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DECLARATION DU CONSEIL D' EUROPA NOSTRA CONCERNANT L'IMPACT DES 
EOLIENNES SUR LE PAYSAGE 

1. Le Conseil d'Europa Nostra, fédération paneuropéenne du patrimoine, qui s'est réuni à La Haye le 30 septembre 2004 a longuement 
débattu sur les implications de la croissance accrue de la productlon d'énergie éolienne sur l'environnement et sur le patrimoine et  a tiré les 
conclusions sulvantes: 

<c 

Considérations générales 

2. Se référant A ses Statuts, Europa Nostra s'engage à protéger et  à mettre en valeur le patrimolne dans tous ses aspects (mobilier et  
immobilier, bâti et naturel) dans le contexte plus vaste de paysage culturel. 

3. Le Conseil reconnaît pleinement et partage les grandes préoccupations internationales au sujet du changement de climat, dénoncé 
notamment dans le protocole de Kyoto, ainsi que le devoir de chaque pays de mener une politique de l'énergie tenant compte de ces 
préoccupations. Le Conseil a l'intention de prendre en considération l'effet de toutes les formes d'énergie renouvelable sur les paysages. 

4. Le Conseil encourage une politique globale de l'énergie, concernant à la fois les problèmes liés à la demande et ceux liés à la production. 
S'agissant des problèmes liés à la production, toutes les formes d'énergle doivent être prises en considération, et  les choix doivent refléter 
la volonté d'aboutir à une réduction de gaz à effet de serre, et  notamment de gaz carbonique. 

5. Dans de nombreux pays, les polltlques de l'énergie ne tiennent pas suffisamment compte des questions liées à la demande, à l'économie 
d'énergie et  à une meilleure utilisation des ressources énergétiques. 

6. De plus grands efforts doivent être déployés afln de promouvolr toutes les sources d'énergies renouvelables. 

Consldérations spéclflques à I'éollen 

7. Bien que le Conseil soit favorable à l'encouragement de l'usage de sources d'énergie renouvelables y compris l'éolien, il considère que les 
éoliennes ne doivent être érigées que dans des lleux approprlés. 

8. Dans de nombreux pays une importance démesurée a été accordée à l'éolien, sur terre comme en mer. Les gouvernements ont octroyé 
des subventions généreuses vlsant le développement de I'éollen ; 11s ont relâché les mesures d'aménagement du territoire, et omis 
d'effectuer une analyse équilibrée de ses avantages et  inconvénients. A travers l'Europe de vastes étendues de paysages splendides sont 
aujourd'hui dominées par des groupes d'éoliennes de taille toujours croissante, dont chacune en soi représente une petite centrale 
électrique. Le paysage est ainsi industriallsé et notre patrlmoine naturel fortement endommagé. 

9. Dans de nombreux pays européens I I  apparait que l'Impact social, économlque, tourlstique, historlque, ainsi que sur la faune et  sur le 
paysage est insuffisamment pris en compte dans le processus décisionnel relatif à l'éolien. 
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10. A cet égard le Conseil considère que le processus décisionnel des autorités publiques lié à la construction d'éoliennes et  de groupes 
d'éoliennes devrait Inclure la consultation de toutes les parties concernées et devrait être fondé sur la compdhenslon du caractère et des 
valeurs du paysage local, et  pour tout projet, tenir compte des considérations suivantes: 

a. I' impact sur la communauté locale 

b. les résultats d'une analyse précise et  objectlve de la réduction d'émission de gaz a effet de serre par l'éolien comme le 
prétendent les promoteurs. 

c. l'impact visuel sur la qualité du paysage local, en tenant compte du falt que les éoliennes modernes attirent de plus en plus 
l'attention en raison de leur grande taille (déjà au delà de 100 m et toujours croissante), et  de leur emplacement sur des sites 
exposés et visibles. 

d. les dommages supplémentaires faits aux paysages, aux habitats vulnérables, aux cours d'eau et  à d'autres facteurs 
environnementaux, survenant lors de la phase de construction, y compris la constructlon de voies d'accès, l'élargissement des 
réseaux d'électricité, I'augmentatlon du nombre de pylônes et  de générateurs servant à la transformation et au transport de 
l'électricité. 

e. la mesure dans laquelle la restauration du site à son état d'origine peut être garantle à la fin de la vie active de I'éolienne. 

f. la proximité et  l'impact sur les sites e t  paysages protégés au niveau local, régional, national et international, 

g. I'impact sur les communautés riveraines, I'effet de l'infrason, de l'interception de lumière, eVou la baisse en valeur de 
I'immobilier. 

h. une analyse du besoln de recourir à d'autres sources d'énergie - généralement le gaz - lorsque les éoliennes ne produisent 
pas (ce qui est souvent le cas), et l'effet conséquent sur les coûts de production et  sur la réductlon prétendue des gaz à effet 
de serre. 

i. la nécessité de traiter le remplacement d'éoliennes par d'autres plus grandes avec la même rigueur. 

11. La plupart des considérations mentlonnées ci-dessus s'appliquent aussi à la constructlon d'éoliennes en mer. En règle générale, plus la 
distance des éoliennes à la côte est grande, moins elles provoqueront d'Inconvénients. 
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AMÉNAGEMENT D'UN PARC ÉOUEN 
À SAINT-ULRIC ET SAINT-LÉANDRE 

TABLEAU COMPARATIF 
DES DISTANCES DE COURBES ISOPHONES 

GROUPE D'ÉOLIENNES NO. 277 RANG 9 

GROUPE D'ÉOLIENNES, NO. 56, RANG 7 (1) 

1400 m ? 

IOOOm? 

6ûOm 1050 m ? 

NOTE : (1) Distances approximatives à partir de l'éolienne, mesurées 
perpendiculairement a l'axe d'implantation du groupe d'éoliennes, côté 
sud. 
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Résumé d'orientation des Directives de l'OMS relatives au bruit dans l'environnement 
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Introduction 
Sources  e t  mesure du bruit 
Effets défavorables du bruit sur la s a n t é  
Valeurs auides  
Gestion du  bruit 
Conclusions e t  recommandations 

1 .  Introduction. 
Le bruit dans l'environnement (également appelé bruit résidentiel ou bruit domestique) est défini comme le bruit émis 
par toutes les sources sauf le bruit sur le lieu de travail industriel. Les sources principales de bruit de l'environnement 
incluent le trafic aérien, le trafic routier, le trafic ferroviaire; les industries, la construction et les travaux publics, et le 
voisinage. Les sources principales de bruit à l'intérieur sont les systèmes de ventilation, les machines de bureau, les 
appareils ménagers et le voisinage. 
Dans l'Union Européenne environ de 40% de la population sont exposés au bNit du trafic routier ce qui équivaut à un 
niveau de pression acoustique excédant 55 dB(A) pendant la journée, et 20% sont exposés à des niveaux excédant 65 
dB(A). Lorsque tous les bruits de transport sont réunis, on estime que plus de la moitié des citoyens de l'Union 
Européenne vit dans des zones qui ne leur assurent pas un minimum de confort acoustique. Pendant la nuit, plus de 
30% sont exposés à des niveaux de pression acoustique excédant 55 dB(A), ce qui pemtrbe leur sommeil. La nuisance 
sonore est également grave dans les villes des pays en voie de développement. Elle est due principalement au trafic 
routier et dans les zones de trafic routier dense, les niveaux de pression acoustique pendant 24 heures peuvent 
atteindre 75-80 dB(A). 
Contrairement à beaucoup d'autres problèmes de l'environnement. la pollution par le bruit continue à se développer et 
génère un nombre croissant de plaintes de la part des personnes qui y sont exposées. La croissance des nuisances 
sonores est insupportable, parce qu'elle a des effets négatifs sur la santé à la fois directs et cumulés. Elle affecte 
également les générations futures, et a des implications sur les effets socio-culturelles, physiques et économiques. 
Début du document 

2. Sources  e t  mesure du bruit. 
Physiquement, il n'y a aucune distinction entre le son et le bruit. Le son est une perception sensorielle et la 
configuration complexe des ondes sonores est désignée par les termes de : bruit, musique, parole etc ... Le bruit est 
ainsi défini en tant que son indésirable. 
La plupart des bruits de l'environnement peuvent être approximativement décrits par plusieurs mesures simples. 
Toutes les mesures prennent en compte la teneur de la üéquence des bruits, des niveaux de pression acoustique 
globaux et de la variation de ces niveaux dans le temps. La pression acoustique est une mesure de base des vibrations 
de l'air qui composent le bruit. Puisque l'intervalle des pressions acoustiques que les auditeurs humains peuvent 
détecter est très large, ces niveaux sont mesurés sur une échelle logarithmique avec des unités de décibels. En 
conséquence, les niveaux de pression acoustique ne peuvent pas être ajoutés ou ramenés à une moyenne arithmétique. 
En outre, les niveaux sonores de la plupart des bruits changent avec le temps, et quand les niveaux de pression 
acoustique sont calculés, les fluctuations instantanées de pression doivent être intégrées pendant un certain intervalle 
de temps. 
La plupart des bruits environnementaux se composent d'un mélange complexe de nombreuses différents üéquences. 
La üéquence se rapporte au nombre de vibrations par seconde, de l'air dans lequel le bruit se propage et il est mesuré 
en Hertz (hertz). L'intervalle de üéquence audible est normalement de 20 à 20 O00 hertz pour les plus jeunes auditeurs 
avec une audition intacte. Cependant, nos systèmes d'audition ne sont pas également sensibles à toutes les fréquences 
sonores et pour compenser, divers types de filtres de üéquence ont été utilisés pour déterminer les amplitudes 
relatives des composants de fréquence qui composent un bruit environnemental particulier. Un filtre A est le plus 
fréquemment utilisé et mesure les plus basses fréquences comme moins importantes que les moyennes et les hautes 
fréquences. On l'utilise pour analyser approximativement la réponse en üéquence de notre système d'audition. 
L'effet d'une accumulation du bruit est lié à l'énergie sonore combinée de ces événements (le principe d'énergie égale). 
La quantité de toute l'énergie pendant une certaine période de temps, donne un niveau équivalent à l'énergie sonore 
moyenne pendant cette période. Ainsi, LAeq T est le niveau moyen équivalent d'énergie du bNit dans le filtre A 
pendant la période T. LAeq T devrait être employé pour mesurer des bruits continus, tels que le bruit du trafic routier 
ou des bruits industriels plus ou moins continus. Cependant ou il y a des bruits distincts, comme le bruit d'avion ou le 
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bruit de train, les mesures de différents événements comme le niveau de bruit maximum (LAmax), ou le niveau 
d'exposition sonore pesé (SEL), devrait également être obtenu en plus de LAeq T. Des niveaux sonores 
environnementaux changeant en temps ont été également décrits en termes de niveaux percentile. 
Actuellement, la pratique recommandée suppose que le principe d'énergie égale est approximativement valide pour la 
plupart des types de bruit, et qu'une simple mesure Laeq T indiquera raisonnablement bien les effets prévus du bruit. 
Quand le bruit consiste en un nombre restreint d'événements discrets, le niveau maximum mesuré dans le filtre A 
(LAmax) est le meilleur indicateur de la perturbation du sommeil et autres activités. Dans la plupart des cas, 
cependant, le niveau de la classification d'exposition A (SEL) fournit une mesure plus cohérente de simples bruits 
parce qu'il est basé sur l'intégration complète du bruit. En combinant les valeurs LAeq T de jour et de nuit, les niveaux 
de nuit sont souvent ajoutés. Les niveaux de nuit sont destinés à contrôler la sensibilité accrue aux nuisances sonores 
la nuit, mais elles ne protègent pas les personnes contre la perturbation du sommeil. 
Lorsqu'il n'y a pas de raison particulière d'utiliser d'autres mesures, on recommande que LAeq T soit employé pour 
évaluer les bruits environnementaux qui sont plus ou moins continus. Lorsque le bruit se compose principalement 
d'un nombre restreint d'événements discrets, l'utilisation supplémentaire LAmax ou SEL est recommandée. II y a des 
limitations définies à ces mesures simples, mais il y a également beaucoup d'avantages pratiques, y compris 
l'économie et les avantages d'une approche normalisée. 
Début du document 

3. Effets défavorables du bruit sur la santé. 
Les effets sur la santé de la pollution par le bruit, sont indiqués au chapitre 3 des directives, dans des rubriques 
séparées, selon les effets spécifiques: déficit auditif dû au bruit; interférence avec la transmission de la parole; 
perturbation du repos et du sommeil; effets psychophysiologiques, effets sur la santé mentale et effets sur les 
performances; effets sur le comportement avec le voisinage et gêne; et interférence avec d'autres activités. Ce chapitre 
concerne également les groupes sensibles et des effets combinés des différentes sources de bruit. 
Le déflcif auditifest défini comme l'augmentation du seuil de l'audition. Des déficits d'audition peuvent être 
accompagnes de I'acoupbène (qui sonnent dans les oreilles). Le déficit auditif dû au bruit se produit principalement 
dans l'intervalle de fréquence plus élevée de 3 000-6 O00 hertz, avec le plus grand effet à 4 O00 hertz. Mais avec 
l'augmentation de LAeq, 8h en un temps d'exposition croissant, le déficit auditif dû au bruit se produit même à des 
fréquences aussi basses que 2 O00 hertz. Cependant, un déficit auditif ne se produit pas aux niveaux LAeq, 8h de 75 
dB(A) ou moins, même en cas d'exposition prolongée sur les lieux de travail. 
Partout dans le monde entier, le déficit auditif dû au bruit est le plus répandu des dangers professionnels, et on estime 
que 120 millions de personnes ont des difficultés d'audition invalidantes. Dans les pays en voie de développement, 
non seulement le bruit sur le lieu de travail, mais également dans l'environnement est un facteur de risque croissant de 
déficit auditif. Une perte d'audition peut également être provoqué par certaines maladies, des produits chimiques, 
industriels, des médicaments, des accidents et l'hérédité. La détérioration de l'audition est également due au 
vieillissement . 
L'ampleur du déficit auditif dans les populations exposées au bruit sur le lieu de travail dépend de la valeur de LAeq, 
8h, du nombre d'années pendant lequel on a été exposé au bruit, et de la sensibilité de l'individu. Les hommes et les 
femmes sont de façon égale concernés par le déficit auditif dû au bruit. Le bruit dans l'environnement avec un LAeq 
24h de 70 dB(A) ne causera pas de déficit auditif pour la grande majorité des personnes, même après une exposition 
tout au long de leur vie. Pour des adultes exposés à un bruit important sur le lieu de travail, la limite de bruit est fixée 
aux niveaux de pression acoustique maximaux de 140 dB, et l'on estime que la même limite est appropriée pour ce qui 
concerne le bruit dans l'environnement.. Dans le cas des enfants, en prenant en compte leur habitude de jouer avec des 
jouets bruyants, la pression acoustique maximale ne devrait jamais excéder 120 &. Pour le bruit dû au tir avec des 
niveaux LAeq, 24h au-dessus de 80 &(A), il peut exister un risque accru de déficit auditif, 
La conséquence principale du déficit auditif est l'incapacité de comprendre le discours dans des conditions normales, 
et ceci est considéré comme un handicap social grave. Même les petites valeurs de déficit auditif (IO dB ramenés à 
une moyenne plus de 2 O00 et 4 O00 hertz et pour les deux oreilles) peuvent compromettre la compréhension de la 
parole. 
La compréhension de la parole est compromise par le bruit. La majeure partie du niveau acoustique dans la 
conversation est située à la fréquence de 100-6 O00 hertz, avec un niveau plus important jusqu'à 300-3 O00 hertz. 
L'interférence avec la parole est fondamentalement un processus masquant, dans lequel les interférences par le bruit 
rendent la compréhension impossible. Le bruit dans l'environnement peut également provenir d'autres signaux 
acoustiques qui sont importants dans la vie quotidienne, tels que les carillons de porte, la sonnerie du téléphone, du 
réveil-matin, des signaux d'alarmes, la musique. 
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La compréhension de la parole dans la vie quotidienne est influencée par le niveau sonore, par la prononciation, par la 
distance, par les bruits interférents, par l'acuité auditive, et par l'attention. À l'intérieur des bâtiments, la 
compréhension de la parole est également affectée par les qualités de sonorisation. Des temps de réverbération plus de 
1 s produisent une de la discrimination de la parole et rendent la perception de la parole plus difficile et fatiguante. 
Pour que les auditeurs avec une audition normale comprennent parfaitement la parole, le taux signalhuit (c.-à-d. la 
différence entre le niveau de la parole et le niveau sonore du bruit interférent) devrait être au moins 15 dB(A). Puisque 
le niveau de pression acoustique du discours normal est environ 50 dB(A), un bruit avec des niveaux sonores de 35 
dB(A) ou plus, gêne la compréhension de la parole dans les plus petites pièces. Pour les groupes vulnérables, des 
niveaux de fond encore plus bas sont nécessaires, et un temps de réverbération en-dessous de 0,6 est souhaitable pour 
une compréhension adéquate de la parole, même dans un environnement silencieux. 
L'incapacité à comprendre la parole a pour résultat un grand nombre de handicaps personnels et de changements 
comportementaux. Particulièrement vulnérables sont les personnes souffrant d'un déficit auditif, les personnes âgées, 
les enfants en cours d'apprentissage du langage et de la lecture, et les individus qui ne dominent pas le langage parlé. 
La perfurbaiion du sommeil est une conséquence importante du bmit dans l'environnement. Le bmit environnemental 
peut causer des effets primaires pendant le sommeil, et des effets secondaires qui peuvent être constatés le jour, après 
exposition au bmit dans la nuit. Le sommeil non interrompu est un préalable au bon fonctionnement physiologique et 
mental, et les effets primaires de la perturbation du sommeil sont: la difficulté de l'endormissement; les réveils et les 
changements de phase ou de profondeur de sommeil; la tension artérielle, la kéquence cardiaque et l'augmentation de 
l'impulsion dans les doigts; la vasoconstriction; les changements de respiration; l'arythmie cardiaque; et les 
mouvements accms de corps. La différence entre les niveaux sonores d'un événement de bmit et les niveaux sonores 
de fond, plutôt que le niveau de bmit absolu, peuvent déterminer la probabilité de réaction. La probabilité d'être 
réveillé augmente avec l'importance des nuisances sonores durant la nuit. Les effets secondaires, ou répercussions, le 
jour suivant sont: une fatigue accme, sentiment de dépression et performances réduites. 
Pour un sommeil de bonne qualité, le niveau sonore équivalent ne devrait pas excéder 30 dB(A) pour le bruit de fond 
continu, et des niveaux de bmit excédant 45 dB(A) devraient être évités. En fixant des limites pour des expositions 
particulières au bmit dans la nuit, le caractère du bmit intermittent doit être considéré. Ceci peut être réalisé, par 
exemple, en mesurant les différents bmits, aussi bien que la différence entre le niveau sonore maximum et le niveau 
sonore de fond. Une attention particulière devrait également être accordée, aux sources de bruit dans un 
environnement sonore bas, à l'association des bruit et des vibrations, et aux sources de bmit avec des composants de 
basse kéquence. 
Fonctions Physiologiques. Chez les travailleurs exposés au bmit, et les personnes vivant près des aéroports, des 
industries et des mes bruyantes, l'exposition au bmit peut avoir un impact négatif sur leurs fonctions physiologiques. 
L'impact peut être temporaire aussi bien que permanent. Après une exposition prolongée, les individus sensibles 
peuvent développer des troubles permanents, tels que de l'hypertension et une maladie cardiaque ischémique à des 
niveaux sonores élevés. L'importance et la durée des troubles sont déterminées en partie par différentes 
caractéristiques, style de vie et conditions environnementales. Les bmits peuvent également provoquer des réponses 
réflexes, principalement lorsqu'ils sont peu familiers et soudains. 
Les travailleurs exposés à un niveau élevé de bruit industriel pendant 5 à 30 ans peuvent souffrir de tension artérielle 
et présenter un risque accm d'hypertension. Des effets cardio-vasculaires sont également survenus après une 
exposition de longue durée aux trafics aérien et automobile avec des valeurs de LAeq 24h de 65-70db(A). Bien que 
l'association soit rare, les effets sont cependant plus importants chez es personnes souffrant de troubles cardiaques que 
pour celles ayant de l'hypertension. Cependant cet accroissement limité des risques est important dans la mesure ou un 
grand nombre de personnes y est exposé. 
Maladie Meniale. Le bruit dans l'environnement n'est pas censé avoir une incidence directe sur les maladies mentales, 
mais on suppose qu'il peut accélérer et intensifier le développement de troubles mentaux latents. L'exposition à des 
niveaux élevés de bmit sur le lieu de travail a été associée au développement de névrose, mais les résultats d'études 
sur le bmit dans l'environnement et ses effets sur la santé mentale sont peu concluants. Néanmoins, des études sur 
l'utilisation de drogues telles que tranquillisants et somnifères, SUI les symptômes psychiatriques et le nombre 
d'admission de patients dans les hôpitaux pour troubles mentaux, montrent que le bmit dans l'environnement peut 
avoir des effets défavorables sur la santé mentale. 
Niveau deperformance II a été montré, principalement pour les travailleurs et les enfants, que le bmit peut 
compromeiire l'exécution de tâches cognitives. Bien que l'éveil dû au bmit puisse produire une meilleure exécution de 
tâches simples à court terme, les performances diminuent sensiblement pour des tâches plus complexes. La lecture, 
l'attention, la résolution de problèmes et la mémorisation sont parmi les effets cognitifs les plus fortement affectés par 
le bmit. Le bmit peut également distraire et des bmits soudains peuvent entraîner des réactions négatives provoquées 
par la peur. 



Dans les écoles autour des aéroports, les enfants exposés trafic aérien, ont des performances réduites dans I'exécution 
de tâches telles que la correction de textes, la réalisation de puzzles difficiles, les tests d'acquisition de la lecture et les 
capacités de motivation. Il est crucial d'admettre que certaines stratégies d'adaptation au bruit d'avion, et l'effort 
nécessaire pour maintenir le niveau de performance ont un prix. Chez les enfants vivant dans les zones plus bruyantes, 
le système sympathique réagit davantage, comme le montre l'augmentation du niveau d'hormone de stress ainsi qu'une 
tension artérielle au repos élevée. Le bruit peut également produire des troubles et augmenter les erreurs dans le 
travail, et certains accidents peuvent être un indicateur de réduction des performances. 
Effeis sociaux et comportementaux dans le bruit; Gêne. Le bruit peut produire un certain nombre d'effets sociaux et 
comportementaux aussi bien que des gênes. Ces effets sont souvent complexes, subtils et indirects et beaucoup sont 
supposés provenir de l'interaction d'un certain nombre de variables auditives. La gêne engendrée par le bruit de 
l'environnement peut être mesurée au moyen de questionnaires ou par l'évaluation de la perturbation due à des 
activités spkifiques. Il convient cependant d'admeme qu'à niveau égal des bruits différents, venant de la circulation et 
des activités industrielles, provoquent des gênes de différente amplitude. Ceci s'explique par le fait que la gêne des 
populations dépend non seulement des caractéristiques du bruit, y compris sa source, mais également dans une grande 
mesure de nombreux facteurs non-acoustiques, à caractère social, psychologique, ou économique. La corrélation entre 
l'exposition au bruit et la gêne générale, est beaucoup plus haute au niveau d'un groupe qu'au niveau individuel. Le 
bruit au-dessus de 80 dB(A) peut également réduire les cornportements de solidarité et accroître les comportements 
agressifs. Il est particulièrement préoccupant de constater que I'exposition permanente à un bruit de niveau élevé peut 
accroitre le sentiment d'abandon chez les écoliers. 
On a observé des réactions plus fortes quand le bruit est accompagné des vibrations et contient des composants de 
basse fréquence, ou quand le bruit comporte des explosions comme dans le cas de tir d'armes à feu. Des réactions 
temporaires, plus fortes, se produisent quand I'exposition au bruit augmente avec le temps, par rapport à une 
exposition au bruit constante. Dans la plupart des cas, LAeq, 24h et Ldn sont des approximations acceptables 
d'exposition au bruit pour ce qui concerne la gêne éprouvée. Cependant, on estime de plus en plus souvent que tous 
les paramètres devraient être individuellement évalués dans les recherches sur I'exposition au bruit, au moins dans les 
cas complexes. Il n'y a pas de consensus sur un modèle de la gêne totale due à une combinaison des sources de bruit 
dans l'environnement. 
Effets combinés sur la santé du bruitprovenant de sources différentes. L'environnement acoustique se compose de 
différentes sources de bruit, et les effets de certaines combinaisons sont communs. Par exemple, le bruit peut 
interférer avec la parole le jour et peut perturber le sommeil durant la nuit. Ces conditions s'appliquent 
particulièrement aux zones résidentielles fortement polluées par le bruit. Par conséquent, il est important que les effets 
du bruit sur la santé soient étudiés sur 24 heures, et que le principe de précaution pour un développement durable soit 
appliqué. 
Sous-groupes vulnérables. Les sous-groupes vulnérables au sein de la population, doivent être pris en compte lorsque 
des recommandations ou des règlements relatifs à la lutte contre le bruit sont émis. Les types des effets du bruit, les 
environnements et les styles de vie spécifiques doivent être pris en compte pour ces sous-groupes. Des exemples de 
sous-groupes vulnérables sont les personnes atteintes de maladies particulières ou présentant des problèmes médicaux 
(par exemple hypertension), les patients dans les hôpitaux ou en convalescence chez eux; les personnes exécutant des 
tâches cognitives complexes, les aveugles; les personnes présentant un déficit auditif; les fcetus, les bébés et les 
enfants en bas âge; et les personnes âgées en général. Les personnes souffrant d'une audition diminuée sont les plus 
sérieusement atteints pour ce qui concerne l'intelligibilité de la parole. Même des déficits auditifs légers dans 
l'intervalle sonore à haute fréquence peuvent présenter des problèmes pour ce qui concerne la perception du langage 
dans un environnement bruyant. Une majorité de la population appartient au sous-groupe vulnérable à I'interférence 
avec la parole 
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4. Valeurs guides 
Au chapitre 4, des valeurs guides relatives aux effets spécifiques du bruit sur la santé et dans des environnements 
spécifiques sont données 
Effets spécifiques sur la santé 
Interfprence avec la perception du langage. Une majorité de la population est sensible à I'interférence du bruit avec 
la parole et appartient à un sous-groupe vulnérable. Les plus sensibles sont les personnes âgées et les personnes ayant 
un déficit auditif. Même des déficits auditifs légers dans la gamme de haute fréquence, peuvent poser des problèmes 
pour la perception de la parole dans un environnement bruyant. A partir de 40 ans, la capacité à interpréter des 
messages parlés difficiles, à faible redondance linguistique, est affectée par rapport à celle de personnes de 
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20-30 ans. On a égaiement montré que des niveaux élevés de bruit et des temps de réverbération prolongés, ont des 
effets plus nocifs chez les enfants qui n'ont pas terminé l'acquisition du langage que chez de jeunes adultes. 
En écoutant des messages compliqués (à l'école, dans une langue étrangère, au téléphone) le taux signaübruit devmit 
être au moins de 15 dB avec un niveau de voix de 50 dB (A). Ce niveau sonore correspond en moyenne à un niveau 
occasionnel de voix d'hommes ou de femmes à un mètre de distance. En conséquence, pour une perception claire du 
langage, le niveau du bruit de fond ne devrait pas excéder 35 dB(A). Dans les salles de classe ou les salles de 
conférence, où la perception du langage est d'une importance primordiale, ou pour les groupes sensibles, les niveaux 
de bruit de fond devraient être aussi bas que possible. Des temps de réverbération en-dessous de 1 s sont égaiement 
nécessaires pour la bonne intelligibilité de la parole dans des pièces plus petites. Pour les groupes sensibles, comme 
les personnes âgées, un temps de réverbération en-dessous de 0,6 s est souhaitable pour l'intelligibilité adéquate de la 
parole même dans un environnement silencieux. 
Déficit auditif Le bruit qui provoque un déficit auditif n'est nullement limité aux lieux de travail. Des niveaux élevés 
de bruit se produisent Ion de concerts en plein air, dans les discothèques, dans les sports de véhicules à moteur, dans 
les champs de tir, dans les logements où l'on utilise des haut-parleurs, ou dans les activités de loisirs. D'autres sources 
importantes de bruit fort sont les écouteurs, ainsi que les jouets et les feux d'artifice qui peuvent émettre des 
impulsions sonores. La norme ISO 1999 propose une méthode pour estimer le déficit auditif dû au bruit au sein des 
populations exposées à tous les types de bruit (continu, intermittent, impulsif) pendant les heures de travail. 
Cependant, l'évidence suggère fortement que cette méthode devrait également être employée pour calculer le déficit 
auditif dU à l'exposition au bruit de l'environnement ou induit par des activités de loisir. La norme ISO 1999 implique 
que l'exposition à long terme aux niveaux de bruit à LAeq, pendant 24 heures jusqu'à 70 dB(A) ne provoquera pas de 
déficit auditif. Pour éviter laperte d'audition due à une exposition au bruit impulsif, les pressions acoustiques ne 
devraientjamais excéder 140 dEi pour des adultes, et 120 dEi pour des enfants. 
Perturbation du sommeil. Les effets mesurables du bruit sur le sommeil commencent aux niveaux de LAeq d'environ 
30 dB. Cependant, plus le bruit de fond est intense, plus son effet sur le sommeil est dérangeant. Les groupes sensibles 
incluent principalement les personnes âgées, les ouvriers par équipe, les personnes affectées de troubles physiques ou 
mentaux et autres individus qui ont des difficultés à dormir. 
La perturbation de sommeil induite par des bruits intermittents augmente avec le niveau maximal de bruit. Même si 
l'équivalent total de bruit est assez bas, un petit nombre de bruits avec un niveau élevé de pression acoustique 
affectera le sommeil. Par conséquent, pour éviter la perturbation du sommeil, des directives relatives au bruit 
environnemental devraient être exprimées en termes de niveau sonore équivalent du bruit, aussi bien qu'en termes de 
niveaux de bruit et de nombre d'événements bruyants maximum. Il convient de noter que le bruit de basse fréquence, 
dû par exemple, à des systèmes de ventilation, peut déranger le repos et le sommeil, même à des niveaux de pression 
acoustique faibles. 
Quand le bruit est continu, le niveau de pression acoustique équivalent ne devrait pas excéder 30 dB(A) à l'intérieur, si 
des effets négatifs sur le sommeil doivent être évités. Si le bruit comporte une grande proportion de basses fréquences 
une valeur guide inférieure est recommandée. Quand le bruit de fond est bas, le bruit excédant 45 dEi LAmax devrait 
être limité si possible, et pour les personnes sensibles une limite encore plus basse est souhaitable. On pense que la 
réduction du bruit pendant la première partie de la nuit, est un moyen efficace permettant à la population de 
s'endormir. Il convient de noter que l'effet défavorable du bruit dépend en partie de la nature de la source. Une 
situation spéciale est rencontré par des nouveaux-nés dans des incubateurs, pour lesquels le bruit peut causer la 
perturbation du sommeil et autres effets nocifs sur la santé. 
Acqulsition de la lecture. L'exposition chronique au bruit pendant la première enfance semble altérer l'acquisition de 
la lecture et réduit la motivation. L'évidence indique que plus longue est l'exposition, plus graves sont les dommages. 
On s'est récemment inquiété des changements psychophysiologiques concomitants (tension artérielle et niveaux 
d'hormone de stress). L'information sur ces effets est trop insuffisante pour déterminer des valeurs guides spécifiques. 
Il est évident cependant que les garderies et les écoles ne devraient pas être situés à proximité de sources de bruit 
importantes, telles que des autoroutes, des aéroports, et des sites industriels. 
Gêne. La capacité d'un bruit à induire une gêne dépend de ses caractéristiques physiques, y compris le niveau de 
pression acoustique, ses caractéristiques spectrales et les variations de ces propriétés avec le temps. Pendant la 
journée, peu de gens sont fortement gênés à des niveaux de LAeq en-dessous de 55 dB(A), et peu sont modérément 
gënés aux niveaux de LAeq en-dessous de 50 dB(A). Les niveaux sonores pendant la soirée et la nuit devraient être de 
5 à 10 dB plus bas que pendant le jour. Le bruit avec des composants de basse fréquence exigent des valeurs guides 
plus basses. Pour le bruit intermittent, il convient de souligner qu'il est nécessaire de tenir compte du niveau de 
pression acoustique maximum et du nombre d'événements bruyants. Les directives ou les mesures de réduction du 
bruit devraient également tenir compte des activités de plein air en zones résidentielles. 
Comporrementsociai. Les effets du bruit environnemental peuvent être évalués en mesurant son interférence avec le 
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comportement social et autres activités. Pour beaucoup de bruits environnementaux, l'interférence avec le reposiles 
loisirs/la télévision semblent être les effets les plus importants. II  apparaît à l'évidence que le bruit au-dessus de 80 
dB(A) réduit les comportements de solidarité, et que le bruit fort augmente également l'agressivité chez les individus 
qui y sont prédisposés. Des niveaux élevés de bruit chronique contribuent également à créer un sentiment d'abandon 
chez les écoliers. Des directives sur cette question, ainsi que sur les effets cardio-vasculaires et psychologiques du 
bruit, doivent faire l'objet de recherches complémentaires. 
Environnements spécifiques. 
Une mesure du bruit basée seulement sur l'addition d'énergie et exprimée comme la mesure équivalente 
conventionnelle, LAeq, n'est pas sufiisante pour caractériser la plupari des environnements bruyants. II est également 
important de mesurer les valeurs maximum des fluctuations de bruit, de préférence combinées avec une mesure du 
nombre d'événements de bruit. Si le bruit inclut une grande proportion de composants de basse fréquence, des valeurs 
plus basses encore que les valeurs guides données ci-dessous seront nécessaires. Quand les composants de basse 
fréquence prévalent, les mesures de bruit basées sur la catégorie A sont inadéquates. La différence entre dB(C) et 
dB(A) fournira des informations approximatives sur la présence des composants de basse fréquence dans le bruit. 
Mais si la différence est de plus de 10 dB, on recommande une analyse de fréquence du bruit. II convient de noter 
qu'une grande proportion de composants de basse fréquence dans le bruit peut augmenter considérablement les effets 
défavorables sur la santé. 
Dans les logements. Les effets typiques du bruit dans les logements, sont la perturbation du sommeil, la gêne et 
l'interférence avec la parole. Pour des chambres à coucher, l'effet critique est la perturbation du sommeil. Les valeurs 
guides à l'intérieur des chambres à coucher sont de 30 dB LAeq pour le bruit continu et de 45 dB LAmax pour des 
événements sonores simples. Des niveaux plus bas de bruit peuvent déranger selon la nature de la source de bruit. 
Pendant la nuit, les niveaux sonores extérieurs se produisant à environ un mktre des façades des chambres a coucher, 
ne devraient pas excéder 45 dB LAeq, de sorte que les gens puissent dormir avec les fenêtres ouvertes. Cette valeur a 
été obtenue en supposant que la réduction du bruit de l'extérieur à l'intérieur lorsque la fen&tre est ouverte se situe à 15 
dB. Afin de permettre une conversation dans des conditions confortables à l'intérieur pendant la journée, le niveau du 
bruit interférant ne dewait pas excéder 35 dB LAeq. Le niveau de pression acoustique maximum devrait être mesuré 
avec le mktre de pression acoustique réglé à "rapide". 
Afin de protéger la majorité de personnes contre une gêne grave pendant la journée, le niveau extérieur du bruit 
régulier et continn ne devrait pas excéder 55 dB LAeq sur les balcons, terrasses et dans les zones résidentielles 
extérieures. Pour protéger la majorité de personnes contre une gêne modérée pendant la journée, le niveau sonore 
extérieur ne devrait pas excéder 50 dB LAeq. Là où cela est faisable, le niveau sonore extérieur le plus bas dewait être 
considéré comme le niveau sonore maximum souhaitable pour la création de nouvelles résidences. 
Dans les &coles et les jardins d'enfants. Pour les écoles, les effets critiques du bruit sont l'interférence avec la parole, 
perturbation de l'extraction de l'information (par exemple, la compréhension et l'acquisition de la lecture), perturbation 
de la transmission de messages et  la gêne. Afm de pouvoir entendre et comprendre les messages parlés dans des salles 
de la classe, le niveau sonore de fond ne dewait pas excéder 35 dB LAeq pendant les cours. Pour les enfants ayant un 
déficit auditif, un niveau sonore encore plus bas peut être nécessaire. Le temps de réverbération dans la salle de la 
classe dewait être d'environ 0,6 s, et s'abaisser de préférence pour des enfants ayant des déficits auditifs. Pour des 
halls collectifs et des cafétérias dans les bâtiments scolaires, le temps de réverbération devrait être de moins de 1 s. 
Pour les cours de récréation le niveau sonore du bruit induit par des sources extérieures ne dewait pas excéder 55 dB 
LAeq, la même valeur que pour des zones résidentielles extérieures pendant la journée. 
Les mêmes effets et valeurs guides que dans les écoles s'appliquent aux jardins d'enfants.. Dans les salles de repos des 
jardins d'enfants, pendant les heures de sommeil, les mêmes valeurs guides que pour les chambres à coucher des 
logements devraient être utilisées. 
Dans les hôpitaux. Pour la plupari des espaces dans les hôpitaux, les effets critiques sont la perturbation du sommeil, 
la gêne et l'interférence avec la communication, y compris les signaux d'alarme. Le LAmax des événements sonores 
pendant la nuit ne dewait pas excéder 40 dB(A) à l'intérieur. Pour les salles de garde dans les hôpitaux, les valeurs 
guides à l'intérieur sont 30 dB LAeq, et 40 dB LAmax pendant la nuit. Pendant le jour et la soirée la valeur guide a 
l'intérieur est de 30 dB LAeq. Le niveau maximum dewait être mesuré avec l'instrument de pression acoustique réglé 
à "rapide". 
Dans la mesure où les patients ont moins de capacité de faire face au stress, le niveau de LAeq ne dewait pas excéder 
35 dB dans la plupari des chambres dans lesquelles les patients sont traités ou observés. Les niveaux sonores dans les 
services de réanimation et les salles d'opération devraient faire l'objet d'une attention particulière. Le bruit à l'intérieur 
des incubateurs peut provoquer des problkmes de santé pour des nouveau-nés, y compris la perturbation du sommeil, 
et peut également mener à un déficit auditif. Les valeurs guides pour les niveaux sonores dans les incubateurs doivent 
faire l'objet de recherches complémentaires . 



i 

Cérémonies, festivais et divertissements. Dans de nombreux pays, ont lieu régulièrement des cérémonies, des 
festivals et des manifestations diverses pour célébrer certaines périodes de la vie. De tels événements génèrent 
typiquement des bruits forts, y compris la musique et les sons impulsifs. L'effet de la musique forte et des bmits 
impulsifs sur les jeunes qui assistent fréquemment à des concerts, fréquentent les discothèques, les salies de 
spectacles, les cinémas, les parcs de loisir, est un sujet $inquiétude. Au cours de ces événements, le niveau sonore 
excède typiquement 100 dB LAeq. Une telle exposition au bruit pourrait conduire à une perte significative de 
l'audition si elle est fréquente. 
L'exposition au bruit des employés de ces manifestations devrait être contrôlée par des normes professionnelles 
établies; et au minimum, les mêmes normes devraient s'appliquer aux clients de ces lieux. Les clients ne devraient pas 
être exposés à des niveaux sonores plus élevés que 100 dB LAeq pendant une période de quatre heures et plus de 
quatre fois par an. Pour éviter une perte de l'audition sérieuse le LAmax devrait toujours être en-dessous de 110 dB. 
Ecouteurs. Pour éviter le déficit auditif dû à la musique diffusée dans des écouteurs, aussi bien pour les adultes que 
pour les enfants, le niveau sonore équivalent pendant 24 heures ne devrait pas excéder 70 dB(A). Ceci implique que 
pour une heure d'exposition quotidienne le niveau de LAeq ne devrait pas excéder 85 dB. Afin d'éviter le déficit 
auditif aigu, le LAmax devrait toujours être en-dessous de 110 dB(A). Les expositions sont exprimées en niveau 
sonore équivalent au plein air. 
Jouets, feux d'artpce et armes d feu. Pour éviter les dommages mécaniques aigus de l'oreille interne, dû à des bruits 
impulsifs produits par des jouets, des feux d'artifice et des m e s  à feu, les adultes ne devraient jamais être exposés à 
un niveau maximal de la pression acoustique de plus de 140 dB(1in). Pour tenir compte de la vulnérabilité des enfants 
lorsqu'ils jouent, la pression acoustique maximale produite par des jouets ne devrait pas excéder 120 dB(lin), mesuré 
près des oreilles (100 millimètres). Afm d'éviter un déficit auditif aigu, LAmax devrait être toujours en-dessous de 
110 dB(A). 
Parcs naturels et zonesprotégées De grandes zones extérieures calmes devraient être préservées et un taux 
signabruit bas doit y être conservé. 
Le tableau 1 présente les directives de l'OMS établies selon les environnements spécifiques et les effets critiques sur 
la santé. Les directives considèrent tous les effets défavorables sur la santé identifiés pour un environnement 
spécifique. Un effet défavorable dû au bnùt se rapporte à tout déficit temporaire ou permanent du fonctionnement 
physique, psychologique ou social associe à l'exposition au bmit. Des limites spécifiques de bnùt ont été fixées pour 
chaque effet sur la santé, en utilisant le niveau le plus bas de bruit qui produit un effet défavorable sur la santé. Bien 
que les directives se rapportent aux niveaux sonores affectant le récepteur le plus exposé aux environnements 
énumérés, elles sont applicables à la population générale. La base de temps pour LAeq pour la 'journée" et la "nuit" 
est de 12-16 heures et de 8 heures, respectivement. Aucune base de temps n'est donnée pour les soirées, mais 
typiquement la valeur guide devrait être de 5 à 10 dB plus bas que celle de la journée. D'autres bases de temps sont 
recommandées pour les écoles, les jardins d'enfants et les cours de récréation, selon l'activité. 
IIn'est pas sufisant de caractériser l'environnement de bmit en termes de mesures ou incréments de bruit, basés 
seulement sur l'addition d'énergie (par exemple, LAeq), parce que les différents effets sur la santé critiques exigent 
différentes descriptions. 11 est également important d'afficher les valeurs maximum des fluctuations du bmit, de 
préférence combinées avec une mesure du nombre d'événements bmyants. Une caractérisation séparée des expositions 
au h i t  la nuit est égaiement nécessaire. Pour les environnements à I'intérieur, le temps de réverbération est égaiement 
un facteur important lorsqu'il s'agit de facteurs tels que l'intelligibilité de la parole. Si le bruit inclut une grande 
proportion de composants de basse ûéquence, des directives encore plus basses devraient être appliquées. Outre les 
directives données dans le tableau 1, il convient de prendre des précautions particulières pour les groupes vulnérables 
et pour le bruit de certain caractère (par exemple composants de basse fréquence, bruit de fond bas). 

Tableau 1: Valeurs guides pour  le bruit dans les collectivités en milieux spéeifiques 
~ 

 LA^^ Base de 

dB(A)I lheuresl 

Environnement 
spécifique Effet critique sur  la santé [ temps Lam.. 

. .. . 
Zone résidentielle Gêne sérieuse pendant la 55 16 
extérieure journée et la soirée 50 16 

Gêne modérée pendant la 
journée et la soirée 

Intérieur des Intelligibilité de la parole 35 16 

Intérieur des 
logements et gêne modérée pendant la 30 8 45 

journée et la soirée 



chambres à coucher 

A l'extérieur des 
chambres à coucher 
Salles de classe et 
jardins d'enfants, à 
l'intérieur 

Salles de repos des 
jardins d'enfants, à 
l'intérieur 
Cours de récréation, 
extérieur 

Hôpitaux, 
salledchambres, à 
l'intérieur 

Hôpitaux, salles de 
naitement, à 
l'intérieur 
Zones industrielles, 
commerciales, 
marchandes, de 
circulation, extérieur 

Perturbation du sommeil, 
la nuit 
Perturbation du sommeil, 45 
fen€ne ouverte 
Intelligibilité de la parole, 35 
perturbation de l'extraction 
de l'information, 
communication des 
messages 
Perturbation du sommeil 30 

G€ne (source extérieure) 55 

Perturbation du sommeil, 30 
la nuit 30 
perturbation du sommeil, 
pendant la journée et la 
soirée 
Interférence avec le repos # 1  
et la convalescence 

Perte de l'audition 70 

et intérieur 

divertissements 
Discours, Perte de l'audition 85 
manifestations 
extérieur et intérieur 

Cérémonies, festivals, Perte de l'auditions 1 O0 
(clients: <5 fois par an) 

8 60 

Pendant - 
la classe 

Temps 45 
de repos 

Temps - 
de 
récréatio 
n 
8 
16 

24 

4 

1 

Musique et autres Perte de I'audition 85#4 1 
sons diffusés dans des 
écouteurs 
Impulsions sonores 
générées par des 
jouets, des feux 
d'artifice et des armes 
à feu 

zones protégées nanquillité 

Perte de l'audition (adultes)- 
Perte de l'audition (enfants)- 

Parcs naturels et Interruption de la #3 

# 1: Aussi bas que possible. 

40 

110 

110 

110 

110 

140 #2 
120#2 

# 2: La pression acoustique maximale (pas LAF, maximum) mesurée à 100 millimètres de l'oreille. 
# 3: Des zones extérieures silencieuses doivent êne préservées et le rapport du bmit au bmit de fond naturel 
doit être gardé le plus bas possible 
# 4: Sous des écouteurs, adaptés aux valeurs de plein-air 
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5. Gestion du bruit 
Le chapitre 5 est consacré à la gestion de bmit. Il inclut la discussion de stratégies et priorités pour la gestion du bmit 
à l'intérieur, les politiques et la législation relatives au bmit, l'impact du bmit environnemental, et l'application de 
normes réglementaires. 



Les buts fondamentaux de la gestion de bruit, sont d'élaborer des critères sur la base desquels seront établis les limites 
des niveaux d'exposition au bruit, et de promouvoir I'évaluation du bruit, et la lutte contre le bruit au rang d'élément 
des programmes de salubrité de I'environnement. Ces objectifs de base devraient guider les politiques internationales 
et nationales de gestion du bruit. Le document Action 2 1 adopté par les Nations Unies, soutient un certain nombre de 
principes de gestion de I'environnement sur lesquels les politiques des gouvernement, y compris des politiques de 
gestion du bruit, peuvent être basées: le principe de précaution; le principe du "pollueur-payeur" et la prévention du 
bruit. Dans tous les cas, le bruit devrait être réduit au niveau le plus bas réalisable dans une situation particulière. 
Quand il y existe un risque que la santé publique soit mise en danger, une mesure devrait être prise pour protéger la 
santé publique sans attendre que la preuve scientifique soit pleinement établie. Les coûts associés a la pollution par le 
bruit (y compris la surveillance, la gestion, la réduction des niveaux et la supervision) doivent être assumés par les 
responsables de la source de bruit. Des mesures doivent être prises pour réduire le bruit à la source chaque fois que 
cela s'avère possible. 
Un cadre juridique est nécessaire pour la gestion du bruit. Des normes nationales de bruit peuvent habituellement être 
basées sur la base des directives internationales, telles que les présentes directives pour le bruit dans les collectivités, 
ainsi que des documents nationaux de critères, qui considèrent les rapports dose-réponse pour les effets du bruit sur la 
santé humaine. Les normes nationales tiennent compte des facteurs technologiques, sociaux, économiques et 
politiques prévalant dans le pays. Un programme par étapes de la réduction du bruit devrait également être mis en 
application pour aneindre à long terme les niveaux optima de protection sanitaire. Les autres composants d'un plan de 
gestion du bruit incluent la surveillance des niveaux de bruit; la cartographie d'exposition au bruit; la modélisation de 
I'exposition; des méthodes de lutte contre le bruit (telles que la réduction et les mesures de précaution); et I'évaluation 
des options de lutte. Plusieurs des problèmes associés aux niveaux élevés de bruit peuvent être évités à un coût limité 
si les gouvernements développent et mettent en application une stratégie intégrée pour I'environnement intérieur, de 
concert avec tous les acteurs sociaux et économiques. Les gouvernements devraient établir "un plan national pour un 
environnement sonore intérieur durable" qui s'applique à la fois aux nouvelles consiructions aussi bien qu'aux 
bâtiments existants. 
Les priorités réelles de la gestion raisonnable du bruit différent pour chaque pays. L'établissement de priorités dans la 
gestion du bruit revient, à établir des priorités dans les risques sanitaires à éviter et à se concentrer sur les sources de 
bruit les plus importantes. Les différents pays ont adopté un éventail varié de mesures de lutte contre le bruit, en 
utilisant différents règlements et politiques. Un certain nombre de celles-ci sont présentées dans leurs grandes lignes 
dans le chapitre 5 et I'annexe 2, à titre d'exemples. 11 est évident que les normes d'émission de bruit sont insuffisantes 
et que les tendances actuelles en matière de pollution par le bruit sont insoutenables. 
Le concept d'étude d'impact du bruit environnemental est essentiel dans la lutte contre le bruit. Une telle étude devrait 
être exigée avant de mettre en application un projet quel qu'il soit, qui augmenterait de manière significative le niveau 
du bruit environnemental dans une collectivité (typiquement, une augmentation de plus de 5 dB). L'étude devrait 
inclure: une description de I'environnement bruyant existant; le niveau prévu du bruit de la nouvelle source; une 
évaluation des effets défavorables sur la santé; une évaluation de la population en danger; le calcul des rapports 
d'exposition-réponse; une évaluation des risques et de leur acceptabilité; et une analyse coûts-avantages. 
La gestion du bruit devrait: 

1. 
2. 

3. 

4. 
5.  

6 .  

7. 

Commencer à surveiller les expositions humaines au bruit. 
Obtenu la réduction des émissions de bruit, et pas simplement des sources de bruit. Ce qui suit devrait être 
pris en compte: 
environnements spécifiques tels qu'écoles, aires de jeux, logements, hôpitaux 
environnements comportant des sources de bruit multiples, ou qui peuvent amplifier les effets du bruit 
périodes de temps sensibles telles que soirées, nuits et vacances 
groupes à risque, tel que les enfants et les personnes dont l'audition est altérée. 
Prendre en considération les conséquences du bruit dans la planification des systèmes de transport et 
I'occupation des sols. 
Introduire des systèmes de surveillance des effets nocifs du bruit. 
Evaluer l'efficacité des politiques du bruit à réduire les effets nocifs et I'exposition, et en améliorant les 
paysages sonores. 
Adopter les présentes directives pour le bruit dans les collectivités en tant qu'objectifs intermédiaires, en vue 
de l'amélioration de la santé humaine. 
Adopter des mesures de précaution pour un développement durable des environnements acoustiques. 
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Conclusions et recommandations. 
Le chapitre 6 discute la mise en place des directives, la poursuite des travaux de l'OMS sur le bruit; et la nécessité de 
poursuivre les recherches. 
Mise en œuvre. Pour la mise en œume des directives, il est recommandé que : 

Les gouvernements assument la protection de la population contre le bruit de la collectivité, et la considère 
comme partie intégrante de leur politique de protection de l'environnement. 
Les gouvernements envisagent la mise en œuvre de pians d'action avec des objectifs à court terme, à moyen 
terme et à long terme, pour réduire des niveaux de bruit. 
Les gouvernements adoptent les valeurs des Directives de santé pour le bruit dans les collectivités comme 
objectifs à long terme. 
Les gouvernements incluent le bruit comme un élément de santé publique important dans les études d'impact 
sur I'envirnnnement. 
Une législation soit mise en place pour permetire la réduction des niveaux sonores. 
La législation existante soit imposée. 
Les municipalités développent des pians de mise en œuvre de la limitation du bruit. 
La rentabilité et les analyses coûts-avantages soient considérés comme des instruments potentiels pour des 
décisions de gestion significatives. 
Les gouvernements apportent leur soutien à la recherche orientée vers la mise en place de politiques. 

Truvuuxfuturs. Le groupe d'experts a émis plusieurs suggestions pour les travaux futurs de I'OMS dans le domaine 
du bruit dans la collectivités. 
L' OMS devrait : 

Assumer la direction technique de la future recherche dans le domaine du bruit dans les collectivités en en 
défmissant les priorités 
Organiser des ateliers sur la façon dont il convient d'appliquer les directives 
Conduire et coordonner les efforts internationanx pour le développement de techniques destinées à créer des 
environnements sonores sains (par exemple les paysages sonores) 
Conduire des programmes destinés à évaluer l'efficacité des politiques et des règlements relatifs à l'effet du 
bruit sur la santé 
Conduire et assumer la direction technique de l'élaboration de méthodologies saines pour des études d'impact 
sur l'environnement et la santé. 
Encourager des recherches complémentaires en utilisant l'exposition au bruit comme indicateur de la 
détérioration de l'environnement (par exemple les endroits bruyants dans les villes). 
Conduire et soutenir techniquement les pays en développement dans le développement des politiques du 
bruit et de gestion du  bruit. 

Recherche et développement. La recommandation de concentrer la recherche et le développement sur les variables 
ayant des conséquences monétaires, représente un pas en avant considerable vers la prise de conscience du public et 
des décideurs. Ceci signifie que la recherche devrait considérer non seulement les rapports de dose-réponse entre les 
niveaux snnnres, mais également des variables politiquement appropriées, telles que le handicap social dû au bruit, 
une productivité réduite, la diminution des performances en matière d'apprentissage, l'absentéisme dans les lieux de 
travail et à l'école, l'utilisation accrue de drogues et les accidents. 
Les annexes 1 à 6 contiennent les références bibliographiques, des exemples de situations régionales en ce qui 
concerne le bruit (région aûicaine, région américaine, région méditerranéenne orientale, région asiatique du sud-est, 
Pacifique occidental), un glossaire, une liste d'acronymes, et une liste des participants. 
Début du document 
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Introduction 

Michigan is proceeding to develop renewable energy policies. The Energy Office of 

Michigan, in their 2004 Annual Report to the Michigan Public Service Commission on 

Michigan’s Renewable Energy Program, recommended that the State of Michigan adopt the 

following policies: 

Set a goal of installing 800 MW of wind power by the year 2010. 

Adopt statewide policies to encourage the development of wind energy in Michigan. 

Adopt a Renewable Portfolio Standard (RPS) that requires 1.0% of al1 energy sold within 
the state of Michigan be generated from renewable sources (including wind) by 
December 2006. 

Increase the RPS requirement by 0.5 % each year to reach a total of 10% by 2015. 
Although the State of Michigan may encourage renewable energy development, local 

govemments within the state will be responsible for zoning and permitting wind turbines. To 

develop zone and permit wind turbines, local govemments will need to examine a vanety of 

issues, including the impact of wind turbine noise on land use compatibility. 

To help wind energy advocates and Michigan’s policy makers better understand this issue, 

Michigan’s Energy Office asked Lawrence Technological University to research the noise issue 

and present their findings to Michigan’s Wind Working Group. The forma1 research documents 

are available at Lawrence Technological University’s web site: 

httu://www.ltii.edu/eneineennp/mechaniçal/delnhi wind.asp 

This paper consolidates the education matenal on noise concepts and assesment distributed 

through the two formai phases of the research with additional material on engineering standards 

for noise measurement. The author hopes this paper will help decision makers understand wind 

turbine noise well enough to develop beneficial permitting procedures and zoning ordinances, and 

permit wind energy development with minimal conflicts. 

Noise Concepts and Definitions 

The dictionary defines noise as unwanted sound. But tu understand noise measurement and 
assessment, it is necessary to examine noise from an engineering perspective. This means 
defining several characteristics of sound, and redefining noise based on these definitions. 

Sound is a defined as rapid fluctuations of air pressure which create a repeating cycle of 
compressed and expanding air. See Figure 1 .  
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1, 

Figure 1. Sound 

Soundpower is the energy converted into sound by the source. Sound power is not measured 
directly, it is calculated from measurements, and is used to estimate how far sound will travel and 
to predict the sound levels at various distances from the source. Several wind turbine 
manufacturers provide sound power with their turbine brochures. For example, Vestas’ V80, 1.8 
MW turbine emits between 98 and 109 dB(A) of sound power depending on configuration. 

As sound energy travels through the air, it creates a sound wave that exerts pressure on 
receivers such as an ear dnim or microphone. Sound pressure is typically measured in 
micropascals ( P a )  and converted to a sound pressure level in decibels (dB) for reporting 
purposes. The decibel scale is a logarithmic scale relative to the human threshold of hearing. 
Sound pressure level is used to determine loudness, noise exposure, and hazard assessment. (The 
next section covers sound pressure scales in more detail.) The ANSI, EPA, ISO and the World 
Health Organization’s (WHO) recommendations for maximum noise exposure are based on 
sound pressure levels. 

As stated above, sound is a repeating cycle of compressed and expanding air. Thefrequency is 

the number of times per second, or Hertz (Hz), that Sis cycle repeats. An octave is a range where 

the lowest frequency is exactly half the highest frequency. A Concert A is 440 Hz, the next higher 

A i s  880 Hz. 

Sounds are often classified by the number of frequency components they contain. A tone is a 

sound that contains only one frequency. Musical notes are tones. Mechanical systems often emit 

noise that contains a noticeable tone. Narrowband sounds contain two or more frequency 

components, but the frequencies are very close to each other, within 113 of an octave. Broadband 

sounds contain multiple frequency components, and the frequencies span more than 113 of an 

octave. Cars, lawn equipment, jet engines and wind turbines al1 produce broadband noise. 

Table 1 lists some important frequency ranges for studying the impact of wind turbine noise. 
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Table 1. Important Frequency Ranges 
. ~. ~ ~. .. - 

Range 
~ ~. . ~. .~ 

~ . , .~ ~. 
Normal Hcaring 

Normal Speech 

Low Frequency 

infra Sound <16Hz 

~ ~ 

. .... . . ~  

~~ ~ ~. ~ ~~~ -, 

__l_l ~ 
~ - 

Sound Pressure Level Scales 

The human ear can detect and respond to sound pressures, from 20 p a  to over 200,000,000 
p a .  (beyond 200,000,000 p a  the response becomes pain.) Engineers wanted a scale with a 
smaller range, so they mapped sound pressure on logarithmic scale which they defined as the 
decibel (a). Zero decibels is the lowest pressure (20 p a  ) that a pcrson with normal hearing a n  
detect. One hundred forty decibels is the pressure (20,000,000 p a )  that causes most people 
physical pain. Figure 2 shows how this scale relates to some common noise sources 

n.JniW%-M. 

Flgure 2. The Decibel Scale 

Because decibels are a loganthmic scale, values do not add the same as they would for a iinear 
scale. Doubling the sound power increases the sound pressure level by 3 a. For example, two 
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i .  

wind turbines each generating 110 dB of noise would produce a combined noise of 113 dB. 
However, doubling the sound pressure will increase the sound level by 6 dB. 

A few additional things to remember about the decibel scale: 

Peoples’ perception of noise, however, does not correspond with this scale. Sounds created 

with the same energy, but with different frequencies are not perceived to be equally loud. A lower 

frequency sound will seem quieter than a higher frequency sound of the same sound level. Noise 

control engineers wanted scales that reflected peoples’ perception of noise. So they created 

‘weighting’ scales. 

Outside the laboratory most people cannot notice the a 1-3 dB change in volume. 

A 3-5 dB is clearly noticeable. 

Most people subjectively perceive a 10 dB increase as twice as loud. 

In one sense, noise scales are like temperature scales. A thermometer measures the amount of 

heat in the air. The heat measurement is then compared to a reference scale such as Fahrenheit or 

Celsius. When we measure noise, we are actually measuring the amount of pressure that sound 

exerts on the receiver. We then map that pressure to a decibel scale. However, the decibel scales 

are also adjusted by frequency. Engineers specify adjusted values by appending the scale name to 

the units, i.e., dB(A) or dB(C). Unadjusted values are reported as simply dB. Three of the scales, 

A, C, and G, have been identified as potentially relevant to addressing wind turbine noise. 

The A scale is the most commonly used for community noise assessrnent and for specifying 
exposure limits. Designed to reflect the way people perceive sounds, the A scale divides the range 
of possible frequencies into octaves, and for each octave adjusts the decibel level so that a 
specified decibel level will seem to have the same loudness in each range. Table 1 shows how to 
adjust a sound pressure level for each frequency range to report a sound pressure level on the A, 
C, and G scales. 

i 
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1, 

i 

Table 3. Octave Band Noise Limits 

Frequency at 31.5 Hz 63Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 liHz 
center of octave band 

Non-adjusted dB level 72 dB 71 dB 65 dB 57 dB 51 dFJ 45 dB 

Equivalent dB(A) 32.6 dB(A) 44.8 dB(A) 49 dB(A) 48.4 dB(A) 47.8 dB(A) 45 dB(A) 

.. ,.,. .. .I llll-_l.l̂ ,.,. ,, "_"l - -___., ".."",._l. , ., 

"___"ll .____-l_l-" ._̂I ." _ll.,_.__l_.." . .,.,. , ." .. ., 

The G scale is used only for infrasound, ie, sounds below 20 Hz. A few studies show that 
wind turbines do generate infrasound. However, the practicality and the importance of using the 

G scale for measuring this noise is still being debated. 

For additional information on noise scales, visit: 

http://www.acoustics-noise.com/dBA-B-C-D-U-G-U-AU-tables.sht~ 

http://www.dataphysics.com/supporr/library/downloads/articles/P-Aweigbt.pdf 

Wind Turbine Noise 

Wind turbines generate two types of noise: aerodynamic and mechanical. A turbine's sound 

power is the combined power of both. Aerodynamic noise is generated by the blades passing 

through the air. The power of aerodynamic noise is related to the ratio of the blade tip speed to 

wind speed. Table 4 shows how the sound power of two small wind turbines vary with wind 

speed. 

Table 4. Sound Power of Small Wind Turbines* 

Make and Mode1 Turbine S i z e  Wiud Speed Estimated Sound 
(meters/seeoudi Power 

Southwest Windpower 900 W 
Whisper H400 

5 m/s 83.8 dB(A) 

'Source: P. Miglios, J .  van Dam and A. Huskey. Acousiic Tests Of h a l l  Wind Turbines 
http:llwww.bergey.comTechnicallA1AA%202004-1185.pdf 
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Depending on the turbine mode1 and the wind speed, the aerodynamic noise may seem like 

buzzing, whooshing, pulsing, and even sizzling. Turbines with their blades downwind of the 

tower are known to cause a thumping sound as each blade passes the tower. Most noise radiates 

perpendicular to the blades’ rotation. However, since turbines rotate to face the wind, they may 

radiate noise in different directions each day. The noise from two or more turbines may combine 

to create an oscillating or thumping “wa-wa” effect. 

Wind turbines generate broadband noise containing frequency components from 20 - 3,600 

Hz. The frequency composition varies with wind speed, blade pitch, and blade speed. Some 

turbines produce noise with a higher percentage of low frequency components at low wind speeds 

than at high wind speeds. 

Utility scale turbines must generate electricity that is compatible with gnd transmission. To 

meet this requirement, turbine are programmed to keep the blades rotating at as constant a speed 

as possible. To compensate for minor wind speed changes, they adjust the pitch of the blades into 

the wind. These adjustments change the sound power levels and frequency components of the 

noise. Table 5 lists the sound power for some common utility scale turbines. 

Table 5. Sound Power of Utility Scale Wind Turbines 

Make and Mode1 Turbine Size Sound Power 

Vesta V80 1.8 Mw 98-109dBfA) 

Enercon E70 2 M w  102 dBfA) 

Enercon El12 4.5 Mw 107 dBfA) 

A turbine’s sound power represents the sound energy at the center of the blades, which 

propagates outward at the height of the hub. While wnting this paper, 1 visited the Bowling Green 

Wind F m  Project, in Bowling Green, OH. At the base of 1.8 MW turbine, we measured the 

noise level at 58-60 dB(A). However, the turbines stand in a corn field, and depending on Our 

position relative to the turbines, it was very difficult to distinguish the sound of the turbine from 

the rustling of the corn stalks. 

Mechanical noise is generated by the turbine’s internal gears. Utility scale turbines are usually 

insulated to prevent mechanical noise from proliferating outside the nacelle or tower. Small 

turbines are more likely to produce noticeable mechanical noise because of insufficient 

insulation. Mechanical noise may contain discemable tones which makes it particularly 

noticeable and irritating. 
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The amount of annoyance that wind turbine noise is likely to cause is also related to other 

noises. One study in Wisconsin’ reported that turbines was more noticeable and annoying at the 

cut-in speed of 4 m / s  (9 mph) than at higher wind speeds. At this speed, the wind was strong 

enough to tum the blades, but not strong enough to create its own noise. At higher speeds, the 

noise from the wind itself masked the turbine noise. This could be of significance to Michigan 

communities where the average wind speeds very from O to 7 m / s  (0-16.7 mph). 

Health Impacts of Noise Exposure 
Excessive exposure to noise has been shown to cause a several health problems. The most 

common impacts include: 

Sleep disturbance 

Exposure to extremely high noise levels can also cause headaches, imtability, fatigue, 

Hearing loss (temporary and permanent) 

constricted artenes, and a weakened immune system4. However, there is no evidence that wind 

turbines generate the level of noise needed to create these problems. 

lnduced Hearing Loss 

Noise exposure can induce two types of hearing loss: threshold shifts, which refers to the 

lowest volume a person can detect, and frequency loss, which means an inability to hear specific 

frequencies. 

A person with normal hearing can detect any sound above O dB. Exposure to loud noises can 

temporarily desensitize nerve endings so that the lowest volume a person could hear might 

increase to 6 or 10 dB. With this shift, the person’s entire perception of noise changes so that 

what was previously perceived as a normal volume seems too quiet to understand. If exposure is 

bnef and you remove the noise, most people’s hearing will return to normal. Long-term exposure, 

however, can cause permanent damage. 

Hearing loss is related to the total sound energy to which a person is exposed. This is a 

combination of the decibel level and the duration of exposure. The Environmental Protection 

’ h1tp://www.ecw.org/ecw/produc1det~l.jsp?productld=5O8&numPerPage=1M)&sortA 

‘ Bragdon, Clifford. (19710Noise Pollution The Unquiet Cnsis. (pg 69-71) University of  Pennsylvania Press 

Stephens. Dafydd and Rood, Graham (1978) The Nonauditory Effects of Noise on Health (pg 285-312)in 
Handbook of Noise Assessment Edited by Daiyl May Van Nostrand Reinhold Company New York 
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Agency (EPA), .The American National Standards Institute (ANSI), and the US Occupational 

Safety and Health Administration (OSHA) have issued separate recommendations for maximum 

noise exposure to prevent hearing loss. Table 6 summanzes ANSI's recommendations. Figure 3 

shows how theses recommendations ANSI's recommendations compare to those of the EPA and 

OSHA. 

Table 6. ANSI Recommendations for Max Noise Exposure 

Sound level dB(A) Max exposure 

90 8 hours 

95 4 hours 

100 2 hours 

110 112 hour 

115 114 hour 

I 

Figure 3. Cornparison of Maximum Noise Exposure Standards 

Heanng loss can occur in specific frequencies. Elderly people tend to loose the ability to 

perceive higher frequencies before lower frequencies. Wind turbine noise, however, has not been 

linked to frequency loss. 
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Many people (but not all) develop the ability to fall asleep regardless of the sound levels. 

Studies, however, show that this is only a partial adaptation. The presence of noise continues to 

negatively affect the sleep cycles and the quality of REM sleep. 

Noise Assessment and Exposure Indicators 

In many areas, noise levels change several times per day. So a noise that might seem loud at 

some times might be barely noticeable at other times. To account for these differences, many 

noise specifications use statistical limits. Table 7 lists some of the most commonly used 

indicators and their meanings. 

Inùicator Meanhg 

Table 7. Statistical Indicators 

L" The maximum sound level measured. 

L, Equivalent continuous sound. An average sound enerav for a aiven time 

LI0 Sound level exceeded 10 percent of the time. Generallv considered to be the sound level that 
will annoy most people. 

II_." ~ __.II- ll.l 

ho 

Ld" 

Sound level exceeded 90 percent of the t h e .  Generally considered to be a measure of 
ambient background noise. 

Day-night average Sound level, or the average Sound level for a 24-hour period 
-- -. 

Figure 4 shows how sound levels vary over 1.5 minutes, and shows the relationship between 
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I 

Figure 4. Statirtical Noise Indicators 

With the exception of L-, statistical indicators are not used to determine the effects of noise 

exposure on hearing or sleep. Community planners, however, often use these statistics to 

determine the existing noise levels and predict the impact or community responses of adding a 

new source of noise. 

For example, the Oregon Noise Control Regulation6requires the operator of noise producing 

equipment to determine the LI, and & of a community pnor to installing the equipment. 

Operating the new equipment must not raise the statistical levels Llo or & by more than 10 dû in 

any one hour. 

Kolano and Saha Engineers’ especially recommend using statistical limits for regulating noise 

in hospitai and school zones: 

For residential, community park, schwl, or hospi& receiving zones the 

maximum wind turbine noise limit should be 10 dB greater than the preexisting 

statistical background sound level (L,) of the community, or 3 dB less than the 

htrp:llww.energy.s!nte.or.us/sitingJnoise.htm. (This wcb site dso discusses some of the difficuity of measuring 
statistical noise ieveis for wind turbines.) 

’ Unpubiished correspondence. 
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preexisting statistical high sound level of the community (LI,), whichever is 

lower. The preexisting LI, and L,, should be measured over a minimum of 3 

continuous days that reasonably represents the community over the course of a 

year. For other zones, such as commercial, industrial and public nghts of way the 

wind turbine noise limit should be 15 dB greater than the L,,, or equal to the LI,, 

whichever is less. 

Sound Propagation and Attenuation 

Propagation refers to how sound travels. Attenuation refers to how sound is reduced by 

various factors. Many factors contnbute to how sound propagates and is attenuated, including air 

temperature, humidity, bamers, reflections, and ground surface materials. ISO 961 3, “Predictive 

Modeling Standard,” provides a standard method for predicting noise propagation and 

attenuation. This paper sumar i zes  four of the most influential factors: 

distance 

wind direction 

building matenal absorption 

Distance 

As stated earlier, the decibel scale is logarithmic. Doubling the sound energy increases the 

sound pressure level by three decibels. But doubling the distance from a stationary source reduces 

the sound level by six decibels. 

Figure 5. Attenuation by Distance 

Low frequencies travel further than high frequencies. An 8 ! d z  tonal sound will be attenuated 

(reduced in volume) about 40 dB per kilometer. By companson, a 4 lcHz tonal sound will be 
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attenuated only about 20 dB per kilometer. For broadband noise, such as wind turbines produce, 

the low frequency components may travel further than the higher frequency components. Since 

low-frequency noise is particularly annoying to most people, it is important to specify limits for 

low frequency noise. 

Oil;tance fram busce! Cm-1 nnnrir . 
Figure 6. Frequency Attenuation 

Wind Direction 

Wind direction also has an influence on sound propagation. Within 900 ft of a sound source, 

the wind direction does not seem to influence the sound. After about 900 ft., the wind direction 

becomes a major factor in sound propagation. Downwind (meaning the wind is moving from the 

noise source towards the receiver) of the source, sound volume will increase for a time before 

decreasing. Upwind (the wind is moving from the receiver to the noise source), sound volumes 

decrease very quickly. 
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Figure 7. Wind Attenuation of Sound 

Building Materlals 

General home constmction, with stud walls and windows in consideration, reduces noise 

differently for each frequency range. The EPA estimates that in cold climates, such as we have in 

Michigan, these types of homes attenuate 27 dB of noise. However, this estimate was based on 

n a i c  noise which consists of different frequency components than wind turbine noise. 

Wind turbine noise, especially at lower wind and blade speeds, will contain more low 

frequency components than naffic noise. Light weight building home srnichires will not attenuate 

these frequencies components as well as higher frequency components. Table 8 lists the estimated 

attenuation for three octaves in the low frequency range. 

Table 8. Low Frequency Attenuation by Homes 

Center of Octave Rame Esiiinated Attenuaüon 

250 Hz 20 dB 

125 Hz 10- 15 dB 

63 Hz 5-10 dB 
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Noise Ordinances 

There are several methods to specifying noise limits: 

specifying a single all-encompassing maximum limit 

determinhg preexisting ambient noise levels and specifying that a new noise source may 

not increase the ambient noise by more than a particular amount 

setting a base limit, with adjustments for district types and time of day or night 

specifying maximum sound levels for each octave range 

The Amencan Wind Energy Association (AWEA) and the State of California recommend that 

noise from small turbines be limited to 60 dB(A) at the closest inhabited dwelling'. However, 

many people feel these simple limits are insufficient to protect people from noise's harmful 

effects, or even to address the annoyance level. 

As mentioned before, the State of Oregon requires that turbine operators determine the 

preexisting LI, and L,, of a community. Operating the new equipment must not raise the 

statistical levels LI, or L,, by more than 10 dB in any one hour'. This method is adopted to 

address noise as a public nuisance, and takes into consideration the fact that each community will 

find different noise levels acceptable. However, many people consider it insufficient to account 

for low frequency noise or to protect people's sleep. 

The Intemational Standards Organization (1.90) recommends setting a base limit of 35- 40 

dB(A) and adjusting the limit by district type and time of day. Table 9 lists the adjusted limits 

from a base of 35 dB(A). 

'Permiiiing Small Wind Turbines: Learning from ihe California Expenence htip://www.energy.ca.gov/renewables/ 

hitp://egov.oregon.gov/ENERGY/RENEWAVinffld~s/OAR340-03S-O03S.~f 
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Table 9. ISO 1996-1971 Recommendations for Community Noise Limits 

District Type Daytime Limit Evening Limit Night iimit 

Rural 35 dB(A) 

Suburban 40 dB(A) 35 dB(A) 30 dB(A) 

Urban residential 45 dB(A) "^ 40 dB(A) B(A) 

Urban Mixed 50 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A) 

(il P M  - 7 AM) 
." 

(7 -11 PM) 
", . ". ,"II__-," ____l_l..- 

- "^ .... 

-__-- l___l "" ". 

The most comprehensive method combines the district method with specific limits for 

frequency components in each octave range. The Charter Township of Mundy, MI'S noise 

ordinance contains two tables; one specifying an overall limit, and one specifying octave band 

limits for each type of district. Table 10 shows an excerpt fromMundy's ordinance. 

Table 10. Mundy Township Octave Band Noise Limits 

Frequency at center of octave band Total Noise 

District Twe 31.5 Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz Limit 

Residential Day 72 dB 71 dB 65 dB 57 dB 51 dB 55 dB(A) 

67 dB 66 dB 60 dB 52 dB 46 dB 50 dB(A) 

82 dB 81 dB 75 dB 67 dB 61 dB 65 dB(A) 

Night 72 dB 71 dB 65 dB 57 dB 51 dB 55 dB(A) 

-_^ 

Night 

l _ _ l ~ _ _ .  -_ Agricultural Day 

Note: The standard practice among noise conîrol engineers is to specify limits for octave band 
components as unadjusted &, and limits for total noise exposure as &(A). 
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Engineering Standards 

Several organizations have issued recommendations and standards related to noise 

measurement, assessment and control. Table 11 lists some of the applicable engineering 

standards. 

I 

Table 11. Noise Control Engineering Standard 

Standard Tiiie 

ASTM E1014-84 

1SO 9613 Predictive Modeling Standard 

1EC 61400- 11 

..,__̂ _̂ ll--l_l_-_l-.._. ~. - II._......_II--___." .I __ 
Standard Guide for Measurement of Outdoor A-Weighted Sound Level 

-" "- ..... ~ " ---_l__l--l.__̂ ,̂ --..-.-.- ~ ~ 

--......,.__l-__.-..l_̂ . l-l.l_ll̂ l_.-._l____ 1 - 1 ~  .-_^_-___ .̂. I. "._ 
Wind turbine generaior systems -Part 11: 
Acoustic noise measurement techniques 

Recommenùations for Community Noise Limits 

Specifications for Sound Level Meters 

Procedures for Outdoor Measurement of Sound Pressure Levels 

~- - 
ISO 1996-1971 

ANS1 S1.4-1983 

ANSI S12.18-1994 
-̂  

Referencing these standards in noise control ordinances will help clarify many aspects of 

community noise control that might otherwise be left open to interpretation. 

Example Ordinance Langnage 

Pnor to installing the turbines, establish the existing ambient noise level 
according to ANSI S12.18-1994 with a sound meter that meets or exceeds ANSI 
S1.4-1983 specifications for a Type 1 sound meter. 

Use the sound propagation mode1 of ISO 9613 to micro site the turbines within a 
wind farm so that the turbines will not emit noise above the limits specified in 
Table 9 and Table 10 beyond the property line of the wind farm. 

Conclusions 

Community noise assessment and control is a land compatibility issue which must be carefully 

addressed. A few years ago, the City of Sterling Hts., MI pemitted an outdoor concert venue 

adjacent to a residential neighborhood. The noise became a nuisance, neighbors filed law suits, 

and the City spent more than $31 million trying to settle the conflict. 

With good preparation, however, similar conflicts with wind energy development can be 

avoided. This paper provides a foundation which should help decision makers develop beneficial 
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permitting procedures and zoning ordinances, and permit wind energy development with minimal 

conflicts. 
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