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Bekendtgoerelse om stej fra vindmeller

I medfer af § 7, stk. 1, nr. 1 og 2, § 7 a, stk. 1, § 92 og § 110, stk. 3, i lov om miljebeskyttelse,
jf. lovbekendtgorelse nr. 879 af 26. juni 2010, og § 33, stk. 1, § 48, stk. 1, og § 61, stk. 1, i lov om
beskyttelse af havmiljeet, jf. lovbekendtgarelse nr. 929 af 24. september 2009, som @ndret ved § 1 1 lov
nr. 423 af 10. maj 2011, fastsattes:

Kapitel 1
Anvendelsesomrade og definitioner
§ 1. Bekendtgorelsen finder anvendelse pé etablering, @ndring og drift af vindmeller.

§ 2. I denne bekendtgerelse forstas ved:

1) Sma vindmeller: Enkeltstdende vindmeller med et rotorareal pad 200 m? eller derunder og med en
totalhejde pa 25 meter eller derunder, herunder husstandsmeller.

2) Prototypemeller: Den forste, ikke seriefremstillede vindmelle af en ny type.

3) Serie O-moller: Forste, mindre produktionsserie af en ny vindmelletype.

4) Forsggsmeller: Serie O-mgller eller vindmeller, der er prototypecertificeret eller ombygget til brug
for forseg 1 henhold til bekendtgerelse om teknisk godkendelsesordning for konstruktion, fremstil-
ling, opstilling, vedligeholdelse og service af vindmeller.

5) Vindmellepark: En samling af 3 eller flere vindmeller.

6) Stejkonsekvensomrade omkring forsegsmeller: Den storste udstraekning af omradet omkring forsegs-
moller, hvor den samlede stoj fra vindmeller er hgjere end 37 dB(A) ved 6 m/s og 39 dB(A) ved 8
m/s, bestemt efter retningslinjerne 1 bilag 1.

7) Stejfelsom arealanvendelse: Omrader, der anvendes til eller i lokalplan eller byplanvedtagt er udlagt
til bolig-, institutions-, sommerhus- camping- eller kolonihaveformal, eller omrader som er udlagt i
lokalplan eller byplanvedtaegt til steojfolsom rekreativ aktivitet.

8) Lavfrekvent stgj: Stej 1 frekvensomradet fra 10 til 160 Hz. Lavfrekvent stej karakteriseres ved det
A-vegtede niveau af stojen i1 1/3-oktav frekvensbandene fra 10 til og med 160 Hz, beregnet indenders
ved brug af metoden i bilag 1.

Kapitel 2
Krav til vindmoller

§ 3. Den, der ejer en vindmelle, er ansvarlig for, at den etableres, drives og vedligeholdes sédledes, at
bestemmelserne i denne bekendtgerelse er overholdt.

§ 4. Den samlede stgjbelastning fra vindmeller mé ikke overstige folgende grensevardier:
1) I det mest stgjbelastede punkt ved udenders 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) I det mest stojbelastede punkt i omrader til stgjfolsom 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 stej fra vindmeller ma indenders i beboelse i det abne land eller
indenders 1 omrdder til stojfolsom arealanvendelse ikke overstige 20 dB ved en vindhastighed pé 8 m/s og
6 m/s.

Stk. 3. Grenseverdierne i stk. 1 og 2 geelder ikke for vindmelleejerens beboelse.
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§ 5. Stejbelastningen, jf. § 4, stk. 1 og 2, bestemmes efter retningslinjerne 1 bilag 1 og angives som det
&kvivalente, korrigerede, A-vegtede stojniveau 1 1,5 meters hgjde ved vindhastigheder korrigeret til 10
meters hgjde pd henholdsvis 6 m/s og 8 m/s ved en ruhedslengde pd 0,05 meter.

§ 6. Maling af vindmellers kildestyrke og af toneindhold 1 stejen udferes efter anvisningerne 1 bilag 1
som “"Miljeméling - ekstern stgj”, jf. bekendtgerelse om kvalitetskrav til miljomalinger.

Stk. 2. Malinger pa vindmeller, der er udstyret med flere generatorer, skal leegge stojudsendelsen fra
vindmellen under drift med den generator, der bevirker den hgjeste samlede stojudsendelse, til grund for
stgjmélingen.

Kapitel 3
Forsagsmoller

§ 7. Beboelse m.v., der opferes eller indrettes 1 eksisterende bygninger inden for et stgjkonsekvensom-
rdde omkring forsegsmeller efter tidspunktet for offentliggerelse af forslag til lokalplan, der udlegger
omradet til opstilling af forsegsmeller, er uden betydning for vurderingen af stoj fra forsegsmeller, jf. dog
stk. 2.

Stk. 2. Beboelse m.v., der opferes eller indrettes 1 eksisterende bygninger inden for et stgjkonsekvens-
omrade omkring forsegsmeller pd havet efter tidspunktet for offentliggerelse af VVM-redegorelsen er
uden betydning for vurderingen af stoj fra disse.

Stk. 3. Nér vindmeller onskes etableret eller &ndret uden for et omrade udlagt til forsegsmeller pd land
eller uden for et areal pd havet, hvor Energistyrelsen har givet tilladelse til etablering af forsegsmeller 1
henhold til § 25 i lov om fremme af vedvarende energi, skal det samlede stgjbidrag fra forsegsmellerne,
som er lagt til grund for forsegsmellernes stojkonsekvensomrade, legges til grund ved vurdering af,
om stgjgrenserne 1 § 4, stk. 1 og 2, er overholdt. Det samme gzlder ved udferelse af tilsyn med disse
vindmeller.

Kapitel 4
Anmeldelse m.v.

§ 8. Den, der onsker at etablere en vindmelle eller @ndre den pd en made, der kan medfere oget
stojudsendelse, skal indgive anmeldelse herom til kommunalbestyrelsen. Dette galder dog ikke for
etablering eller &ndring af vindmeller pd havet.

Stk. 2. Anmeldelsen skal indeholde dokumentation for, at vindmellerne kan overholde stgjgraenserne i
§ 4.

Stk. 3. Dokumentation skal foreligge 1 form af:

1) En rapport over mélinger af stgjudsendelsen fra et eller flere eksemplarer af den anmeldte vindmelle-
type, jf. § 6.

2) Kortmateriale over det omrade, hvor den eller de anmeldte vindmeller onskes etableret. Kortmateria-
let skal vaere forsynet med malestok og nordpil samt ngje angive den eller de anmeldte vindmellers
placeringssteder, placering af eksisterende vindmeller samt beboelser og afstanden hertil og til anden
stojfelsom arealanvendelse.

3) Beregning af stgjbelastningen ved de 1 § 4 nevnte punkter efter retningslinjerne 1 bilag 1.

Stk. 4. For prototypemeller skal der foreligge sddanne malinger og beregninger efter stk. 3, nr. 1, at det
kan sandsynliggeres, at vindmellen vil kunne overholde stgjgrenserne.

§ 9. Anmeldelsen anses for indgivet, nar kommunalbestyrelsen har modtaget alle de 1 § 8, stk. 3, nevnte
oplysninger. Anmeldelse kan tidligst ske, nar der foreligger det nedvendige plangrundlag og eventuel
landzonetilladelse og VVM-tilladelse for vindmellen, jf. bekendtgerelse om vurdering af visse offentlige
og private anlaegs virkning pa miljoet.
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Stk. 2. Har kommunalbestyrelsen ikke inden 4 uger fra det 1 stk. 1 angivne tidspunkt gjort indsigelse,
kan vindmellen etableres eller @ndres, medmindre anden lovgivning er til hinder herfor.

Stk. 3. Bygge- og anlegsarbejderne mé ikke pabegyndes for 4 ugers fristens udlgb, medmindre kommu-
nalbestyrelsen inden da meddeler, at den ikke vil gore indsigelse mod anmeldelsen.

Stk. 4. 1 de omrader, der ifelge kommune- eller lokalplanleegning er reserveret til opstilling af flere
vindmeller eller udlagt til vindmellepark, og hvor anmeldelse sker fortlabende af enkelte vindmeller, kan
kommunalbestyrelsen for at sikre, at det samlede stojbidrag fra alle vindmellerne 1 de n®vnte omrider
overholder stojgraenserne 1 § 4, stille mere vidtgdende krav til stejbidraget fra den enkelte vindmelle end
stojgrenserne 1 § 4.

§ 10. Nar en vindmelle efter etablering eller @ndring sattes 1 drift, skal dette meddeles til kommunalbe-
styrelsen, Det gelder dog ikke vindmeller pa havet, hvor meddelelse skal gives til Miljostyrelsen.

Stk. 2. Er en anmeldt vindmelle ikke sat 1 drift inden 2 ar efter udlebet af fristen 1 § 9, stk. 2, skal ny
anmeldelse med de 1 § 8, stk. 3, angivne oplysninger indgives til kommunalbestyrelsen.

Kapitel 5
Tilsyn og pabud om stajmdlinger

§ 11. Kommunalbestyrelsen forer tilsyn med overholdelsen af denne bekendtgerelse, jf. dog stk. 2.
Stk. 2. Miljestyrelsen forer tilsyn med overholdelsen af denne bekendtgerelse for sé vidt angar vindmel-
ler pé havet.

§ 12. Kommunalbestyrelsen kan pibyde, at ejeren af en vindmelle for egen regning udferer stgjmalin-
ger og -beregninger, jf. §§ 5 og 6,
1) nér en anmeldt vindmelle sattes 1 drift,
2) 1forbindelse med almindeligt tilsyn efter loven, dog hejst 1 gang arligt, eller
3) 1 forbindelse med behandlingen af naboklager over stgj, ndr kommunalbestyrelsen anser dette for at

vaere nedvendigt.

Stk. 2. Kommunalbestyrelsen kan 1 forbindelse med tilsyn med smé vindmeller bestemme, at stojmalin-
ger ikke skal udferes som "Miljomaéling - ekstern stej”, jf. § 6, stk. 1.

Stk. 3. Stk. 1 og 2 gelder ikke for vindmeller pa havet.

Kapitel 6
Klage og straf

§ 13. Bortset fra afgerelser 1 henhold til § 12 og alle afgerelser vedrerende kommunalt ejede eller
kommunalt drevne vindmeller kan kommunalbestyrelsens afgerelser ikke péklages til anden administrativ
myndighed.

§ 14. Medmindre hgjere straf er forskyldt efter den ovrige lovgivning, straffes med bede den, der
1) etablerer en vindmelle eller @ndrer den pd en made, der kan medfere oget stojudsendelse, uden
anmeldelse og behorig dokumentation, jf. § 8,
2) pébegynder bygge- og anlaegsarbejder eller etablerer en vindmelle uanset indsigelse fra kommunalbe-
styrelsen, jf. § 9, stk. 2 eller 4,
3) péabegynder bygge- og anlaegsarbejder 1 strid med § 9, stk. 3,
4) setter en vindmelle 1 drift 1 strid med § 10, eller
5) undlader at efterkomme et pabud efter § 12.
Stk. 2. Straffen kan stige til feengsel 1 indtil 2 ar, hvis overtraedelsen er begéet forsatligt eller ved grov
uagtsomhed, og hvis der ved overtredelsen er
1) voldt skade pa miljoet eller fremkaldt fare derfor eller
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2) opnéet eller tilsigtet en skonomisk fordel for den pagaldende selv eller andre, herunder ved besparel-
ser.

Stk. 3. Der kan palaegges selskaber m.v. (juridiske personer) strafansvar efter reglerne 1 straffelovens 5.
kapitel.

Kapitel 7
lkrafttreedelse

§ 15. Bekendtgerelsen traeeder i kraft den 1. januar 2012.

Stk. 2. § 7 finder anvendelse for forsegsmeller, hvor VVM-redegorelsen for vindmeller pd havet eller
forslaget til lokalplan, der udleegger omrdet til opstilling af forsegsmeller, er offentliggjort den 1. januar
2012 eller senere.

Stk. 3. Er en vindmelle anmeldt efter de hidtil geldende regler inden den 1. januar 2012, men ikke sat
1 drift inden 2 &r efter udlebet af kommunalbestyrelsens indsigelsesfrist, skal ny anmeldelse indgives til
kommunalbestyrelsen efter denne bekendtgerelse med de 1 § 8, stk. 3, angivne oplysninger. Det galder
dog ikke for vindmeller pa havet.

Stk. 4. Bekendtgerelse nr. 1518 af 14. december 2006 om stgj fra vindmeller ophaves, men finder
fortsat anvendelse for vindmeller, der er anmeldt eller sat 1 drift for den 1. januar 2012.

Stk. 5. Bekendtgerelse nr. 304 af 14. maj 1991 om stej fra vindmeller finder fortsat anvendelse for
vindmeller, der er anmeldt eller sat i drift for 1. januar 2007.

Miljoministeriet, den 15. december 2011
IDA AUKEN

/ Claus Torp
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Bilag 1
Afsnit 1
1.1. Generelle regler for maling af stejudsendelsen fra en vindmelle

Mdleposition for landplacerede vindmoller
En vindmelles stojudsendelse (Lydeftektniveau Ly, 1 1/3- eller 1/1-oktavbidnd) males i forskellige

intervaller af vindmellens producerede elektriske effekt 1 et punkt i laesiden af tdrnet. Der skal males i
en afstand R fra vindmellens fod, som hejst ma afvige £ 20 % fra afstanden R, (se figur 1), samtidig

ma afvigelsen fra R ikke overstige + 30 meter. Afstanden R er vindmellens navhgjde (h) plus rotorens
radius (72 d). For en vertikalakslet vindmelle er afstanden R, i stedet hejden til midten af rotoren plus
tvaermalet af det element, der roterer om den lodrette akse; dette er ikke illustreret.

Figur 1.

Mikrofonen skal under mélingen vare placeret siledes, at retningen fra vindmellens tarn til mikrofon
hojst afviger £15° fra vindretningen.

Pé baggrund af lydméilingerne fastleegges A-vagtede referencespektre ved vindhastigheder pa henholds-
vis 6 m/s og 8 m/s.

Mikrofonen pésazttes 2 vindhatte og anbringes direkte oven pd en reflekterende plade pa jorden
for at eliminere vindstgjen 1 mikrofonen mest muligt. Pladen ma ikke p& nogen led vere mindre end
1 meter. Ved maling af stgjudsendelsen ved lave frekvenser kan vinden give for kraftig baggrundsstej. Det
kan modvirkes ved at benytte en sekunder vindskarm, som er halvkugleformet, mellem 40 og 50 cm
1 diameter eller storre, og placeret koncentrisk over mikrofon og vindhette. Ved brug af sekunder
vindskaerm skal der korrigeres for den dempning af lyden, som skermen fordrsager. Korrektionen skal
foretages 1 1/3-oktavbénd.
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Mdling af lydspektre og vindhastighed
Stgjen fra vindmellen males som A-vagtede lydspektre pr. 1/3-oktav i et frekvensomrdde, der mindst
omfatter 1/3-oktavbéndene fra 20 til 10.000 Hz. Der males et antal lydspektre i perioder, som skal veare
pa 10 eller 60 sekunder, og hvor der i samme periode registreres bade vindmellens producerede elektriske
middeleffekt, vindhastigheden mélt med vindmellens indbyggede vindmaler i navhejde, og desuden med
en vindmaler, der opstilles i mindst 10 m hgjde i narheden af vindmellen pa et sted, hvor hverken
vindmellen eller genstande 1 terrenet skonnes at pavirke vindmalingen.

Nér vindmellens producerede elektriske middeleftekt er mindre end 0,95 gange dens nominelle effekt,
kan vindhastigheden v, 1 mollens navhejde beregnes ud fra mellens effektkurve. Vindhastigheden v .1 10

meters hgjde under referenceforhold kan herefter bestemmes ved brug af ligning 1.1.1. Ved hgjere produ-
ceret effekt bestemmes vindhastigheden v;, i mellens navhejde i stedet ved brug af vindmellens indbygge-

de vindmaler i navhejde, og vindhastigheden v, bestemmes ved brug af ligning 1.1.1. Hvis vindmellens

effektkurve undtagelsesvis ikke er kendt, eller ndr vindmellen er standset fordi der méles baggrundsstej,
bestemmes vindhastigheden ved brug af den opstillede vindmaler i mindst 10 m hejde. Vindhastigheden
V,ef bestemmes sa ved brug af ligning 1.1.2.

Ud fra alle malinger med vindmellen er i drift med produceret middeleffekt mindre end 0,95 gange
nominel effekt, etableres sammenh@ngen mellem den vindhastighed, der aflases fra mollens effektkurve
og omregnes til v, 0og henholdsvis vindhastigheden malt med vindmellens indbyggede vindmaler i nav-

hejde og omregnet til v,.;, og vindhastigheden, malt med den opstillede vindmaler 1 mindst 10 m hegjde og
omregnet til v, pd folgende made. For hver méleperiode pa 10 eller 60 sekunder bestemmes forholdet

mellem den vindhastighed, der afleses fra mollens effektkurve og de to malte vindhastigheder hver for
sig, og afslutningsvis bestemmes middelverdien af alle forholdene for hver af de to vindmalere. Disse
middelvardier skal ganges péd aflesningerne fra hhv. vindmellens indbyggede vindmaler i navhejde,
ndr den producerede middeleffekt er mere end 0,95 gange nominel effekt, og pa aflesningen fra den
opstillede vindmaler i mindst 10 m hejde, nar vindmellen er standset og der males baggrundsstej. Herved
udferes en in situ kalibrering af vindmellens indbyggede vindmaéler og af den opstillede vindmaler. Fordi
vindmellens effektkurve benyttes til at etablere sammenh@ngen mellem produceret effekt og vindhastig-
hed, skal en kopi af effektkurven indgd i rapporten om kildestyrkemaélingerne.

Ved brug af en midlingsperiode pa 10 sekunder skal der males mindst 30 spektre ved elektriske middel-
effekter, svarende til at vindhastigheden v,.; 1 10 meters hejde under referenceforhold er beliggende 1

intervallet 5,5 m/s < v+ < 6,5 m/s og mindst 30 spektre, hvor v, tilsvarende er beliggende i intervallet
7,5 m/s < vr < 8,5 m/s. Ved en midlingsperiode pa 60 sekunder kan der méles forholdsmeessigt faerre

spektre 1 hvert af de to intervaller. Af de ovennavnte spektre skal mindst 12 af spektrene (ved en
midlingsperiode pa 10 sekunder) ligge 1 folgende fire intervaller for v,

5,5 m/s < v, < 6,0 m/s
6,0 m/s < v, < 6,5 m/s
7,5 m/s < vr < 8,0 m/s
8,0 m/s < v,.r< 8,5 m/s

Det A-vaegtede referencespektrum ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s for hvert 1/3-oktavbénd (eller 1/1-
oktavband) fastlegges herefter som energimiddelvaerdien af de malte lydtrykspektre for v,.¢ beliggende 1

de n@vnte intervaller omkring henholdsvis 6 m/s og 8 m/s.
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hvor:
h = vindmallens navhaejde (i meter)
2oret = referenceruheden 0,05 meter (fast vaerdi)

2rer = referencehojden 10 meter (fast vaerdi)

Ligning 1.1.1. Korrektion af vindhastighed malt i vindmellens navhajde til 10 m hajde.
Hvis vindhastigheden maéles i1 hejden z, er sammenhangen mellem v,.; og v, givet ved ligning 1.1.2.

hvor:
z = hojden af den opstillede vindmaler (i meter)
zper ruheden af terraznet pé det aktuelle malested. Terrenets ruhed 2, estimeres ud fra tabel 1.1.

Ligning 1.1.2. Korrektion af vindhastighed malt med opstillet vindmaler i hojden z til 10 m hojde.

Terrantype Ruhed z0 [meter]|
[Vand, sne, sand 0,0001
Abent fladt landskab, bar jord, klippede grasplener 0,01
Landbrugsarealer med vegetation 0,05
Villakvarter, mindre byer, omrader med teet, hgj bevoksning 0,3

Tabel 1.1: Ruhed for forskellige terrcentyper

Korrektion for baggrundsstaj, bestemmelse af lydeffektniveau

Med vindmellen stoppet males baggrundsstgjen som et tilsvarende antal af lydspektre og ved de
samme intervaller af vindhastigheder som ovenfor anfert. Vindhastigheden males ved brug af en opstillet
vindmaéler i mindst 10 m hgjde, og vindhastigheden v, beregnes ved brug af ligning 1.1.2.

Energimiddelverdien af de malte baggrundsstejspektre bestemmes ved henholdsvis 6 m/s og 8 m/s
og benyttes til korrektion af vindmellens referencespektrum, hvor lydtrykniveauerne L, ,.¢1 hvert 1/3-
oktavbind (eller 1/1-oktavbénd) i referencespektret korrigeres i henhold til ligning 1.1.3. Hvis ikke
lydtrykniveauet i referencespektret er mindst 3 dB hgjere end lydtrykniveauet af baggrundsstejen, skal
korrektionen for baggrundsstej begrenses til 3 dB.

Det totale niveau L., af den midlede baggrundsstej skal veere mindst 6 dB lavere end det totale niveau
Laeq af vindmellestojen. Er dette ikke tilfeldet, skal en ny maling gennemfores, nér baggrundsstejen er

lavere. I forbindelse med kontrol af stgjbelastningen kan der dog anvendes malinger, hvor forskellen mel-
lem totalstgj og baggrundsstej er mindre end 6 dB, safremt det beregnede stgjniveau efter en korrektion
for baggrundsstej pé -1,3 dB ikke er hgjere end greensevardierne.
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| S !

L, . =10-log10 ™ +10" )

B

hvor
L rer i = det korrigerede referencelydirykniveau i 1/3-oktavbind (eller 1/1-oktavbind)
L p = den midlede baggrundsstejs lvdtryvkniveau i 1/3-oktavbind (eller 1/1-oktavband)

Ligning 1.1.3. Korrektion for baggrundsstoj
Mollens lydeffektniveau Ly, ri 1/3-oktavband (eller 1/1-oktavband) findes herefter med ligning 1.1.4.

R +10-logda(R* + h* )+ 6dB

* A el &

6 dB er en korrektion pd grund af méling teet ved en reflekterende plade pa jorden
R = den aktuelle maleafstand mellem mikrofonen og vindmellens fod.

Ligning 1.1.4. Vindmellens lydeffektniveau

Den beskrevne fremgangsmade er 1 generel overensstemmelse med [EC 61400-11, og malinger udfert i
henhold til standarden kan laegges til grund for bestemmelse af Ly rer-

1.2. Bestemmelse af lydtrykniveau L,

I et punkt, f.eks. ved nermeste nabo, kan vindmellens A-vagtede lydtrykniveau 1 1/3-oktavband (eller
1/1-oktavband) 1 1,5 m’s hejde bestemmes ved ligning 1.2.1.

=1

L v 10+ log(* + ') = 11dB + AL, = AL

M

hvor

{ = afstanden fra vindmellens fod til beregningspunktet

11 dB = korrektion for afstand, 10 x log 4n

AL, = korrektion for terren (1,5 dB for landplacerede vindmeller og 3 dB for havvindmoller)

AL, = luftabsorption, (e, x+/I* + h" ) hvor dempningskoefficienten «, fremgér af tabel 1.2 og 1.3.

Ligning 1.2.1. Beregning af lydtrykniveau i 1/3-oktavbdnd (eller 1(1-oktavbdnd)

Beregningerne udferes for 1/3-oktavbandene 50 Hz - 10.000 Hz eller 1/1-oktavbandene 63 Hz - 8000
Hz.

Oktavbands centerfrekvensi Hz |63 125 250 500 1000 2000 4000 (8000
o0, 1 dB/km 0,11 0,38 1,02 2,0 3,6 8,8 29,0 104,5

Tabel 1.2: Luftabsorptionskoefficienter pr. 1/1-oktav ved en relativ lufifugtighed pa 80 % og en lufitempe-
ratur pda 10°C

1/3-oktav centerfrekvensi [50 63 80 100 125 160 200 250 315
Hz
oa i dB/km 0,07 10,11 0,17 10,26 10,38 10,55 10,77 1,02 1,3

1/3-oktav centerfrekvens i Hz 400 500 630 800 1000 (1250 |1600 [2000
o, 1 dB/km 1,6 2,0 2,4 2,9 3,6 4,6 6,3 8,8

[1/3-oktav centerfrekvens i Hz 2500 [3150 [4000 [S000 (6300 [8000 (10000 |
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o, 1 dB/km 12,6 [18,8 9,0 M43,7 [67,2 |105 157

Tabel 1.3: Luftabsorptionskoefficienter pr. 1/3-oktav ved en relativ lufifugtighed pa 80 % og en lufttempe-
ratur pa 10°C

Det kan valges at tillegge en sikkerhedsmargin, séledes at der 1 beregningerne anvendes hgjere tal for
kildestyrken Ly rer, €nd det fremgar af mélerapporten. Det totale A-veegtede lydtrykniveau Ly o 1 punk-
tet findes derefter ved at addere lydtrykniveauerne L, ;i de enkelte 1/3-oktavband (eller 1/1-oktavband),
jf. ligning 1.2.2

I

Ly =10-l0g} 10

Ligning 1.2.2. Samlet lydtrykniveau
Ubestemtheden pé det beregnede lydtrykniveau L5 (¢ ved brug af denne fremgangsméde er +2 dB.

1.3. Bestemmelse af toner og stojbelastning L,

For at kunne fastleegge stojbelastningen L, 1 et givet punkt skal stgjens indhold af tydeligt herbare toner
vurderes.

Vurderingen foretages ved den mest stojbelastede bolig ved objektiv maling efter retningslinjerne i
kapitel 7 1 Miljostyrelsens vejledning om maéling af ekstern stgj, nr. 6/1984. Ved brug af metoden skal
det dog forudsattes, at tonerne er stationere, siledes at bade niveauet af tonerne og niveauet af den
maskerende stoj fastlegges ved midling af et antal spektre, som svarer til en analysetid pd mindst 1 minut,
og frekvensanalyserne skal foretages af A-vegtede spektre.

Stejmalingen skal foretages i et reprasentativt punkt i naerheden af den narmeste bolig, 1,5 m over
terraen og valgt pa en sdidan méde, at vindstgjen fir mindst mulig indvirkning pa maleresultaterne.

Der skal vere medvind + 45° fra vindmellen hen mod mélepunktet, og vindhastigheden malt 10 m over
terren skal vare mellem 6 og 8 m/s. Der skal méles 1 et tidsinterval, hvor tonen er tydeligst.

Der er 1 denne sammenhang ingen krav til temperaturgradient eller skydaekke.

Hvis en frekvensanalyse af mollestgjen, mélt tet ved vindmellen som beskrevet i1 procedurerne for
méling af det A-vagtede lydeffektniveau, viser, at der ikke forekommer tydeligt horbare toner i nerheden
af vindmellen, vil der ikke vere toner i1 stgjen ved beboelse, og en serskilt analyse heraf er ikke
nedvendig.

Ved en behandling af en anmeldelse kan toneindholdet bestemmes ud fra en maling i medvindssiden af
en tilsvarende vindmelle 1 en afstand svarende til den aktuelle afstand til nabopunktet.

Indeholder stgjen tydeligt harbare toner, bestemmes L, som angivet i ligning 1.3.1.

L, =L,,, +5dB

Ligning 1.3.1. Bestemmelse af tydeligt horbare toner

1.4. Bestemmelse af lavfrekvent stej fra vindmeller

Niveauet af lavfrekvent stgj, f.eks. 1 nermeste bolig, bestemmes ved ligning 1.4.1.
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| Ly = Ly +10-log(® + )+ 11dB+ AL, + AL, + Al

@

hvor

{ = afstanden fra vindmellens fod til beregningspunktet

11 dB = korrektion for afstand, 10 x log 4a

ALy ¢ = korrektion for terreen ved lave frekvenser (tabel 1.4)
AL; = lydisolation ved lave frekvenser (tabel 1.4)

AL, = luftabsorption, (&, x 1..'5': +h* ) hvor dempningskoefficienten «, fremgir af tabel 1.4.

Ligning 1.4.1. Beregning af lavfrekvent stoj fra vindmaller i 1/3-oktavband

1/3-oktav centerfrekvens i Hz 10 12,5 |16 20 25 31,5 |40
AL, p: terreenkorrektion, landplaceret vind- (6,0 6,0 5,8 5,6 5,4 5,2 5,0
molle (dB)
AL, p: terreenkorrektion, havvindmelle (dB) (6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,9 5,9

AL,: lydisolation (niveaudifferens) (dB) 4.9 5.9 4.6 6,6 8.4 10,8 11,4

0, 1 dB/km 0,0 0,0 0,0 0,0 0,02 10,03 10,05
1/3-oktav centerfrekvens i Hz 50 63 80 100 125 160
AL p: terreenkorrektion, landplaceret vindmelle (dB) (4,7 4,3 3,7 3,0 1,8 0,0
AL p: terreenkorrektion, havvindmelle (dB) 5.8 5,7 5.5 5.2 4,7 4,0
AL: lydisolation (niveaudifferens) (dB) 13,0 16,6 19,7 [21,2 20,2 [21,2
0, 1 dB/km 0,07 0,11 0,17 10,26 [0,38 [0,55

Tabel 1.4: Terrcenkorrektion for lavfrekvent stoj for vindmeller placeret hhv. pd land og pd havet,
lydisolation (niveaudifferens), og luftabsorptionskoefficienter pr. 1/3-oktav ved en relativ luftfugtighed pa
80 % og en lufttemperatur pa 10° C

Terreenkorrektionen for havvindmeller er gyldig ved beregning af lavfrekvent stej i en bygning taet ved
kysten. Skal stgjen beregnes i en bygning, der set i retning mod vindmellerne ligger mere end 200 m
inde fra kysten, benyttes i stedet terreenkorrektion for landplacerede vindmeller. For bygninger, der ligger
mellem 0 og 200 m fra kysten, interpoleres linezrt mellem de to vardier for terreenkorrektionen.

Det totale lydtrykniveau af den lavfrekvente stej Loarp o 1 boligen findes derefter ved at addere
lydtrykniveauerne Ly ;1 de enkelte 1/3-oktavband, jf. ligning 1.4.2

I

Loirie =10-l0gy 1010

Ligning 1.4.2. Samlet lydtrykniveau

Ubestemtheden pé det beregnede lydtrykniveau Larr, o ved brug af denne fremgangsmade er +2 dB.
Afsnit 2
Seerlige regler

2.1 Bestemmelse af stej fra vindmelleparker

Ved en vindmellepark forstas 1 denne bekendtgerelse en samling af tre eller flere ens vindmeller, uanset
om disse er opstillet pd land eller som havvindmeller.
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Lydeffektniveauet Ly, rr1 1/3-oktavbdnd eller 1/1-oktavbind bestemmes ved mélinger pd mindst tre
tilfeeldigt udvalgte vindmeller af samme type. For de @vrige vindmeller i parken anvendes energimiddel-
veerdien af de tre (eller flere) malte lydeffektniveauer.

Den opstillede vindmaler skal, hvis den placeres 1 medvindssiden af en af de evrige vindmeller, have en
afstand til denne vindmelle, som er mindst ti gange vindmellens rotordiameter (d), se figur 1.

Lydtrykniveauet i 1/3-oktavband eller 1/1-oktavbéand i et punkt findes ved at addere stgjbidragene fra de
enkelte vindmeller, beregnet efter ligning 1.2.1, som angivet i ligning 2.1

Egl L2

L,,=10-log(10" +10' +_.)

Ligning 2.1. Samlet lydtrykniveau fra flere vindmaller

Samme formel benyttes, ndr bidraget fra en ny vindmelle skal legges til det lydtrykniveau, som
eksisterende vindmeller 1 nerheden af den padgaldende bolig frembringer.

Det totale A-veegtede lydtrykniveau Ly, 1 punktet findes derefter ved ligning 1.2.2.

2.2 Miling af stejudsendelse fra havvindmeller

A. Mikrofonen monteret pd en reflekterende plade pa skibet

I forhold til malinger pd landbaserede vindmeller @ndres malemetoden, siledes at den reflekterende
plade, som mikrofonen skal anbringes p4, placeres pa taget af styrehuset pd mélefartgjet eller pa en anden
tilsvarende stor flade med fri sigt fra mikrofonens placering til vindmellen. Taget eller fladen ma ikke pa
nogen led vaere mindre end 4 meter.

I ovrigt geelder anvisningerne 1 kapitel 1, afsnit 1.

B. Mikrofonen monteret ud for skibet

Hvis mikrofonen ikke kan placeres som navnt under pkt. A, skal mikrofonen placeres 3-5 meter over
havoverfladen, fri fra reflekterende flader og lignende og 1-2 meter ude over kanten af méleskibet med fri
sigt til vindmellen. Mikrofonen pédsattes en vindhatte og mikrofonaksen skal pege i retningen over mod
vindmellens nav.

Stejen fra vindmellen males som A-vegtede spektre i et antal perioder efter samme retningslinjer
som anfoert i afsnit 1 for landplacerede vindmeller, idet der samtidig sker registrering af vindmellens
producerede effekt, vindhastigheden i navhejde, malt med vindmellens indbyggede vindmaéler, og vindha-
stigheden v, i mindst 10 meters hgjde over havoverfladen med anemometeret placeret pa samme fartgj
som mikrofonen. P& grund af havoverfladens lave ruhedsverdi er v, = v,

Er baggrundsstgjen for kraftig kan dens indflydelse reduceres ved at oge mikrofonhgjden til 5 meter og
reducere maleafstanden.

Mpllens lydeffektniveau Ly i 1/3-oktavband (eller 1/1-oktavbind) findes herefter som angivet i
ligning 2.2.

Liparer = Loy +10-logda(R’ + k') +3dB

Ligning 2.2. Lydeffektniveau for en havvindmalle

Ved maling af stegjbelastningen fra vindmelleparker pa havet gaelder anvisningerne ovenfor om maling
af stgj fra vindmelleparker.
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2.3 Miling af stejudsendelse fra sma vindmeller

For smé vindmeller, herunder husstandsmeller, bestemmes kildestyrken efter principperne i den metode,
som er specificeret i 1.1 med mulighed for felgende afvigelse:

* Mikrofonen skal under malingen veare placeret saledes, at retningen fra vindmellens tarn til mikrofon
hojst afviger £45° fra vindretningen.

Sma vindmeller har sedvanligvis ikke mulighed for direkte udlesning af den producerede effekt i korte
tidsintervaller, og derfor bestemmes sammenha@ngen mellem vindmellens stgjudsendelse og vindhastig-
heden ud fra malinger med en vindmaler, der opstilles i mindst 10 m hejde i nerheden af vindmellen pé et
sted, hvor hverken vindmellen eller genstande 1 terrenet skonnes at pavirke vindmalingen.
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