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INDLEDNING

Lavfrekvent stgj fra vindmagller har fyldt en del i medierne og har givet anled-
ning til en del usikkerhed. Denne usikkerhed vurderes primaert at kunne til-
skrives, at rapporter og konklusioner er blevet diskuteret ud fra forskellige
udgangspunkter. Ikke mindst er konklusioner oftest gengivet uden henfgring
til de altafggrende forudseetninger.

Neerveerende notat er en gennemgang af den faktiske viden om lavfrekvent
stgj, som foreligger pa nuvaerende tidspunkt, samt de forhold der er uenig-
hed om.

HVAD ER LAVFREKVENT LYD?

Lavfrekvent lyd er en del af det almindelige lydbillede. Lavfrekvent lyd bevee-
ger sig som lydbglger gennem luften og opfattes med grene. Der er altsa ik-
ke tale om at lavfrekvent lyd opfattes med kroppen.

Der er mange kilder til lavfrekvent lyd: ventilationsanleeg, kompressorer, last-
biler i tomgang, entreprengrmaskiner, vind og lign. | figur 1 er sammenhaen-
gen mellem lavfrekvent lyd, infralyd og det, der normalt defineres som hgar-
bart omrade vist og sammenholdt med tangenterne pa et klaver. Som det
fremgar af figuren, ligger lavfrekvent stgj lydmeessigt pa niveau med bastan-
genterne pa et klaver.
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Figur 1 - lllustration af sammenhangen mellem lyd ved forskellige fre-

kvenser.

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for stgjmalinger har pa et tidspunkt
fremstillet et "stgjbarometer” for lavfrekvent stgj. Stgjbarometeret er vist i Fi-
gur 2, og viser niveauet af lavfrekvent stgj i forskellige situationer. De an-
vendte data for vindmgller er naesten 10 ar gamle og afspejler saledes ikke

de seneste ars udvikling.

Indendars Udenders

Inde i bil, rack pa anleegget

Bil, landevejskarsel

Holdende IC3-tog, stillekupe Trafikeret bygade, dag

Kerende IC3-tog, stillekupe
Bil i tomgang

QOliefyr, 1 m Lasthil, 50 m

Gravemaskine, 100 m

Stej fra motorvej, aften, 250 m

Stej fra motorvej, aften, 500 m

3,6 MW vindmalle, 600 m

Opvaskemaskine, 0,6 m

Graense for stgj | kontorer, dag
Trafikeret bygade, dag

Graense for stej i baliger, nat
3,6 MW vindmglle, 600 m
Kaleskab, 0,5 m

3,6 MW vindmalle, 1800 m

Figur 2 - Stgjbarometer for lavfrekvent lyd. Venstre side = udendgars,

hgjre side = indendgrs
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3 LAVFREKVENT ST@J FRA VINDM@ZLLER

Der har i de seneste 10 ar veeret en del diskussion om lavfrekvent stgj fra
vindmagiller.

Med en undersggelse udfart af akustikfirmaet DELTA for Energistyrelsen,
blev forholdene for fgrste gang belyst objektivt gennem malinger og bearbej-
delse af eksisterende data. Undersggelsen er fra 2008 og blev opdateret
med de afsluttende undersggelser i 2010. De stgjdata for de stgrste vindmgil-
ler, som indgar i undersggelsen, stammer primeert fra prototypemgller, da
egentlige produktionsserier ikke var gennemfgrt pa davaerende tidspunkt.

Sektionen for Akustik pa Aalborg Universitet har pa baggrund af de samme
maledata udarbejdet en rapport i 2010, som blev opdateret i 2011.

Overordnet set er der overensstemmelse mellem de to undersggelser, idet
det konstateres, at der et lettere forhgjet niveau af lavfrekvent stgj i de store
vindmgller (> 2 MW) sammenlignet med de mindre vindmgller. Den videre
tolkning af resultaterne er dog forskellig. | Energistyrelsens projekt konklude-
res det, at den veesentligste arsag til den lavfrekvente stgj fra de malte mgal-
ler er toner fra gearkassen, som det vurderes muligt at reducere i de feerdige
produktionsserier. Aalborg Universitet vurderer derimod, at resultaterne viser
en klar sammenhaeng mellem mgllernes stgrrelse og omfanget af lavfrekvent
stgj. Aalborg Universitet mener maleresultaterne viser, at lavfrekvent stajs
andel af den samlede stgj stiger med vindmgllernes starrelse (effekt) og op-
regner konsekvenserne, hvis tendensen fortsaetter for mgller med endnu
starre effekt.

4 MALING AF LAVFREKVENT ST@J

Bekendtggrelsen om stgj fra vindmgller fra 2011 indeholder udover de al-
mindelige greenser for vindmgllernes samlede staj ogsa saerskilte graenser
for lavfrekvent stgj fra vindmgller. Bestemmelserne er uddybet i en tilhgren-
de vejledning (nr. 1/2012). En afgarende forskel i forhold til de almindelige
stgjgreenser, som geelder udendgrs, er, at graenserne for lavfrekvent stgj
geelder indendgrs i nabohusene. Denne afggrende forskel betyder, at graen-
serne for lavfrekvent stgj er fastsat tilsvarende lavere end de udendgrs stgj-
greenser.

Introduktionen af greenseveerdier for lavfrekvent stgj har den konsekvens, at
der siden 2012 har veeret en gvre graense for, hvor meget lavfrekvent stgj
vindmgllerne ma generere og udsende i omgivelserne. Dermed er det sikret,
at udviklingen af vindmgiller vil have fokus pa at begreense den lavfrekvente
staj.
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Stajgreensen for lavfrekvent stgj fra vindmgller er sat til 20 dB(A), hvilket sva-
rer til den laveste stgjgraense, som Miljgstyrelsen har sat for lavfrekvent stgj.
Som baggrund for at vurdere om den lavfrekvente stgjgraense er overholdt er
det i bekendtggrelsen fastsat, at der skal anvendes beregninger i stedet for
direkte malinger af den lavfrekvente stgj indendars. Dette skyldes bl.a., at
det er ret kompliceret at male indendgrs stgj, til tider umuligt pa grund af
uvedkommende lokal stgj (f.eks. fra vindens susen omkring huset). Den lyd,
som vindmgllen udsender, males dog relativt teet pa mgllen, hvor mgllestg-
jen kan overdgve al den gvrige stgj. Den mgllespecifikke stgj indgar herefter
i beregninger af stgjen i omgivelserne, bade for den udenders stgj og den
indendgrs lavfrekvente stgj. Den stgjreduktion, som forekommer udefra og
ind i en almindelig dansk bolig, har Miljgstyrelsen faet malt og en typisk veer-
di indgar saledes i beregningsmodellen for lavfrekvent vindmgllestg;.

Aalborg Universitet har kritiseret Miljgstyrelsens bekendtggrelse og heevdet,
at dele af den beregningsmetode, der anvendes til at bestemme den inden-
dars lavfrekvente stgj, er behaeftet med fejl. Aalborg Universitet har praesen-
teret en alternativ metode og efter denne vil den lavfrekvente stgj veere hgje-
re, end nar stgjen beregnes ved hjeelp af metoden beskrevet i den geeldende
bekendtgarelse. Der er uenighed blandt forskere om, hvorvidt Aalborg Uni-
versitets metode forbedrer beregningsmetoden i bekendtggrelsen, men be-
kendtggrelsen er fortsat geeldende.

5 VURDERINGER

Grontmij’s lydafdeling Acoustica har gennem de seneste tre ar gennemfart
adskillige stgjmalinger pa nyopstillede vindmagller, heraf flere af de nu starste
mgller, ved anvendelse af principperne i den nye bekendtggrelse. Det har pa
baggrund af de beregnede lavfrekvente stgjniveauer kunnet konkluderes, at
graenseveerdierne for lavfrekvent stgj har veeret overholdt i nabobebyggel-
serne, ofte med en god margin.

| praksis vil det normalt vil vaere den samlede udendgrs stgj - og ikke den
lavfrekvente stgj - som er afggrende for minimumsafstanden mellem vind-
mglle og neermeste bolig.

Stajgreenser er politisk valgte geneniveauer — selvfglgelig valgt med bag-
grund i den foreliggende objektive viden. Det er Acousticas faglige vurdering,
at stgjgreenserne for vindmgllestgj er afpasset efter de male- og bereg-
ningsmetoder, som Miljgstyrelsen foreskriver. Det vil sige, at male-
/beregningsmetode og stgjgraense er afpasset efter hinanden og dermed i
sammenheaeng fastlaegger et specifikt geneniveau, som ud fra det givne erfa-
ringsmateriale generelt opfattes som acceptabelt.

Grontmij A/S
Acoustica
Bo Sgndergaard/Jgrgen Heiden

c:\mydoc\If_notat\n600513.docx Grontmij A/S



