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Resume

| forbindelse med kritik af Miljgministeriets retningslinjer for dokumentation af stgjbelastningen
fra vindmgller gennem kildestyrkemalinger og beregninger har Miljgstyrelsen iveerksat en serie
af undersggelser baseret pa direkte maling af stgj fra vindmeller ved naboer til vindmaller. |
denne undersggelse, er der foretaget malinger i dagperioden ved naboer til en starre vindmel-
lepark syd for Holstebro. Formalet med undersggelsen er at opna viden om hvorvidt det er re-
alistisk at gennemfare dokumentation af stgj fra vindmeller gennem direkte malinger samt om
der optreeder faenomener udenfor det vindhastighedsomrade pa 6 m/s til 8 m/s de geeldende
regler omfatter, der kan give anledning til revurdering af reglerne.

Den gennemfarte undersagelse viser, at det er muligt at fastlaegge stgj fra vindmeller gennem
direkte malinger ved naboerne, men at der er bade planlaegningsmaessige og tekniske forhold
der skal overvejes inden en malekampagne ivaerksaettes. | nogle tilfeelde vil det ikke vaere mu-
ligt at gennemfgre denne type af malinger pa grund af hgj baggrundsstgj. Generelt forventes
usikkerheden pa resultaterne at veere stgrre end ved anvendelse af de gaeldende principper.
Omkostningerne til malingerne vil vaere starre pa grund af laeengere maletid, planlagning af det
maletidspunkt og forlab og det faktum, at der skal udferes individuelle malinger for hver bolig.

Der er ikke i forbindelse med malingerne konstateret saerlige stajmaessige forhold ved vindha-
stigheder udenfor det normale vindhastighedsomrade.
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Summary in English

In connection with criticism of the Ministry of the Environment's guidelines for documentation of
noise from wind turbines through sound power measurements and noise predictions, the Dan-
ish Environmental Protection Agency has launched a series of studies based on direct meas-
urement of noise from wind turbines by neighbors to wind turbines. In this study, measurements
have been made during the day period at neighbors to a larger wind farm south of Holstebro.
The purpose of the study is to gain knowledge about whether it is realistic to implement docu-
mentation of noise from wind turbines through direct measurements and whether special noise
issues occur outside the wind speed range of 6 m/s to 8 m/s the current regulations include and
which may give rise to reassessment of the regulations.

The study shows that it is possible to determine noise from wind turbines through direct meas-
urements at the neighbors, but also that there are both planning and technical issues to be con-
sidered before a measurement campaign is launched. In some cases, it will not be possible to
perform this type of measurements due to high background noise. In general, the uncertainty of
the results is expected to be greater than when applying the current principles. The cost of the
measurements will be greater due to longer measurement time, selection of measurement pe-
riod and the fact that individual measurements must be performed for each neighbour.

No special noise phenomena was found outside the normal wind speed range.
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1. Formal

Der har fra forskellig side veeret rejst kritik af de nuvaerende retningslinjer for maling
og beregning af stgj fra vindmgller. Der har ogsa veeret klager fra naboer, som med
lant udstyr har malt mere stgj, end der er beregnet i henhold til bekendtggrelse nr.
1736 af 21/12/2015 — Bekendtgarelse om stgj fra vindmgller. Det gnskes derfor at fa
den nuveerende reguleringsmetode sammenlignet med malinger hos naboer til vind-
mgller for at styrke tilliden til metoden — alternativt at bruge malingerne som ud-
gangspunkt for at se naermere pa forhold, som matte vise sig utilstraekkelige.

Formalet med undersggelsen er saledes at sgge afklaring pa:

e Er det bedre at dokumentere vindmgllestajen gennem malinger hos nabo-
erne end med den metode, der er beskrevet i Miljgministeriets Bekendtgga-
relse om stgj fra vindmgller?

e Er de malte stgjniveauer anderledes end de beregnede for stgj og lavfre-
kvent stgj?

e Erder forhold ved andre vindhastigheder end 6 m/s og 8 m/s, der berettiger
til at inddrage flere vindhastigheder i reguleringen.

For at belyse disse problemstillinger er der gennemfart en reekke malekampagner,
hvor der er foretaget maling af stgjen hos naboer til vindmgller samt registrering af
driftsparametre for de pagaeldende vindmaller.
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2. Maleobjekt

| forbindelse med undersggelsen har Miljgstyrelsen péa forhand lavet aftaler med
ejerne af vindmgllerne samt de udvalgte naboer om at deltage i undersggelsen. Den
pagaeldende vindmgllepark bestar af 6 Siemens SWT-6.0-120 vindmeller. Navhgjden
er 90 m og rotordiameter er 120 m. Vindmellerne star pa en ret linje, der er orienteret i
nord — sydlig retning. Der er udvalgt naboer i 3 forskellige retninger, syd, nord og vest
for vindmgllerne. Vindmellerne er placeret i et fladt terreen med spredte beplantnings-
omrader. Nabobeboelserne ligger i afstande fra 650 meter til 760 meter fra neermeste
vindmaglle.

| forbindelse med besigtigelse blev der spurgt til vindmegllerne som nabo.
Naboernes kommentarer til vindmellerne var:

e Bolig A. 2 beboere. Beboer 1 laegger slet ikke maerke til stgj fra vindmgllerne,
mens beboer 2 generelt faler sig generet af vindmallerne.

e Bolig B. Bemaerker af og til stgjen fra vindmgllerne, men er ikke generet.

e Bolig C. Var ved visse vindsituationer staerkt generet af vindmallestgjen.
Disse vindsituationer var dog ikke identificeret i form af vindretning og vind-
styrke.
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3. Fremgangsmade

For at opna sa godt et datagrundlag som muligt i forbindelse med undersggelsen er det til-
straebt at gennemfare malinger under sa varierede vejrforhold som muligt. Det er gnskeligt at
der opnas data for vindhastigheder, der bade daekker de saedvanlige 6 m/s og 8 m/s samt lig-
ger bade over og under disse vindhastigheder. Med naboboligerne udvalgt i forskellige retnin-
ger er det muligt at deekke forskellige vindretninger. Boligerne er betegnet med A, Bog C i
rapporten. Malingerne er aftalt med naboerne til at forega i dagtimerne en dag ad gangen. Der
er gennemfgrt 3 malekampagner i alt med 2 naboer involveret i hver malekampagne. Det var
planlagt at foretage malinger i hver bolig 2 gange i alt. Vanskeligheder forbundet med planleeg-
ning af malingerne, samt problemer med maleudstyret har dog fart til, at der kun er opnaet re-
sultater for bolig B og C for en méledag, mens bolig A omfatter 3 maledage.

3.1 Malesetup

Det er i denne undersggelse, aftalt at der udfgres faglgende stgjmalinger:

¢ Maling indendgrs i 3 positioner iht. Miljgstyrelsens retningslinjer for maling af lavfrekvent stgj
indendgrs i boliger, P1 — P3.

¢ Maling i en position udenfor boligen, P4.

e Maling i en position mellem vindmelleparken og boligen, P5.

Derudover er der opsamlet felgende data:

¢ Maling af vindhastighed og retning i 10 m hgjde ved en af boligerne

o Data fra vindmagllerne i form af produceret effekt, vindhastighed i navhgjde samt yderligere
operationelle parametre, der kan afklare vindmgllernes driftstilstand.

Der er anvendt et PC baseret méalesystem ved boligen til registrering af stgjen inde i boligen
samt umiddelbart udenfor. Derudover er der anvendt en lydmaler til maling af stgjen i positio-
nen mellem vindmellerne og boligen. Lyden er gemt som wav-fil pa lydmaleren. Vindhastighed
og retning er registreret med en separat opstillet vindmaler, der har lagret data med 15 se-
kunds intervaller og data fra vindmgllerne er efterfglgende leveret af vindmellefabrikanterne
som separate datafiler.

Malingerne er gennemfgrt med alle vindmegller i drift samt med korte standsninger af samtlige
vindmgller af en varighed p& ca. 30-60 minutter.

3.2 Databehandling

| laboratoriet er data synkroniseret og analyseret samlet som 10 s, 60 s og 600s midlinger for
hele méleperioden. Analyseparametrene er Laeq, Lags, Laso, LpaLr, Lps, 1/3-oktavspektre ned til
10 Hz samt FFT spektre med 2 Hz linjebredde. P& baggrund af disse parametre er der lavet
korrelationer til vindhastighed, vindretning og produceret effekt. Som reference for vindha-
stighed er data fra vindmglle 4 anvendt. Vindmgille 4 er et tilfeeldigt valg, men det er sikret, at
data ikke afviger fra de gvrige vindmaller.

3.3 Anvendt maleudstyr og programmel

Det anvendte maleudstyr er alt sammen omfattet af Acoustica’s periodiske kontrol og er god-
kendt til akkrediterede stgjmalinger. Til analyserne er anvendt programmer udviklet af
Acoustica til bestemmelse af de forskellige akustiske parametre anvendt i analyserne.
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4. Omstaendigheder i
forbindelse med
gennemfgrsel af malinger

4.1 Planlaegning

Formalet med at gennemfare malekampagnerne som flere en-dags kampagner er at opna en
starre spredning pa de meteorologiske forhold i form af vindretninger og vindhastigheder, samt
sikre en vis statistisk uafheengighed af maleresultaterne. Det er tilstraebt at opna situationer
med bade medvind og forhold, hvor der er modvind, eventuelt forhold hvor vindretningskompo-
santen er negativ. Henover maleforlgbet, der startede med den ferste malekampagne i decem-
ber og den sidste i juni, har der veeret konstant opmeerksomhed pa at vaelge sa varierede for-
hold som muligt. Da beboerne af boligerne, som velvilligt har stillet deres boliger til radighed for
projektet, har haft behov for et vist varsel har planlaegningen skullet baseres pa vejrudsigter 3-4
dage i forvejen. Det har helt naturligt fart til forsinkelser i afviklingen af malingerne da vejret ofte
har udviklet sig anderledes end forventet ud fra prognoserne. | sidste ende er det valgt at gen-
nemfgre malekampagnerne med mindre variationer, end det oprindeligt var taenkt.

4.2 Vejrforhold

De 3 malekampagner er udfgrt under vejrforhold som anfert i Tabel 1. Data er fra vindmglle 4,
der anvendes som reference for vindhastighed og retning i alle analyserne. Vindhastigheden er
omregnet fra navhgjde til 10 m hgjde som anfgrt i Bekendtggrelse 1736 af 21/12-2015.

TABEL 1. Oversigt over meteorologi under malingerne. Data er fra vindmelle 4, der anvendes
som reference for vindhastighed og retning i alle analyserne. Vindhastigheden er omregnet fra
navhgijde til 10 m hgjde.

Malekampagne Vindhastighed Vindretning  Effekt Nedbor Skydakke
[m/s [deg] [kw]

1. 15/12-2016 2-5 130-165 60 1040 Ingen 4-6/8

2.4/4-2017 3-6 200-245 450-2250 Ingen 0-2/8

3.1/6-2017 3-8 280-320 780-4500 Ingen 0-2/8

Yderligere beskrivelse af forholdene.

Malekampagne 1 15/12-2016: Ved malingen var det overvejende tart. Vindhastigheden var
noget lavere end vejrudsigtens prognose. Vindretningen var no-
genlunde stabil i det sydastlige hjarne.

Malekampagne 2 4/4-2017: Ved malingen var det tgrt og klart vejr. Vindhastigheden star-
tede lavere end forudsagt af meteorologerne og dykkede yderli-
gere til under vindmgllerne driftshastighed, men endte relativt
hgijt. Samtidigt skete der en vinddrejning fra syd-sydvest til
nordvest.
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Malekampagne 3 1/6-2017: Ved malingen var det tart og klart vejr. Vindhastigheden star-
tede middelhgijt, 7 m/s og var nogenlunde stabil i den farste
1/3 af maleperioden, hvorefter den gradvist faldt til 4-5 m/s.

4.3 Udenders forhold

De udvalgte boliger ligger i forskellige afstande og retninger i forhold til vindmglleparken. Boli-
gernes placeringer er vist i Figur 1, hvor ogsa vindmellernes placering er vist.

FIGUR 1. Kort over vindmgllepark og bergrte boliger

Bolig A, Holstebrovej 121, 6980 Tim, er et seldre husmandssted med saddeltag og kun udnyt-
tet i stueetage. Vinduerne er pa et tidspunkt (formentlig i perioden 1960 — 1980) udskiftet til
termovinduer. Lige omkring huset er der fa havetreeer. Ellers er der flad og dben mark mellem
vindmellerne og boligen.

Bolig B, Lindholmvej 5, 6980 Tim, er et relativt nyopfart stuehus i 1'% etage ved et sterre land-
brug. Pa de ferste ca. 100 m mod mellerne er der en taet, middelhgj bevoksning dog med en
mindre aben "kile” ind til en stor have (primeert graes). Pa den gvrige del af straekningen mel-
lem meller og bolig er der en blanding af &ben mark og lav pileskov. Terreenet er overvejende
fladt.
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Bolig C, Stadilvej 4, 6950 Ringkgbing, er et nyopfart stuehus i 1% etage beliggende i forbin-
delse med et fritidslandsbrug. P& de naermeste 100 — 150 m mod vindmgllerne er der marker
med laehegn. | midteromradet er der et skovomrade, mens der neermest megllerne er abne mar-
ker med f& laehegn. Den neermeste halvdel af streekningen fra boligen mod mgllerne er let ku-
peret inden for 5 — 7 meters hgjdeforskel, mens den gvrige del stort set er plan. Naermeste
vindmglles bestrggne areal var 80 — 90% synligt fra ejendommen.

Ved boligerne A og C er der en del trafikstgj fra Holstebrovej over hele maleperioden. Bolig B
ligger noget laengere fra Holstebrovej og den vaesentligste kilde til baggrundsstgj er vindstgj i
vegetationen samt stgj fra udenders aktiviteter pa landbruget.

44 Indenders forhold

| bolig A er malingerne udfert i et mindre vaerelse med et vindue, som vender direkte mod vind-
megllerne. Rummet blev anvendt til oplag af mabler og. lignende. Ejendommen har oliefyr, som
var placeret lige uden for rummet. Med jeevne mellemrum forekom betydelig baggrundsstgj fra
oliefyret. Der var en beboer samt lejlighedsvis gaester i maleperioderne.

| bolig B er malingerne udfert i en stor stue i stueetagen, hvor sterstedelen af vinduerne vender
direkte mod vindmgllerne. Stuen har mange vinduer i "normal” sterrelse. Huset var uden bebo-
ere under det meste af maleforlgbet.

| bolig C er malingerne udfert i et dobbeltvaerelse beliggende i gavlen med 2 vinduer, der ven-

der direkte mod mgllerne. Ejendommens ventilationsanlaeg var slukket under malingerne. Hu-
set var uden beboere under det meste af maleforlgbet.
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5. Gennemforelse af
malingerne

Pa de enkelte maledage blev malesystemerne sat op sa tidligt pa dagen som det var muligt at
fa adgang til boligerne, typisk fra kl. 8. Malesystemerne var ubemandede henover dagen og
blev efterfglgende taget ned sidst pa eftermiddagen, nar aktivitetsniveauet i boligerne blev
hgijt, typisk omkring Kkl. 16.

| Tabel 2 er vist i hvilke perioder de forskellige malesystemer har veeret aktive. Der er indhen-
tet data fra vindmgllerne for hele maleperioden.

TABEL 2. Oversigt over maleperioder

Malekampagne Vindmaler Lydmalepositioner

PA1-4 PAS PB1-4 PB5 PC1-4 PC5

1. 15/12-2016 9:07-16:06 10:45- 11:04- 9:00- 9:48- - -
17:00 16:59 16:19 15:43

2.4/4-2017 10:22-16:07 9:59- 10:57- - - - -
16:29 16:56

3. 1/6-2017 9:36-16:29 9:08- 10:02- - - 8:07- 8:25-
16:03 15:05 17:42 16:47

Eksempler pa opstilling af maleudstyret er vist i Figur 2 -
Figur 9. Alle udendgrs méalepositioner er forsynet med ekstra vindhaette til deempning af vind-
stgj i maleudstyret.
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FIGUR 2. Malepositioner indendears i bolig A. Veerelset benyttes til oplag, men er valgt da det
vender i retning mod vindmgllerne.

FIGUR 3. Udendgrs maleposition PA4 ved bolig A
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FIGUR 4. Maleposition PA5. Mellemposition ved bolig A

FIGUR 5. Indenders malepositioner i bolig B.
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FIGUR 6. Udendars maleposition PB4 ved bolig B

FIGUR 7. Mellemposition PB5 ved bolig B
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FIGUR 8. Indendgers malepositioner i bolig C. Kun 2 af positionerne er vist pa billedet.

Miljestyrelsen / Maling af stej hos vindmgllenaboer - Stgrre vindmelle park - Malinger i dagperioden 17



FIGUR 9. Udendgrs méleposition PC4 ved bolig C. Set i retning fra vindmellerne
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FIGUR 10. Maleposition PC5. Mellemposition ved bolig C

Miljgstyrelsen / Maling af stgj hos vindmellenaboer - Sterre vindmglle park - Malinger i dagperioden 19



L

FIGUR 11. Eksempel pa placering af vindmaler. Frit placeret i forhold til vindmgller og boliger.
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6. Resultater

Efter synkronisering af samtlige maleparametre er der foretaget midling over sammenhaengende intervaller pa 10 sekun-
der, 60 sekunder og 600 sekunder (10 minutter). Fglgende parametre er bestemt. Laeqg, Lags, Laco, LpaLF, Lpc, 1/3-oktav-
spektre ned til 10 Hz samt FFT spektre med 2 Hz linjebredde. Pa den baggrund er det muligt at vurdere forlgbet af disse
parametre som funktion af tid, effekt, vindhastighed, vindretning og lignende. Midlingerne over 10 sekunder har dog vist
sig at veere for korte og omfattende til giver overskuelige resultater. Midlingerne over 1 minuts perioder har en oplgsning,
der bade giver informationer om kortvarige variationer samt sammenhangende overblik af mere overordnet karakter. 10
minutters midlingerne giver ikke tilstreekkeligt med detaljer under sa korte malekampagner som det her er tilfaeldet.

Det har kunnet konstateres, at Laeq vaerdierne i nogle tilfaelde er steerkt pavirket af specielt trafikstaj og at de statistiske
niveauer Lago! giver et bedre indtryk af sammenhaengen til vindmellestajen idet kortvarige haendelser (bilpassager, aktivi-
teter i boligen, lyde fra huset) undertrykkes. | Figur 10 og Figur 11 er vist et eksempel pa stgjmalingerne som funktion af
tiden for hhv. Laeq 0g Laso. Bemaerk, at resultaterne for P4 teet pa boligen ligger over resultaterne for P5 teet pa vindmgil-
lerne i Figur 10 og under i Figur 11. Lago giver altsa en bedre repraesentation af stgjen fra vindmgllerne mens kortvarige
haendelser undertrykkes. Dette understgttes af kurverne i Figur 12 og Figur 13, hvor stgjmalingerne er vist som funktion
af vindhastigheden.

| Storbritannien anvendes Lago som den primeere parameter ved maling af vindmgllestgj ved naboer. | ETSU R97, som er
den grundleeggende vejledning i Storbritannien, er det anfart, om sammenhaengen mellem Laea og Lago at det antages at
Lago er 2 dB lavere end Laeq nér der anvendes 10 minutters middelveerdier. Dette stemmer overens med resultaterne af
de gennemfarte malinger, hvor forskellene ligger mellem 1 — 3 dB, for perioder, hvor vindmgllestgjen er dominerende. Pa
baggrund af disse sammenhaenge er det valgt at udfagre de detaljerede bin analyser for Lago i stedet for Laeq, mens analy-
serne for lavfrekvent stgj og infralyd er baseret pa de eekvivalente stgjniveauer LpaLr 0g Lpa, idet der ikke er kendskab til
sammenhaengen til det statistiske niveau for disse parametre. Ved sammenligning med greenseveerdier skal der adderes
2 dB til veerdierne for Lago.

For de indendgrs malinger er det valgt at anvende energimiddelvaerdien for maleposition P1, P2 og P3 da der ikke er
vaesentlige forskelle pa resultaterne fra de 3 malepositioner.

Der er angivet resultater for det A-veegtede stajniveau indendgrs samt for det G-vaegtede infralydniveau indendgrs og
udendars. Der er ikke greenseveerdier for disse parametre nar det drejer sig om vindmallestgj, men det er fundet relevant
at rapportere resultaterne.

| bilag 2 er tidsserieplots for alle malinger baseret pa 1 minuts midlinger vist for de analyserede parametre. | de kortva-
rige vindmgllestop (effekten er 0 kW) kan det ses, at stgjniveauet falder for alle de analyserede parametre. Det viser, at
vindmgllerne bidrager til niveauerne.

6.1 Overblik

" Det statistiske niveau Lago repraesenterer det stejniveau, der er overskredet i 90% af tiden.
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FIGUR 12. Resultater fra malingerne ved bolig C angivet som aekvivalente stgjniveauer over 1
minuts perioder. Vindmgllerne er standset i et tidsrum omkring kl. 12. Det kan ses, at stgjni-
veauet falder i alle malepositioner i denne periode.
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FIGUR 13. Resultater fra malingerne ved bolig C angivet som statistiske niveauer, der er over-
skredet 90% af tiden for 1 minuts perioder. Vindmgllerne er standset i et tidsrum omkring kl.
12. Det kan ses, at stgjniveauet falder i alle malepositioner i denne periode.

6.2 Sammenhaeng til vindhastighed

Da stgj fra vindmaller viser en staerk sammengaeng til vindhastigheden er der lavet plots af
maleresultaterne som funktion af vindhastigheden. Eksempler pa disse scatter plots er vist i
Figur 12 og Figur 13. Det fremgar at der er en sammenhaeng til vindhastigheden for alle malin-
gerne, steerkest for maleposition P5 teettere pa vindmaellerne og svagest for de indenders stgj-
niveauer. For de indendears lavfrekvente stgjniveauer ses dog ogsa en tydelig sammenhaeng til
vindhastigheden. | de viste plots er der, for at illustrere kompleksiteten i malingerne, ikke lavet
en sortering af datapunkter med hgje baggrundsstajniveauer. Dette er dog gjort i den efterfal-
gende bin-analyse. | bilag 3 er scatter plots for alle malinger baseret pa 1 minuts midlinger vist
for de analyserede parametre. Der geelder ingen graenseveaerdier for det indendgrs A-vaegtede
stgjniveau, men resultaterne kan anvendes til at vurdere om vindmgllestgjen er hgrbar i det
almindelige frekvensomrade. Ligeledes geelder der ikke graenseveerdier for det indenders in-
fralydniveau, men da der gennem tiden har veeret en del opmaerksomhed om infralyd fra vind-
mgller er det fundet relevant at analysere og vurdere disse resultater.
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FIGUR 14. Resultater fra malingerne ved bolig C angivet som aekvivalente stgjniveauer (ven-
stre) og statistiske niveauer (hgjre) over 1 minuts perioder.
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FIGUR 15. Resultater fra malingerne ved bolig C angivet som aekvivalente stgjniveauer (ven-
stre) og statistiske niveauer (hgjre) for den lavfrekvente stgj indendgrs over 1 minuts perioder.
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FIGUR 16. Resultater fra malingerne ved bolig C angivet som aekvivalente stgjniveauer (ven-
stre) og statistiske niveauer (hgjre) for infralyd indendgrs over 1 minuts perioder.
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6.2.1 Resultater fra bolig A

| Tabel 3 - Tabel 6 er hovedresultaterne fra malingerne i og ved bolig A anfert. De anfarte re-
sultater for baggrundsstej er repraesentative for den hgjeste vindhastighed, der er opnaet un-
der malingerne. Der er ikke anfgrt vaerdier for baggrundsstgjen for alle vindhastigheder, da der
kun har veeret kortvarige perioder med alle vindmgller standset. For bolig A gaelder generelt at
malingerne indendars er domineret af baggrundsstgj. Det skyldes, at beboeren var hjemme
under malingerne og at der derfor forekom aktiviteter i boligen. Udendars var der specielt i for-
bindelse med malekampagne 3 en del baggrundsstgj i form af trafikstgj fra Holstebrovej. Male-
resultaterne viser dog, at de udenders stgjniveauer ligger under stgjgreenserne fra Miljgmini-
steriets Bekendtggrelse ved bade 6 m/s og 8 m/s.

TABEL 3. Resultater fra bolig A for LA90, indenders i dB re 20pPa. De anferte baggrundsstgj-
niveauer er repraesentative de hgjeste vindhastigheder opnaet under malingerne.

Vindhastighed 2m/s 3m/s 4m/ls 5m/s 6m/ls 7m/s 8m/s Baggrundsstgj

Malekampagne 1 17,3 17,4 17,4 17,5 - - 17,2
Malekampagne 2 - 19,2 18,9 19,2 19,5 - 19,2
Malekampagne 3 22,5 22,4 24,0 23,6 23,9 23,3

Baggrundsstgjen ved 6 — 8 m/s er i starrelsesordenen 23 dB(A). Dette indikerer at udviklingen
i stgjen heenger sammen med udviklingen i baggrundsstgjen.

TABEL 4. Resultater fra bolig A for det lavfrekvente stgjniveau LpA,LF, indendgrs i dB re
20uPa

Vindhastighed 2m/s 3m/ls 4m/ls 5m/ls 6m/s T7m/s 8m/s Baggrundsstgj

Malekampagne 1 4,7 11,4 8,4 10,7 - - 2,5
Malekampagne 2 - 7.1 10,7 8,8 13,9 - 10,1
Malekampagne 3 8,7 11,4 14,9 16,4 16,2 14,6

Den lavfrekvente baggrundsstgj ved 6-8 m/s er i starrelsesordenen 15 dB(A). Dette indikerer,
at udviklingen i den lavfrekvente stgj haenger sammen med udviklingen i baggrundsstgjen,
samt at den lavfrekvente stgj fra vindmellerne ligger under de malte niveauer. Greensevaerdien
for lavfrekvent vindmgllestgj er 20 dB(A).

TABEL 5. Resultater fra bolig A for infralydniveauet LpG, indenders i dB re 20pPa

Vindhastighed 2m/s 3m/s 4m/s 5m/s 6m/ls 7m/s 8m/s Baggrundsstgj

Malekampagne 1 53,2 59,8 59,9 58,8 - - 51,0
Malekampagne 2 - 57,0 58,2 59,6 60,7 - 57,5
Malekampagne 3 61,4 62,0 64,5 66,2 66,9 58,4
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Baggrundsstgjen i infralydomradet ved 6-8 m/s er i sterrelsesordenen 58 dB(G). Dette indike-
rer, at infralydniveauet fra vindmellerne er malbart. Infralydniveauerne ligger dog neesten 20 dB
under graenseveerdien for infralyd for industristgj pa 85 dB(G) fra Orientering nr. 9/1997 fra Mil-
jostyrelsen.

TABEL 6. Resultater fra bolig A for LA90, udenders i dB re 20uPa

Vindhastighed 2m/s 3m/ls 4m/s 5m/ls 6m/ls 7m/s 8m/s Baggrundsstgj

Malekampagne 1 37,1 36,6 37,9 38,0 - - - 34,3
Malekampagne 2 - 35,3 36,5 37,6 39,6 - - 33,8
Malekampagne 3 - - 40,7 41,2 43,4 44,0 44,6 42,8

Baggrundsstgjen ved 6-8 m/s er i starrelsesordenen 42-43 dB(A) for malekampagne 3. Korrige-
res for baggrundsstgjen og adderes 2 dB for kompensation for anvendelse af Lago bliver stgjbe-
lastningen ved 6 m/s ca. 40 dB(A) og ved 8 m/s ca. 42 dB(A).

6.2.2 Resultater fra bolig B

| Tabel 7 er resultaterne fra malingerne i bolig B vist. Da der kun er foretaget en malekampagne
i denne bolig er resultaterne samlet i en tabel. Maleresultaterne er fra malekampagne 1, hvor
der var medvind fra vindmgllerne til boligen. Resultaterne viser en svag korrelation til vindha-
stigheden og forskellen pa stgjniveauet med vindmgllerne i drift og standset er stor nok, til at
der kan laves en palidelig korrektion for baggrundsstejen for den lavfrekvente stgj og for det
udendgrs stgjniveau.

TABEL 7. Resultater fra bolig B angivet i dB re 20pPa. Baggrundsstgjen er repraesentativ for 4
—-5m/s.

Vindhastighed 2 m/s 3m/s 4 m/s 5mis Baggrundsstgj

Lago 19,1 18,9 19,1 21,8 17,8
Inde P1-3

LoaLr 8,7 8,7 11,6 9,9 3,5
Inde P1-3

Lago udenders P4 33,5 33,6 35,5 38,4 31,5
[ 56,0 57,7 60,5 62,7 50,6
Inde P1-3
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6.2.3 Resultater fra bolig C

| Tabel 8 er resultaterne fra bolig C vist. Resultaterne er fra malekampagne 3. Der er en tyde-
lig korrelation til vindhastigheden og forskellen pa stgjniveauet med vindmgllerne i drift og
standset er stor nok, til at der kan laves en palidelig korrektion for baggrundsstgjen for den lav-
frekvente stgj og for det udenders stgjniveau.

TABEL 8. Resultater fra bolig C angivet i dB re 20uPa. Baggrundsstajen er repraesentativ for

7-8 m/s.

Vindhastighed 4 mis 5mis 6 m/s 7mls 8 mis Baggrundsstgj
Lago 19,3 20,4 21,0 242 20,7 19,6

Inde P1-3

LoaLr 7,5 12,2 12,7 13,4 13,9 8,5

Inde P1-3

Lago udenders P4 36,5 38,5 40,3 41,7 42,3 37,8

Loe 53,0 56,8 56,7 58,3 56,7 55,0

Inde P1-3

Korrigeres for baggrundsstgjen og kompenseres med 2 dB for anvendelse af Lago fas en stgj-
belastning ved 8 m/s pa 42 dB(A). Infralydniveauet adskiller sig ikke vaesentligt fra baggrunds-
stgjen.

6.3 Sammenhaeng til vindretning

Der er kun opnaet malinger for forskellige vindretninger for Bolig A. | malekampagne 1
var vindretningen sydgstlig og dermed fra bolig mod vindmellerne (modvind), mens ma-
lekampagne 2 og 3 begge var med vestlige vindretninger og dermed med vind fra stor-
stedelen af vindmgllerne i retning mod boligen (medvind). | Tabel 9 og Tabel 9 Resulta-
ter fra PA1-3 ved 5 m/s for de 3 malekampagner i dB re 20pPa

er vist de vaesentligste resultater for de 3 kampagner i forhold til bolig A for vindhastigheden 5
m/s, der gar igen i alle 3 mélekampagner. Det fremgar, at der ikke er veesentlig forskel pa
medvinds- og modvindssituationen for den pagaeldende bolig. For de indendars stgjniveauer
skyldes det, at niveauerne reelt er domineret af baggrundsstgj. De udendears stgjniveauer ser
ogsa ud til at vaere kraftigt pavirket af baggrundsstgjen. Der kan ikke, pa baggrund af de gen-
nemfgrte malinger, konkluderes en sammenheeng il vindretningen.

TABEL 9 Resultater fra PA1-3 ved 5 m/s for de 3 malekampagner i dB re 20uPa

Malekampagne Medvind/ Lago LoaLr Loc
modvind

1 Modvind 18 11 53

2 Medvind 19 9 60

3 Medvind 23 11 62
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TABEL 10 Resultater fra PA4 ved 5 m/s for de 3 malekampagner i dB re 20uPa. Veerdier i pa-
rentes er med vindmgllerne standset. Baggrundsstgjen er malt over en kort periode ca. 30 mi-
nutter og er dermed mere usikkert bestemt. Det fremgér dog, at ogsé de udendgrs niveauer er
pavirket af stgj fra andre kilder end vindmellerne som i perioder er kraftigere end vindmgllestg-
jen

Malekampagne Medvind/ Lago LoaLr Loc
modyvind

1 Modvind 39 (38) 30 (24) 65 (60)

2 Medvind 38 (34) 28 (26) 67 (65)

3 Medvind 41 (46) 29 (24) 69 (72)

6.4 Indhold af toner

Der er foretaget analyse af indhold af hgrbare toner i stajen i P1-P3 og P4 for alle malingerne.
Ud fra tidsspektrogrammer og RPM spektrogrammer er der identificeret 2 toner, der stammer
fra vindmgllerne. Det drejer sig om en tone i omradet fra 80 Hz til 100 Hz samt 160 Hz til 200
Hz. Eksempel pa spektrogram er vist i Figur 15. Spektrogrammet viser tydeligt de 2 toner lige
under 100 Hz og lige under 200 Hz, som er koblet til vindmegllerne. | perioden, hvor vindmgl-
lerne var standset er tonerne ikke til stede.

Toneanalyserne viser, at der ikke er indhold af tydeligt harbare toner i stgjen helt generelt. For
tonen i omréadet fra 80 Hz til 100 Hz geelder, at den ogsa kan findes i stejen indendgrs. Tonerne
fremtreeder ikke tydeligere ved vindhastighederne under 6 — 8 m/s end ved vindhastighederne 6
-8 mils.
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FIGUR 17 Tidsspektrogram for bolig A, malekampagne 3. Perioden, hvor vindmellerne er
standset og tonerne vaek er markeret.
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6.5 Amplitudemodulation

Vindmgllestgj er domineret af en karakteristisk periodisk lyd. | nogle tilfeelde er denne periodi-
ske lyd sa kraftig at det vurderes at den er generende. Der er i forbindelse med malingerne fo-
retaget analyse af om der optreeder amplitudemodulation i stgjen fra vindmgllerne. Analyserne
er lavet i henhold til metoden publiceret af Institute of Acoustics i Storbritannien af 9. april
2016.

Analyserne viser ikke forekomst af amplitudemodulation i forbindelse med de gennemfarte
malinger i og ved boligerne. | positionerne PA5, PB5 og PC5 er der svage indikationer af am-
plitude modulation. Det er dog forventeligt, at den karakteristiske periodicitet er tydelig teettere
pa vindmgllerne.
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7. Usikkerhed

| Miljgstyrelsens vejledning 6 fra 1984 "Maling af stej fra virksomheder” er der gjort nogle over-
vejelser om usikkerheden pa stgjmalinger. For lavt placerede stgjkilder anslas usikkerheden til
at veere i stgrrelsesordenen 4 til 5 dB i afstande relevante for de gennemfarte stgjmalinger.
Med hgjtplacerede stgjkilder som vindmgiller vil det vaere rimeligt at antage at usikkerheden kun
er halvt sa stor. Den udvidede usikkerhed bliver sa i starrelsesordenen 3-4 dB, for de udendgars
stgjniveauer og stgrre for de indendgrs stgjniveauer.

| forbindelse med malingerne er der gennemfgrt malinger i bolig A 3 gange. Hvis man sammen-
ligner resultaterne fra disse malinger, kan man ansla usikkerheden ved at se pa middelvaerdi og
spredning for vindhastigheder, der er repreesenteret ved alle 3 malinger. Som det kan ses i Ta-

bel 9 og Tabel 9 Resultater fra PA1-3 ved 5 m/s for de 3 malekampagner i dB re 20uPa

er disse resultater dog steerkt pavirket af baggrundsstgjen og det er ikke muligt at anvende
disse data til at estimere usikkerheden p& maling af stgjen fra vindmellerne.
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8. Gransevardier

| Bekendtgerelse nr. 1736 af 21/12-2015 "Bekendtggrelse om stgj fra vindmeller” er der i § 4.
anfert fglgende:

Den samlede stgjbelastning fra vindmeller ma ikke overstige fglgende greenseveerdier:
1) | det mest stgjbelastede punkt ved udendgrs opholdsarealer hgjst 15 meter fra beboelse i
det dbne land:

a) 44 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.
b) 42 dB(A) ved en vindhastighed pa 6 m/s.
2) | det mest stgjbelastede punkt i omrader til stajfalsom arealanvendelse:

a) 39 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.

b) 37 dB(A) ved en vindhastighed pa 6 m/s.

Stk. 2. Den samlede lavfrekvente stgj fra vindmgller ma indenders i beboelse i det &bne land
eller indendgrs i omrader til stgjfalsom arealanvendelse ikke overstige 20 dB ved en vindha-
stighed pa 8 m/s og 6 m/s.

Stk. 3. Greenseveerdierne i stk. 1 og 2 geelder ikke for vindmglleejerens beboelse.

Stk. 4. Greenseveaerdierne i stk. 1 og 2 gaelder ikke for et midlertidigt opholdssted for flygtninge,
ligesom opholdsstedet i gvrigt er uden betydning for vurdering af stgj fra vindmgiller, hvis kom-
munalbestyrelsen har meddelt dispensation efter § 5 u, stk. 1, eller tilladelse efter § 5 u, stk. 1—-

3, i lov om planleegning, der muligger etablering af et opholdssted pa et stgjbelastet areal.
Resultaterne fra de gennemfgrte malinger er sammenlignet med graenseveerdierne og det kan

konstateres at de malte stajniveauer ikke pa noget tidspunkt overskrider stejgraenserne. Hver-
ken for stgj eller lavfrekvent stgj.
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9. Kommentarer

Der er gennemfart 3 serier af malinger omkring vindmelleparken ved Tim. | forbindelse med
gennemfgrelsen har det vist sig at veere vanskeligt at opna sa stor en variation i vejrforholdene
som oprindeligt @nsket. Dette skyldes i et vist omfang, at planleegningen har skullet tage hen-
syn til beboerne af boligerne hvor malingerne er foretaget. Selv et varsel pa ganske fa dage har
kunnet medfgre at vejrforholdene aendrede sig i forhold til det anskede. Det har saledes ikke
veeret muligt at gennemfere malingerne under hgjvindsforhold med vindhastigheder over 8 m/s.
Den aktive maleperiode har vaeret begreenset af hvornar der har kunnet opnas adgang til boli-
gerne i morgentimerne, aktiviteter i boligerne i labet af dagen samt beboernes hjemkomst sidst
pa dagen. Der er dog opnaet et solidt datagrundlag for situationer med lav til middelvind 2 - 8
m/s. Der er gennemfgrt malinger 3 gange i samme bolig, hvilket kunne give mulighed for at vur-
dere reproducerbarheden af denne type af malinger. De pageeldende malinger er dog sa kraf-
tigt pavirket af stgj fra andre stgjkilder at der ikke kan konkluderes pa usikkerheden pa malin-
gerne.

Malingerne er lavet i beboede boliger. Det har séledes ikke veeret muligt at slukke for strem-
men, standse mekaniske ure og lignende, som det ellers gares nar der udfares stgjmalinger in-
denders over kortvarige perioder. Dette har naturligvis indflydelse pa resultaterne idet bag-
grundsstgjen i boligerne bliver i samme starrelsesorden som den stgj der skal undersages,
specielt ved lave vindhastigheder. | bolig A har det reelt ikke vaeret muligt at skille vindmgllestg-
jen ud fra baggrundsstgjen. | bolig B og bolig C har der veeret en acceptabel forskel mellem stg-
jen med vindmgllerne i drift og vindmgllerne standset for vindhastigheder over 4 m/s for det in-
dendgrs lavfrekvente stgjniveau og det udendgrs stagjniveau.

Det er ikke lykkedes i denne undersggelse at afklare om vindretningen har betydning for den
oplevede lyd hos naboerne, primeert pa baggrund af hgj baggrundsstgj i en af boligerne.

Der er ikke i forbindelse med malingerne konstateret usaedvanlige forhold ved vindhastigheder
udenfor det normale vindhastighedsomrade.

Overordnet viser de gennemfgrte malekampagner, at der er muligt at vurdere stgjen fra en
vindmellepark gennem direkte malinger ved og i nabobeboelser. Der er dog en raekke betingel-
ser, der skal opfyldes:

e Baggrundsstgjen skal screenes pa forhand, sa det kan vurderes om det er realistisk at gen-
nemfegre malingerne.

e For at opna de planlagte meteorologiske forhold under malingerne skal det vaere muligt at fa
adgang til boligen med kort varsel.

¢ Det kan vaere ngdvendigt at slukke for forskellige funktioner i boligen (oliefyr, keleskab, ure,
ventilation o. lign.), for at opna tilstreekkeligt lavt stgjniveau fra andre stgjkilder end vindmagil-
lerne. Da det ma antages, at stgjen fra vindmgllerne ligger taet pa stgjgraenserne anbefales at
baggrundsstgjen ligger mere end 6 dB under stgjgraenserne for at opna en tilstrackkelig sik-
ker bestemmelse af stgjbelastningen og at det er relevant at gennemfgre malingerne.

¢ Det vil veere ngdvendigt med palidelige malinger af baggrundsstgjen. Det skal séledes vaere
muligt at standse vindmgllerne i flere og laengere perioder.
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o Der skal etableres viden, som ggr det muligt at anvende statistiske niveauer i stedet for de
kvivalente stgjniveauer bade for de almindelige stajniveauer og for de lavfrekvente stajni-
veauer.

o Nar der laves dokumentation efter Miljgministeriets Bekendtggrelse er det ikke altid muligt at
fa daekket det relevante vindhastighedsomrade pa en dag. Det ma forudses, at dette ogsa
vil veere tilfeeldet nar malingerne laves hos naboerne.

o Data fra vindmgllerne skal veere tilgaengelige til analyse af malingerne og helst allerede un-
der malingerne. Der kan i den sammenhaeng veere overvejelser om hvilken vindhastighed,
der er geeldende (se ogsa bilag 4 Overvejelser om maling af vindhastighed. | denne under-
segelse af data fra en enkelt vindmglle anvendt, men pa nogle sites er der forskel pa hvilken
vind de enkelte vindmgller oplever og dermed kan der opsta tvivl om hvilken vindhastighed,
der er repraesentativ.

o Hvis der skal dokumenteres stgj ved flere naboer, ma det indtil videre veere ngdvendigt at
foretage malingerne i medvind. Dette kan betyde at processen skal gentages flere gange,
hvis der er flere boliger i flere retninger i forhold til vindmglleparken.

¢ Usikkerheden pa malingerne ma forventes at veere 3-4 dB for det udenders stgjniveau og
starre for det lavfrekvente indenders stgjniveau.

Omkostningerne ved at gennemfgre denne type af dokumentation af stgjen fra en vindmaglle-
park vil veere vaesentligt starre end ved dokumentation efter de gaeldende retningslinjerne be-
skrevet i Miljgministeriets Bekendtggrelse. Det méa derudover forventes at tiden, der gar fra be-
stilling til afslutning vil veere lzengere, specielt hvis der er flere boliger, der skal inddrages.af
dokumentationen til gennemfgrelse.

Resultaterne af de gennemfarte malinger viser stgjniveauer, der ligger omkring 40 dB(A) ved 6
m/s og mellem 42dB(A) og 44 dB(A) ved 8 m/s. For den lavfrekvente stgj er niveauerne under
stajgreensen pa 20 dB(A) med en god margin. Niveauerne er forventelige, da vindmglleparker
ofte dimensioneres til stgjgreenserne. Malingerne viser altsa tilsvarende resultater som den
traditionelle metode forventes at give, men med en stgrre usikkerhed og med en vaesentlig
stgrre indsats.

Malingerne viser ogsa, at infralydniveauet fra vindmegllerne er malbart i boligerne. Allerede teet
pa vindmellerne er det malte infralydniveau under graensevaerdien for infralyd for industristgj
pa 85 dB(G) fra Orientering nr. 9/1997 fra Miljastyrelsen. | boligerne er infralydniveauet i stor-
relsesordenen 20 dB under graensevaerdien. Orientering nr. 9/1997 er det anfgrt at, hvis det
sikres, at et G-vaegtet lydtrykniveau pa 86 dB ikke overskrides, opnas at stgjens tonekompo-
nenter i frekvensomradet fra 3 Hz til 16 Hz er mindst 10 dB lavere end den gennemsnitlige he-
reteerskel i dette frekvensomrade. Malingerne bekreefter saledes at infralyd fra vindmgller ikke
er vaesentlig.
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Bilag 1. Kort over
malelokation

@Bolig B

@Bolig A

Signaturer

Vindmolle

Bolig C
Q@ Nabo @solg

Malestok
050100 200 300 400
.

Bilag 1.1  Kort over vindmellepark og naboer. Det fremgar, at der er en
husstandsmolle umiddelbart nord for bolig A. Det vurderes, at den
ikke har haft indflydelse pa maleresultaterne
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Bilag 2. Tidsserieplots

Tidsserieplots viser de malte stgjniveauer i 1 minuts intervaller for hele maleperioden. Malepe-
rioden er fra den fgrste malekanal er sat i gang og indtil den sidste malekanal er standset.

| plots er vist resultaterne for de 3 indendars malekanaler, P1, P2 og P3 samt de 2 udendgrs
malekanaler P4 ved huset og P5 teettere pa vindmellerne. Derudover er vist den producerede
effekt fra vindmelle 4 (pink) samt den beregnede vindhastighed ud fra effektmalingen (bla).
Det fremgar af malingerne, at vindmgllerne har veeret standset (effekten er 0) kort varigt i for-
bindelse med hver enkelt maleserie. Ud over tidsserieplots for de sekvivalente stajniveauer er
ogsa det statistiske niveau, der er overskredet 90% af tiden vist. Specielt for bolig A, hvor der
har vaeret en del forstyrrelser bliver billedet klarere, nar man ser pa det statistiske niveau.
Ogsa for bolig C bliver en del kortvarige forstyrrelser sorteret fra med det statistiske niveau. |
tidsserieplots for bolig B ses nogle neesten periodiske variationer i det lavfrekvente stgjniveau
indendgrs bade nar vindmellerne er i drift og nar vindmellerne er standset. Det er ikke afklaret
hvor disse forstyrrelser stammer fra. | bolig A ses i det indendgrs stgjniveau det periodiske bi-

drag fra oliefyret bad for almindelig stgj, lavfrekvent stgj og infralyd.

Bilag 2.1
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Bilag

2.2

Tidsserieplot over stajniveauer for Bolig A, Malekampagne 2

Almindeligt stgjniveau. Venstre side er aekvivalente stgjniveauer Laeq, hajre side er Lago
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Bilag 2.3

Tidsserieplot over stgjniveauer for Bolig A, Malekampagne 3

Almindeligt stgjniveau. Venstre side er aekvivalente stgjniveauer Laeq, hajre side er Lago
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Bilag 2.4

Tidsserieplot over stojniveauer for Bolig B

Almindeligt stgjniveau. Venstre side er aekvivalente stgjniveauer Laeq, hajre side er Lago
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Bilag 2.5

Tidsserieplot over stojniveauer for Bolig C

Almindeligt stgjniveau. Venstre side er aekvivalente stgjniveauer Laeq, hajre side er Lago
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Bilag 3. Scatter plots

Scatter plots viser maleresultaterne som funktion af vindhastigheden. Formalet med scatter-
plots er at afklare, om stgjen ved naboerne viser samme afhaengighed af vindhastigheden
som stgjen malt taet pa vindmellerne. Udover scatter plots med de aekvivalente stgjniveauer
Laeq, LpaLF 0g Lpc er ogsa de statistiske niveauer Lago, Lpa LFoo 0g Lpceo vist. Scatter plots med
de statistiske niveauer eliminerer bidraget fra kortvarige haendelser og giver et mere rent bil-
lede. Det kan ses at resultaterne fra P4, udenders ved boligen og P5 teettere pa vindmellerne
viser en sammenhaeng til vindhastigheden, specielt nar man betragter de statistiske niveauer.
Det samme geelder for de lavfrekvente stgjniveauer indendgrs og for infralydniveauerne. Alene
ud fra disse plots kan det ses om stgjen stammer fra vindmgllerne eller fra andre stgjkilder i
omradet. Bemaerk, at for bolig A er der 2 niveauer for de indenders stgjniveauer. Det skyldes
stajen fra oliefyret, som ikke er sorteret fra i disse plots.

Bilag 3.1  Scatterplot over stgjniveauer for Bolig A, Malekampagne 1
Almindeligt stgjniveau. Venstre side er sekvivalente stgjniveauer Laeq, hgjre side er Lago
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Bilag 3.2  Scatterplot over stgjniveauer for Bolig A, Malekampagne 2

Almindeligt stgjniveau. Venstre side er aekvivalente stgjniveauer Laeq, hajre side er Lago
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Bilag 3.3

Scatterplot over stgjniveauer for Bolig A, Malekampagne 3

Almindeligt stgjniveau. Venstre side er aekvivalente stgjniveauer Laeq, hajre side er Lago
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Bilag 3.4

Almindeligt stgjniveau. Venstre side er aekvivalente stgjniveauer Laeq, hajre side er Lago
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Bilag 3.5

Scatterplot over stgjniveauer for Bolig C, Malekampagne 3

Almindeligt stgjniveau. Venstre side er aekvivalente stgjniveauer Laeq, hajre side er Lago
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Bilag 4. Overvejelser om
maling af
vindhastighed

| forbindelse med maling af stgj fra vindmgller ved naboerne bliver vindhastigheden en parame-
ter, der kan diskuteres. | forbindelse med maling i henhold til Miljgministeriets Bekendtgerelse
er vindhastigheden veldefineret og bestemmes gennem vindmgllens producerede effekt. Vind-
hastigheden er essentiel idet stgjkravene er haengt op pa vindhastigheden ligesom stgjen fra
vindmellerne varierer med vindhastigheden. Nar man laver malingerne langt fra vindmgllerne er
der flere muligheder for bestemmelse af vindhastigheden. Den kan tages fra en af vindmgllerne
(den naermeste?), den kan fastleegges som en middelvaerdi af afleesningerne fra de forskellige
vindmgller i vindmglleparken, eller den kan méales i 10 m hgjde ved boligen.

| nedenstaende figurer er sammenhaengen mellem vindhastigheden malt i 10 m hgjde i forhold
til vindhastigheden bestemt ud fra en af vindmallerne. Figuren til venstre viser resultaterne fra
malekampagne 1, med vindmaleren placeret ved bolig B i medvindsretningen. Figuren til hgjre
viser tilsvarende resultater fra malekampagne 3 med vindmaleren placeret ved bolig A. Hvis der
er god sammenhaeng vil punkterne ligge langs en ret linje ideelt set med haeldningen 1. | figu-
ren til venstre er der tydeligvis ingen god sammenhaeng mellem vindhastigheden malt ved na-
boen og vindhastigheden fra vindmgllen. | figuren til hgjre er der en tydelig tendens. Figurerne
viser, at det er ngdvendigt at fastleegge i detaljer, hvorledes vindhastigheden skal bestemmes i
forbindelse med gennemfgrsel af malinger ved naboerne.

Vind} i aner ter vs. effektkurve Vi ighed, ter vs. Irve
1EC 51400-11 acfition 3.2, 2012-11 IEC 51400-11 edition 3.0, 2012-11

Vindhastighed, effekthurve [mis]
Vindhastighed, effekthurve [mis]

o v
0 5 i 13 20 o 5 10 13 20
Vindhastighed, anemometer [mis] Vindhastighed, anemometer [mis]

| nedenstéende figurer er stgjen malt i P4 (udenders) ved bolig A for malekampagne 3 vist som
funktion af den lokale vindhastighed malti 10 m hgjde (venstre) og som funktion af vindha-
stigheden bestemt ud fra den producerede effekt for vindmglle 4. Det fremgér, at stgjen ved bo-
ligen korrelerer vaesentligt bedre med den lokale vindhastighed end vindhastigheden ved vind-
mollerne. Dette indikerer at stajen er domineret af stgj fra andre stgjkilder end vindmellerne.
Sandsynligvis vindstgj i vegetation og omgivelser. Safremt vindhastigheden kun var malt ved
boligen ville man i denne situation kunne konkludere forkert omkring stgjens sammenhaeng til
vindmgllens drift.
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LAeq [dB re 20 pPa]

Lydtrykniveau vs. vindhastighed

Lydtrykniveau vs. vindhastighed
Bekencigorelse nr. 1264
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Maling af stgj hos vindmegllenaboen — Sterre vindmelle park

Malinger i dagperioden

| forbindelse med kritik af Miljgministeriets retningslinjer for dokumentation af stgjbe-
lastningen fra vindmgller gennem kildestyrkemalinger og beregninger har Miljgstyrel-
sen iveerksat en serie af undersggelser baseret pa direkte maling af stgj fra vindmel-
ler ved naboer til vindmgller. Formalet med denne undersggelse er at opna viden om
det er realistisk at dokumentere stgjbelastningen fra vindmeller gennem direkte ma-
linger - samt om der optreeder faenomener uden for det vindhastighedsomrade pa 6
m/s til 8 m/s de geeldende regler omfatter, der kan give anledning til revurdering af
reglerne.

Unders@gelsen viser, at det er muligt at fastlaegge stgj fra vindmeller gennem direkte
malinger ved naboerne — men at der er bade planlasgningsmaessige og tekniske for-
hold, der skal overvejes inden en malekampagne iveerksaettes. | nogle tilfaelde vil det
ikke veere muligt at gennemfgre denne type af malinger pa grund af hgj baggrunds-
stgj. Generelt forventes usikkerheden af resultaterne at vaere sterre end ved anven-
delse af de geeldende retningslinjer. Omkostningerne til malingerne vil veere sterre pa
grund af laengere maletid, planlaegning af maletidspunkt og forlgb samt det faktum at
der skal udfgres individuelle malinger for hver bolig.

Der er ikke konstateret saerlige stgjmaessige forhold ved vindhastigheder uden for det
normale vindhastighedsomrade.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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