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N@GLEPROBLEMER VED LANDBASEREDE VINDM@LLER:

INDLEDNING:

| forbindelse med udbygningen af landbaseret vindmglle-energi, har kommunerne mgdt massiv modstand

fra de evt. kommende naboer til vindmgllerne. Denne modstand har sin hovedarsag i et utidssvarende

stgjreglement i vindmgllebekendtggrelsen samt deciderede fejl og overtraedelser i forbindelse med

projektering. | dette dokument har Landsforeningen Naboer til Kempevindmgller nedfeldet nogle af

nggleproblemerne.

Til slut vedhaftes landsforeningens 14-siders brev med kritik af den udsendte DELTA-rapport
"Sammenhang mellem vindmgllestgj og helbredseffekter" (AV 1017/11), januar 2011.
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UTILSTRAKKELIG VIDEN OM HELBREDSEFFEKTER AF VINDM@LLEST@®)
LAOSNINGSFORSLAG

NY GRANSEVZARDI FOR LAVFREKVENT ST@J KAN IKKE OVERHOLDES

a)

b)

Miljgstyrelsens pressemeddelelse fra 27.01.2011:

”Miljgminister Karen Ellemann vil have en graenseveerdi for lavfrekvent stgj fra vindmgller.
Derfor har hun bedt Miljgstyrelsen om at revidere vindmgllebekendtggrelsen. Det sker for at
tilgodese et gnske fra borgere om klarere regler pG omradet. Udgangspunktet er, at
lavfrekvent stgj automatisk er tilgodeset, nar vindmgller overholder de almindelige
stgjgraenser i vindmgllebekendtggrelsen.”

Dette er ikke korrekt. Graensevaerdien pa 20dB(A) er IKKE overholdt, selvom bade
afstandskravet (pa 4 gange vindmgllens totalhgjde) og stgjgraensen i det dbne land (44dB(A)
ved 8m/s) er overholdt. Dette viser Miljgstyrelsens egne tal i Notat pr. 31. maj 2006,
undersggelserne fra Alborg Universitet (Lavfrekvent stgj fra store vindmgller, juni 2010) samt
Deltas rapporter fra hhv. 2008 og 2010 (Low Frequency Noise from Large Wind Turbines).

( BILAG 1)
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2) INGEN HENSYN TIL UBESTEMTHEDER

a) Overalt i Danmark planlaegges der efter mindst mulig stgjmargin (ned til 0.0dB) i stgjbereg-
ningerne, selvom disse er forbundet med mindst 2-3dB usikkerhed.

b) Denne ulovlige projekteringspraksis, der foretages overalt i landet, medfgrer at der blot er
maksimalt 50% sandsynlighed for at geeldende stgjgraenser overholdes pa
projekteringstidspunktet. (Og sa er der ikke taget hgjde for slidtage, vindmgllernes
interindividuelle stgjvariation eller meteorologiske forhold — specielt om natten).

c) |vindmgllebekendtggrelsens §5, stk. 2 star fglgende om anmeldelse af en ny vindmglle til
kommunen: “Anmeldelsen skal indeholde dokumentation for, at vindmgllerne kan overholde
stgjgrenserne i § 3.”

d) Der foreligger saledes ikke dokumentation for, at vindmgllerne kan overholde stgjgreenserne,
hvis sandsynligheden for overholdelse er pa maksimalt 50%. Tidligere miljgminister Svend
Auken uddybede meningen med beregningernes ubestemtheder i et svar pr. 17/11-1994
(BILAG 2): "Tilsvarende skal amterne sikre sig ved en mglleanmeldelse, at det forventede
stgjbidrag fra mgllen ved naermeste nabo er 2-3dB(A) under den geeldende stgjgraense, idet
man da f@rst med sikkerhed ved, at der ikke sker en overskridelse.”

e) Ubestemthedernes betydning er uddybet i "Orientering nr. 16” fra Miljgstyrelsens
referencelaboratorium, 18/12-1991 (BILAG 3).

3) INGEN KRAV TIL KILDESTYRKE-TAL

a) Der er stor forskel fra vindmglle til vindmglle af ssmme model og fabrikat, hvad angar
stgjudvikling. Producenternes "kildestyrke-tal” for vindmgllestgjen skal efter dansk lovgivning
IKKE tage hgjde for denne interindividuelle stgjvariation, saledes som det ellers er angivet i den
internationale standard IEC TS 61400-14(BILAG 4). | Vindmgllebekendtggrelsen angives
usikkerheden til ca. 2-3dB.

b) Akutstikprofessor Henrik Mgller (Alborg Universitet) anbefaler i sin seneste rapport fra juni
2010, at man anvender denne internationale standard i forbindelse med projektering for at
sikre sig, at stgjgraenserne overholdes. IEC TS 61400-14 kraever, at kildestyrken tilleegges en
ubestemthed pa 1.645 gange standarddeviationen imellem vindmegllerne. (Lwg = Lyw+1.645xSD).
(BILAG 5)

¢) Anvendelsen af IEC TS 61400-14 anbefales ligeledes af DEWI (German Windenergy Institute), v.
Dr. H. Klug. (BILAG 6)

4) INGEN ST@JDIFFERENTIERING FRA DAG TIL NAT
a) lden danske vindmgllebekendtggrelse er der IKKE differentieret mellem tilladte stgjniveauer
fra dag til nat. Dette er ellers tilfeeldet for alle andre industrielle stgjkilder (BILAG 7).
b) linternationalt anerkendt forskning indenfor vindmegllestgj og sundhed, konstateres en
overhyppighed af sgvnforstyrrelser'?* hos naboerne.

! Perception and annoyance due to wind turbine noise—a dose—response relationship J. Acoust. Soc. Am. 116 (6),
December 2004

’ Wind turbine noise, annoyance and self-reported health and well-being in different living environments Occup
Environ Med 2007;64:480-486
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c) Sevnforstyrrelser gger risikoen for en lang raekke af sygdomme og lidelser. Heriblandt
hjertekarsygdomme®, sukkersyge®, depression, forhgjet blodtryk, nedsat immunforsvar samt
gget dpdelighed®.

d) |Sverige opereres der med en stgjgraense pa 35dB(A) for omrader med lavt niveau af
baggrundsstgj (BILAG 7). | Danmark ma der i det abne land, hvor der ligeledes er et lavt niveau
af baggrundsstgj, stgjes op til 44dB(A) ved 8 m/s. Denne forskel pa 9dB svarer til en 8-dobling
af det fysiske lydtryk og en fordobling af det subjektive stgjniveau.

e) Denne stgjgraense pa 35dB(A) er geeldende for al anden stgj for boliger i det dbne land. Der er
saerregler for vindmeller. Var vindmegllen en almindelig industriel enhed matte den blot stgje
35dB(A) om natten.

5) USIKRE KONTROLMALINGER

a) |den videnskabelige artikel ”"Indoor Measurements of Noise at Low Frequencies — Problems and

"7 (BILAG 8) fremgar det klart, at den danske kontrolmalingsmetode underestimerer

Solutions
niveauet af lavfrekvent stgj — bl.a. sammenlignet med den svenske kontrolmalingsmetode samt
en malemetode udviklet af Alborg Universitet.

b) Miljgstyrelsen reviderede deres kontrolmaletode for lavfrekvent stgj inden Henrik Mgllers
arbejde blev publiceret og uden hensyn til denne, selvom de fik tilbudt at fa tilgang til

undersggelsens data.

6) AFSTANDSKRAV SAT FOR LAVT

a) |forbindelse med andringen af afstandskravet til 4 gange vindmgllens totalhgjde i 1999
fremkom Landsplanafdelingen med fglgende konklusion pa baggrund af vindmgllernes visuelle
forstyrrelser og sakaldte "mastodontvirkning”: ”Landsplanafdelingen finder pd ovenstdende
baggrund mest hensigtsmeessigt, at der anvendes en mindsteafstand mellem vindmgller af
nabobeboelser svarende til en moderat skaerpelse af Danmarks Vindmglleforenings anbefaling,
sdledes at ogsd naboer gst-sydgst for vindmgller sikres mod vaesentlige skyggegener. Dette vil
efter afdelingens vurdering veere tilfeeldet ved en mindsteafstand pa 5 gange mgllens
totalhgjde.”®

b) Delta anbefalede i deres rapport "Genevirkninger af stgj fra vindmgller” fra 1994 et
afstandskrav svarende til 10 gange vindmegllens totahgjde, hvis genevirkningerne skulle have et
rimeligt niveau. Denne rapport indgik IKKE i overvejelserne i forbindelse med fastlaeggelsen af
afstandskravet til 4 gange totalhgjde.

3 Project WindFARM Perception, van den Berg, 2008.

4 Sleep duration and cardiovascular disease: National Health Interview Survey * 2010 * Sabanayagam C
> Sleep duration as a risk factor for incident type 2 diabetes in a multiethnic cohort * 2009 * Beihi DA

¢ Sleep and mortality: a population-based 22-year follow-up study * 2007 * Hublin C

7 Journal of Low Frequency Noise, Vibration and Active Control, Vol. 26, No. 4, 2007

8 Notat, J.nr. D 3025-0001, 19. maj 1999, vedr. fastszettelse af en mindsteafstand mellem vindmgller og
nabobeboelser
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7) VINDM@LLER ST@JER MERE OM NATTEN

En af vaesentligste gener fra vindmgllestgj er “sgvnpavirkninger”. Nylige studier af van den Berg,
publiceret i artiklen ”Effects of the wind profile at night on wind turbine sound” (2003)° viser, at
vindmgller grundet sendringer i meteorologiske forhold, stgjer mere om natten end om dagen. Der
er i undersggelsen malt op til 15dB hgjere lydtryksniveauer om natten end dagen, selv nar der
sammenlignes ved samme vindhastighed i referencehgjden pa 10m. (BILAG 9)

Dette er bekymrende, da selv geeldende stgjgraenser meget vel kan vaere overtradt om natten.

Der bgr pa baggrund af van den Bergs fund gennemfgres en raekke nattestgj-malinger, der ma sgge
at be- eller afkrzefte, at vindmegller stgjer mere om natten end om dagen. Stgjer vindmgller mere
om natten end om dagen, ma beregningsmetoderne for projektering laves om. Stgjgraenserne skal
overholdes hele dggnet.

8) UTILSTRAKKELIG VIDEN OM HELBREDSEFFEKTER AF VINDM@LLEST@®)

Sgvnforstyrrelser

Der er pavist sgvnforstyrrelser hos vindmgllenaboer i undersggelser af bade Eja Pedersen (2003-
2007) samt van den Berg "Project WindFARM Perception”. Forstyrrelser af nattesgvnen er
afhaengig af lydtryk-niveauet hos naboen. (BILAG 10)

e Study I'°: 16% of the 128 respondents living at sound exposure above 35.0dB(A)
stated in an open question that they were disturbed in their sleep by wind turbine
noise.

e Study I and Study III"': noise annoyance was associated with sleep disturbance.

e Study lll: respondents who were annoyed by wind turbine noise also felt more tired
(p=0.05) and tense (p<0.05) in the morning, feelings not asked for in Study |I.

Sevnforstyrrelser er en ganske alvorlig negativ helbredseffekt, som er forbundet med en gget risiko
for en lang raekke af sygdomme. Som overlzege i psykiatri Jes Gerlach udtaler det i sin bog "Sgvn”:

“Sovnlgshed kan have alvorlige konsekvenser for den enkelte og for samfundet, fx ndr traethed og
svingende koncentrationsevne fgrer til nedsat arbejdsevne og til ulykker pa arbejdspladsen, i
hjemmet og iseer i trafikken.”

”Sgvnlgshed nedsaetter kroppens modstandskraft overfor fx betaendelser og hjerte-kar-sygdomme
og dger modtageligheden overfor stress og de skadelige virkninger af stresshormonet kortisol.
Sevnlgshed baner desuden vej for psykisk sygdom, fx depression”

® Journal of Sound and Vibration, doi:10.1016/j.jsv.2003.09.050

10 Perception and annoyance due to wind turbine noise—a dose—-response relationship J. Acoust. Soc. Am. 116 (6),
December 2004

" Wind turbine noise, annoyance and self-reported health and well-being in different living environments Occup
Environ Med 2007;64:480-486
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Kroniske sgvnforstyrrelser gger risikoen for en lang raekke af alvorlige sygdomme:
e Diabetes™
e Forhgjet blodtryk
e Hjertesygdom?®
e (get dpdelighed™

Kroniske sgvnforstyrrelser med egentlig opvagning, forstyrret sgvnmgnster eller darlige
sgvnkvalitet kan lede til en lang raekke af symptomer:

e Sgvnighed i Igbet af dagen.

e Generel traethed, Irritabilitet

e Koncentrations- og hukommelsesproblemer

e Depression og humgrsvingninger

Wind turbine syndrome & lavfrekvent stgj

Mange af de ovenfor naevnte symptomer genfindes i det sakaldte ”Wind Turbine Syndrome”, som
bl.a. MD, PhD, Nina Pierpont har omtalt i sin bog af samme navn™, som er skrevet pa baggrund af
et mindre case-control study samt en litteraturgennemgang om fglger af lavfrekvent stgj. Hertil
suppleres med symptomer fra ligeveegtsorganet: svimmelhed og kvalme.

En almindelig opfattelse blandt lazgmaend og teknikere er: “If you cannot hear a sound...it does not
affect you.” Dette er dog ikke tilfaeldet i studierne af Neil P. McAngus Todd, Tobias Reichenbach og
Alec Salt.

Todd'® paviste i 2008, at der kan registreres vestibulo-oculare-reflekser(VOR) efter eksposition for
lavfrekvente vibrationer (100Hz), selvom disse var 15dB under hgretzerskelen. Dette vidner om, at
hjernen alligevel “hgrer” stgjen 15dB under hgretaerskelen og at disse “data” bearbejdes.

Reichenbach beskrev i 2010"” en mekanisme, hvorpa lavfrekvent stgj ligefrem forstaerkes i det
indre gre.

Salt beskrev ligeledes i 2010, at det indre gres ydre harceller reagerer pa lavfrekvente lydbglger,
der er vaesentligt under hgretaerskelen. Salt skriver: ” This raises the possibility that exposure to the
infrasound component of wind turbine noise could influence the physiology of the ear.”

© Sleep duration as a risk factor for incident type 2 diabetes in a multiethnic cohort * 2009 * Beihi DA

B Sleep duration and cardiovascular disease: National Health Interview Survey * 2010 * Sabanayagam C

1 Sleep and mortality: a population-based 22-year follow-up study * 2007 * Hublin C

> Wind Turbine Syndrome — A report on a Natural Experiment, Dr. N Pierpoint, MD, PhD, K-selected Books, 2009.
16 Tuning and sensitivity of the human vestibular system to low-frequency vibration. Neuroscience Letters.
doi:10.1016/j.neulet.2008.08.011

7 A ratchet mechanism for amplification in low-frequency mammalian hearing
www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0914345107

18 Responses of the ear to low frequency sounds, infrasound and wind turbines. Hearing
Research.doi:10.1016/j.heares.2010.06.007
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Ovenstaende videnskabelige fund af, hvordan “stgj vi ikke kan hgre” alligevel pavirker hjernen og
vores sanseoplevelser, kan maske forklare, at patienter kan opleve symptomer som fglge af stgj,
selvom kontrolmalinger viser stgjniveauer under hgreteerskelen. | kasuistikken ”Effects of Low
Frequency Noise on Man — A Case Study” af J. Feldmann (2004)" beskrives symptomer som nedsat
arbejdsevne, sgvnforstyrrelser, hovedpine, trykken for gret og andengd. Dette pa trods af, at
ekspositionen for lavfrekvent stgj fra et naerliggende industrielt anlaeg, var under hgretaerskelen.

Kronisk stgj, “annoyance” og stress

Eksposition for kronisk st@j og genevirkninger medfgrende “annoyance” (ubehag, irritation), kan
lede til kronisk stress. Ifglge reviewet af Rylander®® (2004) er der ssmmenhaeng mellem graden
”annoyance” og den deraf fglgende stress. Rylander anbefaler at der udfgres mere forskning pa
omradet inkluderende en laegefaglig tilgang.

| en artikel om vindmgllestgjudligste genevirkninger fra 2007 forfattet af Eja Pedersen i
samarbejde med Kerstin Waye, skrives der direkte: ”It has previously been suggested that inhibited
restoration could have an impact on health (Staats 2003, Laumann et al 2003) and mental recovery
(Wallenius 2004). Respondents who were fairly or very annoyed by wind turbine noise were under
more strain and reported more stress symptoms.”

Der er altsa en sammenhang mellem “annoyance” eller graden af genevirkning og stress-niveau
hos naboerne til vindmgllerne. Kronisk stress medfgrer gget risiko for en negativ sundheds-
pavirkning, da det bl.a. har indflydelse pa den essentielle fysiologiske og psykiske restoration om
natten.

Babisch publicerede i 2002 en velaccepteret rsagsmodel som forklaring pa, hvordan ”Noise
exposure” og stgjudlgst “Annoyance” kan fgre til negative sundhedspavirkninger og egentlige
”Manifest Disorders”. Arsagsmodellen (se Fig. 3 i original reference) fokuserer primaert pa en
kronisk aktivering af kroppens stressrespons med involvering af bade det autonome nervesystem
samt stresshormonbalancen. En kronisk overaktivering af disse systemer gger netop risikoen for
bl.a. diabetes, depression, forhgjet blodtryk, hjertekarsygdom og tidlig dgd.

Sammenfatning

Det er uomtvisteligt at vindmagllestgj:

e Er mere generende end andre stgjkilder ved samme stgjniveau (BILAG 10)

e Medfgrer kronisk “annoyance” og dermed kronisk stress

o Medfgrer sgvnforstyrrelser og heraf fglgende symptomer og gget risiko for en lang
raekke af alvorlige sygdomme

19 Effects of Low Frequency Noise on Man — A Case Study. Noise & Health 2004, 7, 25, 23-28.

20 Physiological aspects of noise-induced stress and annoyance. Journal of Sound and Vibration 227 (2004) 471-478
! Wind turbines—low level noise sources interfering with restoration? Environ. Res. Lett. 3 (2008) 015002 (5pp)
*The Noise/Stress Concept, Risk Assessment and Research Needs. Noise Health. 2002;4(16):1-11.
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Derudover er der rigtig meget, man ikke ved om vindmgllestgj og helbredsgener. Eksisterer der et
”Wind Turbine Syndrome” eller ej? Et er sikkert. Man ved ikke nok.

Dette var ogsa konklusionen af en ekspertrapport udarbejdet af det franske ACADEMIE NATIONALE
DE MEDECINE?® i 2005. Dette ekspertpanel anbefalede opstart af sundhedsvidenskabelige,
epidemiologiske undersggelser for at belyse sundhedskonsekvenserne af vindmgllestgjen
narmere. Indtil disse data foreligger og er fortolket, anbefalede ekspertpanelet en
sikkerhedsafstand pa mindst 1500m.

Der er ikke foretaget nogen danske undersggelser af vindmgllestgj og helbredsgener. Delta
fokuserede i 1994 i en tvaersnitsundersggelse udelukkende pa det lidt diffuse begreb
"genevirkning” — mgllerne var blot pa 0,08MW.

DELTA har i januar 2011 sammenskrevet en rapport med en litteraturgennemgang —
"Sammenhang mellem vindmgllestgj og helbredseffekter" (AV 1017/11). Landsforeningen ma
rette en skarp kritik af denne rapport, da den pa ingen made lever til den sundhedsfaglige kvalitet
og lgdighed, som man bgr forvente af en rapport udgivet for Sundhedsstyrelsen. Landsforeningen
ma ligeledes rejse en stor tvivl om DELTAs uvildighed og kompentencer. DELTA er et radgivende
ingenigrfirma og har ingen laegefaglige kompetencer. Videre er DELTA medlem af Danmarks
Vindmeglleindustri og fungerer samtidig som referencelaboratorium for Miljgstyrelsen; hvor
opgaven bl.a. er at vurdere kvaliteten af de indkomne analyser.

Landsforeningen har skrevet et brev pa 14 sider med en detaljeret kritik af denne rapport.

Det er vurderingen af “Landsforeningen Naboer til Kempevindmgller”, at der bgr gennemfgres
landsdeekkende epidemiologiske, kliniske sgvnlaboratorie-undersggelser ledet af uvildige forskere
med en legefaglig tilgang — i samarbejde med uvildige eksperter indenfor akustik og psykoakustik.
Sadanne landsdaekkende undersggelser skal have til formal at belyse de negative helbredsgener,
som mange af vores medlemmer indrapporterer. Der er tydeligt behov for mere grundig viden pa
dette omrade.

Det norske Folkehelseinstitut er enig i dette. P4 deres nationale hjemmeside®* skriver de under
overskriften ”Mer kunnskap trengs.”: ” Det er fremdeles mangel pad vitenskapelig kunnskap om
helsevirkninger av lavfrekvent stgy (20-200 Hz) generelt og vindmgllestay spesielt.”

Det er landsforeningens opfattelse, at fremtidige sundhedsmaessige og akustiske undersggelser
ogsa bgr omfatte frekvenser under 20Hz.

% http://www.ecolo.org/documents/documents in_french/eol-acad-med-bruit-06.doc
** http://www.fhi.no/eway/default.aspx?pid=233&trg=MainLeft 5669&MainLeft 5669=5544:73688::0:5667:1:::0:0
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9) LOSNINGSFORSLAG
e Indfgrelse af en graensevaerdi for lavfrekvent stgj pa 20dB(A)

e /Endring i vindmgllebekendtggrelsens krav til stgjdokumentation, saledes at der
tages hensyn til beregningsmetodens usikkerhed pa 2dB. Det er rimeligt, at
stpjberegningerne med 95% sikkerhed overholder geeldende stgjgraenser

e Indfgrelse af en deklarationsordning for vindmellernes kildestyrke, som overholder
IEC TS 61400-14. En deklarationsordning vil give mere sikre st@gjberegninger og ggre
markedet mere overskueligt, saledes at man ved planlaegning nemmere kan veelge
en stgjsvag vindmelle. Stgj bliver en konkurrenceparameter.

e Indfgrelse af en 35dB(A)-graense om natten (22-07) for vindmgller. Dette vil sikre
vindmgllenaboerne de samme stgjrettigheder om natten som andre danske
medborgere. Det vil uden tvivl Igse en stor del af de problemer, der er med
spvnforstyrrelser.

e /Andring af de danske kontrolmalingsmetoder for lavfrekvent stgj til en metode, der
ikke underestimerer stgjen. Det kunne f.eks. vaere den svenske
kontrolmalingsmetode.

e Undersggelse af om vindmgller stgjer mere om natten, jf. “van den Berg-effekten”.
Ggr de det bgr der indregnes en sikkerhedsmargin for dette.

e Gennemfgrelse af en landsdaekkende epidemiologisk og klinisk undersggelse (med
inkludering af sgvnlaboratorie-undersggelser) ledet af uvildige forskere med en
legefaglig tilgang — i samarbejde med uvildige eksperter indenfor akustik og
psykoakustik. Malet er at belyse sammenhangen mellem vindmegllestgj, lavfrekvent
st@j og helbredseffekter.

Med venlig hilsen

Boye Jensen, formand for “Landsforeningen Naboer til Keempevindmgller”
Susanne Jensen, nastformand for ”Landsforeningen Naboer til Kempevindmgller”
Mauri Johansson, medlem, specialleege i samfundsmedicin & arbejdsmedicin, MHH
Christian Buhl, medlem, laege og phd-studerende
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BILAG 1
LpA and LpALF
Outside and In-door at 4 times total height
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Dansk Vindkraftkonference 22.-23. maj 2008

Figur 1. Alle X'er over 20dB(A) markerer overtradt graensevaerdi pa trods af, at det almindelige stgjkrav pa 44dB(A) og
afstandskravet pa 4 gange totalhgjde er overholdt. Data fra Delta 2008.

I—pA I—p;ﬂ\LF LpALF
Qutside | Qutside | Inside
<200 440 29.0 14.3
200 - 1000 44 0 34.6 20.3
1000 - 2000 440 349 205
>2000 (project) 44 0 37.8 23.7
Table 3

Values from Table 2 recalculated for a wind farm situation with 44 dB(4) outside the resi-

dence.

Figur 2. Tabel fra Delta rapport AV140/08. Det fremgar, at vindmgller >2Mw udsender mere lavfrekvent stgj indendgrs (LpALF)
end sma vindmgller. Graensevardien pa 20dB(A) er ogsa overtradt.
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MILJ@- OG ENERGI-
MINISTERIET
DEPARTEMENTET

7. kontor MST
J.nr. M 4034-0083
Ref. Kha

17 . november 1994

Miljgministerens besvarelse af spgrgsmal nr. 12 (alm. del -
bilag 17) stillet af Folketingets Milje- og Planl=gningsudvalg

Spargsmal _:

vil ministeren redeggre for ministeriets initiativer for at
tilse, at amterne lever op til deres ansvar for at sikre, at
borgere i boligomrdder ikke forstyrres af stg] op over 40 dB(A)
fra vindmgller ?

Svar:

Jeq har ikke gennem de henvendelser, der indkommer til mini-
steriet vedrgrende vindmgller, indtrykket af, at amterne for-
spmmer deres tilsynspligt. Klager over amtsafgerelser i for-
bindelse med vindmgller er ret beskedne i antal.

Amterne skal ikke gribe ind overfor mgllestej, fgr overskridel-
sen af den gzldende st@jgranse er mere end 2-3 dB (A), idet man
da ferst med sikkerhed ved, at der sker en overskridelse. Det
skyldes maleusikkerhed.

Tilsvarende skal amterne sikre sig ved en mglleanmeldelse, at
det forventede stgibidrag fra mgllen ved narmeste nabc er 2-3 dB
(L) under den gzldende st@jgrense, idet man da ferst med sik-
kerhed wved, at der ikke sker en overskridelse.

Denne fortolkning af stgjgransen skal fremhaves i den kommende
revision af bkg. om mellestegj, der p.t. afventer en storre
rapport fra Delta Bkustik og Vibration om m@lleste] og naboskab.
Et udkast til bekendtgprelse forventes udsendt til hering i
lgbet af 1983.

Figur 3. Svar fra Svend Auken til Foketingets Miljg- og Planlaegningsudvalg.
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UBESTEMTHED VED STGJMALINGER

ienteri ar, 1 Jergen Kragh/JJ/BP/bm 1991-12-18

UBESTEMTHEDEN ER LIGE SA VIGTIG
SOM RESULTATET AF EN STOJMALING

® Ubestemtheden bruges i myndighedernes sagsbehandling
® Ubestemtheden skal helst vare under 3 dB
® Der md ikke vare forretning i store ubestemtheder

® Ubestemtheden ved stejberegning er 1lidt anderledes end ved
miling

® Baggrundsstej giver ogsd ubestemthed

Figur 4. Forside i Miljgstyrelsens orientering nr.16.

Milet med dette nummer af "Orientering fra Referencelaboratori-
et® er at fortzlle, at ubestemtheden er meget vigtig for sagsbe-
handlingen. Det giver en oversigt over, hwvad der stir i de
nzvnte vejledninger, og tilfejer lidt nyt om ubestemtheden. For-
hdbentlig kan denne orientering medvirke til, at behandlingen af
stejsager bliver mere saglig og ensartet end fer.

Ubestemthed 1 sagsbehandlingen

I Miljgsﬁyrelsens vejledninger nr. 5 og 6 fra 1984 bruges ube-
stemtheden som felger:

® Nidr mileverdien minus ubestemtheden er hejere end en gran-
sevardi, er den med sikkerhed overskredet.

® Nir mdleverdien plus ubestemtheden er lavere end en qran-
severdi, er den med sikkerhed overholdt.

® Nar mdlevardien ligger imellem disse to wverdier, kan man

ikke med sikkerhed sige, om greznsevardien er overholdt el-
ler overskredet.

Figur 5. Om formalet med orientering nr. 16 samt definition af, hvornar en graensevaerdi med sikkerhed er overholdt.
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TECHNICAL IEC
SPECIFICATION TS 61400-14

First edition
2005-03

Wind turbines —

Part 14:
Declaration of apparent sound
power level and tonality values

Figur 6. Forsiden til de internationale IEC TS 61400-14 stgjstandarder i forhold til vindmgller.

The declared apparent sound power level is calculated from

Lyg =Lw +K =Lw +1645¢ (6)

The apparent sound power level shall be declared by dual-number noise emission values

reporting beth Lw and K. & represents a certain confidence level and X =1,845 o reflects a
probability of 5 % that an apparent sound power level measurement result made according to
IEC 61400-11 performed at a turbine of the batch exceeds the declared valus.

Figur 7. Formel, der tager hgjde for den interindividuelle stgjvariation fra vindmglle til vindmglle af sasmme model og fabrikat.
Miljgstyrelsen kraever ikke denne standard overholdt for de kildestyrketal vindmglleproducenterne leverer til
stgjberegningerne. Saledes fare for underestimering af det sande stgjniveau ved projekterings-beregningerne.

12



N@GLEPROBLEMER VED LANDBASEREDE VINDM@LLER * Version 1.1 * 09-05-11

BILAG 5

4.2 Variation mellem meoller
Hvert datapunkt 1 Figur 13 er baseret pa malinger pa en enkelt melle. For at tage

hojde for variationer mellem forskellige eksemplarer at samme mellemodel, bor der
anvendes et hojere lydeffektniveau ved projektplanlzgning. Ifelee IEC TS 61400-14
[68], skal fabrikanterne specificere vardier, som er 1,645 gange standardafvigelsen
mellem meller hejere end middelverdien af meller af den givne model. Denne vards
svarer til den evre grense pa et 90 % konfidensinterval, hvilket betyder, at
sandsynligheden er 5 %, for at en tlfzldig melle af den aktuelle model udsender

mere sto] end den specificerede vardi

Sterrelsen af denne sikkerhedsmargin athanger saledes af vanationen mellem meller
af den aktuelle model. I Figur 13 er standardafvigelserne for meller af samme
storrelse og fabrikat 1 omradet 1,6-3,5dB, nar der ses bort mellesterrelser, der
omfatter gentagne malinger pa en eller flere fysiske wvindmeller. Da
standardafvigelsen skal ganges med 1,645, bliver det typisk til en margin pa adskillige
decibel.

Broneske [69] papegede, at melleproducenterne ofte specificerer vaerdier, som ikke
har den sikkerhedsmargin, der er angivet i IEC TS 61400-14. Forfatterne af denne
rapport har ogsa det indtryk, at munimumsafstande til boliger ofte beregnes ud fra
stojdata, der mangler en passende sikkerhedsmargin. Brug af data uden
sikkerhedsmargin som for eksempel muddelverdier for en given mellemodel,
malinger fra en enkelt melle, eller "bedste gaet’ for fremtidens vindmeller giver 1
princippet en sandsynlighed pa 50 %, for at den/de faktisk opferte vindmelle(r) vil
udsende mere ste] end antaget, og at stejgrenserne vil blive overskredet, hvis

projektet er planlagt lige til gransen.

Figur 8. Udklip fra "Lavfrekvent stgj fra store vindmgller" af Henrik Mgller & Christian S. Pedersen, Alborg Universitet, juni 2010.
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NOISE FROM WIND TURBINES
STANDARDS AND NOISE REDUCTION PROCEDURES

PACS Reference: 43.50.Rq

Helmut Klug
DEWI (German Windenergy Institute)
Ebertstrasse 96,26382 Wilhelmshaven, Germany; Tel.: ++49442148080,e-mail:h.klug@dewi.de

1.2 DECLARATION OF SOUND POWER LEVEL AND TONALITY VALUES OF WIND
TURBINES

Information on the sound power level and tonality of wind turbines is needed by planners,
manufacturers and authorities. At present wind turbine noise specifications tend to be based on
measurement results from a single turbine of a particular make and model and these are then
taken to be representative of these turbines as a whole. Clearly this is unlikely to be the case,
as there will be individual variation between different turbines. The intention of this document is
to determine declared noise emission values from a sample of turbines of the same type. The

declaration will increase the reliability of wind farm planning and shall facilitate the comparison
of sound power levels and tonality values of different types of wind turbines.

The documents IEC 61400-14 (IEC 88/161/CD) and prEN 50376 give guidelines for declaring
the apparent sound power level and tonality of a batch of wind turbines.

The declared sound power level is calculated from:
Lyp =Lw~+ K =Ly +1.6450
The sound power level shall be declared by dual-number noise emission values reporting both

L ,and K. K represents a certain confidence level and K =1.645 oreflects a probability of 5%
that a sound power level measurement result made according to IEC 61400-11 performed at a
turbine of the batch exceeds the declared value.

Figur 9. Uddrag fra abstract prasenteret ved Forum Acusticum 2002, 16 - 20 September 2002, Sevilla, Spain.
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— Hverdage Hverdage
Tidsrum 7.18 1822,
Alle dage
og lordage 14-22
lortl;ge og 22-07

Lovgivning Oml‘fidet}'pe 714 condase 7.22

(faktisk anvendelse) =

Boligomrader
Miljostyrelsens for aben og lav 45 40 35
vejledning 5/1984 | bolighebyggelse
om ekstern stoj Sommerhusomrader og
fra offentligt tilgeengelige

- 5

virksomheder! rekreative omrader. 40 33 33

Szerlige naturomrader
. Boligomrider
?Stej og lugt fra for dben og lav 45 40 35
restaurationer”, | polighebyggelse
Vejl. nr. 3, 1982,
Miljostyre lsen™ Sommerhusomrider 40 35 35

Nabobeboelse

. : Y [ AL 17 | A 42 | 4
Belkendteorelse 1 det _abne lafld 42 /44 42 /44 42 /44

L= 6m/s /8 m's beregnet

om staj fra N
vindmoller"! Stejfelsomt

arealanvendelse 37/39 37/39 37/39

6m/s/8§m's beregnet
Tabel 4.
Grensevaerdier for stojbelastning dB(A) - udendors.

Figur 10. Viser at stgjgreenserne for vindmgller IKKE indeholder nogen differentiering fra dag til nat.

Riktvirden for ljud fran
vindkraft

Vid bostader bér ljudnivan inte var hogre &n 40 dBA. I friluftsomraden
och i omrdden med 14gt bakgmundsljud bér den inte Gverstiga 35 dBA
Om vindkraftverken ger ifrdn sig s kallade renatoner bér ljudnivan vara
5 dB lagre Riktvardena avser ljudnivan frin s&&l den planerade
anldggningen som narliggande befintliga vindkraftsanldggningar. Studier
av ljud och stérningar har gjorts, bland annat vid Géteborgs universitet.

Figur 11. Tekst fra Naturvardsverket (Sverige). 40dB(A)-graense for vindmgller ved boliger og 35dB(A) i omrader med lav niveau
af baggrundsstgj. http://www.naturvardsverket.se/en/Start/Verksamheter-med-miljopaverkan/Buller/Vindkraft/Riktvarden-
for-lijud-fran-vindkraft/
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Indoor Measurements of Noise at Low D I L
Frequencies - Problems and Solutions
by

Steffen Pedersen, Henrik Megller and
Kerstin Persson Waye

reprinted from

Journal of
LOW FREQUENCY

NOISE, VIBRATION
AND ACTIVE CONTROL
.

VOLUME 26 NUMBER 4 2007
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Figure |8 Summary of results given relative to the L target for each room and signal: Room power average,

Swedish method (range, quartiles, median), Danish method (range, quartiles, median). For each
method, results are ordered by signal (31.5/33 Hz tone, 31.5 Hz third-octave noise, 125 Hz tone,
125 Hz third-octave noise - separared by dashed lines) and for each signal by room (office, living
room, bedroom).

Figur 12. Figur fra videnskabelig artikel 2007. Viser at den danske kontrolmalingsmetode for lavfrekvent stgj klart undervurderer
stgjniveauet. Den svenske metode har vaesentligt mindre usikkerhed.
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Effects of the wind profile at night on wind turbine sound

G.P. van den Berg*

Science Shop for Physics, University of Groningen, Nijenborgh 4, 9747 AG Groningen, Netherlands
Received 22 January 2003; accepted 22 September 2003

Abstract

Since the start of the operation of a 30 MW, 17 turbine wind park, residents living 500 m and more from
the park have reacted strongly to the noise; residents up to 1900 m distance expressed annoyance. To assess
actual sound immission, long term measurements (a total of over 400 night hours in 4 months) have been
performed at 400 and 1500 m from the park. In the original sound assessment a fixed relation between wind
speed at reference height (10m) and hub height (98 m) had been used. However, measurements show that
the wind speed at hub height at night is up to 2.6 times higher than expected, causing a higher rotational
speed of the wind turbines and consequentially up to 15dB higher sound levels, relative to the same
reference wind speed in daytime. Moreover, especially at high rotational speeds the turbines produce a
‘thumping’, impulsive sound, increasing annoyance further. It is concluded that prediction of noise
immission at night from (tall) wind turbines is underestimated when measurement data are used (implicitly)
assuming a wind profile valid in daytime.
© 2003 Elsevier Ltd. All rights reserved.

Figur 13. Uddrag fra artikel om nattestgj af Van den Berg (2003), hvor der findes op til 15dB hgjere stgjniveauer om natten end
om dagen pga. &ndringer i meteorologiske forhold.
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Perception and annoyance due to wind turbine
noise—a dose—response relationship

Eja Pedersen? and Kerstin Persson Waye
Department of Environmental Medicine, Goteborg University, P O. Box 414, SE-405 30 Goteborg, Sweden

(Received 14 November 2003; revised 1 September 2004; accepted 18 September 2004)

TABLE V. Perception and annoyance outdoors from wind turbine noise related to sound exposure.

<30.0 30.0-32.5 32.5-35.0 35.0-37.5 37.5-40.0 =>40.0
n=12 n=T70 n=132 n=062 n=40 n=25
%(95%CI) %(95%CI) 2%(95%CI) %(95%CI) 9%(95%CI) %(95%CI)
Do not notice 75 (51-100) 61(50-73) 38(30-46) 13(3-23) 15(4-26) 4(19-57)
Notice, but not annoyed 25(1-50) 24(14-34) 28(20-36) 47(34-59) 35(20-50) 40(19-57)
Slightly annayed 0 14(6-22) 17(10-23) 26(15-37) 23(10-35) 12(19-57)
Rather annoyed 0 0 10(5-15) 6(0-13) 8(—1-16) 8(19-57)
Very annoyed 0 0 8(3-12) 6(0-13) 20(8-32) 36(17-59)
50
45 ) )
40 - Wind turbines Aircraft
%’ 35 1 . FIG. 3. A comparison between the dose—response rela-
30 1 ! tionship for transportation noise estimated by third or-
> 25 .’ Road traffic der polynomials suggested by Miedema and Oudshoorn
$ 201 ! . (2001) and wind turbine noise (dotted line). The latter
z 15 - K Railways (%HA=4.38*10"2(LEQ—32)*—2.413* 107!
10 ," (LEQ—32)%+2.4073(LEQ—32)) were derived using
51 »° regression based on five points interpolated from sound
0 +Z —— — ] categories used in this study and the assumption that
32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 “very annoyed " in this study equals “highly annoyed"

Sound sxposure (dBA) (Miedema and Voss, 1998).

Sound exposure is for wind turbines calculated A-weighted Leg
for a hypothetical time period and for transportation DNL.

Figur 14. Udklip fra Eja Pedersens originalartikel om vindmgllestgj og genevirkninger. Mgllerne studeret var pa 0.6MW.

Regarding sleep disturbance, 23% (n=280, 95%CI:
18%-27%) of respondents stated that they were disturbed in
their sleep by noise. Several sources of sleep disturbance,
such as road traffic, rail traffic, neighbors, and wind turbines,
were reported in an open question. At lower sound catego-
ries, no respondents were disturbed in their sleep by wind
turbine noise, but 16% (n=20, 95%CI: 11%-20%) of the
128 respondents living at sound exposure above 35.0 dBA
stated that they were disturbed in their sleep by wind turbine
noise. Of those, all except two slept with an open window in
the summer.

Figur 15. 16% af de naboer, som oplevede en stgjbelastning pa >35dB(A), indrapporterede sgvnforstyrrelser som fglge af
vindmgllestgj.
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