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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
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finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.
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Forord

Miljgstyrelsen har iveerksat en revision af bekendtgarelsen om stgj fra
vindmagller, sa der fastsattes graenser ogsa for den lavfrekvente stgj fra maller.
Bekendtgarelsen skal ogsa foreskrive en entydig og operationel metode til at
beregne den lavfrekvente stgj.

Derfor har Miljgstyrelsen bedt DELTA om at undersgge, om der kan
udarbejdes en enkel beregningsmetode for lavfrekvent stgj fra vindmaller
baseret pa Nord2000, som ikke kraever anvendelse af egentlig Nord2000-
software. Sa vidt muligt skal terreenkorrektionerne udtrykkes som simple
korrektioner pr. oktavband eller 1/3-oktavband, og metoden skal veere gyldig i
et afstandsomrade der streekker sig fra minimumsafstanden til vindmgller (4
gange totalhgjden) til mindst den dobbelte afstand. For offshore vindmgiler er
der tale om lengere afstande.

Rapporten her dokumenterer de undersggelser, som DELTA har gennemfgrt
og de opnaede resultater. Rapporten giver anbefalinger om terraenkorrektioner
for vindmaller placeret henholdsvis pa land og pa havet, og anbefaler desuden
veerdier for luftabsorptionen.






Sammenfatning og konklusioner

Den enkle beregningsmetode for det A-vaegtede stgjniveau i den nuvaerende
bekendtgarelse om stgj fra vindmagller er baseret pa Nord2000-
beregningsmetoden. | beregningsmetoden giver terrenet anledning til en A-
veegtet korrektion pa 1,5 dB for landbaserede mgller og 3 dB for
offshoremgller. En beregningsmetode for lavfrekvent stgj fra vindmeller bgr
ogsa baseres pd Nord2000-beregningsmetoden, men den simple metode kan
ikke bruges. Stgjniveauet ville blive undervurderet, hvis denne metode
anvendes, idet virkningen af terraenet er starre i lavfrekvensomradet, og
terrenkorrektionen ma vere frekvensafhengig.

Formalet med dette projekt har veeret at udarbejde en enkel beregningsmetode
for bade landbaserede vindmaller og for offshoremgller, som er anvendelig
ved beregning af lavfrekvent stgj, og som ikke kraever anvendelse af egentlig
Nord2000-software. @nsket har veeret at udtrykke terreenkorrektionerne som
simple korrektioner i 1/3-oktavband, som i udformning passer til den
eksisterende metode i bekendtggrelsen. Korrektionerne har skullet daekke
vindmgller med navhgijder fra ca. 35 m til omkring 180 m og relevante
udbredelsesafstande. For landbaserede vindmagller har det veret hensigten, at
metoden skulle deekke afstande fra den mindste, relevante afstand til mindst
det dobbelte af denne afstand. For offshoremgller skulle metoden daekke
stgrre afstande.

Pa baggrund af projektarbejdet anbefales anvendt samme model for
terrenvirkningen for landbaserede mgller og for offshoremaller, hvor
afstanden mellem bolig og kystlinie er mindst 200 m, og en anden model for
terreenvirkningen for offshoremgller, hvor boligerne er beliggende taet pa
kystlinien. I begge modeller regnes terrenvirkningen at vaere uafhangig af
mgllehgjden og udbredelsesafstanden samt af de i vejledningen omtalte
vindhastigheder og terrenruheder.

For boliger beliggende mindre end 200 m fra kystlinien anbefales det at
interpolere mellem vardierne de to terreenvirkningstabeller med anvendelse af
afstanden til kysten som interpolationsparameter.

I projektet belyses ngjagtigheden af den anbefalede metode til beregning af det
indendgrs A-vaegtede lavfrensstgjniveau i forhold til beregninger med
Nord2000-metoden, hvor der tages hensyn til de faktiske udbredelsesforhold
(mgllehgjde, udbredelsesafstand, vindhastighed og terreenruhed).

Ved bestemmelse af luftabsorptionen anbefales det at anvende
deempningskoefficienterne fra Nord2000-metoden i 1/3-oktavband fra 25 Hz
til 160 Hz for den i vejledningen anfarte lufttemperatur og relativ
luftfugtighed og ignorere luftabsorption under 25 Hz.






Summary and conclusions

The simple calculation method for the A-weighted noise level in the present
regulation of noise from wind turbines is based on the Nord2000 calculation
method. In the method the A-weighted terrain correction is 1.5 dB for wind
turbines placed on land and 3 dB for offshore wind turbines. A calculation
method for the A-weighted low frequency noise should also be based on
Nord2000 but the simple method cannot be used. The noise level would be
underestimated if this method was used as the ground effect is larger in the
low frequency range, and the terrain correction has to be frequency
dependent.

The purpose of this project has been to develop a simple calculation method
of the A-weighted low frequency noise level for wind turbines placed on land
or offshore. The aim has been to express the terrain corrections in one-third
octave bands in a form that fits into the present regulation. The corrections
have to cover wind turbine hub heights between 35 m and 180 m and relevant
propagation distances. For wind turbines on land the intension has been to
cover propagation distances from the minimum relevant distance to at least
twice this distance. For offshore wind turbines the method has to cover larger
distances.

Based on the work in the project it is recommended to use the same terrain
correction for wind turbines on land and for offshore wind turbines when the
distance from a habitation to the coast is at least 200 m. Another terrain
correction is used for offshore wind turbines if the habitation is close to the
coast. Both terrain corrections are assumed to be independent of wind turbine
height, propagation distance and of the wind speed and terrain roughness
mentioned in the regulation.

For habitations less than 200 m from the coast it is recommended to make an
interpolation between the two models using the distance to the coast as
interpolation parameter.

In the project the accuracy of A-weighted low frequency noise levels indoors
predicted by the simplified method is analyzed and quantified by comparison
with noise level predicted by the Nord2000 method taking into account all
propagation variables (source height, propagation distance, and wind speed
and terrain roughness).

The prediction of air absorption is recommended to be based on the
Nord2000 attenuation rates in one-third octave bands from 25 Hz to 160 Hz
for the air temperature and relative humidity defined in the regulation and to
ignore air absorption below 25 Hz.



10



1 Indledning

Den enkle beregningsmetode for det A-vaegtede stgjniveau i den nuvaerende
bekendtgarelse om stgj fra vindmagller [1] er baseret pd Nord2000-
beregningsmetoden [2]. Metodens udarbejdelse er beskrevet i [3] og [4]. |
beregningsmetoden giver terrenet anledning til en A-vaegtet korrektion pa 1,5
dB for landbaserede mgller og 3 dB for offshoremgller. En beregningsmetode
for lavfrekvent stgj fra vindmegller bgr ogsa baseres pa Nord2000-
beregningsmetoden, men den simple metode kan ikke bruges. Virkningen af
terreenet vil veere starre, sa stgjniveauet ville blive undervurderet, og det
forventes, at korrektionen for terreen ma vaere frekvensafheangig.

Formalet med dette projekt har veeret at udarbejde en enkel beregningsmetode
for bade landbaserede vindmagller og for offshoremgller, som er anvendelig
ved beregning af lavfrekvent stgj, og som ikke kraever anvendelse af egentlig
Nord2000-software. @nsket har veeret at udtrykke terreenkorrektionerne som
simple korrektioner i 1/3-oktavband, som i udformning passer til den
eksisterende metode i bekendtggrelsen. Korrektionerne har skullet daekke
vindmgller med navhgijder fra ca. 35 m til omkring 180 m, hvilket betyder at
den mindste, relevante afstand bliver 200 - 1000 m (4 gange totalhgjden). For
landbaserede vindmgller har det vaeret hensigten, at metoden skulle deekke
afstande fra den mindste, relevante afstand til mindst det dobbelte af denne
afstand. For offshoremagller er stagrre afstande relevante, og under udfarelse af
projektet blev det klart, at det er ngdvendigt at skelne mellem boliger, som
befinder sig i en vis afstand fra kystlinien (mindst 200 m), hvilket vil veere den
almindeligst forekommende situation, og boliger taet pa kystlinien. Da
formalet har veeret at beregne A-veegtet lavfrekvent stgj er det relevante
frekvensomradet 10 Hz - 160 Hz (centerfrekvenser i 1/3-oktavband).
Derudover har korrektionerne skulle dekke vindhastigheder pa omkring 6 og
8 m/s i 10 m hgjde og de i bekendtgarelsen omtalte ruhedsleengder for
forskellige terraentyper.
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2 Fremgangsmade

Til brug for udarbejdelsen af en simplificeret metode er der udfart en raekke
beregninger med DELTA’s Nord2000-referencesoftware skrevet i Matlab-
kode. Disse beregninger omfatter relevante vindmgllehgijder,
beregningsafstande, vindhastigheder og terreenruheder.

Vindmgllehgjderne omfatter navhgjder fra 35 m til 180 m, som i analysen er
reprasenteret ved hgjderne vist i Tabel 1. Tabellen viser ogsa de tilhgrende
mindste afstande til vindmgllen (4 gange totalhgjden).

Tabel 1: Navhgjder og tilhgrende mindste afstande i analysen

Navhgjde | Mindste afstand

(m) (m)

35 200

50 280

70 392
100 560

140 784

180 1000

Beregningsafstandene omfatter afstande fra mindste afstand vist i Tabel 1 til
op til 16 gange mindste afstand. Forholdet mellem de valgte
beregningsafstande i analysen og mindste afstand er vist i Tabel 2. For
landbaserede mgller indgar kun afstande op til 4 gange mindste afstand i
analysen. Tabellen viser ogsa elevationsvinklen af vindmgllens nav set fra
modtageren. | analysen afbildes resultaterne ofte som elevationsvinklen, idet
en eventuel afhaengighed af udbredelsesgeometrien forventes at veere knyttet
til denne parameter.
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Tabel 2: Afstande anvendt i analysen og tilhgrende elevationsvinkel af nav
set fra modtagerpunkt

astggr:g I(;jgmrr? ilrlls:lr:t e Navelevat(i;)nsvinkel
afstand
1 10
1,4 7
2 5
2,8 3,6
4 2,6
57 1,8
8 1,3
11,3 0,9
16 0,6

Analysen omfatter derudover de i bekendtggarelsen relevante vindhastigheder
6 og 8 m/s og terreenruhederne 0,0001 m, 0,01 m, 0,05 m og 0,3 m. For
offshoremgller omfatter analysen kun den mindste terreenruhed.

For at kvantificere ngjagtigheden af det A-veegtede indendgrs LF-stgjniveau
beregnet med en simplificeret beregningsmetode i forhold til beregning med
Nord2000 direkte har der i analysen veeret anvendt et "’typisk”
vindmgllekildespektrum og en “typisk™ forskel pa stejniveau udendgrs og
indenders i 1/3-oktavband fra 10 til 160 Hz.

Det anvendte ’typiske” A-vagtede kildespektrum, som er en middelveerdi af
17 spektre malt af DELTA i [6], er vist i Figur 1. Den absolutte kildestyrke er
uden betydning for analysen, idet den beregnede differens kun pavirkes af
spektrets form.

Figur 1: 17 forskellige spektre malt i [6] og middelvardi af disse (fed sort
streg)
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Den anvendte typiske” forskel mellem stgjniveauet udendgrs og indendgrs i
1/3-oktavband fra 10 til 160 Hz stammer fra [3] og er defineret som den
mindste niveauforskel for 80-90 % af danske boliger. Den i analysen anvendte
"typiske” forskel ses i Figur 2.

Figur 2: Forskel mellem udendgrs og indendgrs stgjniveau anvendt i
analysen
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Ved beregning af det A-vaegtede LF-stgjniveau bade med den simplificerede
og med Nord2000-metoden medtages virkningen af luftabsorptionen for 10°
C lufttemperatur og 80 % relativ luftfugtighed efter Nord2000-metoden.
Virkningen vil dog vaere begreanset i lavfrekvensomradet selv ved de store
udbredelsesafstande.
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3 Landbaserede magaller

For landbaserede mgller har formalet som naevnt i Afsnit 1 veeret at udarbejde
en simplificeret metode, som kan dakke afstande fra mindste relevante
afstand til det dobbelte af denne. Terrenkorrektion i 1/3-oktavband fra 10 Hz
til 160 Hz er derfor fundet som gennemsnittet af udbredelsesafstandene 1, 1,4
og 2 gange den mindste afstand samt af vindhastighederne og terreenruheder
omtalt i Afsnit 2. Den fundne terraenkorrektion AL er vist i Tabel 3.

Tabel 3: Terrenkorrektion AL, for landbaserede mgller

Frekvens (Hz) AL, (dB)
10 6,00
12,5 5,98
16 5,80
20 5,61
25 5,43
315 5,24
40 5,00
50 4,69
63 4,27
80 3,71
100 2,95
125 1,84
160 0,03

For at undersgge ngjagtigheden af det A-veegtede indendgrs LF-stgjniveau
beregnet med terreenkorrektionen vist i Tabel 3 i forhold til beregninger med
Nord2000-metoden, som kan tage hensyn til udbredelsesgeometri og forskelle
i vindhastighed og terrenruhed, er afstandsintervallet i analysen udvidet til op
til 4 gange den mindste afstand for ogsa at kunne kvantificere metodens
ngjagtighed ved starre afstande end det tilstraebte afstandsinterval.

De beregnede A-vaegtede spektre indendgrs i forhold til det A-vegtede LF-
stgjniveau er for de 240 beregningstilfelde, der indgar i analysen, vist i Figur
3 (alle kombinationer af udbredelsesgeometri (30), vindhastighed (2) og
terreenruhed (4)). Af figuren ses det, at LF-stgjniveauet indendgrs domineres
af frekvensomradet 40-160 Hz. Derudover viser figuren, at variationen i det
beregnede indendgrs spektrum er lille for de 240 beregningstilfelde. Starste
bidrag kommer fra 125 Hz frekvensbandet, men da det totale A-vagtede LF-
stgjniveau er 7-8 dB stagrre end bidraget i dette frekvensband, indikerer det, at
mindst 7-8 frekvensband bidrager vaesentligt til det samlede stgjniveau.
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Figur 3: A-vaegtet stgjniveau indendgrs i de enkelte frekvensband (givet ved
bandnummer, 1 svarer til 10 Hz, 22 svarer til 160 Hz) i forhold til det A-
vagtede LF-stgjniveau
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I analysen blev det undersggt, hvor stor indflydelsen var af de meteorologiske
variable som vindhastighed og terreenruheder, ved at bestemme den
gennemsnitlige terreenkorrektion for hver af de otte kombinationer af
vindhastighed og terreenruhed (hver iseer for de 18 udbredelsesgeometrier som
indgar i Tabel 3). Figur 4 viser forskellen mellem disse otte terreenkorrektioner
og terrenkorrektionen i den simplificerede metode (Tabel 3). Figuren viser en
meget lille indflydelse af disse variable, sa det kan konkluderes, at de stgrste
afvigelser skyldes variationer i de geometriske udbredelsesforhold (hgjde og
afstand). Der vil derfor ikke veere behov for i beregningsmetoden at tage hajde
for vindhastighed og terrenruhed.

Figur 4: Afvigelser i terreenkorrektion ved variation i meteorologiske
variable (vindhastighed og terrenruhed) i forhold vardierne i Tabel 3
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Figur 5 viser forskellen i A-veegtet LF-stgjniveau beregnet med den
simplificerede metode og med Nord2000-metoden for elevationsvinkler
mellem 10° og 2,6° (afstande fra 1 til 4 gange mindste afstand). Figuren viser,
at den gennemsnitlige forskel er meget lille i afstandsintervallet fra mindste
afstand til den dobbelte afstand (elevationsvinkel 5-10°), og at den
simplificerede metode giver et ca. 1 dB hgjere LF-stgjniveau ved fire gange



den mindste afstand (2,6°). Figuren viser endvidere variationen i forskellene
udtrykt ved to gange standardafvigelsen. Det ses, at variationsomradet kun
udger nogle fa tiendedele dB pa hver side af gennemsnitsveerdien.

Figur 5: Gennemsnitlig forskel i A-vegtet LF-stgjniveau indendgrs for
landbaserede mgller beregnet med simplificeret metode og med Nord2000
som funktion af elevationsvinklen og variationsomradet vist som to gange
spredningen (lodrette streger)
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4 Offshoremagller

For offshoremgller har formalet som navnt i Afsnit 1 veeret at udarbejde en
simplificeret metode, som kan dekke starre afstande end de afstande, der er
relevante for landbaserede mgller. | projektet er det valgt i analysen at deekke
afstande op til 16 gange den mindste afstand i forventning om, at mgllerne
ikke udgar et stgjmaessigt problem ved stgrre afstande.

| farste omgang blev terraenvirkningen bestemt under forudsatning af, at
boligen befinder sig teet pa kystlinien. Herved vil lydudbredelsen udelukkende
ske over vand. Terrenkorrektionen i 1/3-oktavband fra 10 Hz til 160 Hz er
fundet som gennemsnittet af udbredelsesafstandene fra 1,4 til 8 gange den
mindste afstand (elevationsvinkel 7° til 1,3°) samt af vindhastighederne omtalt
i Afsnit 2 (der er kun en terreenruhed). Dette afstandsinterval giver en
nogenlunde konstant terreenkorrektion, mens terreenkorrektion vil mindskes
(give lave stgjniveauer) ved starre afstande og ved den mindste afstand.
Terraenkorrektionen AL er vist i Tabel 4.

Tabel 4: Terreenkorrektion AL, for offshoremgller og boliger tet pa
kystlinien

Frekvens (Hz) AL, (dB)
10 6,00
12,5 6,00
16 6,00
20 5,98
25 5,95
31,5 5,92
40 5,87
50 5,79
63 5,66
80 5,47
100 5,18
125 4,72
160 4,03

For at undersgge ngjagtigheden af det A-veegtede indendgrs LF-stgjniveau
beregnet med terreenkorrektionen vist i Tabel 4 i forhold til beregninger med
Nord2000-metoden er afstandsintervallet i analysen udvidet til 16 gange den
mindste afstand.

I analysen blev det undersggt, hvor stor indflydelsen var af vindhastigheden (6

0g 8 m/s), og som for de landbaserede mgller kunne det konkluderes, at der
ikke er behov for i beregningsmetoden at tage hgjde for vindhastigheden.
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Figur 6 viser forskellen i A-veegtet LF-stgjniveau for offshoremgller beregnet
med den simplificerede metode og med Nord2000-metoden for
elevationsvinkler mellem 10° og 0,6° (afstande fra 1 til 16 gange mindste
afstand), nar boligen er placeret tet pa kystlinien. Figuren viser, at den
gennemsnitlige forskel er meget lille i afstandsintervallet fra 1,4 til 8 gange
mindste afstand (elevationsvinkel 7°-1,3°), og at den simplificerede metode
giver et 1,7 dB hgjere LF-stgjniveau ved 16 gange den mindste afstand (0,6°)
og et 0,7 dB hgjere LF-stgjniveau ved den mindste afstand (10°). Figuren
viser endvidere variationen i forskellene udtrykt ved to gange
standardafvigelsen. Det ses, at variationsomradet kun udger nogle fa
tiendedele dB pa hver side af gennemsnitsveerdien op til 4 gange mindste
afstand som fundet for landbaserede mgller, men at variationsomradet stiger
for starre afstande og er 0,8 dB ved 16 gange mindste afstand.

Figur 6: Gennemsnitlig forskel i A-veegtet LF-stgjniveau indendgrs for
offshoremgller og boliger tat pa kystlinien beregnet med simplificeret
metode og med Nord2000 som funktion af elevationsvinklen og
variationsomradet vist som to gange spredningen (lodrette streger)
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Herefter blev terrenvirkningen bestemt under forudseetning af, at boligen
befinder sig 200 m fra kystlinien. Den i almindelighed forekommende
situation er, at boligerne befinder sig mindst 200 m fra kystlinien. Ligesom for
de kystnare boliger blev terraenkorrektionen i 1/3-oktavband fra 10 Hz til 160
Hz bestemt som gennemsnittet af udbredelsesafstandene fra 1,4 til 8 gange
den mindste afstand. Den herved fundne terreenkorrektion er vist i Figur 7.
Figuren viser ogsa terreenvirkningen for boliger med en placering ved tet ved
kystlinien fra Tabel 4 og terreenvirkningen for landbaserede mgller fra Tabel
3. Umiddelbart kan det overraske, at terreenvirkningen er mindre for
offshoremaller, hvor kun den sidste del af udbredelsen sker over land, end for
landbaserede mgller, hvor hele udbredelsen sker over land. Det skyldes, at
afstandsintervallet ved optimering af terreenvirkningen for offshore og
landbaserede mgller ikke er det samme. Optimeres terraenvirkningen for
offshoremgller med boliger 200 m fra kystlinien i stedet for det samme
afstandsinterval, som er anvendt for landbaserede mgller (1 til 2 gange
mindste afstand), er der kun meget sma forskelle mellem beregnede
terreenvirkning og terraenvirkningen for landbaserede mgller. Det kan derfor
konkluderes, at mindst 200 m land mellem bolig og kyst betyder, at



terreenvirkningen stort set er den samme for offshoremgaller og landbaserede
mgller.

Anvendes den fundne terraenvirkning for offshoremgller vist i Figur 7, giver
dette anledning til lavere stgjniveauer end beregnet for landbaserede mgller i
samme afstand (ca. 1 dB) og for afstande op til 2 gange den mindste afstand
vil den simplificerede metode undervurdere stgjniveauet med omkring 1 dB.
For at udga dette og for at fa en simplere metode anbefales det, at
terraenkorrektionen for landbaserede mgller ogsa anvendes for off-
shoremgller, hvor boligerne ligger mindst 200 m fra kystlinien.

Figur 7: Gennemsnitlig terrenvirkning AL, i 1/3-oktavband fra 1,4 til 8 gange
mindste afstand for offshore mgller med boliger 200 m fra kystlinien og
placeret tzt pa kystlinien samt terrenvirkning for landbaserede mgller fra
Tabel 3
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Huvis terrenkorrektionen for landbaserede mgller ogsa anvendes for
offshoremgiller, hvor boligerne ligger mindst 200 m fra kystlinien, viser Figur
8 forskellen i A-vagtet LF-stgjniveau indenders for offshoremgller, nar
boligen er mindst 200 m fra kystlinien, beregnet med den simplificerede
metode og med Nord2000-metoden for elevationsvinkler mellem 10° og 0,6°
(afstande fra 1 til 16 gange mindste afstand). Figuren viser, at den
gennemsnitlige forskel er lille i afstandsintervallet op til 4 gange den mindste
afstand (elevationsvinkel 3,6°) og ca. den samme som set for landbaserede
mgller. For stigende afstande optraeder en stigende overestimering af
stgjniveauet med den simplificerede metode. Figuren viser endvidere
variationen i forskellene udtrykt ved to gange standardafvigelsen. Det ses som
tidligere, at variationsomradet kun udger nogle fa tiendedele dB pa hver side
af gennemsnitsvaerdien ved de mindre afstande, men at variationsomradet
stiger med stigende afstand over 4 gange mindste afstand men forbliver dog
mindre end 1 dB i alle afstande.
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Figur 8: Gennemsnitlig forskel i A-vaegtet LF-stgjniveau indendgars for
offshoremgller og boliger beliggende mindst 200 m fra kystlinien beregnet
med simplificeret metode og med Nord2000 som funktion af
elevationsvinklen og variationsomradet vist som to gange spredningen
(lodrette streger)
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Da variationsomradet i hele afstandsintervallet er forholdsmaessigt beskedent
(inden for ca. 1 dB) for offshoremeller, bade nar boliger er placeret tet pa
kysten (Figur 6), og nar boligen er placeret mindst 200 m fra kysten (Figur
8), kan ngjagtigheden i begge modeller forbedres ved over en given afstand at
tilfgje en frekvensuafhaengig korrektion til terreenvirkningen, som er en
funktion af elevationsvinklen. Denne korrektion vil veere en simpel tabel med
de i figurerne viste afvigelser. Det anbefales dog ikke at medtage sadan en
korrektion, da det vil resultere i en mere kompliceret model, og da
overvurderingen vil ske med stigende afstand, hvor der alt andet lige forventes
stigende usikkerhed pa stgjniveauerne. Pa denne baggrund vurderes det, at
den simple, konservative model er at foretraekke.

Overgangen mellem terranvirkningen for boliger taet pa kysten og i afstanden
200 m har ikke veeret undersggt. Hvis der gnskes en overgang uden
diskontinuitet anbefales det, at der interpoleres mellem veerdierne de to
terrenvirkningstabeller (Tabel 3 og Tabel 4) med anvendelse af afstanden til
kysten som interpolationsparameter. Dette vurderes ikke at undervurdere
terraenvirkningen.



5 Luftabsorption

I de fleste tilfeelde vil luftabsorption kunne ignoreres ved beregning af LF-
stgjniveauet, men specielt for offshoremagller vides det ikke med sikkerhed,
hvor store afstande der kan blive relevante. Analysen omfatter for de hgjeste
mgller afstande helt op til 16 km. Ved en afstand pa 10 km vil
luftabsorptionen eksempelvis udggre 5,5 dB ved 160 Hz ved den

lufttemperatur og relativ luftfugtighed, der forudseettes i bekendtggrelsen (10°

C og 80 %), sa det kan ikke helt udelukkes, at luftabsorptionen kan fa en
indflydelse pa det beregnede LF-stgjniveau.

Det anbefales at anvende deempningskoefficienterne fra Nord2000-metoden i

frekvensomradet 25 Hz til 160 Hz og ignorere luftabsorption under 25 Hz
som vist i Tabel 5.

Tabel 5: Luftabsorptionskoefficienter o i dB/m ved en relativ luftfugtighed pa

80 % og en lufttemperatur pa 10° C i 1/3-oktavband fra 10 til 160 Hz

Frekvens (Hz) o i dB/m
10 0
12,5 0
16 0
20 0
25 0,00002
31,5 0,00003
40 0,00005
50 0,00007
63 0,00011
80 0,00017
100 0,00026
125 0,00038
160 0,00055
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6 Konklusion

Det anbefales at anvende terranvirkningen vist i Tabel 3 for landbaserede
mgller og for offshoremaller, hvor afstanden mellem bolig og kystlinie er
mindst 200 m.

Det anbefales at anvende terranvirkningen vist i Tabel 4 for offshoremgller,
hvor boligerne er beliggende tet pa kystlinien.

For andre boliger beliggende mindre end 200 m fra kystlinien anbefales det at
interpolere mellem veerdierne de to terrenvirkningstabeller med anvendelse af
afstanden til kysten som interpolationsparameter.

Ngjagtigheden i begge modeller kan forbedres ved over en given afstand at
tilfgje en frekvensuafhaengig korrektion til terreenvirkningen, som er en
funktion af elevationsvinklen. Det anbefales dog ikke at medtage sadan en
korrektion, da det vil resultere i en mere kompliceret model, og da
overvurderingen vil ske med stigende afstand, hvor der alt andet lige forventes
stigende usikkerhed pa stgjniveauerne. Pa denne baggrund vurderes det, at
den simple, konservative model er at foretraekke.

Det anbefales at anvende dempningskoefficienterne vist i Tabel 5 til

bestemmelse af luftabsorptionen, selv om denne i de fleste tilfeelde ma antages
at veere af mindre betydning for LF-stgjniveauet.
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