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Forord

Denne rapport er resultatet af et samarbejde mellem Elsam Engineering A/S og Afdeling for
Akustik, Aalborg Universitet. Baggrunden er et falles enske om at vide, om decentrale el-
producerende anleg — nermere bestemt vindmeller og lokale kraftvarmevarker — udsender infralyd
og/eller lavfrekvent stej, som kan genere beboere i neerheden. Elsam Engineerings opgave har varet
at foretage mélinger af infralyd og lavfrekvent stej i ejendomme beliggende i nerheden af sddanne
anleg. Afdelingen for Akustiks opgave har vaeret at analysere malingerne og sammenholde
resultaterne med den eksisterende viden om gener fra infralyd og lavfrekvent stej og derigennem
give en vurdering af, om stgjen kan forventes at genere. Mélingerne er primert lavet, s de opfylder
de officielle regler fra Miljostyrelsen, men efter onske fra Afdeling for Akustik er der lavet nogle
supplerende malinger.

Elsam Engineering har udvalgt el-producerende anlaeg og lavet stgjmalinger i nertliggende boliger
eller kontorbygninger. Der er lavet 12 malinger og resultaterne er prasenteret i 11 malerapporter.
Det er disse malerapporter samt supplerende analyser af de ra lyddata, der ligger til grund for denne
rapport og vurderingerne i den. Rapporten er offentligt tilgeengelig, men efter aftale mellem
parterne indeholder den ikke informationer om, hvor de enkelte mélinger er lavet. Leesere som
onsker yderligere informationer om malingerne, mé rette henvendelse til Elsam Engineering for
eventuelt at fa adgang til de oprindelige malerapporter. Det bemarkes, at Elsam Engineering ogsé
har mélt vibrationer, men at denne rapport kun omhandler resultaterne af lydmalingerne.

Christian Sejer Pedersen og Henrik Meoller
Afdeling for Akustik, Aalborg Universitet.
Fredrik Bajers Vej 7, BS

9220 Aalborg @
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1 Kort om infralyd og lavfrekvent stoj

1.1 Menneskets horelse

Menneskets ore er generelt ikke ret folsomt overfor dybe toner, hvilket kan ses 1 haretaersklen. Den
normale hereterskel er vist i Figur 1 for frekvenser under 1 kHz. Jo lavere frekvensen er, jo hgjere
er horetersklen. Horetaersklen er kun standardiseret ned til 20 Hz [1] (den fuldt optrukne kurve), og
man har tidligere troet, at mennesket slet ikke kan here lavere frekvenser end ca. 20 Hz. Det har fort
til, at man bruger udtrykket infralyd for frekvensomradet under 20 Hz, idet infra er latin og betyder
under. Det har dog vist sig, at man godt kan here lyde med frekvenser under 20 Hz, blot de er
kraftige nok. Det gelder alle mennesker, og ikke kun sarligt folsomme personer. Der findes 1 dag
en del mélinger af heretersklen ogsa i infralydsomradet. En kurve baseret pa de mest palidelige
teerskeldata er vist med den stiplede linje pa Figur 1 (fra review 1 [2] og enkelte nyere data).

Spredningen mellem personer pé heretarsklen er omkring 5 dB [2], og hvis man antager, at
heretersklen er normalfordelt, betyder det, at kun 2-3 % af befolkningen kan here lyde, som ligger
10 dB under den normale heretarskel. Der er teorier om, at enkeltpersoner kan have en meget
lavere horetaerskel ved lave frekvenser (dvs. ekstremt god herelse). Selvom disse teorier har en vis
statte fra enkeltobservationer i litteraturen [2], [3], [4], er det 1 gjeblikket usikkert, hvor ofte dette
feenomen forekommer.
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Figur 1: Horetzersklen for frekvenser under 1 kHz. Den fuldt optrukne linie viser den standardiserede
heretaerskel [1], mens den stiplede linie viser en infralydstaerskel baseret pa de mest pilidelige data i
litteraturen (fra review i [2] plus enkelte nyere data). Grunden til, at de to kurver ikke rammer hinanden
precist ved 20 Hz er, at de er baseret pa tzerskeldata fra forskellige undersogelser.



En af de faktorer, som har stor betydning for, hvor generende en lyd er, er dens subjektive styrke,
altsd hvor kraftigt lyden opfattes. Hvor kraftigt en lyd opfattes, er afspejlet 1 de sékaldte
herestyrkekurver, som er vist i Figur 2. Hver af disse kurver viser lydtrykket for toner, som af eret
opfattes som varende lige kraftige. Ogsa her galder det, at der er standardiserede data ned til 20 Hz
[5] (de fuldt optrukne kurver), mens kurverne under 20 Hz (de stiplede kurver) er beregnet ud fra en
raekke undersogelser i litteraturen (review i [2]). Det ses, at herestyrkekurverne ligger taettere pd
hinanden ved lave frekvenser, hvilket betyder, at sma e@ndringer i lydstyrken giver relativt store
@ndringer af den subjektive styrke. Samtidig ligger heorestyrkekurverne tet pa heretarsklen ved
lave frekvenser, hvilket betyder, at lyde ved disse frekvenser ikke skal ret hejt op over heretersklen,
for de opfattes som kraftige.
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Figur 2: Horestyrkekurver for frekvenser under 1000 Hz. De fuldt optrukne linier viser standardiserede
veerdier [5], mens de stiplede linier er regressionslinier for data fra litteraturen (review i [2]). Grunden til,
at kurverne ikke rammer hinanden przecist ved 20 Hz er, at de er baseret pa data fra forskellige
underseogelser.

Lyde med frekvenser mellem 20 Hz og 200 Hz kaldes lavfrekvent lyd (nogle regner med en lidt
lavere ovre graense, for eksempel 160 Hz). Og som navnt kaldes lyd med frekvenser under 20 Hz
for infralyd. Nar frekvensen kommer ned i infralydsomradet, e&ndrer lydens karakter sig markant.
Det bliver muligt at here de enkelte svingninger, tonaliteten forsvinder, og lyden medferer en
“trykken for grerne” [6]. For infralyds vedkommende er det generelt accepteret, at den kan veare
generende, sd snart den er horbar [7], [8]. Hvor generende lavfrekvent stgj er, varierer en del fra
person til person. For nogle personer skal en lavfrekvent stej faktisk blot veere herbar, for at den er
generende [9], mens andre personer accepterer kraftigere lyde. Lydens karakter har ogsa betydning,
for eksempel om den er tonal eller mere bredspektret, og om den fluktuerer eller e;.



1.2  Kilder til infralyd og lavfrekvent stej

Af naturlige kilder til infralyd og lavfrekvent stgj kan nevnes tordenvejr, havbglger og vind.
Menneskeskabt infralyd og lavfrekvent stej opstér ofte i forbindelse med maskiner med stempler
(forbrendingsmotorer og kompressorer) eller blot med roterende dele (elmotorer, generatorer,
ventilatorer). Ved bevagelse af store luftmangder og ved forbrending kan der opsta turbulens, som
ogsd kan give infralyd og lavfrekvent stgj.

Lyd fra maskiner med stempler eller roterende dele vil ofte have tonale komponenter, hvis
grundfrekvens kan spores tilbage til omdrejningstal, stempelfrekvens, tandfrekvens i gearkasser
eller lignende. I mange tilfelde vil disse frekvenser vere helt eller delvist synkroniserede i et fast
forhold til frekvensen pa lysnettet (for eksempel koleskabe). Foruden grundfrekvensen er der som
regel harmoniske overtoner hgjere oppe 1 frekvensspektret. Fordi menneskets ore ikke er s folsomt
ved lave frekvenser, er det ofte de harmoniske overtoner, der heres, mens grundtonen ikke er
herbar.

Lyd fra bevaegelse af store luftmangder og fra forbraending vil som udgangspunkt vare mere
bredspektret, altsé ikke-tonal. Pa grund af resonanser, for eksempel i ventilationskanaler, skorstene
eller bygninger, vil der dog ofte vaere visse frekvensomrader, som forsterkes, hvorved lyden
alligevel kan f4 en vis tonal karakter, som regel dog med tydelige fluktuationer.

Béde kraftvarmevarker og vindmeller indeholder en raekke potentielle kilder til lavfrekvent stoj og
infralyd af savel tonal karakter (motorer, gear) som ikke-tonal karakter (braendere, luftstrom
omkring vinger). Denne rapport vil 1 ovrigt ikke gd naermere ind pé, hvordan en eventuelt
konstateret stgj opstar og udbreder sig.



2 Regler og graensevardier for infralyd og lavirekvent stgj

Miljestyrelsen har lavet en orientering om maling og vurdering af lavfrekvent stgj [10]. Dette afsnit
indeholder en sammenfatning af de vigtigste punkter fra denne.

2.1 Baggrundsstej og mileperioder

For at undgé forstyrrelser fra potentielle stejkilder 1 huset, som for eksempel kompressorer
(keleskabe, frysere), pumper (fjernvarme) etc., skal man slukke for disse, medmindre - naturligvis -
det netop er dem, der giver anledning til gene.

Meteorologiske forhold som vindstyrke og vindretning, regn etc. kan ogsé forstyrre malingerne, sa
malingerne skal laves, nir det vurderes, at disse forhold ikke vil pavirke méleresultaterne. (Dette
giver dog et praktisk problem ved malinger af stgj fra vindmeller, eftersom vindmellestgjen skal
males under normale driftsforhold).

For at fa sikre malinger af stojen fra specifikke stojkilder, skal man — hvis det er muligt - lave
stgjmélinger, bdde hvor stejkilden kerer ved normal drift, og hvor stgjkilden er slukket. Herved far
man bedst mulighed for at bedemme hvilke stgjbidrag, som kommer fra den specifikke stgjkilde, og
hvilke bidrag, som stammer fra andre kilder.

Malingerne bor ske over et tidsrum pa 10 minutter, mens stgjen er kraftigst.

2.2 Mailepositioner

Der skal males indenders i mindst 3 punkter, som alle skal vaere 1-1.5 meter over gulvet. Et af
malepunkterne skal vere 1 et hjorne (dog 0.5-1.0 m fra veeggene), mens de ovrige punkter skal vere
pa reprasentative steder i opholdsarealerne. Hvis klageren kan udpege punkter, hvor stgjen er
serligt generende, skal der méles i disse. For rum under ca. 20 m” er det nok at méle i 2 punkter,
som sa skal vere i to forskellige hjorner. Alle punkter skal veere mindst 0.5 m fra vaegge og storre
mebler. De &kvivalente lydtryk for de forskellige punkter skal energimidles og resultatet
sammenlignes med grensevardierne.

2.3 Graensevaerdier

I orienteringen er foresldet greensevardier for infralyd og lavfrekvent stgj. Hvis en af disse
overskrides, finder Miljostyrelsen det ”sandsynliggjort, at der foreligger en vasentlig stgjulempe”
[10].

For infralyds vedkommende er grensevardien for beboelsesrum, kontorer, undervisningsrum og
andre lignende stgjfolsomme rum et G-vaegtet lydtryk pa 85 dB. For gvrige rum i1 virksomheder er
grensevardien et G-vagtet lydtryk pa 90 dB. Begge disse grenser gaelder pa alle tidspunkter af
dognet.

For frekvensomradet 10-160 Hz er graensen angivet i form af det A-vegtede niveau af lyd indenfor
frekvensomradet, skrevet som Lpa 1r. For beboelsesrum er greensen 20 dB om aftenen og natten (kl.
18-07) og 25 dB om dagen (kl. 07-18). For kontorer, undervisningsrum og andre lignende



stojfelsomme rum er grensen 30 dB og for gvrige rum 1 virksomheder 35 dB, begge granser
geldende hele dognet.

Hvis stejen er impulsagtig reduceres alle graenserne med 5 dB.



3 Supplerende malinger og kommentarer til Miljestyrelsens vejledning

Dette afsnit indeholder Afdeling for Akustiks anbefalinger til supplerende malinger af lavfrekvent
stej 1 rum, samt kommentarer til Miljostyrelsens vejledning angdende méalepositioner og
grensevardier.

3.1 Malepositioner

For at opna lavfrekvensstejmalinger, der er reprasentative for den lyd, som eksisterer i et rum, er
det ikke ligegyldigt, hvor man placerer mikrofonerne. Refleksioner fra vaegge, gulv og loft vil
interferere og dermed give stdende belgemenstre i hele rummet. Dette er is@r et problem, hvis
stgjen indeholder toner, da disse vil variere meget 1 styrke, alt efter hvor i rummet man befinder sig.
Toner med forskellig frekvens vil give forskellige balgemenstre. Det er derfor vigtigt at velge
malepositionerne med omhu, sa man ikke risikerer at placere mikrofonen i punkter, hvor den
generende lyd er meget lav. Da det er de hgjeste niveauer, personerne bliver udsat for, som
medferer mest gene, gelder det netop om at finde punkter med disse niveauer. Det kunne man gore
ved at bevaege en mikrofon langsomt gennem rummet, mens man kigger pé en frekvensanalyse,
men dette er meget tidskrevende og derfor ikke praktisk anvendeligt. Mélevejledninger fra
forskellige lande (f.eks. [10], [11], [12]) bruger derfor mere end ét malepunkt og mindst ét
hjernepunkt, idet hjernepunkter ofte indeholder maksima for standbelgemenstre. Dog har de fleste
vejledninger, heriblandt den danske, kun hjernepunkter i afstande pd 0.5-1.0 meter fra vaeggene.
Eftersom standbglgemenstre typisk har lokale minima i en afstand af “ belgelenge fra harde
reflekterende flader, er der risiko for, at frekvenser i omradet 85-170 Hz har lokale minima i disse
punkter (alt efter den valgte afstand). Desuden betyder kravet om en hejde pd 1.0-1.5 meter fra
gulvet 1 den danske vejledning, at frekvenser i omrddet 55-85 Hz nemt kan blive malt for lavt. At
afstanden til loftet ofte vil vaere 1 samme storrelsesorden som afstanden til gulvet, gor det kun varre.
Afstandene til veegge og gulv/loft betyder altsa, at der ikke reelt er tale om hjernepunkter set i
forhold til et lydfelt 1 det lavfrekvente omrdde. I resten af denne rapport benyttes udtrykket hjorne
kun i forbindelse med @gte tre-dimensionelle hjorner (helt ud i hjernet mellem to vaegge og loft
eller gulv).

Det vides ikke hvor stort problemet med stiende belger er 1 praksis, men teoretisk kan det vaere et
stort problem. Afdeling for Akustik har derfor anbefalet, at malingerne iht. Miljestyrelsens
vejledning [10] suppleres med mélinger 1 &gte hjernepunkter. Det kan synes lidt markeligt at méle 1
et hjerne, hvor personer normalt ikke vil opholde sig, men i hjernerne har man sterre chance for at
finde de hgjeste niveauer for de enkelte frekvenskomponenter og undgd at “overse” bestemte
frekvenser. Man ved ikke med sikkerhed, om niveauerne fra hjernerne ogsé findes ude i rummet,
men der er teoretiske grunde til at tro, at det kan veere tilfeldet. Hvis der for eksempel er tale om en
staende belge 1 rummets leengderetning, reflekteret fra endevaggen, vil det hgje tryk, som kan
méles i hjernerne pa endevaggen genfindes ude i rummet i en afstand af et helt antal halve
bolgelengder fra endeveggen. Hvis bolgelengden er sa lang, at disse gentagelser af det hoje tryk
ikke findes inden for rummets dimensioner, vil det hgje tryk pa endeveaeggen til gengaeld brede sig
langt ud 1 rummet. Uanset frekvensen findes det hgje tryk altsé ikke kun pa endevaggen, men ogsa i
rummets opholdsarealer. Forholdene er naturligvis mere komplicerede med stdende belger i tre
dimensioner. En undersogelse af disse forhold i praksis er i gang [13].
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Et rektangulaert rum har otte tre-dimensionelle hjernepunkter, og man kan ikke forvente maksimum
1 alle hjornerne for alle frekvenser. Det vil typisk vare sddan, at nogle frekvenser har maksimum i
nogle hjerner, mens andre frekvenser har maksimum i andre hjerner. For at begrense malingernes
omfang, blev de supplerende mélinger lavet i tre tilfeldige af de “agte” hjerner. Det blev desuden
anset for tilstreekkeligt med malinger pa fem minutter i disse punkter. De supplerende malinger blev
lavet i 9 ud af de 11 malerapporter.

Malingerne blev foretaget med én mikrofon, sa de forskellige positioner blev malt i forskellige
tidsrum. Selvom det tilstreebes, at mélebetingelserne er ens i alle maleperioder, er der en risiko for,
at stojen @ndrer sig lidt mellem malingerne. Dette gaelder isar, hvis der er meget baggrundsste;j. Til
meget preecise sammenligninger af lyden i de forskellige malepositioner havde det veret en fordel
at bruge et flerkanals malesystem med flere mikrofoner, s& malingerne i de forskellige positioner
blev foretaget samtidigt. Herved fas det bedste overblik over lydfeltet i det pagaldende rum.

3.2 Graxnsevaerdier

Den gennemsnitlige horetarskel for infralyd ligger - nogenlunde uathengigt af frekvensen - pé et
G-vegtet niveau omkring 95 dB. Miljestyrelsens graensevardi pa 85 dB ligger dermed cirka 10 dB
under den gennemsnitlige horeterskel. Hvis greensen er overholdt, vil der altsa hojst vaere 2-3% af
befolkningen, der vil kunne here den pageldende lyd (se afsnit 1.1). En del flere vil kunne hore
infralyd ved 90 dB gransen. Rapportens forfattere finder umiddelbart graenserne rimelige, selvom
det naturligvis er et argument for endnu lavere grenser, at infralyd kan vare generende, blot den er
herbar. (Det er 1 ovrigt indtil videre forfatternes erfaring, at infralyden 1 boliger naesten altid ligger
langt under greensen).

Det kan derimod diskuteres, om det er hensigtsmaessigt at bruge A-vagtningskurven som grundlag
for vurdering af gener for frekvensomradet 10-160 Hz. For det forste bor A-vagtning ikke bruges
under 20 Hz, da minimumstolerancen for maleudstyr ikke er specificeret under 20 Hz [14]. For det
andet er der ikke pavist nogen direkte sammenhang mellem stgjgener og A-vaegtning for dette
frekvensomrade. Tvartimod er der i mange tilfaelde fundet en déarlig sammenheng (se f.eks. [15],
[16], [17], [18], [19]). En nylig laboratorieundersogelse [20] har dog vist en god sammenhang
mellem stojgener og L,a Lr v@&rdien, men personerne rapporterede stadig en vis grad af gene, selv
ndr grensen ikke var overskredet.

Som beskrevet i afsnit 1.2 er lavfrekvent stej generende for nogle personer, nér blot den er herbar,

mens andre personer accepterer kraftigere stgj. Malingerne i denne rapport vil derfor ogsa blive
vurderet i forhold til den normale hereterskel op til 200 Hz.
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4 De udferte analyser

I denne rapport angives i tabelform de &kvivalente niveauer, L, 1r 0g Lyg for de 10 minutters
maéleperioder (5 minutter for de supplerende mélepunkter), saidan som de blev beregnet af Elsam
Engineerings méleprogram. Som udgangspunkt har beregningerne varet lavet for hele
méleperioden, men korte perioder med forstyrrelser fra tydeligt uvedkommende stojkilder er
udeladt. For at stette vurderingerne af potentielle stojgener, er der suppleret med mere detaljerede
analyser af de ra lyddata. I nogle tilfzlde er der desuden lyttet til lyden — evt. forstaerket i forhold til
optageniveauet — for at vurdere stgjens subjektive karakter. Elsam Engineering har kun i et enkelt
tilfeelde lavet mélinger, hvor det el-producerende anleg er standset. Derfor er det for de fleste
tilfeelde ikke muligt med sikkerhed at sige, at den malte stgj kommer fra anlegget.

4.1 Spektrogram med terskelvagtning

Den ene detaljerede analyse, som anvendes, er et spektrogram, der viser stgjens frekvensindhold
som funktion af tiden. Spektrogrammerne er vist med en tidsoplesning pé 1 sekund og en
frekvensoplesning pa 1 Hz. En fordel ved spektrogrammerne er, at de viser, hvis stgjen varierer
med tiden. De kan ogsé give en idé om, hvilke frekvenskomponenter, der herer til stgjen, og hvilke
komponenter, der stammer fra forstyrrende lyde som f.eks. passerende biler. Yderligere kan
impulsive lyde, som f.eks. en smakkende dor meget nemt identificeres, da de danner en lodret streg
gennem hele frekvensomradet for det pageldende tidspunkt.

Niveauerne i spektrogrammerne er vagtet i forhold til den normale heretaerskel, sé farverne
indikerer, hvor herbare de forskellige frekvenskomponenter kan forventes at vare, og ikke hvor
kraftige de er rent fysisk. Bemark, at farveskalaen kun differentierer mellem niveauer fra 30 dB
under til 10 dB over den normale heretarskel. Mere end 10 dB vil vaere hvidt, mens mindre end -30
dB er sort i spektrogrammet. Hvis nogle frekvenskomponenter ikke er rene toner, eller hvis de
varierer lidt 1 frekvens resulterer det 1 ”grumsede” vandrette band.

4.2  1/3-oktavbiandsanalyse

Hvis der er flere toner i nerheden af hinanden, fir man en bedre vurdering af deres samlede
herbarhed ved at kigge pa en 1/3-oktavbandsanalyse, som er plottet sammen med den normale
hereterskel. Denne form for analyse skal sd vidt muligt kun laves pa uforstyrrede méleperioder, da
man her ikke har mulighed for at “opdage” forstyrrelserne og se bort fra dem - f.eks. vil en
kortvarig impuls fra en smakkende der pavirke alle de forskellige frekvensband, uden at man kan
se pa resultatet, at en del af energien skyldes impulsen.

Analyseperioden ber vare si lang som muligt og som minimum 1 sterrelsesordenen 30 sekunder for
at have et repraesentativt antal svingningsperioder for frekvenser ned til 1 Hz. Perioderne er valgt
som reprasentative og uden forstyrrelser ud fra spektrogrammerne, og start- og sluttidspunkterne er
markeret i toppen af disse. (Bemerk, at 1/3-oktavanalyserne dermed ikke dekker den samme
tidsperiode, som Elsam Engineering har anvendt til beregningen af de a&kvivalente niveauer, L, 1r
og LG, for hele maleperioden).
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4.3 Egensteoj i mileudstyret

Elsam Engineering har ikke redegjort for stejgulvet i det anvendte méleudstyr, dvs. hvor lave
lydtryk, det kan male. De har anvendt en ’2-tomme mikrofon og tilherende forforsterker, som
typisk har en A-vagtet egenstoj pa 15 dB. Det er vores vurdering, at nogle af de mélte vaerdier ved
de hgjeste 1/3-oktavfrekvenser skyldes egenstej i mikrofon og forforsteerker. Selvom der males
niveauer lidt over horetersklen ved eksempelvis 800 og 1000 Hz, betyder det altsa ikke
nedvendigvis, at der er herbar lyd ved disse frekvenser. Det er vores vurdering, at méleudstyrets
egenstej ikke har haft indflydelse pé resultaterne ved frekvenserne for lavfrekvent stej og infralyd.

4.4 Eksempel pa spektrogram og 1/3-oktavbiandsanalyse

Figur 3 viser et eksempel af de anvendte analyser fra mélerapport 185790 maleposition 6. Det ses
pa spektrogrammet til venstre, at der findes en kraftig og herbar 200 Hz tone, som er konstant over
hele méleperioden. Der er ogsé to konstante toner omkring 100 Hz. Det ses yderligere, at der er en
forholdsvis kraftig 50 Hz tone, som pludselig bliver meget svagere omkring 145 sekunder henne 1
méleperioden. Omkring 110-120 sekunder forstyrres det meste af frekvensomradet af noget, som
ved gennemlytning kan identificeres som en passerende bil. Der forekommer flere steder kortere
episoder med enkelte varierende frekvenskomponenter, som formodentlig ogsd stammer fra biler.
Omkring 160 sekunder kan man lige netop se en kort skarp lyd. En gennemlytning afslerer en lyd,
som om nogen satter noget fra sig eller lignende.

Til hejre ses 1/3-oktavbandsanalysen af den valgte tidsperiode. Den sorte linje viser indholdet i de
forskellige 1/3-oktaver uden frekvensvagtning, de rode og bla linier 1/3-oktavniveauerne
henholdsvis G-vagtet og A-vagtet (op til 160 Hz). P& baggrund af disse niveauer er L,,, L, og
LyaLr beregnet og vist 1 venstre hjerne af figuren. Den stiplede linje markerer den normale
hereterskel. Ved at sammenligne de uvaegtede 1/3-oktavbind med heretersklen fas en god
indikation af, om frekvenskomponenterne 1 det pagaldende band er harbare. Det ses i dette tilfaelde,
at 200 Hz bandet ligger betydeligt over den normale heretarskel. Det samme gaelder for nogle af de
hgjere frekvenser.
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Figur 3: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hojre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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5 Vurdering af de enkelte malinger

Dette afsnit indeholder beskrivelser, maledata og vurderinger af hver enkelt méling.

14



5.1 Milerapport 172444

5.1.1 Beskrivelse

Maling af lavfrekvent stej og infralyd i et kontor i en ejendom omgivet af 8 vindmeller i en afstand
af 90-700 m (se tabellen).

Nummer | Ydelse [MW] Afstand til ejendom [m]
1 1 ca. 675

2 2.5 430

3 2 90

4 2 420

5 2.75 ca. 700

6 2.75 470

7 2.75 200

8 2.75 450

Vindhastigheden varierede mellem 5.4 og 7.8 m/s med en middelvind pa 6.6 m/s, og vindens
hastighedskomposant fra fire af vindmellerne (3, 4, 7 og 8) i retning mod ejendommen var positiv
under malingerne, mens den var negativ for de fire andre (1, 2, 5 og 6).

Der blev foretaget malinger i tre situationer:
1. Samtlige otte moller i drift.
2. De to nermeste moller (3 og 7) er standset.
3. Samtlige otte meller er standset.

5.1.2 Lparog Lyc for de hele maleperioder
Tabellen viser de frekvensvagtede ekvivalente lydtryk for lyden i de forskellige malepositioner og
situationer. Positionerne er valgt iht. miljostyrelsens vejledning

A-vagtet lydtryksniveau (10-160 Hz) G-vaegtet lydtryksniveau Ly [dB]
.. | Lparr [dB]

Situation Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- | Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel

1 19.8 19.9 18.8 19.5 63.8 63.6 64.0 63.8

2 12.0 14.3 11.0 12.7 56.1 57.5 58.8 57.6

3 8.7 8.9 4.4 7.8 51.3 51.1 493 50.7

1* 19.4 19.5 18.6 19.2 63.5 63.3 63.9 63.6

2% 9.3 12.8 9.9 11.0 54.4 56.4 58.3 56.6

* niveauer korrigeret for den baggrundsstej, som er malt i situation 3.
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5.1.3 Detaljerede analyser
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Figur 4: Venstre: Tzrskelvagtet spektrogram af malingen i position 1 for situation 1 (samtlige meller i drift).
Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det markerede tidsinterval.
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Figur 5: Venstre: Terskelvaegtet spektrogram af malingen i position 2 for situation 1 (samtlige meller i drift).
Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det markerede tidsinterval.
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Figur 10: Venstre: Teerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 1 for situation 3 (alle moller standset).
Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det markerede tidsinterval.
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Figur 11: Venstre: Teerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 2 for situation 3 (alle moller standset).
Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det markerede tidsinterval.
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Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det markerede tidsinterval.
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5.1.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.

I alle situationerne ligger L, langt under greensevardien, og det vurderes, at der ikke vil vaere gener
pé grund af infralyd. Lpa r ligger ogsd under grensevardien, som for den aktuelle anvendelse
(kontor) er pa 30 dB. Havde der varet tale om beboelse, ville stgjen i situation 3 (alle moller
kerende) ligge lige omkring graenseverdien, safremt den forekom aften eller nat. Med de to
narmeste moller standset, ligger stojen noget under graensen, selv for beboelse aften og nat.

Det ses ud fra alle figurerne (Figur 4-Figur 12), at der findes kraftige frekvenskomponenter i 16 og
20 Hz 1/3-oktavbandene, men niveauet ligger dog i alle tilfaelde betydeligt under den normale
horetarskel. I situation 1 (alle moller kerende, Figur 4-Figur 6) er der en del stoj ved frekvenser fra
50 Hz og opefter. Spektrogrammet er karakteriseret ved nogle brede vandrette band, som skyldes
toner, der varierer 1 styrke og/eller frekvens. En gennemlytning afslerer, at lyden har en ”’skurrende”
karakter. I omradet 50-100 Hz ligger stejen omkring heretersklen i maleposition 2 og lidt under i
de to andre mélepositioner. Niveauet er over heretersklen i 1/3-oktavbandene fra 125 Hz og opefter
i alle mélepositionerne, og stejen vil formodentlig vare generende for de fleste, i hvert fald hvis der
var tale om beboelse.

Naér de to vindmeller nermest huset er standset (situation 2), bliver den skurrende lyd meget
svagere, og det fremgar af sdvel spektrogrammerne som 1/3-oktavanalyserne i Figur 7-Figur 9, at
niveauet ligger noget lavere. Det ligger kun tydeligt over heretarsklen fra 200 Hz og opefter, og det
er formodentlig de faerreste, der vil here og vere generet af den lavfrekvente stoj 1 dette tilfelde.
Naér alle meoller er standset (situation 3, Figur 10-Figur 12) falder niveauet yderligere, og det ligger
en del under heretarsklen i alle malepositionerne op til 160 Hz. Men der er stadig en del tydelige
toner, som jo md komme fra andre kilder. I méleposition 1 er der en herbar tone ved 200 Hz, som
maéske kan genere enkelte personer. Det bemarkes i gvrigt, at nogle af tonerne er blevet mere
“rene” med mindre variationer i styrke og frekvens.

Pé grundlag af den tydelige forskel pd resultaterne i de tre situationer, kan man regne med, at det
meste af stgjen i situation 1, bl.a. den skurrende lyd, kommer fra de to neermeste meller, mens det
meste af stojen 1 situation 2 kommer fra de seks meoller leengere vaek. Man kan derfor konkludere, at
de to neermeste moller laver s meget lavfrekvent stgj, at de fleste vil vaere generet heraf, mens de
seks moller, som er lengere vaek end ca. 400 m, formodentlig kun vil genere fi. Da der ikke er lavet
maélinger i hjernepositioner, ma denne konklusion tages med forbehold, idet der er en risiko for, at
der findes kraftigere lyd, end malingerne viser — og evt. andre lyde — andre steder i rummet.
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5.2

5.2.1 Beskrivelse
Maling af lavfrekvent stej og infralyd i et verelse i en bolig beliggende 525 m fra en 750 kW

vindmelle. Vindhastigheden varierede mellem 5.1 og 7.5 m/s med en middelvind pé 6.0 m/s, og
vindens hastighedskomposant fra vindmellen i retning mod huset var positiv under malingerne.

Malerapport 179467

5.2.2 Lparrog Ly for de hele mileperioder
Tabellen viser de frekvensvagtede @&kvivalente lydtryk for lyden i de forskellige mélepositioner.

Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning, mens position 4-6 er 1 hjorner.

A-vagtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA 1 r G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel

11.9 6.0 9.0 7.8% 59.8 57.3 57.1 57.2*

Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi- Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi-
middel middel

16.3 16.9 14.8 16.1%* 59.6 57.0 58.1 58.4%**

* rettet 1 forhold til tallene 1 Malerapport 179467 (position 1 ikke medtaget),

** regnefejl rettet 1 forhold til tallene i Mélerapport 179467

5.2.3 Detaljerede analyser
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Figur 13: Venstre: Tzerskelvagtet spektrogram af malingen i position 1. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
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Figur 15: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 3. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det

markerede tidsinterval.
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Figur 16: Venstre: Tzerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 4. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
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Figur 17: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 5. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
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Figur 18: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det

markerede tidsinterval.

5.2.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.
Det ses ud fra Figur 13, at der er en markelig stgj 1 position 1 med masser af harmoniske overtoner.
Stejen lyder meget unaturlig, ikke som nogen af de andre malinger og ikke som en fysisk lyd. Det
antages, at der er tale om elektronisk stgj 1 udstyret eller en anden form for fejl. Derfor vil data fra
position 1 ikke blive medtaget i vurderingen og energimidlingen er korrigeret, sa den ikke medtager

dette punkt.

L,c ligger langt under graensevardien, og det vurderes, at der ikke vil vare gener pa grund af

infralyd. Ly 1 ligger ogsd under grensevardien, som 1 dette tilfaelde, hvor der er tale om en bolig,
er 20 dB, hvis lyden forekommer om aftenen eller natten.

En sammenligning af Figur 14 og Figur 15 med Figur 16, Figur 17 og Figur 18 viser tydeligt, at der
er flere frekvenskomponenter, som er vasentligt lavere i malepositionerne iht. Miljostyrelsen
(positionerne 2 og 3) end 1 hjernerne (positionerne 4-6). Miljostyrelsens malepositioner 0.5-1 m fra
vaeggene er her iser uheldige i forhold til 100 Hz tonen, som naesten forsvinder i positionerne 2 og
3.1 1/3-oktavbandene fra 80 Hz og opefter er der 1 hjernerne niveauer, som ligger omkring eller
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over heretersklen. Sdfremt lignende niveauer ogsa findes ude i rummet, vil lyden formodentlig
genere enkelte personer.
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5.3 Mailerapport 180314

5.3.1 Beskrivelse

Maling af lavfrekvent stej og infralyd i en stue i en bolig med fire 600 kW vindmeller placeret syd
for huset, med den nermeste 1 en afstand af ca. 400 m. Der findes dog ogsé flere vindmeller 1
omradet syd, sydest og est for huset. Vindhastigheden varierede mellem 5.4 og 7.6 m/s med en

middelvind pa 6.5 m/s, og vindens hastighedskomposant fra vindmellerne 1 retning mod huset var
positiv under mélingerne.

5.3.2 Lparog Ly for de hele mileperioder
Tabellen viser de frekvensvagtede @&kvivalente lydtryk for lyden i de forskellige mélepositioner.
Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning.

A-vagtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA 1 r G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]
Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel
11.2 8.9 8.1 9.6* 56.9 55.7 543 55.8%*
* regnefejl rettet 1 forhold til tallene i Malerapport 180314
5.3.3 Detaljerede analyser
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Figur 19: Venstre: Tzrskelvagtet spektrogram af malingen i position 1. Hajre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 20: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 2. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 21: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 3. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

5.3.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.

L,c ligger langt under gransevardien, og det vurderes, at der ikke vil vare gener pa grund af
infralyd. Ly rr ligger ogsd under grensevardien, som 1 dette tilfaelde, hvor der er tale om en bolig,
er 20 dB, hvis lyden forekommer om aftenen eller natten.

Der er 1 mélingerne generelt meget lidt lavfrekvent stej, og 1/3-oktavniveauerne ligger klart under
heretarsklen op til og med 160 Hz. Der er ingen gennemgéende toner under 200 Hz, bortset fra en
tone pa ca. 40 Hz under en del af mélingen 1 position 2 (Figur 20). Tonen er dog noget under
heretersklen. Malingerne viser saledes ikke lavfrekvent stgj, der kan formodes at genere. Der er
dog ikke lavet mélinger 1 hjernepositioner, sd der er en risiko for, at der findes hgjere niveauer — og
evt. andre lyde — andre steder i rummet.
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5.4 Milerapport 185163

5.4.1 Beskrivelse

Maling af lavfrekvent stej og infralyd i et kontor pé et biomassefyret kraftvarmevaerk med en samlet
el- og varmeydelse 1 starrelsesordenen 260 MW (samme kraftvarmevark som 1 malerapport
193926, afsnit 5.10). Kontoret er beliggende ca. 100 m fra turbine- og kedelbygningen.
Vindhastigheden varierede mellem 2.2 og 4.5 m/s med en middelvind pa 3.6 m/s, og vindens
hastighedskomposant i retning fra kedelbygning til kontoret var positiv under malingerne.

54.2 Lparog Ly for de hele mileperioder
Tabellen viser de frekvensvagtede @&kvivalente lydtryk for lyden i de forskellige mélepositioner.
Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning, mens position 4-6 er 1 hjorner.

A-vagtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA 1 r G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel

30.6 35.0 26.7 32.0 74.9 75.0 74.1 74.7

Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi- Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi-
middel middel

33.9 36.5 40.4 37.8 73.7 74.6 75.5 74.7

5.4.3 Detaljerede analyser
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Figur 22: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 1. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 23: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 2. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 24: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 3. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 25: Venstre: Tzerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 4. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 26: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 5. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 27: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

5.4.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.

L,c ligger langt under gransevardien, og det vurderes, at der ikke vil vare gener pa grund af
infralyd. Ly rr ligger over Miljostyrelsens graenseveardi pa 30 dB for kontorer, og det vurderes, at
stgjen vil vere generende. Havde der veret tale om en bolig, ville stgjen formodentlig vaere sterkt
generende for alle.

Det ses tydeligt ud fra Figur 22-Figur 27, at der er kraftige 50 Hz og 100 Hz frekvenskomponenter,
som vil vere tydeligt herbare. Desuden er der tydelige toner ogsa over lavirekvensomradet. Det ser
ud til, at det stort set er de samme frekvenskomponenter, der forekommer i malepositionerne iht.
Miljestyrelsen og 1 hjernerne, men niveauet er generelt lidt hgjere 1 de sidste.
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5.5

5.5.1 Beskrivelse

Malerapport 185422

Maling af lavfrekvent stej og infralyd i et verelse i bolig beliggende ca. 550 m mod syd fra et
affaldsfyret kraftvarmeverk med en samlet produktion af varme og el i storrelsesordenen 12-15
MW. Vindhastigheden varierede mellem 3.1 og 5.6 m/s med en middelvind pa 4.2 m/s, og vindens
hastighedskomposant fra kraftvarmeverket i retning mod boligen var positiv under malingerne.

5.5.2 Lparrog Lyc for de hele maleperioder
Tabellen viser de frekvensvagtede ekvivalente lydtryk for lyden i de forskellige malepositioner.

Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning, mens position 4-6 er méilt i hjerner. Der er ud
over de 6 positioner ogsa lavet supplerende malinger 1 stue og sovevarelse.

A-vagtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA 1 r G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]
Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel
6.6 13.4 7.5 10.3 50.5 46.4 50.4 49.5
Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi- Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi-
middel middel
16.3 14.6 15.6 15.6 453 50.6 52.5 50.4
Stue Sovevearelse Stue Sovevearelse
12.3 15.5 54.1 63.3
5.5.3 Detaljerede analyser
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Figur 28: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 1. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

29




Frequency [Hz]

| start
0

100

200

slut
—10
= 45 1/3 Octave Band Analysis (IEC 1260 Class 1)
— 90 T T
Q \
L o = 801 ‘\ 4
< \
o 701 \ 8
L s E g .
2 3 6o
8 O
>
-10f & 50
R
E 2 4o
-152 @
g o 30H
°
9 ¢
< S L
-20 T 3 20
Q
- 10+ :
— Linear: Lp =63.90 dB
oH — G-weighted:  LpG =46.32 dB
— A-weight,LF: LpA,LF = 12.23 dB
—1ot | I I
300 400 500 1Hz 10 Hz 100 Hz 1000 Hz
Time [s] Frequency [Hz]

Figur 29: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 2. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
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Figur 30: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 3. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 31: Venstre: Teerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 4. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 32: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 5. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det

markerede tidsinterval.
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Figur 33: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det

markerede tidsinterval.
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Figur 34: Venstre: Tzerskelvaegtet spektrogram af malingen i sovevaerelse. Hajre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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15 1/3 Octave Band Analysis (IEC 1260 Class 1)
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Figur 35: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i stue. Hojre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

5.5.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.

L,c ligger langt under graensevardien, og det vurderes, at der ikke vil vaere gener pa grund af
infralyd. Ly 1 ligger ogsd under grensevardien, som 1 dette tilfaelde, hvor der er tale om en bolig,
er 20 dB, hvis lyden forekommer om aftenen eller natten.

Det ses ud fra Figur 28-Figur 33, at der i positionerne 1-6 findes en reekke mere eller mindre rene
toner. Det bemerkes, at tonerne optraeder med forskellig styrke i de forskellige positioner, og at
niveauet generelt er hgjere 1 hjornerne. I hjornerne ses niveauer omkring eller over heretarsklen for
1/3-oktavbandene fra 63 Hz og op, og hvis disse niveauer ogsé findes ude i rummet, vil stgjen
formodentlig genere nogle personer.

I de supplerende mélinger fra sovevarelse og stue (Figur 34 og Figur 35), ses for sovevarelset
niveauer omkring eller over heretarsklen i 1/3-oktavbandene fra 100 Hz og op. Denne stgj vil
formodentlig genere nogle. I sovevarelse og stue er der ikke lavet malinger 1 hjernepositioner, og
der er en risiko for, at der findes kraftigere lyd, end malingerne viser — og evt. andre lyde — andre
steder 1 rummet.
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5.6

5.6.1 Beskrivelse
Maling af lavfrekvent stej og infralyd i et verelse i bolig beliggende ca. 325 m fra 750 kW
vindmelle placeret sydest for huset. Vindhastigheden varierede mellem 3.7 og 5.0 m/s med en
middelvind pa 4.4 m/s, og vindens hastighedskomposant i retningen fra vindmellen til boligen var
positiv under malingerne (for senere mélinger ved sterre vindhastigheder, se afsnit 5.9, malerapport

188324).

5.6.2 Lparog Ly for de hele mileperioder

Malerapport 185790

Tabellen viser de frekvensvagtede @&kvivalente lydtryk for lyden i de forskellige mélepositioner.
Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning, mens position 4-6 er 1 hjorner.

A-vagtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA 1 r G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel

6.4 4.8 11.0 8.2 51.7 50.8 49.7 50.8

Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi- Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi-
middel middel

13.6 18.9 14.1 16.2 50.5 52.1 50.2 51.0

5.6.3 Detaljerede analyser

300

250

Frequency [Hz]
= N
u
o

=
o
S

0
0

1 slut

200

400

1-5

Level Above Normal Hearing Threshold [dB]

Sound Pressure Level [dB]
D
o

1/3 Octave Band Analysis (IEC 1260 Class 1)
T

~

— Linear:

oH — G-weighted:
— A-weight,LF: LpA,LF = 6.00 dB

Lp = 62.95 dB
LpG =51.88dB |

-10-H
1Hz

i
10 Hz

i
100 Hz
Frequency [Hz]

1000 Hz

Figur 36: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 1. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det

markerede tidsinterval.
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Figur 37: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 2. Hejre: 1/3-oktavbiandsanalyse af det

markerede tidsinterval.
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5 1/3 Octave Band Analysis (IEC 1260 Class 1)
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Figur 40: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 5. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 41: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

5.6.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.

L,c ligger langt under gransevardien, og det vurderes, at der ikke vil vare gener pa grund af
infralyd. Ly rr ligger ogsd under grensevardien, som 1 dette tilfaelde, hvor der er tale om en bolig,
er 20 dB, hvis lyden forekommer om aftenen eller natten.

Det ses ud fra Figur 36-Figur 41, at der er en 200 Hz komponent, som er horbar 1 de fleste
mélepositioner, og det md formodes, at den vil vaere generende. Miljostyrelsen regner ikke 200 Hz
med til lavfrekvent stoj, sd tonen er ikke medtaget 1 beregningerne iht. deres regler. Der er lavere
harmoniske beliggende ved 50 og 100 Hz og desuden en separat tone lige under 100 Hz. I hjernerne
ses niveauer pa eller lidt over heretaersklen ogsé 1 1/3-oktavbédndene under 200 Hz. Hvis disse
niveauer ogsa findes ude i rummet, vil stgjen formodentlig genere nogle personer.
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5.7

5.7.1 Beskrivelse

Malerapport 186015

Maling af lavfrekvent stej og infralyd i en entré i bolig beliggende ca. 60 m mod est fra et gasmotor
kraftvarmeverk 1 sterrelsesordenen 8-10 MW (samme kraftvarmevaerk som 1 malerapport 186303,
afsnit 5.8). Vindhastigheden varierede mellem 4.8 og 6.6 m/s med en middelvind pa 5.5 m/s, og
vindens hastighedskomposant i retning fra kraftvarmeveerket til boligen var positiv under

malingerne.

5.7.2 Lparog Ly for de hele mileperioder
Tabellen viser de frekvensvagtede @&kvivalente lydtryk for lyden i de forskellige mélepositioner.

Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning, mens position 4-6 er 1 hjorner.

A-vagtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA 1 r G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel

19.4 15.5 18.0 17.9 69.5 68.3 65.7 68.1

Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi- Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi-
middel middel

21.2 24.1 24.8 23.6 65.6 69.4 68.0 67.9

5.7.3 Detaljerede analyser
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Figur 42: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 1. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det

markerede tidsinterval.
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Figur 43: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 2. Hgjre: 1/3-oktavbiandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 44: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 3. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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37



Frequency [Hz]

L slut

10

-10

Level Above Normal Hearing Threshold [dB]

Sound Pressure Level [dB]

90

80

70

60

50

40

30

20

10

1/3 Octave Band Analysis (IEC 1260 Class 1)
T

— Linear: Lp=67.73dB SSo
ol = G-weighted:  LpG =68.92 dB e
— A-weight,LF: LpA,LF = 23.16 dB
—1ot T I I
0 50 100 150 200 1Hz 10 Hz 100 Hz 1000 Hz
Time [s] Frequency [Hz]

Figur 46: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 5. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

| start 1 slut

1/3 Octave Band Analysis (IEC 1260 Class 1)
90 T

Frequency [Hz]

|
N
o

o

2.
=]
o
2
0
<4
=
=

j=2)
£
4
[
T
©
£
(=}
-15Z
CD
>
o
Qo
<
°
>
Q
e}

1
N
=]

Sound Pressure Level [dB]

80

70

60

50

40

30

20

10

— G-weighted:  LpG
— A-weight,LF: LpA,LF

— Linear: Lp=67.45dB

=67.81dB

=23.72dB

—1ot I | I
0 50 100 150 200 250 1Hz 10 Hz 100 Hz 1000 Hz
Time [s] Frequency [Hz]

Figur 47: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

5.7.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.

L,c ligger langt under gransevardien, og det vurderes, at der ikke vil vare gener pa grund af
infralyd. Ly r for mélepositionerne valgt iht. Miljestyrelsens regler ligger ogsd under
grensevardien, som i dette tilfeelde, hvor der er tale om en bolig, er 20 dB, hvis lyden forekommer
om aftenen eller natten. Graenseveardien er derimod overskredet for LA 1 r mélt 1 hjernerne.

Det ses ud fra Figur 42-Figur 47, at 1/3-oktaverne 8, 16 og 25 Hz ligger tydeligt over de
omkringliggende frekvensbdnd. En naermere analyse (ikke vist) afslerer, at der er tale om en tone pé
8.3 Hz med harmoniske overtoner ved 16.7, 25, 33.3 Hz osv. Det formodes, at frekvensen pa de 8.3
Hz opstar som subharmonisk (1/6) til netfrekvensen pa 50 Hz. 75 Hz komponenten (9. harmoniske,
indeholdt i 80 Hz 1/3-oktavbédndet) er over haretaersklen i en af mélepositionerne iht.
Miljestyrelsens regler (Figur 44) og 1 alle de malte hjerner (Figur 44-Figur 47). De lavere
harmoniske kommer kun sporadisk i naerheden af eller op pa heretersklen, men som noget lidt
us@dvanligt kommer en meget ren 25 Hz tone tat pé heretaersklen i méleposition 5 (Figur 46).
Safremt den herbare lyd fra hjernerne findes ude i rummet (hvilket faktisk er bekraftet af malingen
1 den ene méleposition iht. Miljestyrelsens regler), vil stgjen formodentlig genere nogle personer.
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5.8 Mailerapport 186303

5.8.1 Beskrivelse

Maling af lavfrekvent stej og infralyd i et veerelse i et vaerelse 1 bolig beliggende ca. 70 m mod ost
fra et gasmotor kraftvarmeveerk i storrelsesordenen 8-10 MW (samme kraftvarmevaerk som 1
malerapport 186015, afsnit 5.7). Vindhastigheden varierede mellem 4.8 og 6.6 m/s med en
middelvind pé 5.5 m/s, og vindens hastighedskomposant i retning fra kraftvarmeverket til boligen
var positiv under malingerne.

5.8.2 Lparog Ly for de hele maleperioder
Tabellen viser de frekvensvagtede @&kvivalente lydtryk for lyden i de forskellige mélepositioner.
Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning, mens position 4-6 er 1 hjorner.

A-vagtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA 1 r G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel

14.2 18.3 12.4 15.7 67.6 68.0 67.5 67.7

Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi- Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi-
middel middel

19.7 20.3 21.0 204 67.6 66.6 66.9 67.1

5.8.3 Detaljerede analyser
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Figur 48: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 1. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 49: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 2. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det

markerede tidsinterval.
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Figur 50: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 3. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det

markerede tidsinterval.
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Figur 51: Venstre: Teerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 4. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
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Figur 53: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval. Bemzerk, at denne méling kun er ca. 1’2 minut og ikke de anbefalede 5 minutter.

5.8.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.

L,c ligger langt under gransevardien, og det vurderes, at der ikke vil vare gener pa grund af
infralyd. Ly r for mélepositionerne valgt iht. Miljestyrelsens regler ligger ogsd under
grensevardien, som i dette tilfeelde, hvor der er tale om en bolig, er 20 dB, hvis lyden forekommer
om aftenen eller natten. Grensevardien er derimod lige netop overskredet for Ly 1r mélt 1
hjernerne.

Selvom det er knapt sa tydeligt her, findes det samme menster af markante komponenter i 8, 16 og
25 Hz 1/3-oktavbandene som i Malerapport 186015 (se afsnit 5.7), hvilket er forventet eftersom
denne bolig ligger 10 m leengere vaek fra samme kraftvarmevark. En naermere analyse (ikke vist)
afslerer, at der ogsa her er tale om en tone pa 8.3 Hz med harmoniske overtoner ved 16.7, 25, 33.3
Hz osv. Nogle af komponenterne fra 50 Hz og opefter bringer 1/3-oktavniveauet op omkring
horetaersklen i en enkelt af malepositionerne iht. Miljostyrelsens regler (position 2, Figur 49) og i
alle de mélte hjernepositioner (Figur 51-Figur 53). Safremt den herbare lyd fra hjernerne findes ude
i rummet (hvilket faktisk er bekraeftet af malingen i den ene maleposition iht. Miljestyrelsens
regler), vil stgjen formodentlig genere nogle personer.
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5.9

5.9.1 Beskrivelse

Malerapport 188324

Maling af lavfrekvent stgj og infralyd i et vaerelse i1 bolig beliggende ca. 325 m fra 750 kW

vindmelle placeret sydest for huset. @gede vindhastigheder i forhold til tidligere méling

(maélerapport 185790, afsnit 5.6) for at undersege stoj ved hgjere last. Vindhastigheden varierede
mellem 8.9 og 10.3 m/s med en middelvind pa 9.4 m/s. Vindens hastighedskomposant er usikker,
fordi vindmaleren drejede sig pga. den kraftige vind, men var vurderet til at vaere positiv under

malingerne.

5.9.2 Lparrog Lyc for de hele maleperioder
Tabellen viser de frekvensvagtede ekvivalente lydtryk for lyden i de forskellige malepositioner.
Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning, mens position 4-6 er i hjerner.

A-vaegtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA Lr G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel

19.1 18.7 22.6 20.5 65.4 65.0 64.9 65.1

Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi- Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi-
middel middel

31.1 27.7 28.7 294 68.0 65.8 64.4 66.3

5.9.3 Detaljerede analyser
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Figur 54: Venstre: Tzerskelvagtet spektrogram af malingen i position 1. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 55: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 2. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 56: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 3. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 57: Venstre: Teerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 4. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
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Figur 58: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 5. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 59: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

5.9.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.

L,c ligger langt under gransevardien, og det vurderes, at der ikke vil vare gener pa grund af
infralyd. Ly 1 ligger netop over Miljostyrelsens graensevardi pd 20 dB for boliger om aftenen og
natten, mens malingerne 1 hjornerne ligger langt over grenseverdien. Det vurderes, at stojen vil
vare generende for de fleste personer.

Alle maleverdier ligger langt hejere end de tilsvarende verdier malt med lavere vindhastighed
(mélerapport 185790, afsnit 5.6). Det ses tydeligt ud fra Figur 54-Figur 59 at der generelt er megen
baggrundsstej 1 malingerne pga. den kraftigere vind. Nok bestar lyden af toner, for eksempel
omkring 50, 80 og 160 Hz, men de er kraftigt modulerede og langt fra rene.
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5.10 Milerapport 193926

5.10.1 Beskrivelse

Maling af lavfrekvent stej og infralyd i et verelse i ejendom beliggende ca. 700 m fra et
biomassefyret kraftvarmevark (samlet el- og varmeydelse 1 storrelsesordenen 260 MW) placeret
nord for ejendommen (samme kraftvarmevark som i malerapport 185163, afsnit 5.4).
Vindhastigheden varierede mellem 2.0 og 4.7 m/s med en middelvind pa 3.3 m/s, og vindens
hastighedskomposant gaende fra varket til ejendommen var positiv under malingerne. Ejendommen
blev under malingerne brugt som byggepladskontor for et entreprenerfirma.

5.10.2 Lyarog Ly for de hele maleperioder
Tabellen viser de frekvensvagtede ekvivalente lydtryk for lyden i de forskellige malepositioner.
Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning, mens position 4-6 er i hjerner.

A-vaegtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA Lr G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel

22.6 20.3 22.8 22.0 61.5 62.3 61.1 61.7
Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi- Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi-
middel middel

29.0 28.1 35.2 32.0 58.2 63.1 67.7 64.6

5.10.3 Detaljerede analyser
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Figur 60: Venstre: Tzerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 1. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.
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Figur 64: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position S. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
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Figur 65: Venstre: Tzerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

5.10.4 Vurdering af stajen med henblik pa potentielle stejgener.

L,c ligger langt under graensevardien, og det vurderes, at der ikke vil vaere gener pa grund af
infralyd. La L ligger under Miljestyrelsens greensevardi pa 30 dB for kontorer. Havde
ejendommen varet brugt til boliger, ville greensen vaere 20 dB aften og nat. Denne veardi er
overskredet, og malingerne i hjernerne ligger langt over. Det vurderes, at stgjen vil vaere generende
for de fleste personer.

Da ejendommen anvendes som byggepladskontor, er der under hele maleperioderne megen
baggrundsstej fra talende personer, smaekkende dere etc. og maske fra byggepladsen. Det er derfor
svert at vurdere, hvor meget af stojen, der stammer fra kraftvaerket. Det ses dog isar pa Figur 63, at
der findes nogle kraftige impulser lige under 100 Hz, mens isar Figur 65 viser en kraftig
komponent lige under 50 Hz. Is@r den ca. 100 Hz impulsagtige stej vurderes til at vaere generende.
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5.11 Milerapport 194868

5.11.1 Beskrivelse

Maling af lavfrekvent stgj og infralyd i et vaerelse 1 bolig beliggende ca. 26 m fra gasturbine og 55
m fra skorsten pé et gasturbine kraftvarmevark (samlet el- og varmeydelse pa ca. 17-19 MW), som
er placeret nord og nordvest for huset. Vindhastigheden varierede mellem 3.9 og 5.3 m/s med en
middelvind pé 4.4 m/s, og vindens hastighedskomposant fra varmevarket mod boligen var positiv

under malingerne.

5.11.2 Lyarog Ly for de hele mileperioder

Tabellen viser de frekvensvagtede @&kvivalente lydtryk for lyden i de forskellige mélepositioner.
Position 1-3 er fundet iht. miljostyrelsens vejledning, mens position 4-6 er 1 hjorner.

A-vagtet lydtryksniveau (10-160 Hz) LA 1 r G-vagtet lydtryksniveau L, [dB]
[dB]
Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi- Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Energi-
middel middel
18.9 21.2 19.7 20.0 63.5 63.6 63.7 63.6
Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi- Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6 Energi-
middel middel
25.0 25.5 27.0 25.9 64.5 63.6 65.5 64.6
5.11.3 Detaljerede analyser
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Figur 66: Venstre: Tarskelvaegtet spektrogram af malingen i position 1. Hejre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
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Figur 71: Venstre: Taerskelvaegtet spektrogram af malingen i position 6. Hgjre: 1/3-oktavbandsanalyse af det
markerede tidsinterval.

5.11.4 Vurdering af stojen med henblik pa potentielle stejgener.

L,c ligger langt under gransevardien, og det vurderes, at der ikke vil vare gener pa grund af
infralyd. La L ligger netop pd Miljestyrelsens greensevardi pa 20 dB for boliger om aftenen og
natten, mens malingerne 1 hjernerne ligger noget over grensevardien. Det vurderes, at stgjen vil
vare generende for de fleste personer.

Det ses ud fra Figur 66-Figur 71, at der er en kraftig 25 Hz komponent, som dog ligger under den

normale horeterskel. Men hgjere harmoniske af 25 Hz komponenten ligger over den normale
heretaerskel, og iser 100 Hz komponenten er kraftig og vurderes til at veere generende.
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6 Diskussion

Generelt viser mélingerne niveauer for infralyd, som ligger betydeligt under den normale
horetarskel. Det vurderes derfor, at infralyd ikke vil vere arsag til gener.

Derimod findes der i de fleste tilfeelde horbare frekvenskomponenter i lavfrekvensomradet. Der er
typisk tale om toner, hvis frekvens har et simpelt forhold til netfrekvensen pa 50 Hz, evt. til
subharmoniske heraf. Tonerne er dog ofte moduleret i amplitude og/eller frekvens, sa de ikke lyder
som rene toner. [ spektrogrammerne fremtraeder de modulerede toner som “mudrede” frekvensband
fremfor som skarpe linier. Det ses i mange tilfelde, at Miljostyrelsens graensevardier er overholdt,
hvor der findes frekvenskomponenter over den normale hereterskel. Hvorvidt disse komponenter er
generende kan athange af, hvor god en persons herelse er, samt hvor felsom personen er over for
stoj generelt.

6.1

Figur 72 viser L, og Lya Lr som funktion af afstanden fra det el-producerende anleg. Det fremgdr,
at der generelt ikke er nogen tydelig sammenhang mellem niveau og afstand. Det skyldes
formodentlig, at der er meget stor forskel pa de anlaeg, som indgér i undersegelsen. Forskelle i
lydisolationen 1 de bygninger, der er mélt 1, spiller formodentlig ogsé ind. De to hgjeste vaerdier af
Lyar kommer fra det sterste af de indgéende kraftvarmeverker (ca. 260 MW) i afstande pa hhv.
100 og 700 m. De to malinger fra samme kraftvarmevark i en afstand af hhv. 60 og 70 m viser
resultater 1 samme storrelsesorden bdde for L,g og Lpa k. De to mélevardier for en vindmelle 1 en
afstand af 325 m stammer fra samme melle mélt pracist samme sted, men ved to forskellige
vindhastigheder (4.4 og 9.4 m/s). Det ses tydeligt, at niveauet stiger betydeligt med stigende vind.

Betydning af afstand og anlag
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Figur 72: De energimidlede vaerdier for Ly (venstre) og Lpa, Lr (hejre) for mélepositioner iht. Miljostyrelsen
som funktion af afstanden til det el-producerende anlzeg.
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6.2

Som naevnt i afsnit 3.1 er det meget sandsynligt, at der 1 malepositioner iht. Miljestyrelsen findes
lokale minima for nogle frekvenskomponenter pga. stiende belgemeonstre i rummet. Det kan derfor
antages, at disse malinger kan give for lave &kvivalente lydtryk, sammenlignet med hvad der findes
andre steder i rummet, ja enkelte frekvenser kan nasten helt forsvinde.

Valg af milepunkter

Figur 73 viser sammenhangen mellem malinger udfert i milepositioner iht. Miljestyrelsens regler
og 1 hjerner. (Sammenligningen er beheftet med en vis usikkerhed, idet mélingerne ikke er
foretaget 1 samme tidsperiode). For L, er der n&sten ingen forskel pd verdierne. Dette stemmer
godt overens med teorien om standbelgemenstre, eftersom belgelengderne for infralydsomrddet er
relativt store, sa der er langt mellem standbglgemenstrets maksima og minima set i forhold til
rummets dimensioner. Det betyder derfor ikke noget for L, at mélingerne er foretaget lidt vk fra
vagge og loft/gulv. For Ly 1r ses det derimod tydeligt, at malinger udfert i punkter iht.
Miljestyrelsens regler giver lavere verdier (5-10 dB) end malinger 1 hjernerne, hvilket stemmer

godt med den kortere belgeleengde ved disse frekvenser. Samtidig bekraftes forekomsten af stdende
bolger.
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Figur 73: De energimidlede vaerdier for Ly (venstre) og Lpa, Lr (hejre) for milepositioner iht. Miljostyrelsen
sammenlignet med hjernepositioner.

Malingerne i hjerner giver et storre indblik i hvilke frekvenskomponenter, som findes i rummet,
men der er en risiko for at fa vaerdier, der er hojere end det, personer vil blive udsat for ude 1
rummets opholdsarealer. For den enkelte frekvens findes det samme niveau formodentlig ogsa ude i
rummet, men hvis det samlede niveau er bestemt af mange forskellige frekvenser, der hver isaer
bidrager nogenlunde ligeligt, kan det udjevne lydtrykket i rummet, mens frekvenserne i hgjere grad
summeres 1 hjernerne. Der savnes underseggelser af disse forhold, for malemetoderne kan endeligt
vurderes. En enkelt underseggelse er i gang [13].
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6.3 Betydning af energimidling

Undersogelsens resultater giver mulighed for at vurdere betydningen af energimidlingen mellem de
tre mélepositioner. Hvis et givet niveau er malt i et rum, s vil personer, der opholder sig pa den
pagaeldende position faktisk blive udsat for dette niveau, uanset om der andre steder i rummet maétte
vare lavere niveauer. Man kan derfor havde, at man burde benytte det hojeste af de malte niveauer
fremfor middelvardien. Det faktum, at der bruges en energimidling, betyder dog, at resultatet
kommer tettere pd det heojeste niveau, end hvis der blev benyttet en simpel middelveardi. For Ly
ligger energimiddelvaerdien for de tre malepositioner iht. Miljostyrelsens regler tet pé den hejeste
maéling (0.1-1.6 dB under), mens der ses lidt storre forskelle for Lya 1r (0.4-3.1 dB under).

6.4 Betydning af baggrundsstej

Elsam Engineering har kun 1 ét tilfeelde udfert mélinger af baggrundsstej. Det var her muligt at vise
hvilke stgjbidrag, der kom fra hhv. to nertliggende moller og seks meoller leengere vaek. I de ovrige
tilfeelde er der ikke lavet malinger af baggrundsstejen, dvs. med anlegget slukket. Man kan derfor
ikke med sikkerhed sige, at den mélte stgj kommer fra det elproducerende anlaeg. Visse steder, isar
ved lave niveauer, giver analyserne anledning til at tro, at dele af stgjen kan komme andre steder
fra.
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7 Resumé og konklusion

Der er lavet 12 malinger af lavfrekvent stoj og infralyd 1 boliger og kontorer. Stgjkilderne er enten
en eller flere vindmeller (0.6-2.75 MW), naermeste i en afstand af 90-525 m, eller kraftvarmevarker
(8-260 MW), afstand 26-700 m.

I alle tilfeelde ligger niveauet af infralyd (frekvenser under 20 Hz) langt under den normale
horetarskel. Det vurderes derfor, at infralyden ikke vil vaere arsag til gener.

I lavfrekvensomradet (20-200 Hz) findes der derimod i de fleste tilfelde stej, som ligger over den
normale hereterskel. I nogle tilfaelde er niveauet s hojt, at de fleste vil vere generet af stgjen, mens
graden af gene i andre tilfelde vil athaenge af den individuelle persons hereterskel, og af hvor
folsom personen er over for stgj generelt. De hgjeste niveauer er fundet fra de storste
kraftvarmeverker, hvor der er malt vaerdier, som overskrider Miljostyrelsens granser for boliger i
aften- og nattetimerne sé langt vaek som 700 m (dog malt i et kontor, hvor graensen er hgjere). En af
vindmellerne er malt bade i let vind (4.4 m/s) og 1 kraftigere vind (9.4 m/s), og mélingerne viser
langt hgjere verdier 1 den kraftige vind.

Stejen bestar typisk af toner, hvis frekvens som regel har et simpelt forhold til netfrekvensen pa 50
Hz. Tonerne er dog ofte moduleret i styrke og/eller frekvens, s de ikke lyder som rene toner og
heller ikke fremtraeder sddan i analyserne.

Miljestyrelsen har lavet regler for indenders mélepositioner, som giver teoretisk risiko for sarligt
lave verdier for visse frekvenser. En alternativ metode med maling i hjerner (dvs. tre-dimensionelle
hjerner, helt ud i hjernet mellem to veegge og gulv eller loft), hvor der er storre sikkerhed for at
fange alle frekvenser, blev afprovet. For infralydens vedkommende beted det ikke noget, hvor
malepositionerne var, men for den lavfrekvente stgj gav hjernemélingerne hgjere vardier (5-10 dB).
Det blev ikke vist, om disse hgjere vardier ogsé findes ude i rummet, hvor personer typisk vil
opholde sig. Nye undersoegelser mé afventes.

Desverre er der kun i ét tilfaelde mélt baggrundsstej med vaerket eller vindmellen standset. Man kan

1 de ovrige tilfelde ikke sige med sikkerhed, at den malte stoj kommer fra verket eller
mollen/mollerne.
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