att de var 

for utspridda. Nagon ansag att verken var fula, men nodvandiga, medan andra tyckte att de smaller 

bra in i landskapsbilden.

Det fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan exponeringskategoriema vad gallde deras 

installing till bur vindkraftverken paverkar landskapsbilden (chi2=32,7, df=20, p<0,05). Jamfor 

man varde och forvantat varde ser man att de som bodde i hogre ljudnivaer var nagot mer kritiskt 

installda till paverkan pa landskapsbilden. Antalet personer i vaije grupp var dock litet. Det fanns 

ingen statistiskt signifikant skillnad mellan kvinnor och man vad gallde installningen till bur 

landskapsbilden paverkades (chi2=3,8, df=4, p=0,427).

4.4 Storningsreaktioner fran vindkraftverk

Tabell 9 visar rapporterad paverkan av vindkraftverk i boendemiljon.

Tabell 9. Paverkan av vindkraftverk i boendemiljon.

Marker

inte

Marker,

men stors

inte

Stors inte

sarskilt

mycket

Stors

ganska

mycket

Stors

mycket

Totalt

n % n % n % n % n % n %

Skuggor fran

rotorblad

242 70 46 13 27 8 16 5 13 4 344 100

LjusrefLexer fran

rotorblad

262 77 32 9 24 7 11 3 11 3 340 100

Ljud fran

rotorblad

125 36 106 31 57 17 28 8 27 8 343 100

Ljud fran

maskinhus

235 70 41 12 30 9 15 4 16 5 337 100

Forandrad utsikt 195 57 67 20 34 10 21 6 27 8 344 100

Ljud fran rotorblad var den paverkan som Best markte (64%, n=218), foljt av forandrad utsikt 

(43%, n=149). Ljud fran rotorblad var ocksa det som storde mest. Andelen som stordes ganska 

mycket eller mycket av ljud fran rotorblad var 16% (n=55). Andelen som stordes ganska mycket 

eller mycket av forandrad utsikt var 14% (n=48).
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Figur 4 visar hur ofta de som markte ljud, skuggor och ljusreflexer stordes.

1
<

0Ljud fran vindkraftverk 

HSkuggor fran rotorblad 

D Ljusreflexer fran rotorblad
60

50

40

30

20

10

Aldrig/nastan Nagon/nagra ggr Nagon/nagra Nagon/nagra Dagligen/nastan 
aldrig /ar ggr/manad ggr/vecka dagligen

Figur 4. Storningsfrekvens for ljud, skuggor och ljusreflexer.

Bland dem som markte ljud fran vindkraftverk, stordes 24% (n=48) dagligen eller nastan dagligen. 

Bland dem som markte skuggor respektive ljusreflexer var det vanligast att storas nagon/nagra ggr

per ar (27%, n=25; 28%, n=19).

Tabell 10 visar svaren pa fragan: ”Har du tank! pa om ljud fran vindkraftverk i Din bostad eller pa 

Din tomt/balkong hors pa olika salt i speciella situationer?"
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Tabell 10. Ljudupplevelse vid speciella situationer.

Hors

mindre

tydligt an

normalt

Hors mer

tydligt an

normalt

Ingen

skillnad

Vet ej Totalt

n % n % n % n % n %

Nar det blaser fran ett

vindkraftverk mot mitt bus

ii 7 107 71 12 8 20 13 150 100

Nar det blaser fran mitt bus

mot ett vindkraftverk

65 52 18 14 23 18 20 16 126 100

Nar det blaser en svag vind 47 36 34 26 29 22 21 16 131 100

Nar det blaser ganska

kraftigt

27 20 71 53 20 15 17 13 135 100

Varma sommarkvallar 25 19 45 35 27 21 33 25 130 100

Tabellen visar att ljudet hordes tydligast nar det blaser fran vindkraftverket till bostaden och nar det 

blaser ganska kraftigt. Andra tillfallen som angavs i en oppen fraga var nar vinden vander (n=3), 

kvallstid/nattetid (n=3) samt nar trafiken tystnar (n=3).

Fragan ’’Stors Du av ljud fran vindkraftverk i nagon/nagra av foljande aktiviteter"? bar analyserats 

utifran dem som markte ljud fran vindkraftverk (n=227), se tabell 11.

Tabell 11. Storning vid speciella aktiviteter bland gruppen som markte ljud fran vindkraft.

Marker inte Marker, men stors

inte/stors inte

sarskilt mycket

Stors ganska

mycket/mycket

Totalt

n % n % n % n %

Avkoppling

utomhus

39 20 97 48 64 32 200 100

Grillkvallar 48 26 92 49 46 25 186 100

Promenader 40 21 113 60 35 19 188 100

Tradgardsarbete 55 28 99 51 41 21 195 100

Annat arbete

utomhus

55 29 95 50 39 21 189 100
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Avkoppling utomhus var den aktivitet dar vindkraftverksljud rapporterades stora i storst omfattning 

(32%, n=64). Samtidigt var det 64% (n=136) som inte markte eller som inte stordes mycket av 

ljudet vid avkoppling utomhus.

Respondentema tillfragades i enkaten om de stordes av nagot speciellt i ljudet (tabell 12). Aven 

denna fraga bar analyserats utifran dem som markte ljud fran vindkraftverk (n=227).

Tabell 12. Storning av psykoakustisk karaktar i vindkraftljud bland de personer som markte 

ljud fran vindkraft.

Hor inte Hor, men stors

inte/stors inte

sarskilt mycket

Stors ganska

mycket/mycket

Totalt

n % n % n % n %

En ren ton 119 84 12 9 10 7 141 100

Pulserande/

dunkande

110 72 29 19 31 20 152 100

Svischande 85 44 73 38 64 33 192 100

Vinande 84 56 43 28 40 26 151 100

Skvalpande 125 93 6 4 6 4 134 100

Skrapande/

gnisslande

113 81 17 12 16 12 139 100

Dovt 110 77 24 17 18 13 143 100

Rungande 103 79 21 12 22 16 138 100

Mest storande var den akustiska karaktaren svischande dar 33% (n= 64) stordes ganska mycket eller 

mycket. Darefter foljde vinande (26%, n=40) och pulserande/dunkande (20%, n=31).
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4.5 Samband storning av ljud fran vindkraftverk och dos-beskrivning

Figur 5 visar sambandet mellan ljudexponering och om respondenten markte ljud fran 

vindkraftverk. Ju hogre ljudniva, desto storre andel markte ljudet, forutom vid ljudnivaer over 37,5 

dBA, dar antalet boende var lagt (n=7).

<27,5 >37,5

Beraknad ljudniva (dBA)

Figur 5. Sambandet mellan ljudexponering och andelen respondenter som markte ljud fran 

vindkraftverk utomhus.

Figuren visar att redan vid nivaer over 30 dBA marks ljudet av en mycket stor andel.

Figur 6 visar sambandet mellan ljudexponering och andelen respondenter som stordes av ljud fran 

vindkraftverk.
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<27,5 27,5- 30,0- 32,5- 35,0- >37,5
30,0 32,5 35,0 37,5

Beraknad ljudniva (dBA)

Figur 6. Sambandet mellan ljudexponering och andelen respondenter som stordes av ljud 

fran vindkraftverk utomhus.

Av figur 6 framgar att andelen storda okar med stigande ljudniva. Aven bar utgor ljudnivaer over

37,5 dBA ett undantag, vilket kan forklaras av att denna andel ar baserad pa ett litet antal (n=7).

Sambandet mellan ljudexponering och stoming redovisas ocksa i tabell 13.

Tabell 13. Sambandet mellan ljudexponering och storning av ljud fran vindkraftverk 

utomhus.

Marker inte Marker men

stors inte

Stors inte

sarskilt

mycket

Stors ganska

mycket

Stors

mycket

Totalt

n % n % n % n % n % n %

<27,5 35 73 7 15 5 10 0 0 i 2 48 100

27,5-30,0 55 46 31 26 20 17 9 8 5 4 120 100

30,0-32,5 18 20 36 41 20 23 7 8 7 8 88 100

32,5-35,0 8 14 24 44 11 20 3 6 9 16 55 100

35,0-37,5 1 4 9 39 3 13 3 13 7 30 23 100

>37,5 1 14 3 43 1 14 0 0 2 29 7 100
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Ett statistiskt signifikant samband mellan storning av buller fran vindkraftverk och beraknad 

ljudexponering vid bostaden kunde pavisas (r=0,37; n=341; p<0,001). Ett samband mellan 

bullerstorning och flera andra variabler kunde ocksa pavisas (tabell 14).

Tabell 14. Samband mellan storning av buller fran vindkraftverk och andra variabler.

r n P

Storning: skuggor fran rotorblad 0,59 339 <0,001

Paverkan pa landskapsbilden 0,55 343 <0,001

Storning: forandrad utsikt 0,54 340 <0,001

Storning: reflexer fran rotorblad 0,54 335 <0,001

Beraknad ljudniva 0,37 341 <0,001

Installningen till vindkraft i allmanhet 0,35 342 <0,001

Avstand -0,27 339 <0,001

Kanslighet for buller 0,21 336 <0,001

Bedomningen av bur vindkraft paverkar landskapsbilden, installningen till vindkraft i allmanhet och 

kanslighet for buller var signifikant relaterat till storning av buller. Storning av buller var ocksa 

korrelerat till andra storningskallor, t ex skuggor fran rotorblad, reflexer och forandrad utsikt.

Logistisk regression anvandes for att signifikansprova risken att bli stord i exponeringskategorierna 

over 27,5 dBA jamfort med referensgruppen <27,5 dBA. Som respons (beroende variabel) 

anvandes stors - stors ej av vindkraftsbuller. Som dos (oberoende variabel) anvandes 

exponeringskategori. Analysen visar att risken att storas av vindkraftbuller okade, OR=l,71 ggr 

(95% Cl: 1,34 - 2,18) om exponeringen okade 2,5 dBA. For att studera bur individfaktorer 

inverkade pa storning av ljud, provades, var och en for sig och tillsammans, de tre variablerna 

kanslighet for buller, allman installing till vindkraftverk och installningen till vindkraftverkens 

paverkan pa landskapsbilden. Resultatet visade att paverkan pa landskapsbilden hade inverkan pa 

dos-responssambandet. Tar man hansyn till respondentens installing till vindkraftverkens paverkan 

pa landskapsbilden sa ar risken att storas av vindkraftverk 1,57 ggr (95% Cl: 1,16-2,11) per 2,5 

dB A-intervall. Kanslighet for buller och allman installing paverkade inte sambandet mellan 

ljudniva och storning.

Tabell 15 visar sambandet mellan storning av vindkraftsbuller och storning av psykoakustiska 

karaktarer.
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Tabell 15. Korrelation mellan storning av vindkraftsbuller och storning av psykoakustiska 

karaktarer.

r n P

Svischande 0,82 226 <0,001

Vinande 0,76 183 <0,001

Rungande 0,60 170 <0,001

Pulserande/dunkande 0,60 184 <0,001

Skrapande/gnisslande 0,49 171 <0,001

Dovt 0,46 178 <0,001

En ren ton 0,42 173 <0,001

Skvalpande 0,36 166 <0,001

De som stordes av vindkraftljud stordes i hog grad av de svischande och vinande karaktarerna i 

ljudet.

Av de 134 som angav att en av de framsta anledningarna till valet av bostadsort var narhet till 

naturen stordes 17% (n=22) av buller Iran vindkraftverk, jamfort med 16% i hela gruppen (jamfor 

tabell 5). Av de 158 som valt bostad eftersom de uppskattade lugn och stillhet stordes 19% (n=30) 

av vindkraftsbuller, vilket ocksa skall jamforas med 16% i hela gruppen.

I fragan om paverkansfaktorer i boendemiljon var ljudet Iran vindkraftverk uppdelat i ljud fran 

rotorblad och ljud fran maskinhus. Statistiskt signifikanta samband mellan storning av ljud fran 

rotorblad och avstand till narmaste vindkraftverk (r=-0,27; n=337; p<0,001) samt med beraknad 

ljudniva (r=0,40; n=339; p<0,001) kunde pavisas. Figur 7 visar dels andelen respondenter i 

respektive exponeringskategori som markte ljud fran rotorblad, dels andelen som stordes.
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Beraknad ljudniva (dBA)

Figur 7. Andelen i respektive exponeringskategori som markte respektive stordes av 

ljud fran rotorblad.

Statistiskt signifikanta samband mellan stoming av ljud fran maskinhus och avstand till n arm as to 

vindkraftverk (r=-0,21; n=331; p<0,001) samt med beraknad ljudniva (r=0,28; n=333; p<0,001) 

kunde ocksa pavisas. Figur 8 visar dels andelen respondenter i respektive exponeringskategori som 

markte ljud fran maskinhus, dels andelen som stordes.

<27,5 27,5-30,0 30,0-32,5 32,5-35,0 35,0-37,5 >37,5

Beraknad ljudnivi (dBA)

Figur 8. Andelen i respektive exponeringskategori som markte respektive stordes av 

ljud fran maskinhus.
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Vid en jamforelse mellan andelen respondenter som markte ljud fran rotorblad och ljud fran 

maskinhus framgar av figur 7 och 8 att det var betydligt farre respondenter som markte ljud fran 

maskinhus. Andelen som markte ljud fran rotorblad var over 70% redan vid nivaer over 32,5 dBA, 

medan man inte ens i narheten av verken markte ljudet av maskinhus i samma omfattning.

4.5 Samband mellan visuella storningar och dos-beskrivning

Med utgangspunkt fran paverkan av skuggor fran vindkraftverk analyserades samband med avstand 

och riktning. Statistiskt signifikanta samband mellan stoming av skuggor fran vindkraftverk och 

avstand till narmaste vindkraftverk (r=-0,25; n=339; p<0,001) samt med beraknad ljudniva (r=0,33; 

n=341; p<0,001) kunde pavisas. Figur 9 visar dels andelen respondenter i respektive 

exponeringskategori som markte skuggor fran rotorblad, dels andelen som stordes.

70 n

<27,5 27,5-30,0 30,0-32,5 32,5-35,0 35,0-37,5 >37,5

Beraknad ljudniva (dBA)

Figur 9. Andelen i respektive exponeringskategori som markte respektive stordes 

av skuggor fran rotorblad.

Figur 10 visar andelen som markte skuggor relaterat till riktning fran narmaste vindkraftverk till 

respondentens bostad.
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Riktning fran verket till bostaden

Figur 10. Andelen som markte skuggor relaterat till riktning fran narmaste 

vindkraftverk till respondentens bostad.

De som bodde O eller SO om verken, dvs sag verket i vastlig eller nordvastlig riktning dar solen 

star lagt pa sommarkvallar, markte skuggor mer an de ovriga respondentema (61%, n=ll). Aven de 

som bodde i riktning V eller NY fran narmaste vindkraftverk markte skuggor mer an de ovriga.

Med utgangspunkt fran paverkan av ljusreflexer fran vindkraftverk analyserades samband med 

avstand och riktning. Statistiskt signifikanta samband mellan storning av skuggor fran vindkraftverk 

och avstand till narmaste vindkraftverk (r=-0,20; n=335; p<0,001) samt med beraknad ljudniva 

(r=0,31; n=337; p<0,001) kunde pavisas. Figur 11 visar dels andelen respondenter i respektive 

exponeringskategori som markte reflexer fran rotorblad, dels andelen som stordes.

0 Marker 
□ Store

Beraknad ljudniva (dBA)

Figur 11. Andelen i respektive exponeringskategori som markte respektive stordes av 

reflexer fran rotorblad.
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Figur 12 visar andelen som markte ljusreflexer relaterat till riktning Iran narmaste vindkraftverk till 

respondentens bostad.

Riktning fran verket till bostaden

Figur 12. Andelen som markte ljusreflexer relaterat till riktning fran narmaste 

vindkraftverk till respondentens bostad.

De som bodde O och SO om vindkraftverken markte ljusreflexer mer an de ovriga respondenterna. 

Bland dem som bodde oster om verken markte 35% (n=20) ljusreflexer. Bland dem som bodde 

sydost om verken var del 33% (n=6) som markte ljusreflexer.

En av paverkansvariablema benamndes forandrad utsikt. I omrade 4,5 angavs forandrad utsikt pa 

grund av vindkraftverk i storst omfattning (38%, n=18). Lagst andel som rapporterade stoming av 

forandrad utsikt fanns i omrade 1 (6%, n=3). Inget statistiskt signifikant samband mellan storning 

av forandrad utsikt och avstandet till narmaste vindkraftverk kunde pavisas. Daremot kunde ett 

samband mellan forandrad utsikt och beraknad ljudniva (r=0,22; n=341; p<0,001) pavisas.

Figur 13 visar dels andelen respondenter i respektive exponeringskategori som markte forandrad 

utsikt, dels andelen som stordes.
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71%

<27,5 27,5-30,0 30,0-32,5 32,5-35,0 35,0-37,5 >37,5

Beraknad ljudniva (dBA)

Figur 13. Andelen i respektive exponeringskategori som markte respektive stordes 

av forandrad utsikt.

Figur 14 visar andelen storda av forandrad utsikt relaterat till riktning Iran narmaste vindkraftverk 

till bostaden.

Riktning fran narmaste verk till bostaden

Figur 14. Andelen som stordes av forandrad utsikt relaterat till riktning fran narmaste 

vindkraftverk till respondentens bostad.

Bland dem som bodde i ostlig till sydlig riktning samt vastlig riktning fran narmaste vindkraftverk 

var en nagot storre andel storda av forandrad utsikt an i ovriga vaderstreck.
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5 SLUTSATSER OCH DIGRESSION

5.1 Metodik

Resultaten fran undersokningen ar baserade pa enkatundersokning av hur de boende uppfattar olika 

miljofaktorer i boendemiljon samt pa beraknade ljudnivaer fran vindkraftverk. Enkaten maskerades 

till en allman boendemilj bunders okning i syfte att undvika overrapportering av t ex storning fran 

vindkraftverk. Enkatmetodiken ar valetablerad och bar anvants vid en rad liknande undersokningar 

tidigare. Vi kan ocksa utifran svaren pa flera av enkatens fragor dra slutsatsen att enkaten i denna 

studie fungerat val. Enkatens fragor detekterade forekomst av luktstoming fran industri inom ett 

omrade dar det fanns en rotanlaggning, medan lukt fran industri inte angavs i de andra omradena. 

Vidare rapporterades storning av tagbuller foretradesvis bland dem som bodde langs med 

jamvagslinjen i omrade 4, 5 och 7. Det faktum att ett starkare dosresponssamband kunde ses mellan 

beraknad dBA-niva och bullerstorning an mellan avstand och bullerstoming ger ytterligare belagg 

for fragomas precision eftersom dB A-nivan kunde variera vid ett och samma avstand inom olika 

omraden beroende pa hur manga vindkraftverk som fanns inom gruppen.

Vid berakningen av ljudnivaer for varje fastighet togs hansyn till det aktuella verkets 

ljudtrycksnivaer i oktavband, markdampning och avstandsdampning. Nar den beraknade nivan vid 

vaije fastighet anvands som ett matt pa individens ljudexponering vid bostaden bar dock flera 

forenklingar gjorts. Berakningen av kallbuller utgar fran en vindhastighet pa 8 m/s. Vi saknar idag 

tillracklig kunskap om hur stomingen forandras vid olika vindhastigheter. I denna undersokning 

ansag 53% att ljudet hors tydligare nar det blaser ganska kraftigt. Vid svag vind ansag 36% att 

ljudet hordes lagre an normalt, medan en lagre andel, eller 26%, ansag dock att ljudet hordes hogre 

an normalt vid svag vind.

Vid analysen forutsattes att ljudet sprider sig sfariskt likvardigt at alia riktningar, oavsett 

forharskande vindriktningar. Under tidsperioder med icke-forharskande vindriktning kommer 

ljudnivan att vara lagre an de beraknade. Resultaten fran denna undersokning, dar en majoritet 

av de tillfragade eller 71% ansag att ljudet hors tydligare nar det blaser medvind, tyder pa att 

vindriktningen ar av klar betydelse for ljudets upplevda styrka. Daremot ar det mindre sakert hur 

stomingsutbredningen paverkas av hur ofta det blaser medvind. Fordjupade analyser fordras for att 

studera betydelsen av forharskande vindriktning for stomingsutbredningen.
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Beraknade nivaer gors enbart utifran den A-vagda nivan. Saledes kan inte hansyn tas till akustiska 

komponenter i ljudet och dess betydelse for storningsutbredning. Att de akustiska karaktarerna bar 

stor betydelse for storning visar det starka sambandet mellan storning och uppfattningen av ljudet 

som svischande. Genom att utfora inspelningar av ljudets karaktar inom varje omrade kommer 

ytterligare information att erhallas. Dessa analyser pagar.

Undersokningen omfattade boende pa olika avstand fran verken. Pa delta salt erholls ett material 

som lampar sig for dos-reponsberakningar samt for jamforelser mellan exponeringskategorier. Inga 

skillnader i kon, alder, arbete eller balsa pavisades mellan exponeringskategoriema. For att fa 

statistiskt sakra data hade det varit onskvart om Her respondenter hade tillhort exponerings- 

kategorierna 5 och 6 (>35,0 dBA). Ytterligare undersokningar behover darfor goras.

Svarsfrekvensen var i genomsnitt 68,7%, vilket ar acceptabelt och i overensstammelse med 

liknande undersokningar utforda tidigare [t ex Persson Waye and Rylander 2001]. En nagot lagre 

svarsfrekvens pa 63,9% erholls fran omrade 6, 8. Ett skal kan vara att omradet bar karaktar av tatort 

och att enkatens tema, "Att leva och bo pa landet", darfor inte kandes angelaget.

5.2 Resultat

De stomingar som de narboende till vindkraftverk upplever ar i overensstammelse med forstudien 

[Pedersen 2001], namligen buller fran rotorblad och maskinhus, skuggor och reflexer samt 

forandrad utsikt. Buller fran rotorblad var den mest frekventa kalian till storning. Att buller fran 

rotorblad var den viktigaste kalian till storning styrks aven av att de akustiska karaktarer som ansags 

mest storande var svischande och vinande, medan tonal karaktar som harror fran maskinhus endast 

angavs av en liten andel respondenter.

Undersokningen visade att ett statistiskt signifikant dos-responssamband fanns mellan storning av 

vindkraftsbuller och beraknad exponeringsniva. Ju hogre ljudniva, desto storre andel storda. Risken 

att bli stord av buller dkade med 1,71 ggr om exponeringen utomhus dkade med 2,5 dBA. Visuella 

faktorer som paverkan pa landskapsbilden hade aven inflytande pa risken att storas av buller. Nar 

den logistiska regressionen korrigerades for paverkan pa landskapsbilden sankles risken fran 1,71 

ggr till 1,57 ggr for vaije dkning av 2,5 dBA. Det statistiskt signifikanta sambandet mellan storning 

och dBA nivan kvarstod dock efter korrigeringen. Risken paverkades inte efter korrigering av 

faktorerna allman attityd till vindkraftverk eller kanslighet for buller. Den korrigerade 

riskbedomningen innebar att boende inom t ex ljudnivaintervallet 32,5-35,0 dBA loper 3,86 ggr sa
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stor risk att storas av vindkraftverksbuller som boende inom referensomradet med ljudnivaer 

understigande 27,5 dBA. Eftersom de visuella faktorerna forklarar en del av bullerstomingen vore 

del intressant att fortsatta studien i ett landskap dar vindkraftverken inte ar lika synliga som i sodra 

Halland.

Bland dem som exponerades for ljudnivan 35,0-37,5 dBA var 43% ganska mycket eller mycket 

storda av buller vid vistelse utomhus. Av dessa var 28% mycket storda. Angiven storning var hogre 

an vad som kunde forvantas vid jamforelse med vad som ar kant fran andra bullerkallor som 

trafikbuller, dar ca 5-15% mycket storda brukar rapporteras vid en utomhusniva motsvarande 55 dB 

LAeq [Miedema 1998]. En mojlig forklaring kan vara att manniskor som valt boendeort pa grand 

av narhet till naturen eller pa grand av att de nppskattar lagn och stillhet skalle appleva aven laga 

ljadnivaer som ett intrang. Den senare hypotesen kande dock inte bekraftas. En annan forklaring 

kan vara att bakgrnndsnivan inom omradena var lag och att vindkraftverkens ljad darfor var latt 

nrskiljbara. Detta, i kombination med att den aknstiska karaktaren bos vindkraftverk eller vissa 

vindkraftverk skalle vara latt appfattbara, skalle kanna bidra till att man hor verken och leda till 

stoming. Den senare hypotesen stods av det mycket starka samband som kande pavisas mellan 

stoming av vindkraftbnller och stoming av svischande karaktar. Liknande observationer gjordes i 

en andersokning kring danska vindkraftverk [Holm Pedersen and Skovgard 1994]. Den variabel 

som forklarade den storsta variansen i storning fran vindkraftverk var om man kande bora verket 

och denna variabel forklarade 46% av variansen, medan dBA-nivan endast forklarade 6%. Stod for 

att aknstiska komponenter i ljudet ar av betydelse for storning och uppfattbarhet bar tidigare visats i 

en rad experimentella fdrsok [Persson Waye och Ohrstrom 2002; Persson Waye et al 1998; 2000, 

Persson Waye and Agge 2000]. Denna observation skulle kunna tyda pa att den ekvivalenta A- 

vagda ljudnivan inte ar ett tillrackligt specifikt matt for prediktion av stoming speciellt om 

vindkraftverken placeras i omraden med en lag bakgrundsniva. Vid tolkning av dos- 

responssambandet maste beaktas att endast 30 hushall var bosatta inom ljudintervallet over 35 dBA, 

varfor sakra slutsatser om storning vid nivaer over 35 dBA inte kan dras enbart av denna 

undersokning.

Den aktivitet som Best respondenter uppgavs storas av vindkraftverksbuller var avkoppling 

utomhus (32 %) foljt av grillkvallar (25%) (tabell 11). Detta kan vara i dverensstammelse med att 

man tidigare bar noterat att vindkraftverk stor mest under de tider som man forvantar sig lugn och 

ro [Wolsink et al 1993]. Tidigare har man antagit att vindkraftverk framforallt ger upphov till 

stoming utomhus [ibid]. I den undersokning som presenteras har forekom dock aven rapporter om 

stord somn. Av de 27 personema i exponeringskategori 4, 5 och 6 (>32,5 dBA) som stordes i sin
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somn uppgav 56% att kalian till stomingen var vindkraft. Av dessa angav nastan alia att de sov med 

fonstret oppet sommartid. Den signifikanta skillnaden i stord somn mellan referensgruppen(<27,5 

dBA) och de som exponerades for nivaer over 32,5 dBA talar for att aven somnstorning kan vara en 

faktor av betydelse for rapporterad storning som bor beaktas i fortsatta undersokningar.

Storning av forandrad utsikt angavs i ungefar lika omfattning som stoming av ljud fran rotorblad. 

Stord utsikt forekom mest i omrade 4,5 som ocksa hade Best verk. Antalet verk tycks saledes ha 

betydelse for storning av forandrad utsikt. Det gick inte att pavisa nagot samband mellan forandrad 

utsikt och avstandet till narmaste verk, men daremot med exponeringskategori. Olika faktorer 

sasom husens placering i forhallande till verken och fri sikt till verken kan vara av betydelse.

Sadana fdrklaringsvariabler bor studeras ytterligare.

Storning av skuggor och ljusreflexer forekom ocksa. Totalt stordes 9% av respondenterna av 

skuggor fran rotorblad och 6% stordes av reflexer (tabell 9). Jamfort med storning av ljud fran 

rotorblad, dar 16% stordes, var det alltsa totalt sett farre som stors av ljusfenomen an av ljud. 

Samtidigt var det farre som overhuvudtaget markte skuggor och reflexer (n=102 respektive n=78) 

an som horde ljud fran rotorblad (n=218). Andelen storda av dem som faktiskt markte skuggor och 

reflexer var i bada fallen 28% och andelen storda av de som markte ljud fran rotorblad var 25%. 

Andelen storda ar alltsa ungefar lika stor bland de som markte paverkansfaktorerna.

Andelen som markte skuggor och reflexer dkade med dkad ljudniva (figur 9 och 11) forutom for 

nivaer over 37,5 dBA, pa likartat satt som andelen som markte ljud dkade. Ljud fran rotorblad 

marktes vid lagre ljudnivaer an skuggor, reflexer och ljud fran maskinhus (jamfor figurema 7,8,9, 

11, 13). Redan i exponeringskategori 27,5-30,0 dBA markte mer an halften (54%) ljud fran 

rotorblad, medan motsvarande for ljud fran maskinhus inte intraffar forran vid 35,0-37,5%. Mer an 

halften markte skuggor fran rotorblad i exponeringskategori 35,0-37,5%, medan ingen 

exponeringskategori kom upp i sa stor andel vad galler reflexer fran rotorblad.

Det fanns nagra viktiga skillnader mellan att storas av buller och av skuggor/ljusreflexer. Storning 

av skuggor och ljusreflexer rapporterades inte lika frekvent som storning av buller. Storning av 

buller rapporterades av Bertalet dagligen eller nastan dagligen medan storning av skuggor och 

ljusreflexer rapporterades av Bertalet nagon/nagra ganger per ar. Sannolikt beror detta pa att 
storning av skuggor och ljusreflexer sker under en kortare tid pa dygnet och endast vid en viss 

vaderlek, medan ljudalstring sker mer frekvent. Studien ger dock inte svar pa om fa tillfallen med 

hog exponering eller manga tillfallen med relativt lag exponering ger upphov till storning. I det
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forra fallet skulle stomingen latt kunna elimineras genom att verket stangs av vid vissa tillfallen.

Det skulle darfor vara intressant att komplettera undersokningen med kvalitativa studier dar 

enskilda pers oners upplevelse foljs over tid.

5.3 Slutsatser

Undersokningen visade att duller fran vindkraft och forandrad utsikt var de storningar som anges av 

flest manniskor. Bullerstorning forekom mer frekvent an stoming av skuggor och ljusreflexer.

Det var inte mojligt att utifran denna undersokning klargora om/hur bullerstorning och visuell 

stoming paverkar varandra.

En sedan tidigare accepterad niva for stoming av duller ar 10% mycket storda. Resultaten fran 
undersokningen visade att bland dem som exponerades for ljudnivan 35,0-37,5 dBA var 28% 

mycket storda. Resultaten ger saledes indikationer om att andelen storda kan vara oacceptabelt hog, 

vid nuvarande bullernorm som tillater 40 dBA vid narmaste bus. Mot bakgmnd av det laga antalet 

pers oner som ingar inom de hogre exponeringskategoriema ar det angelaget att ytterligare studier 

foretas sa att sakrare underlag erhalls.

Undersokningen ger stod for tidigare erhallna resultat att den svischande karaktaren fran rotorbladet 

ar speciellt storande. Det bor undersokas om ljudkaraktaren hos rotorbladen kan forandras. Det ar 

vidare angelaget att beskrivningen av ljudet tar storre hansyn till de storande akustiska karaktarema 

i ljudet.

5.4 Fortsatta undersokningar

Samtliga verk i undersokningen hade konstant varvtal. De nya storre verken som nu projekteras bar 

ofta variabelt varvtal, vilket innebar att ljudkaraktaren kan vara annorlunda. Hur detta paverkar 

stomingsfrekvensen bor utredas. Saval stoming av ljud som visuell stoming kan sannolikt paverkas 

av omradets topografi och markforhallanden, varfor det nuvarande omradet av flackt 

j ordbrukslandskap bor kompletteras med omraden av mera kuperad terrang och hardare 

markforhallanden. For att ge underlag for eventuella atgarder bor kvalitativa studier komplettera de 

kvantitativa. Sadana studier skulle kunna ge en battre bild av konsekvenserna for individen.
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