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Folkehelseinstituttets rolle 
Har ikke beslutningsmyndighet i konkrete saker, 

men er en kompetanseinstitusjon som kan gi 

råd om mulige helsevirkninger av bl.a. støy og 

andre helserelevante aspekter ved 

vindkraftverk

Rådene skal være forankret i forskningsbasert 

kunnskap

21.04.2021
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Disposisjon – hva skal jeg snakke om
Bakgrunn

Helsebegrepet

Vindkraftverk som støykilde i kontekst av andre støykilde

Vanlige utfordringer – hva er likt, hva er forskjellig fra andre støykilder?

Mulige mekanismer for sammenhenger – vindkraftverk og helse 

Kunnskapsstatus vindkraftverk og helse

Støyplage og andre plager

Søvnforstyrrelser

Andre helsevirkninger

Lavfrekvent lyd og infralyd

Ferske befolkningsstudier med relevans for temaet infralyd

Oppsummering og konklusjon

Kunnskapsbehov

21.04.2021



FHI -

WHO’s utvidede helsebegrep og støy

Fundament for støy som helseproblem: “Helse 

er ikke bare fravær av sykdom og svakhet, men 

en tilstand av fullstendig fysisk, psykisk og 

sosialt velvære.”

Hovedvirkninger: plage og søvnforstyrrelser

Økende belegg for at støy også bidrar til 

dårligere helse i snevrere betydning av 

begrepet

21.04.2021
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Støyutfordringene begynner med hva 
fenomenet er:

«Støy er uønsket lyd»

21.04.2021
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Støyplage
Eksponerings-responssammenhenger

21.04.2021
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Plage: eksponerings-effekt-sammenheng
(individuell respons)

21.04.2021
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Mange forhold påvirker støyplagen
Egenskaper ved støykilden/eksponeringen

Kontekst/situasjon

Personlige egenskaper

21.04.2021



FHI -

Støy som folkehelseutfordring
Nærmere 2.1 millioner nordmenn er eksponert for 

støynivåer over Lden 55 dB 

200 000 har problemer med nattesøvnen p.g.a. støy

Vegtrafikk er den dominerende kilden

Støy fra vindkraftverk en liten folkehelseutfordring i det 

store bildet - avspeiles i kunnskapsgrunnlaget 

internasjonalt

Likevel den støykilden utover transportkildene man etter 

hvert har mest kunnskap om hva gjelder sammenheng 

med helse og trivsel 

21.04.2021
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Hva er spesielt med virkninger av støy fra 
vindkraftverk?

21.04.2021
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WHOs anbefalinger (2018) versus norske 
retningslinjer (T-1442)

Støykilde T-1442/2016 (gul sone) WHO

Veg Lden 55 dB Lden 53 dB ( - 2 dB)

Bane Lden 58 dB Lden 54 dB (- 4 dB)

Fly Lden 52 dB Lden 45 dB (- 7 dB)

Vindturbiner Lden 45 dB Lden 45 dB 

Lden = Ekvivalent (gjennomsnittlig) støynivå for dag-kveld-natt (day-evening-night) 
med 5 dB ekstra tillegg på kveld og 10 dB på natt 
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Mekanismer – vindkraftverk og helse
Teoretiske sammenhenger

Plage

Søvn-

problemer

↑ Kortisol

Fedme

Diabetes type 2

Hypertensjon Kardiovaskulær

sykdom
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Andre mulige mekanismer - helse 

Påvirkning på fysisk aktivitet?

Betydning for stressreduksjon og restitusjon knyttet til opplevelsen av natur? 

21.04.2021 Bilder fra Norconsult rapport 2016-06-10, oppdragsnr.: 5153960 
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I. Van Kamp & G. P. van den Berg, RIVM report 2020-0150
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Sammenheng vindkraftverk og støyplage

Ikke en sterk sammenheng, men nok evidens for en eksponerings – responssammenheng mellom 

støyeksponering og plage

Støyplagen øker fra rundt 40 dB

Flere nye studier etter WHO’s kunnskapsoppsummering, grunnlag for ny metaanalyse

21.04.2021

I. Van Kamp & G. P. van den Berg, RIVM report 2020-0150
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Faktorer som påvirker støyplage ved 
vindkraftverk 

Egenskaper ved lyden 

Rytmisk karakter (amplitude modulering)

Visuelle faktorer

Skyggekast, lysblink, visuell dominans, landskapsendringer

Stimulering av flere sanser

Aspekter relatert til planprosess og plassering

Deltakelse

Rettferdighet

Balanse kost/nytte

Økonomi

21.04.2021
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Faktorer som påvirker støyplage forts. 

Kontekst/situasjon

Urban versus rural
Forventninger til støy og stillhet

Natur støyplagedempende i by, plagefremmende når natur er konteksten

Påvirkning på turområder og friluftslivet

Stedstilknytning

Personlige faktorer

Holdninger til vindturbiner

Helsebekymring

Støysensitivitet

Frykt for spesielle helsevirkninger av lavfrekvent lyd og infralyd 

21.04.2021
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Michaud et al. (2018)  - indeks som samlet mål på total plage fra støy, blinkende lys, skyggekast, visuell 

innvirkning og vibrasjoner

Metode: principal komponentanalyse

Fant at total plage-skåre varierte med avstand fra boligen til nærmeste vindturbin

Nyttig for planlegging og regulering i fremtiden?

21.04.2021

Samlet mål på plager – ulike aspekter 

(Michaud et al., 2018a) 
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Konklusjoner og anbefalinger

Fant sammenheng mellom selvrapportert helse og samlet plage

Alle faktorer lik vekt i indeksen så nær som vibrasjoner som betydde mindre

Anbefaler at videre forskning undersøker cut-off for «akseptabel» plage

Kan brukes for plan- og reguleringsformål i fremtiden, på samme måte som andel sterkt støyplaget i dag? 

21.04.2021
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Oppdatert kunnskapsgrunnlag -
søvnforstyrrelser

Indikasjoner på sammenheng, men mindre klar enn for støyplage

Ingen klart etablert sammenheng mellom støynivåer og søvnforstyrrelser

Indikasjoner på en sterkere sammenheng mellom støyplage og søvnforstyrrelser, enn mellom støynivåer 

og søvnforstyrrelser 

21.04.2021

I. Van Kamp & G. P. van den Berg, RIVM report 2020-0150
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Færre studier og ikke mulig å konkludere

Ingen klare sammenhenger med støynivåer, men i noen tilfeller knyttet til plage

Studier av virkninger på barn og kognitive virkninger mangler

21.04.2021

Oppdatert kunnskapsgrunnlag – andre 
helsevirkninger

I. Van Kamp & G. P. van den Berg, RIVM report 2020-0150
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Registerbasert studie vindturbinstøy og helse
Metode

Utendørs A-veid ekvivalentnivå på natt over ett år og fem år (10-10 000 HZ)

Innendørs lavfrekvent støy på natt (10-160 Hz), A-veid, ett år og fem år, beregnet for alle voksne 25-84 år med bolig i 
radius på 6 km fra vindturbin i perioden 1983-2013

Inklusjon: Ha bodd minst ett år i boligen i tiden fra 5 år før innstallering av vindturbin til utgangen av 2013 

Registerdata for helseutfall

21.04.2021

(Poulsen et al., 2018, 2019, flere artikler)
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Resultater
Ikke klare bevis for en sammenheng mellom korttids- eller langtidseksponering for vindturbinstøy og 

hjerte-karsykdom; 

Indikasjon på mulig forhøyet risiko for hjerteinfarkt og slag som følge av forutgående (1-3 dager før hendelse) eksponering for 
innendørs lavfrekvent vindturbinstøy

Ikke støtte for sammenheng mellom langtidseksponering og insidens av diabetes

Ikke støtte for sammenheng mellom vindturbinstøy under graviditeten og negative fødselsutfall

Sammenheng mellom høye nivåer av utendørs vindturbinstøy og førstegangsuttak av sovemedisin og 

antidepressiva blant eldre over 65 år

Ikke sammenheng mellom vindturbinstøy og førstegangsuttak av medisiner mot for høyt blodtrykk

NB! Generelt få sykdomstilfeller/graviditeter i gruppene med de høyeste støynivåene

21.04.2021

(Poulsen et al., 2018, 2019, flere artikler)
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Konklusjon
Studien støtter tidligere funn av få helsevirkninger av vindturbinstøy 

Men funnene må replikeres for å redusere usikkerhet i konklusjonen

Mulig at støyindikatoren ikke fanger karakteristika ved eksponeringen som påvirker helse

https://sum.dk/Aktuelt/Nyheder/Forskning/2019/Marts/Vindmoelle-stoej-og-helbred.aspx

21.04.2021

(Poulsen et al., 2018, 2019, flere artikler)

https://sum.dk/Aktuelt/Nyheder/Forskning/2019/Marts/Vindmoelle-stoej-og-helbred.aspx
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Lavfrekvent lyd og infralyd

21.04.2021

Lavfrekvent lyd og infralyd er  store lydbølger med få svingninger per minutt

Infralyd < 20 HZ
Lavfrekvent lyd 20 – 200 Hz

Infralyd regnes som ikke hørbar lyd, men kan oppfattes ved høye lydtrykknivåer

Høreterskel varierer med frekvens 

2,5 Hz – 120 dB
10 Hz – 95 Hz
20 Hz – 70 dB

Bærer lengre og er vanskeligere å dempe enn lyd ved høyere frekvenser

Mange kilder til lavfrekvent lyd og infralyd, både i naturen og mekaniske 

De fleste fagfolk anser at kun hørbar lyd kan ha uheldige helsevirkninger (vanlige 
støykilder i omgivelsene) 

MEN påstander fremsatt om at andre mekanismer gjelder for infralyd, med 
potensielt store helsevirkninger også fra vanlige kilder som vindturbiner
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Mekanismer – lavfrekvent lyd og helse

Lydbølger – hørbare og ikke hørbare – kan

påvirke hørselssystemet (herunder balanseorganet)

forårsake resonans i indre organer

kan gi kvalme og desorientering

Skjer ved svært høye lydtrykknivåer

Referanse: FFI/RAPPORT-2003/01532 – Akustiske ikke-dødelige våpen

21.04.2021
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Oppsummering – virkning av infralyd og lavfrekvent lyd (FFI/RAPPORT-
2003/01532 – Akustiske ikke-dødelige våpen, s.14-15)

«De vitenskapelige resultatene viser at det er i det hørbare frekvensområdet, spesielt 50-100 Hz ved rundt 

150 dB, de fleste fysiologiske symptomene inntreffer, som f.eks. kvalme og svimmelhet. (…) Mer forskning 

må til før man virkelig kan forstå de reelle virkningene infralyd har på mennesker og materiell. (…) Samtidig 

understrekes det at tilfeller med kvalme ikke er rapportert fra alle eksperimenter.» 

21.04.2021
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Ikke anerkjente medisinske diagnoser, men en rekke symptomer tillagt lavfrekvent lyd og 

infralyd fra vindturbiner i pseudovitenskap

VAD (Brancho & Alves-Pereira): Fortykning av perikardiet (og andre kardiovaskulære
strukturer) uten  tilstedeværelse av inflammasjon eller diastolisk dysfunksjon, depresjon, 
irritabilitet, aggresjon, en tendens til isolasjon, reduserte kognitive ferdigheter, 
støysensitivitet, trøtthet, andpustenhet, hjertebank, hoste

WTS (Pierpont): Søvnforstyrrelser, hodepine, tinnitus, øretrykk, svimmelhet, kvalme, 
synsforstyrrelser/uskarpt syn, hurtig puls, irritabilitet, problemer med konsentrasjon og 
hukommelse, panikkanfall knyttet til en følelse av indre pulsering eller dirring som kan 
oppstå i våken tilstand eller under søvn

21.04.2021

Vibroacoustic disease (VAD) og Wind Turbine Syndrom (WTS)
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Vitenskapelig grunnlag – VAD og WTS
Datagrunnlag: Case-rapporter, eksperimentelle studier og dyreforsøk

Mangler støtte utenom miljøene som har fremsatt hypotesene – ikke 

vitenskapelig belegg for sammenhenger, eller mekanismer ved aktuelle 

nivåer av infralyd

Har likevel spredt frykt i berørte befolkninger i 30 år – gjennom foredrag og 

spredning på internett – sist med Alves-Pereiras foredragsturne i Norge 

høsten 2019

Noceboeffekt: Eksperimentelle studier indikerer sammenheng med 

informasjon om farer ved infralyd, men ikke med infralyden i seg selv

Fryktspredning uten vitenskapelig belegg er et folkehelseproblem!

21.04.2021
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Oppdatert kunnskapsgrunnlag – lavfrekvent 
lyd og infralyd

Indikasjoner på at deler av hørselsorganet kan reagere på infralyd rett under høreterskel, men tolkning usikker

Anbefaler å studere hjerneaktivitet knyttet til nivåer av infralyd relevante for eksponering fra vindkraftverk

Fortsatt ingen evidens for helsevirkninger knyttet til infralyd fra vindturbiner

Lavfrekvent lyd vil dominere eksponeringen innendørs hos vindkraftnaboene, men ikke påvist særskilte virkninger 

av lavfrekvent lyd 

21.04.2021

I. Van Kamp & G. P. van den Berg, RIVM report 2020-0150
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Formål

Undersøke sammenheng mellom nærhet til/eksponering for vindturbiner og selvrapporterte symptomer, 

sykdommer og medikamentbruk

21.04.2021
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Metode
Utvalg og datainnsamling

Spørreskjemaundersøkelse (2015-16) nær fem vindkraftverk i Finland (n=1411, svarprosent 50%)

3-16 turbiner hver, installert effekt 2,4 – 3,3 MW

Eksponering: avstand fra bolig til nærmeste vindturbin (≤ 2,5 km, > 2,5-5 km, > 5-10 km)

Støy ved bolig (≤ 2,5 km): årsgjennomsnitt 34 dB, maksimum 43 dB

Formålet å studere sammenhenger mellom symptomer/sykdom/medikamentbruk og nærhet til 

vindkraftverk ikke gjort kjent for deltakerne

21.04.2021
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Helsevariabler - selvrapporterte
Støyplage innendørs og ute ved boligen på grunn av støy fra vindturbiner

Søvnforstyrrelser på grunn av støy fra vindturbiner

Ikke eller litt vs. til en viss grad, veldig mye, ekstremt (samme kategorier plage og søvn)

Symptomer

Hodepine, kvalme, svimmelhet, tinnitus, tett i ørene («ear fullness»), arytmi, utmattelse, innsovningsvansker, for tidlige oppvåkninger, angst, stress

Sykdommer

Hypertensjon
Hjertesvikt
Diabetes

Medikamentbruk

Smertestillende mot hodepine, smerter i muskler og ledd
Sovemedisiner
Medikamenter mot angst og depresjon

21.04.2021
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Resultater
Plage og søvnforstyrrelser etter avstand

21.04.2021
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Konklusjon

Fant en invers sammenheng mellom henholdsvis støyplage og søvnforstyrrelser og avstand fra nærmeste 

vindturbin

Ingen holdepunkter for sammenheng mellom bredspektret lyd eller infralyd fra vindturbinene og 

selvrapporterte symptomer, sykdommer eller medikamentbruk

21.04.2021
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Formål

Beskrive worst-case scenario for 

selv-rapportert forekomst

alvorlighetsgrad av symptomer

og faktorer assosiert med symptomer tillagt infralyd fra vindturbiner 

21.04.2021
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Metode

Spørreskjemaundersøkelse (2019) nær fire vindkraftverk i Finland (n=1351, svarprosent 28%)

Områder med størst rapporterte problemer tillagt infralyd valgt ut

8-17 turbiner hver, installert effekt 2,7 – 4,5 MW

Eksponering: avstand fra bolig til nærmeste vindturbin (≤ 2,5 km, > 2,5-5 km, > 5-10 km, > 10-20 km)

21.04.2021
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Variabler knyttet til infralyd

En lang rekke spørsmål om man hadde symptomer relatert til infralyd fra vindturbiner, hyppighet og 

alvorlighetsgrad av symptomene, opplevd eksponering etc

Ikke skjult formål med undersøkelsen – formål nettopp innblikk i respondentenes fortolkning av 

symptomene

21.04.2021
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Resultater
15% av befolkningen nærmest vindturbinene hadde symptomer de fortolket som relatert til infralyd (34 

av 227 personer med bolig ≤ 2. 5 km fra nærmeste vindturbin)

5% av hele utvalget hadde symptomer de fortolket som relatert til infralyd

Symptomspekteret var bredt og dekket mange organsystem, ingen plausible biologiske årsaker

Blandt de som oppgav symptomer knyttet til infralyd var det mer vanlig enn i hele utvalget å

ha minst to kroniske sykdommer

minst en subjektiv helseplage som man antar skyldes psykososiale forhold (funksjonell lidelse)

nedsatt hørsel

være plaget av hørbar lyd, lys eller skyggekast fra vindturbiner

Ikke oppleve å få nok informasjon om vindkraftprosjekter i hjemkommunen

Anse vindturbiner som en helserisiko

21.04.2021
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Oppsummering og konklusjon
Få klare indikasjoner på helsevirkninger utover støyplage og andre plager knyttet til visuelle faktorer

Indikasjoner på sammenheng med søvnforstyrrelser, men ikke entydig

Klarere sammenheng mellom andre helsevirkninger og støyplage enn med støynivåer

Viktig med helhetsforståelse og hensyn til andre påvirkningsfaktorer enn støyen alene – kontekst og 

samlet plage

21.04.2021
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Kunnskapsbehov
Karakterisering av samlet eksponering og virkninger – mål på total/samlet plage

Ulike indikatorer for støyeksponering og sammenheng med helsevirkninger

Friluftsliv og utendøraktiviteter

Kvalitative studier – dybde/fenomen-kunnskap om naboers opplevelser, påvirkningsfaktorer og opplevde 

konsekvenser for liv og helse – fra planlegging til driftsfase

Større utvalg/befolkningsundersøkelser 

Langtidsstudier

Objektive mål på helsevirkninger, som kan supplere selvrapport

Undersøke konfunderende, medierende og modererende faktorer 

Sårbare grupper?

21.04.2021
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Takk for oppmerksomheten!

norunhjertager.krog@fhi.no

21.04.2021
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