St fro
vindmgaller

Som alle andre maskiner frembringer
vindmeller en vis mangde stg.

Stpjen opstar ved susen omkring
vingerne og som maskinstgj fra gear og
generator. Den ledes gennem luften og
i en vis grad ogsa gennem vindmellens
tarnkonstruktion. Stpjen kan begraenses
ved at lydisolere maskinhuset og ved

at opbygge vindmellens komponenter
hensigtsmaessigt, sa stpjen ikke spredes
gennem mgllekonstruktionen.

Moderne vindmeller er udfert, sa de
udsender mindst mulig stgj. Generator
og gear er ophaengt i gummielementer
og kabinen er taetsluttende og forsynet
med lydsluser, der demper den luft-
barne stgj.

For at en vindmglle kan blive godkendt
til opstilling, skal der foreligge en stgj-
maling ifglge Miljpministeriets stpjbe-
kendtgorelse.

Stejgraenserne

Lydens styrke males i decibel - forkortet
dB.En stigning i lyden med 3 dB svarer til
en fordobling af lydeffekten. Det men-
neskelige gre kan lige akkurat opfatte en
forandring i lydstyrken pa 1dB.

Ved maling af lydens styrke bruger man
ofte en sarlig metode, som efterligner
grets fplsomhed. Nar man maler pa
denne made, kaldes maleenheden
decibel-A, forkortet dB(A).

Hvis lydstyrken stiger 10 dB(A) opleves
det, som om lydens styrke er blevet
fordoblet. En deempning pa 10 dB(A) er
altsa en halvering af lydstyrken.

Hvis lyden er domineret af lave frekven-
ser, skal der dog kun ca. 5 dB(A) til for en
fordobling eller halvering.

Miljpministeriets bekendtgerelse nr.
1518 af 14. december 2006 giver regler
om den maksimale stgjbelastning fra
vindmeller hos naboer. Bekendtggrelsen
tradte i kraft den 1. januar 2007. Den
tidligere bekendtggrelse nr. 304 af 14.
maj 1991 er ophaevet, men gaelder dog
fortsat for vindmeller, der er anmeldt
eller sat i drift fgr den 1. januar 2007.
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DELTAs stpjbarometer

Lydtrykniveau
dB(A)

Smertetaerskel
Luftveernssirene, 30 m
Rekordhgit barneskrig, 1 m Hgj diskoteksmusik

Udendars rockkoncert (ved tilhgrerne)

Symfoniorkester (max ved tilhgrerne)
Start af propelpassagerfly, 30 m

Hgj hjemmestereo

Stgjgraense pa arbejdspladser, 85 dB(A), (8 timer)
Lastbil, forbikersel 10 m (max niveau)
Harterrer, 0,3 m 80
Stevsuger, 1 m
Personbil, forbikarsel 10 m (max niveau)
Héndmixer, max hastighed, 1 m 70
Stgj i personbil, 80 km/t
Emheette, 0,5 m
Normal tale, T m 60 Vindstgj i trezer i skov, vindhastighed 8 m/s
Opvaskemaskine, 1T m

Vaskemasking, vask, 1 m Aben plan kontor (tale og anden stgj)

50
Baggrundsstgj i koncertsal med publikum
Baggrundsstgj i villakvarter langt fra store veje
Hvisken, 0,3 m 40 Ventilationsstgj i kontor
Stille enmandskontor med PC
Laptop computer, 1 m

Kgleskab, 1 m
Stille skov, vindhastighed 1 m/s
Stille soveveerelse 20
10
Heretaerskel 0




Bekendtggrelsen giver naermere
retningslinjer for udferelsen af stgj-
malinger og beregning af stpjen ved
selve mgllen - kildestgj.

Ved udendgrs opholdsarealer hgjst 15 m
fra nabobeboelse i det abne land, f.eks. i
haven lige uden for huset, ma stgjen ikke
overstige 44 dB(A) ved en vindhastighed
pa 8 m/s og 42 dB(A) ved en vindhastig-
hed pa 6 m/s. Nabobeboelse er al anden
beboelse end vindmglleejerens private
beboelse.

Ved udendgrs opholdsarealer i "om-
rader til stgjfplsom arealanvendelse”
(omrader der anvendes til eller i lokal-
plan eller byplanvedtaegt er udlagt til
bolig-, institutions-, sommerhus- eller
kolonihaveformal eller som rekreative
omrader) ma stgjen ikke overstige hen-
holdsvis 39 dB(A) ved en vindhastighed
pa 8 m/s og 37 dB(A) ved en vindhastig-
hed pa 6 m/s.

Ovenstdende krav stilles ikke i erhvervs-
omrader med f.eks. industri og kontorer.
Her fglges Miljgstyrelsens vejledning

"Ekstern stgj fra virksomheder”. For lav-
frekvent stgj er der vejledende graenser.

Afstand til nabobebyggelse

Ud fra mellens kildestgj kan den mind-
ste afstand til nabobebyggelse beregnes.

Nar der opstilles flere vindmeller
sammen, betyder den samlede stgj-
belastning, at afstanden til bebyggelse
skal veere stgrre. Dette kan ligeledes
beregnes.

| forhold til overholdelse af stgjreglerne
er der nu tekniske justeringsmulighe-
der, der ikke fandtes pa aldre moller.
Tidligere var det klogt at have en ekstra
margin i forhold til stgjgraensen, sa

der ikke opstod problemer, hvis mgllen
senere stgjede mere end forventet. |
dag kan alle nye mgller stpjdeempes
ved at andre pa driftsparametrene. En
deempning af stpjen mindsker normalt
produktionen. En ekstra margin er altsa
ikke lengere npdvendig.

Meller bgr placeres saledes at de udnyt-
ter pladsen og vinden bedst muligt og
samtidig med mulighed for senere at
kunne reducere stgj fra mgllen.

Vindmgller stpjdaempes stadig bedre.
Minimumsafstanden til nabobebyggelse
forpges derfor ikke npdvendigvis i takt
med mellens storrelse.

Men cirkulaere om planlaegning for
vindmgller fra maj 2009 indeholder en
bestemmelse om, at vindmeller ikke ma
opstilles naermere nabobeboelse end 4
gange mollens totalhgjde. Dette af-

standskrav supplerer den minimumsaf-
stand, der fremkommer gennem kravene
i stpjbekendtgprelsen.

Afstandskravet gzelder ikke til mglleejers
egen bolig.

Der er ingen afstandskrav til erhvervs-
byggeri som f.eks. industri og kontorer.

Brugerbetaling til myndigheder

Alle vindmeller, vindmelleparker og
vindmellegrupper, der er omfattet af
bekendtggrelse om stgj fra vindmgller,
med undtagelse af vindmgller under 25
kW, opkraeves en brugerbetaling. Den
skal deekke myndighedernes omkostnin-
ger til bl.a. godkendelse af projektet ved
etablering og lpbende tilsyn med moller-
ne, f.eks. i forbindelse med en anmeldt
stpjklage. Brugerbetalingen opkraeves
ud fra fastlagte takster og ud fra den

af myndighederne anvendte tid, som
beskrevet i Bekendtggrelse nr. 463 af 21.
maj 2007. Brugerbetalingen opkraeves
for Ipbende tilsyn hvert ar i november
maned. | forbindelse med godkendelse
af projekter opkraeves brugerbetalingen,
nar godkendelsen er afsluttet.

Hvem kan udfgre stgjmalinger?

Stpjmalinger og stgjberegninger, der
udfgres som grundlag for myndigheders
afggrelser i medfgr af miljgbeskyt-
telseslovgivningen, skal udfgres som
»Miljgmaling — ekstern stgj« af personer
eller laboratorier, der er godkendt af
Miljpstyrelsen.

Kravene til laboratorier, certificerede
personer, rapportering og til certifice-
rende organer er uddybende beskrevet i
en sakaldt Udredning fra Miljgstyrelsens
Referencelaboratorium for stpjmalinger
om certificering til "Miljgpmaling — eks-
tern stpj og miljgmaling - trafikstej”.

| denne udredning som jeevnligt opdate-
res er ligeledes angivet emneomraderne
for certifikaters gyldighed samt rappor-

teringsforskrifter og krav til maleudstyr.

Stgjmalinger, som ikke er maerket, eller
som er udfprt af et laboratorium, der
ikke er naevnt pa listen, er kun oriente-
rende malinger. Ved orienterende stgj-
maling forstas en maling, der er egnet til
at fastsla, om det er rimeligt begrundet
at kraeve en »Miljgmaling — ekstern
stoj«.

P& Miljgstyrelsens hjemmeside findes
desuden en omfattende beskrivelse af
forskellige stpjgraenser med tilhgrende
regelvaerk for forskellige typer af anlaeg
og industrier. De fleste stgjgraenser

i relation til fx trafik og industri er
vejledende, dvs. at der afhaengigt af

de konkrete lokale forhold principielt
godt kan afviges fra graenserne, mens
stgjgraenser for vindmeller er bindende
og kan ikke fraviges.

Tre typer stgj

Begreberne infralyd og lavfrekvent
stgj har fra tid til anden fort til debat i
pressen.

Udover almindelig stgj findes to typer
stgj ved lave frekvenser.

« Lavfrekvent stgj: ca.10-160 Hz
« Infralyd: ca. 4-20 Hz
« Almindelig stgj: ca. 50-12.500 Hz.

Der er frekvensmaessigt overlap mellem
de tre typer af stpj og der er da heller
ikke nogen skarpe overgange i oplevel-
sen af stgjtyperne.

Med det rigtige maleudstyr er det altid

muligt at bestemme niveauet af stgj ved
lave frekvenser - ogsa selvom lydene lig-
ger under de vejledende greensevaerdier.

De vejledende graensevaerdier for de

to typer af lavfrekvent stgj gaelder
indendgrs, mens der for almindelig stgj
er greensevaerdier bade udendgrs og
indendgrs. | Miljpstyrelsens Orientering
nr.9/1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og
vibrationer i det eksterne miljp” er der
givet en beskrivelse af, hvad stgj ved lave
frekvenser kan skyldes, og hvordan det
opleves, ligesom der ogsa gives anvisnin-
ger pa hvordan stgjmalinger ber udfgres.

Kendte kilder til stgj ved lave frekvenser
er ventilations- og kgleanlaeg, kompres-
sorer, dieselmotorer, fyringsanlaeg og
flytrafik.

Infralyd langt under graense-
vardier

Elsam Engineering og Aalborg Univer-
sitet har tidligere undersggt stgjen ved
lave frekvenser fra decentrale elproduce-
rende anlaeg. Stgj i infralydomradet fra
de store vindmeller |3 langt under savel
gransevaerdien som hgretaersklen. Mo-
derne vindmeller udsender ikke infralyd
af betydning for omgivelserne og den

er meget svagere end Miljgstyrelsens
anbefalede graensevaerdier.

Lavfrevent stgj under graense-
veerdier
| et stort forskningsprojekt finansieret

af Energistyrelsen og startet i 2006 af
Aalborg Universitet, Dong Energy, Risp/



DTU og teknik- og testvirksomheden
DELTA er lavfrekvent stgj fra store vind-
moller blevet underspgt.

Projektet blev afsluttet i november 2010
og inkluderede stgjmalinger fra 14 store
vindmgller repraesentative for de store
vindmgller, der er opstillet i Danmark

i perioden 2008-2010. De afsluttende
lyttetest blev udfert at to engelske
universiteter

Projektet viste, at store vindmeller ikke
udger et specielt problem i forhold til

lavfrekvent stgjpavirkning ved naboerne.

Forskellen i stgjpavirkning fra vindmgl-
lerne afhaenger i langt hgjere grad af
det konkrete projekt end af mgllernes
storrelse.

Kun i szerlige situationer hvor man ligger
teet pa den udendsgrs stojgraense pa 44
dB(A) — typisk kun ved meget store mgl-
leparker —er der for bade sma og store
meller beregnet indendgrs lavfrekvente
stgjniveauer taet pa den vejledende
graense.

Pa baggrund af projektet har Miljgstyrel-
sen vurderet, at vindmeller, der overhol-
der graenserne for den almindelige stgj,
ikke giver hgjere lavfrekvent stgj end
den anbefalede graense.

Andre grunde til gener

Forskere fra Aalborg Universitet afslut-
tede i sommeren 2007 en undersggelse
af 21 danskeres konkrete oplevelser af
gener fra ukendte stpjkilder

I hvert enkelt tilfaelde blev det under-
spgt, om der findes en fysisk lyd, som er
arsag til generne, og i givet fald hvilke
frekvenser og lydniveauer der er tale om.

I en gruppe af tilfaeldene blev der fundet
en konkret fysisk lyd, som var arsag til
generne. Lydens frekvens 13 for hele
gruppen i lavfrekvensomradet.

I en anden gruppe var der ikke nogen
fysisk lyd, men personerne havde allige-
vel en klar oplevelse af lyd. Der er i disse
tilfeelde tale om lavfrekvent tinnitus
(herelsens sanseceller sender besked

til hjernen om en lyd, som altsa ikke
findes).

Der var ogsa en tredje gruppe tilfzlde,
hvor der ikke kunne konkluderes noget
endeligt. | underspgelsen var de tre
grupper cirka lige store.

Ingen af personerne kunne opfatte
den infralyd, der fandtes i hjemmene,
selv ikke hvis den blev forstaerket med
10 dB. | det hele taget syntes generne
ikke at skyldes en saerlig god herelse

hos de generede personer. Deltagerne i
undersggelsen havde generelt normal
herelse efter alderen, og ingen havde en
usaedvanlig god herelse.

Yderligere oplysninger

DELTA, tlf. 7219 40 oo eller www.delta.dk.
Her kan ogsa findes adresseliste over
godkendte laboratorier.

Afdelingen for Akustik pa Aalborg
Universitet.

Bekendtggrelse af lov om miljgbeskyt-
telse (Miljpbeskyttelsesloven, LBK nr. 879
af 26/06/2010).

Bekendtggrelse om stgj fra vindmgller,
Miljpministeriets bekendtggrelse nr.1518
af14.12.2006.

Bekendtggrelse om stgj fra vindmgller,
Miljpministeriets bekendtggrelse nr.304
af 14.05.1991 (gzeldende for vindmeller,
der er anmeldt eller sat i drift for den 1.
januar 2007).

Ekstern stgj fra virksomheder (vejled-
ning nr.14018 af 01.1.1984).

Vejledning om maling af ekstern stgj fra
virksomheder (vejledning nr. 60254 af
01.11.1984).

Vejledning om maling af ekstern stgj fra
virksomheder (vejledning nr. 60271 af
01.01.1984).

Bekendtggrelse om brugerbetaling

for godkendelse og tilsyn efter lov om
miljpbeskyttelse og lovom miljggodken-
delse m.v. af husdyrbrug (bekendggrelse
nr. 463 af 21.05.2007).

Bekendtggrelse om kvalitetskrav til
miljgmalinger udfert af akkrediterede
laboratorier, certificerede personer m.v.
(BEK nr. 866 af 01/07/2010).

Vejledning omplanlaegning for og land-
zonetilladelse til opstilling af vindmeller,
(VEJ nr.9296 af 22/05/2009).

Cirkulaere om planlaegning for og land-
zonetilladelse til opstilling af vindmgller,
(CIRMH nr. 9295 af 22/05/2009).

Udredning fra Miljpstyrelsens Reference-
laboratorium for stgjmalinger om certifi-
cering til "Miljpmaling - ekstern stgj”.

Miljgstyrelsens Orientering nr.9/1997
"Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer
i det eksterne miljg”.

Afsluttende rapport, EFP-06 projekt;
"Low Frequency Noise from Large Wind
Turbines”, DELTA, november 2010

Faktablad P 2: »Planlaegning for vind-
moller«.

Hovedresultater af
DELTAs undersggelse

« Store moller giver ikke en szerlig
lavfrekvent stgjpavirkning.

« Forskellen afhaenger i hgjere
grad af det konkrete projekt end
mollernes storrelse.

+ Der er ikke forskel pa gene-
virkninger fra toner ved lave
frekvenser eller hgje frekvenser.

« Infralyd er ikke et problem.
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Fakta om Vindenergi udgives af
Danmarks Vindmelleforening.

Faktabladene, der giver fakta-
oplysninger om en raekke
udvalgte emner, kan rekvireres
fra sekretariatet eller hentes
pa www.dkvind.dk.

Danmarks Vindmeglleforening
Ellemarksvej 47, Bygning 6
8000 Arhus C

TIf. 8611 2600

(kl. 9-15, fredag 9-13)
Fax 8611 2700
E-mail: info@dkvind.dk

www.dkvind.dk
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