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VINDST@J KAN FORHINDRE MALINGER AF EKSTERN ST@J
VED VINDHASTIGHEDER OVER 3 M/S.

® A-vagtede niveauer og spektre af vindstgj angives

® Vindstgjen afhanger af vindhastigheden og omgivel-

sernes karakter

Stgjmalinger bgr planlagges og udfgres sadan,at baggrunds-
stgjens indflydelse p& mdleresultatet bliver mindst mulig.
Médlinger af lave lydtrykniveauer henlagges ofte til natte-
timerne, hvor trafikintensiteten er lav ; 09 hvor de fle-
ste virksomheder har lukket. Imidlertid giver vinden anled-
ning til en fluktuerende baggrundsstgj, som isar ved stgj-
mdlinger i forstadsomr&der og i det &bne land kan genere
malingernes udfgrelse. I sardeleshed kan maling af stgj

fra vindkraftanlag, som ngdvendigvis skal udfgres ved hgje

vindhastigheder, besvarligggres af vindstgj.

Problemer med vindstgj kan undgas ved at udfgre stgjmidlin-
gerne ved s& lave vindhastigheder, at den forventede vind-

stpj er noget lavere end de stgjgrenser, der skal kontrol-
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leres. Alternativt kan stgjmdlingerne udfgres i et punkt
tettere ved stpjkilden, hvor lydtrykniveauet er hgjere.

I dette tilfalde skal lydtrykniveauet i det oprindelige
mdlepunkt beregnes med den felles nordiske beregnings-
metode for industristgj. Den del af vindstgjen, som skyl-
des vindens pavirkning af mikrofonen, kan mindskes ved

at valge en mikrofonposition i l®. I s& fald m& man und-

ga utilsigtede refleksioner eller skermvirkning.

Problemer med vindstg¢j kan forebygges ved fastsattelsen
af kontrolvilkarene for planlagte eller eksisterende
virksomheder. Disse vilk&r bgr defineres s& kontrollen
bliver enklest mulig. Hvis baggrundsstgjen i et omr&de
er af samme stgrrelsesorden som det pitankte vilkar, er
det formédlstjenstligt atdefinere stgjvilkadret i et eller

flere "referencepunkter" narmere virksomheden.

I disse tilfzlde er det ngdvendigt at kende den forven-
tede stgrrelse af vindstgjen med en rimelig ngjagtighed.

Ved fastsattelse af stgjvilkdr for vindkraftanlag og ved
behandling af ansggninger om opfgrelse af vindkraftanlag
anfgres det ofte, at stpjen ved de narmest liggende bo-
liger ikke mé& vare kraftigere end vindstgjen. I sidanne
tilfzlde er et ngjagtigt kendskab til vindst@jen natur-

ligvis sarligt pakravet.

Lydteknisk Institut har for nylig udfgrt et projekt for
Miljgstyrelsen for at belyse stgrrelsen af vindstgjen i
boligomrdder. Projektet er udfgrligt beskrevet i [1 ].

Malinger af vindstgj

I omradet omkring Ganlgse i Nordsjalland blev der udfert
et stort antal samtidige stgj- og vindhastighedsmalinger
i 4 forskelligt bevoksede omrdder. M&lingerne blev udfgrt
i lgbet af en r#kke sommernatter, hvor der ikke var for-

styrrende stgjkilder til stede. M3lemikrofonen var forsy-



net med en standardvindskazrm (95 mm polyurethanskum -kug-
le) og anbragt forholdsvis frit i de pagzldende omrdder i
1.5 m hgjde. Vindhastigheden blev m&lt i 10 m hgjde (me-
teorologisk standardhgjde), og vindmilermasten var an-
bragt sd frit som muligt inden for 100 m fra mikrofonen.
Midlingstiden for stgj- og vindmdlinger var 5 minutter,
men resultaterne kan umiddelbart sammenlignes med resul-
tater af sadvanlige stgjmdlinger med midlingstider i stgr-

relsesordenen 2-10 minutter.

Der blev anvendt en maleopstilling med se&rlig lav egenstgj,
og méleresulteterne blev korrigeret for instrumenternes
egenst@gj. Derfor har det varet muligt at registrere vind-

stg¢] som er lavere end "sadvanlig egenstg]j i mikrofoner".

De fire omrdder er beskrevet og illustreret pa de fglgende

sider.
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Omrade 1. En let kuperet og tatklippet golfbane. 80 m

Omrade 2.

fra mikrofonerne var en lille bevokset grav-
h¢j; den narmeste egentlige bevoksning var et
2-3 m hgjt lezhegn 150-300 m vak.

Et ca. 5 ar gammelt villaomr&de med &ben struk-
tur. Omrddet fremtrddte som sparsomt bevokset,
de narmeste traer var fa meter hgje og stod 10-
20 m fra mikrofonen. Ingen trzer var over 4 m
hgje.



Omrade 3. Et ca. 15 &r gammelt villaomride med mange
1.5-2 m hg¢gje haekke. Omrddet fremtridte som
godt tilvokset og velholdt, 0g der var mange
treer op til ca. 8 m hgjde. Den narmeste be-

voksning var 4-5 m fra mikrofonen.
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Omrdde 4. En lysning i en almindelig bggeskov med tat
underskov. Den narmeste bevoksning var f& me-
ter fra mikrofonen; traerne var op til 15-20 m
hgje.



Maleresultater

I hvert af omraderne blev der udfgrt mellem 18 og 29 stgj-
milinger om sommeren. M&lingerne blev udfgrt ved vindhastig-
heder mellem ca. 2 og 7 m/s i 10 m hpjde. Maleresultaterne
blev behandlet statistisk, og i de fgplgende figurer vises
undersggelsens hovedresultater baseret p& regressionslini-
er (linear regressionsanalyse mellem lydtrykniveau og vind-

hastighed).

Figur 1 viser sammenhangen mellem LAeq af vindstgjen og

middelvindhastigheden
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Figur 1. L af vindstgj malt 1,5 m over ter-

Aeq, 5 min.
ren som funktion af middelvindhastigheden 10 m
over terran i fire forskelligt bevoksede omri-

der om sommeren.



I figur 2-5 er de A-vagtede 1/l-oktav spektre af vind-
stpjen vist. Det fremgdr at den spektrale sammensatning

at vindstgjen var meget forskellig.

I omrdde 1 (en golfbane), hvor der praktisk talt ikke var
anden vegetation end kort gras til stede, bestod vindstg-
jen nasten udelukkende af den "buldren", som vinden frem-
bringer ved direkte pdvirkning af mikrofon og vindhatte.
Det ses af figur 2, at det stgrste A-vegtede energiindhold

fandtes ved de laveste frekvenser.

I omrédde 4 (en skov) gav den hgje og tatte bevoksning en
betydelig la®virkning, s& vindhastigheden i mikrofonens
nermeste omgivelser var meget lav. Vindstgjen bestod ude-
lukkende af bladraslen og vindens susen i blade 0g grene.
Det ses af figur 5, at det stgrste A-vagtede energiind-
hold fandtes ved hgje frekvenser, mens lydtrykniveauet

ved lave frekvenser var meget lavt.

I villaomraderne gav bevoksningen en vis lavirkning, s&
vindhastigheden i mikrofonens omgivelser var lavere end
under mdlingerne i omr&de 1. Samtidig gav bevoksningen an-
ledning til bladraslen mv; kraftigst i omrade 3, et &ldre

villaomréide.



Leqg. 1/1 oktav, dB re 20uPa
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Figur 2. A-vagtede frekvensspektre af vindste¢j [dB re 20uPa]
i omrade 1, en golfbane. Parameteren er middelvind-
hastigheden (5 min) i 10 m hgijde.

Skraveret: typisk egenstgj i mikrofonsystem.
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Figur 3. A-vagtede spektre af vindstgj [dB re 20uPa] i om-

rade 2, et 5 &r gammelt villaomr&de.



Figur 4.

Leqg. 1/1 oktav, dB re 20uPa
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A-vaegtede spektre af vindste¢j [dB re 20uPa] i om-
rade 3, et 15 4r gammelt villaomré&de.
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Figur 5. A-vagtede spektre af vindstgj [dB re 20uPa] i om-

rédde 4, en bggeskov.
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Konklusion

Undersggelsen har vist, at vindstgjen, der midles med en
almindelig mikrofon forsynet med en normal vindskarm i

de undersggte villaomrdder (omrdde 2 og 3) var LAeq, 5 s
28-31 dB re 20uPa ved 4 m/s i 10 m hpjde. Ved en vindhastig-
hed pa 5 m/s var vindstgjen LAeq, 5 min~ 33-38 dB re 20uPa.
Derfor vil det ofte vare forbundet med vanskeligheder at
Aeq < 35 dB re 20pPa ved vindhastig-
heder stgrre end 4 m/s. Hvis virksomhedsst@gjen indeholder

kontrollere et krav pd L

toner eller impulser vil der vare vanskeligheder ved vind-
hastigheder over 3 m/s. Undersggelsen har endvidere vist,
at vindstgjen tiltager med omkring 6 dB for hver m/s vind-
hastigheden (10 m's hgjde) ¢ges.

Mens omréde 2 ma& vurderes som rimeligt repraesentativt for
nytilplantede omrader, udstykninger mv. kan der utvivlsomt
findes omrédder med hgjere og/eller tattere bevoksning end
omrdde 3. Dette kan sdledes galde i gamle villaomrider el-
ler i landsbyer, hvor der findes hgje lazhegn. I s&danne
omrdder ma det forventes, at vindstgjen vil vare hgjere end
hvad der er fundet for omrdde 3, men nazppe hgjere end re-

sultaterne fra omrade 4, skoven.
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