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Lolland Kommune 
lolland@lolland.dk 

Kommunens lokalplanforslag 360-41, 3 vindmøller ved Hunseby Kirke/Knuthenborg– 
indsigelse efter planlovens § 29, stk. 3 jf. § 28. 

Stiftsøvrigheden har besluttet at gøre indsigelse efter planloven mod lokalplanforslag 360-41for så 
vidt angår 2 af 3 vindmøller, der er planlagt placeret nærmest Hunseby Kirke. 

Stiftsøvrigheden vurderer, at vindmøllerne på ca. 150 meters højde placeret som angivet i 
lokalplanforslaget vil få en væsentlig negativ indvirkning på den visuelle opfattelse af Hunseby 
Kirke, og at der kan være visuelle såvel som lydmæssige gener på kirkegården forbundet med disse.  

Ifølge den udarbejdede VVM-redegørelse med tilhørende kort og fotomateriale forekommer 
området, hvor vindmøllerne planlægges placeret af en sådan størrelse, at det ikke kan udelukkes, at
mindstden ene af vindmøllerne (vindmølle 1) vil kunne placeres længere væk fra kirken end de ca. 
1.300 meter, der oplyses i VVM-redegørelsen. 

Stiftsøvrigheden er indstillet på at gennemføre en forhandling snarest belejligt,hvorden kgl. 
bygningsinspektør deltager i mødet. 

P.st. v. 

e.b.

Henrik N. Nielsen 
Stiftsfuldmægtig 

Kopi:
Hunseby Sogns Menighedsråd 
Provstiudvalget for Maribo Provsti 
Kgl. bygningsinspektør 

Stiftsøvrigheden 

Dato 28.oktober 
2011
Dok.nr.: 99665/11 
Ref HNN 



Fra: Lisbeth Karin Hansen [mailto:lk@itst.dk]  
Sendt: 1. november 2011 15:51 
Til: Lolland Kommune Mail 
Cc: Peter M. Madsen 
Emne: SV: Meddelelse om ny plan i PlansystemDK: Kommuneplantillæg 7 Vindmøller ved Knuthenborg 

Lolland Kommune

Vedr. Vindmøller ved Knuthenborg

Erhvervs- og Vækstministeriet har den 1. september 2011 modtaget e-mail fra plansystemdk@nst.dk angående ovennævnte og 
skal for god ordens skyld henlede opmærksomheden på eventuelle radiokæder i området.

Vindmøller kan, hvis de er placeret i en radiokædes sigtelinie, forringe signalet væsentligt, og de bør derfor placeres mindst 200 
m fra en radiokædes sigtelinie.

Udover Erhvervs- og Vækstministeriet har de enkelte operatører af radiokæder, i relation til lokalplaner, selvstændig 
indsigelsesret overfor planmyndighederne, hvorfor materiale angående planlægning og opstilling af vindmøller og 
vindmølleparker i sådanne sager bør sendes direkte til de relevante operatører.

En liste med radiokædeoperatører er tilgængelig på hjemmesiden www.itst.dk - på dette link: http://www.itst.dk/frekvenser-og-
udstyr/frekvenstilladelser-mv/efter-tilladelse-er-udstedt/vejledninger/radiokede/radiokedeoperatorer-1/radiokedeoperatorer/?
searchterm=None.

På dette link er der vejledning i at undersøge, om der skulle være en radiokæde i det pågældende område samt generel 
information om radiokæder: http://www.itst.dk/frekvenser-og-udstyr/frekvenstilladelser-mv/inden-tilladelse-
udstedes/vejledninger/radiokede

Det kan endvidere oplyses, at Erhvervs- og Vækstministeriet meget gerne modtager planforslag på e-mailadressen itst@itst.dk.

Med venlig hilsen

Lisbeth Karin Hansen
Sekretær - Mobilkontoret

Holsteinsgade 63
2100 København Ø
Tlf.: 35 45 00 00
Dir. tlf.: 72 31 93 17

E-mail: lk@itst.dk
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 Lolland Kommune 
Jernbanegade 7 
4930 Maribo 
 
 
Høringssvar til lokalplanforslag 360-41 og Kommuneplantillæg 7 – Vindmøller 
ved Knuhenborg. 
 
Museum Lolland-Falster har, som kulturhistorisk museum for Lolland Kommune i 
medfør af Museumslovens kapitel 8 § 23, haft ovennævnte lokalplanforslag 
og kommuneplantillæg i høring.  
 
I forbindelse med høringsprocessen til Lolland Kommunes temakommuneplan 
vedr. vindmøller har Museum Lolland-Falster tidligere afgivet høringssvar med 
vurdering af, hvorvidt og i hvilket omfang opførelsen af vindmøller indenfor 
det udpegede vindmølleområde ved Knuthenborg (360-T8 i temaplanen) vil 
true kulturhistoriske interesser. 
 
Endvidere har museet to gange (hhv. december 2010 og juni 2011) foretaget 
en arkivalsk kontrol af de arkæologiske interesser indenfor lokalplanområdet. 
Kontrollerne blev foretaget på anmodning af bygherrerådgivere (hhv. 
Patriotisk Selskab og Arkitektfirma Mogens B. Leth) i medfør af Museumslovens 
kapitel 8 § 25. 
 
Vindmøller ved Knuthenborg 
Jf. ovenstående har museet tidligere foretaget arkivalsk kontrol af de 
arkæologiske interesser i og omkring det kommende vindmølleområdet ved 
Knuthenborg. 
 
Den arkivalske kontrol viser, at der er registreret et stort antal lokaliteter med 
jordfaste fortidsminder i umiddelbar nærhed af det kommende 
lokalplanområde. 
 
Hovedparten af fortidsminderne omfatter fredede gravhøje, som ligger i 
skovene vest og sydvest for lokalplanområdet.  
 
De registrerede gravhøje udgør formodentlig kun en del af det oprindelige 
antal høje i området omkring Knuthenborg. En enligt beliggende gravhøj 
umiddelbart nord for Hunseby sydøst for vindmølleområdet angiver, at der 
efter al sandsynlighed har ligget flere gravhøje udenfor de arealer, som i dag 
er dækket af skov. Gravhøje, som er blevet sløjfet i forbindelse med 
landbrugsdrift, og som derfor ikke længere er synlige i landskabet. Imidlertid 
kan der stadig være bevarede rester af dem og de grave, som de har 
indeholdt, skjult under det eksisterende terrænniveau.  
 
De mange gravhøje viser, at landskabet i og omkring lokalplanområdet har 
været attraktivt for bebyggelse i forhistorisk tid. Det må derfor forventes, at 
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der i området findes spor efter bopladser fra flere forhistoriske tidsperioder. 
 
På baggrund af den arkivalske kontrol vurderer museet, at der er en risiko for, 
at man i forbindelse med anlægsarbejdet til de planlagte vindmøller vil støde 
på jordfaste fortidsminder. 
 
Jordfaste fortidsminder, er omfattet af Museumslovens kapitel 8 § 27, som 
fastslår, at Kulturarvsstyrelsen midlertidigt kan standse et givent 
anlægsarbejde, hvis det truer et fortidsminde. Standsning gælder indtil der er 
foretaget en arkæologisk undersøgelse af det pågældende fortidsminde. 
Udgifterne til en sådan arkæologisk undersøgelse påhviler i medfør af 
Museumslovens kapitel 8 § 27 stk. 4 den ansvarlige bygherre.  

For så vidt mulig at undgå midlertidige standsninger af et kommende 
vinddøllebyggeri ved Knuthenborg, anbefaler museet derfor som 
udgangspunkt, at der i medfør af museumslovens kapitel 8 § 26 foretages en 
arkæologisk forundersøgelser af det areal, som vil blive berørt af 
anlægsarbejdet til de kommende vindmøller. Afhængig af størrelsen på det 
samlede anlægsareal afholdes udgifterne til forundersøgelsen af den 
ansvarlige bygherre eller museet. 
 
Formålet med forundersøgelsen vil være; 
 

� At afklare hvorvidt og i hvilket omfang der findes fortidsminder indenfor 
det berørte anlægsareal. 

� At vurdere hvorvidt og i hvilket omfang det (jf. Museumslovens kapitel 8 
§ 27) vil være nødvendigt at udføre en egentlig arkæologisk 
undersøgelse af fortidsminder forud for anlægsstart.  

� At vurdere omkostningerne ved en eventuel arkæologisk 
undersøgelse. 

� At give den ansvarlige bygherre mulighed for at tilrettelægge 
anlægsarbejdet på en sådan måde at en arkæologisk undersøgelse 
af eventuelle fortidsminder ikke bliver nødvendig. 

 
Som nævnt ovenfor kan museet først foretage en endelig vurdering af 
behovet for at foretage en arkæologisk forundersøgelse, når der er truffet 
endelig beslutning om antallet og placeringen af vindmøller, og når 
placeringen og omfanget af anlægsarbejdet til disse er endelig vedtaget. 
 
 
 
 
Med venlig hilsen 
 
Kasper Høhling Søsted       
Museumsinspektør – Arkæologi   
 





Maglemer d. 30.10.2011 

Til Lolland Kommune 
Teknisk Forvaltning 
Jernbanegade 7 
4930 Maribo 

Jeg ønsker at gøre indsigelse mod opstillingen af tre vindmøller ifølge ”Forslag til Lokalplan 360-41 og 
kommuneplantillæg 7, Vindmøller ved Knuthenborg, august 2011” og den dertil udarbejdede ”Miljørapport 
med VVM og Miljøvurdering, Vindmøller ved Knuthenborg, august 2011” 

Vedrørende naturbeskyttelsen vil jeg gerne gøre opmærksom på følgende: 
Ud fra mit lokalkendskab til området, vil jeg pointere de forhold, som jeg syntes, kunne være af betydning:
Det er først og fremmest forekomsten af mange arter af flagermus som lever i de tilknyttede skovområder. 
Såkaldte bilag IV arter, som vi er forpligtigede at beskytte i Danmark ifølge EU-lovgivningen (og dermed 
Dansk lovgivning). 
Dernæst trækkende og overflyvende fugle. Specielt vil jeg nævne, at havørn jævnligt flyver over området på 
fourageringstogter mellem Maribosøerne og Smålandsfarvandet, med deraf fare for kollision med 
møllevingerne. Øvrige ynglende rovfugle i området, som også kunne være truet af kollision er hvepsevåge, 
musvåge, rørhøg, spurvehøg, tårnfalk. Desuden kunne man forestille sig at nattrækkende fugle vil kollidere 
med møllerne. 
Og endelig rastende fugle. Især rastende og overvintrende gæs og svaner (sangsvane, grågås, blisgås, 
bramgås og sædgås), fouragerer og dagraster på de aktuelle marker.  
Som det fremgår af VVM redegørelsen er alle disse forhold nævnt, men jeg konstaterer at rapporten 
tillægger dem (næsten) ingen betydning. Det eneste der nævnes er, at der lejlighedsvis kan forventes et tab 
af individer for flagermus arternes vedkommende. 

Dernæst er der det æstetiske og landskabsmæssige tab for området ved opstillingen af møllerne. Dette er en 
meget personligt og subjektivt vurdering. Konsekvenserne kan man leve med, ligesom med andre anlæg der 
opføres i det det åbne landskab, men som dog ikke mindst vil berøre de nærmeste naboer, og uden tvivl 
forringe herlighedsværdien af ens bolig. 

Sidst, men for mit vedkommende den vigtigste grund til indsigelse, er udsigterne til at skulle leve med 
vedvarende støjgener fra møllerne. Jeg har oprindelig været af den opfattelse, at støjgenerne nok var af et 
sådant omfang, at de var til at leve med. Jeg er dog blevet meget betænkelig ved dette forhold, efter at have 
hørt nogle af de landmænd fra Lammefjorden i Odsherred på Sjælland, udtale sig om støjgenerne fra de 
”kæmpevindmøller” der er opstillet der. Fra at have været tilhængere af møllerne, er de nu kommet til den 
konklusion, at det var en fejl, at så store møller blev opstillet. Årsagen er, at p.g.a. møllernes højde, virker 
støjen, som om der konstant, dag og nat, kredser et fly over ens bolig, også selvom selve lydniveauet 
generelt er lavere end den periodevise støj fra biler etc.. Pointen er her, at denne bilstøj mv. ikke er konstant 
vedvarende og derfor ikke kommer til at genere på samme måde.  

Jeg vil derfor anmode om, at beslutningen udsættes, indtil disse støjkonskvenser, udover dem der er nævnt i 
VVM redegørelsen, er undersøgt tilbundsgående, alle forskningsresultater og alle erfaringer fra andre steder 
er inddraget i beslutningsprocessen. 

MVH

Uffe B. Nielsen 
Nørremarksvej 2 
4930 Maribo 
54 78 44 62 �





Fra: Hanne Margrethe Tougaard [mailto:HMT@KM.DK]  
Sendt: 1. november 2011 10:05 
Til: Lolland Kommune Mail 
Emne: Bilag til indsigelse Vindmøller ved Knuthenborg Lokalplan 360-41 

Til�Lolland�Kommune!�
��
Bilag�til�indsigelse�mod�”Forslag�til�Lokalplan�360�41�og�Kommuneplantillæg�7,�Vindmøller�ved�Knuthenborg,�August�2011”�og�”Miljørapport�
med�VVM�og�Miljøvurdering,�Vindmøller�ved�Knuthenborg,�August�2011”.�
��
Jeg�fremsender�hermed�et�bilag�til�min�indsigelse,�afleveret�i�går�eftermiddag�på�Gert�Mortensens�kontor�sammen�med�345�andre�
indsigelser.�Min�indsigelse�ligger�som�en�af�de�øverste�i�bunken�(hvis�den�endnu�er�intakt)�og�har�i�forvejen�bilag�vedlagt.�
��
��
Ang.�Overproduktion�
Gert�Mortensen�oplyste�i�går,�at�Lolland�Kommune�producerer�mere�end�100�%�strøm�fra�vindmøller�i�forhold�til�hvad�der�kræves.�Den�
strøm,�der�produceres�p.t.,�kan�dække�forbruget�i�området:�Lolland,�Falster�og�Sjælland�op�til�Næstved.�
��
Der�er�altså�ingen�saglig�”grøn�energi”�begrundelse�for�Lolland�Kommune�til�at�opstille�tre�industrielle�kæmpevindmøller�ved�Knuthenborg,�
da�de�kun�vil�øge�overproduktionen,�idet�der�ikke�nedtages�gamle�møller�i�samme�projekt.�
��
Lolland�Kommune�skal�ikke�sætte�flere�vindmøller�op�end�nødvendigt�i�forhold�til�at�honorere�de�krav,�staten�stiller.�
��
Hvis�Lolland�Kommune�alligevel�vil�tillade�en�opstilling�af�disse�møller,�må�den�eneste�begrundelse�være,�at�kommunen�ønsker�at�lade�
Knuthenborg�Park�tjene�mange�penge�på�vindmøllerne.�Det�vil�være�hensynsløst�over�for�borgernes�liv�og�helbred�og�det�vil�være�urimeligt,�
at�en�virksomheds�omsætning�går�forud�for�dette�og�for�områdets�særlige�rekreative�værdi.�
��
Venligst,��
Hanne�Margrethe�Tougaard�
Vestergade�6�
4990�Sakskøbing�
��
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Hunseby Sogns Menighedsråd 

Maribo Domprovsti 

Vedrørende: visse indsigelser mod opstilling af vindmøller, ref.: ”Forslag til lokalplan 360-41 og 
kommuneplantillæg 7, vindmøller ved Knuthenborg, august 2011”. 

Indsigelsen omfatter efternævnte forhold: 

� Hunseby kirke indgår – således som det har været tilfældet de seneste cirka 1.000 år – som en 
markant  del af områdets værdier og vi finder, at de æstetiske og landskabsmæssige værdier og 
forhold vil lide skade ved opførelsen af vindmøller i den påtænkte størrelse; ikke alene det 
omliggende landskab og de hér iøjnefaldende værdier, men også kulturbærende institutioner vil 
ikke længere være vist de hensyn, som de fortjener; 

� Etableringen af vindmøller i den påtænkte størrelse vil formodentlig i væsentlig grad forringe den 
ellers forventelige værdi af den kirken tilhørende præstegård – samt den 1 hektar store 
tilliggende have. I forbindelse med et eventuelt frasalg (hvis bopælspligten for tjenestemænd 
ophører eller præstegården erstattet af nybyggeri andetsteds) – vil der forventeligt erfares et 
ganske betragteligt værditab – ligesom det yderligere vil kunne være vanskeligt at tiltrække 
kommende præster til at bosætte sig i forbindelse med embedet, hvis boligforholdene er under 
indtryk af så store vindmøller – så tæt på; vi tænker i denne forbindelse også på de uafklarede 
forhold ved lavfrekvent støj, som endnu er uafklarede, da møllerne repræsenterer en ny og i 
praktisk sammenhæng uafprøvet model. 

Vi vil gerne kvittere for at godt informationsmøde d. 20. september, hvor embedsmænd – og særligt her 
arkitekten – ligesom direktøren for Knuthenborg – gjorde et seriøst og troværdigt arbejde for et i øvrigt 
spændende og fremtidsrettet projekt. 

Når vi alligevel står tilbage med tvivl og indsigelse skyldes dette ikke alene den ringe og respektløse 
politiske mødeledelse denne aften, men, først og fremmest de mange berettigede tvivl i forhold til 
tekniske forhold, samt det forhold, at det af kommunen udarbejdede materiale synes skæmmet af 
manglende præcisering og uddybning og i øvrigt ikke ganske formår at overbevise – særligt henset til 
relevante tekniske forhold. 

Med�venlig�hilsen�

�

Hunseby�Sogns�Menighedsråd�

Niels�Bloch�Køser�

Formand�





Fra: Poulsen [mail@maderne.dk]
Sendt: 31. oktober 2011 13:51
Til: Teknik - og Miljømyndighed Officiel
Emne: Indsigelse mod lokalplansforslag 360-41 og kommuneplanstillæg 7
Vedhæftede filer: Skema.PDF; ATT10652931.htm

Vedhæftet er udfyldt indsigelsesskema. 

Endvidere har jeg 4 kommentarer: 

Jeg tror ikke på, at Lolland Kommune har styr på juraen, når man påtænker at henvise til kommende regler på 
støjområdet.
Det giver simpelthen ikke mening. Praktisk eller juridisk. Gældende lovgivning er gældende lovgivning; sådanne 
principper kan man ikke fravige, uanset hvad. 

Jeg synes ikke, at udvalget og byrådet tager borgernes helbred alvorligt.
Der er gennem de sidste 2 måneder blevet fremsendt endog meget store mængder materiale om både personlige 
erfaringer og videnskablige undersøgelser, som dokumenterer sundhedsskade på naboer til sådanne store møller.
Med tanke på kommunens store ansvar for borgernes helbred kan det anbefales, at dette materiale studeres grundigt, 
inden der åbnes op for opstilling af store møller i nærheden af beboelser.

Det er usandt, når man siger, at disse møller afløser de eksisterende møller. Faktum er, at der er kommet en 
landsdirektiv, som sætter nogle begrænsninger i forhold til fremtidige møller-rejsninger. Derfor vil mange af de 
møller, som vi i dag ser i landskabet, ikke blive erstattet, når de er udtjente. Hvornår de er udtjente afhænger af 
reservedelssituationen og andre lav-praktiske forhold. 
Ganske få af de eksisterende møller vil blive fjernet som direkte konsekvens af mølleplanen; der er kun blive fjernet 
de møller, som pga. placering og altså afstandsmæssige forhold nødvendigvis må fjernes.
Ved realisering af kommunens mølleplan vil der således i en årrække - af ukendt varighed - både være de 
eksisterende "små" møller og mere 30 MEGA-møller i Lolland Kommune. 

Jeg frygter ikke kun på egne vegne, men på hele kommunens vegne for de fejlbeslutninger, som mølleplanen åbner op 
for.
Og jeg beklager dybt, at jeg ikke gjorde indsigelse dengang mølleplanen blev fremlagt.
På den vis bidrog jeg til, at byrådet vedtog en plan, som de mente at have borgernes opbakning til. 
Og jeg indrømmer blankt min fejl: Jeg satte mig ikke ordentlig ind i, hvad planen indebar.
Planens indhold kender jeg nu, og jeg må i den grad advare mod at realisere planen.
Af hensyn til borgernes sundhed, men også af hensyn til kommunens overlevelse. 

Med venlig hilsen 

Maiken Skriver Poulsen 
Madevejen 30 
4913 Horslunde 







Jeg vedhæfter hermed et bilag til min indsigelse vedr. vindmølleplaner ved Knuthenborg, indleveret til Gert 
Mortensen dd.

Det er en artikel fra fagbladet "Juristen" oktober 2011, skrevet af professor Birgitte Egelund Olsen, omhandlende 
erstatningsordningen for naboer til Vindmøller. 

Artiklen har stor relevans i forbindelse med projektet. 

Jeg anmoder om en kvittering for modtagelse af bilaget til min indsigelse. 

--
Med venlig hilsen 

Michael Lemvig Olsen 
Skolevej 16A 
4930 Maribo 
Tel: 20 42 41 57 
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Åbent brev til Lolland Byråd  

Kære Byråd for Lolland Kommune 

Udsæt beslutningen om Søllestedmøllerne på byrådsmødet på torsdag, den 13. oktober 2011! 

Vedtag et moratorium for alle 6 søgte kæmpemølleprojekter! 
Kommune og borgere har brug for en pause i planlægningen, så alle informationer kan inddrages i 
sagsbehandlingen - også de nyeste: 

Opsigtsvækkende resultater fra en videnskabelig undersøgelse fra New Zealand, offentliggjort 29. 
september 2011. Undersøgelsen konkluderer, at afstand fra møller på 125m til naboer skal være 2 Km (i 
bakket landskab!), hvis ikke møllernes lavfrekvente støj skal ødelægge naboernes helbred.  
Læs hele undersøgelsen her:  
http://www.vmmo.dk/noice%20and%20health.pdf   

Ved alle de hidtil behandlede projekter, Søllested, Tjørneby og Knuthenborg, er vi blevet lovet, at møllerne 
skulle leve op til kravene i den nye støjbekendtgørelse, som inden folketingsvalget var ventet i slutningen af 
september 2011.  
Men folketingsvalget ændrede køreplanen for Miljøministeriets arbejde og lige nu ved vi slet ikke, om/eller 
hvornår der kommer en ny støjbekendtgørelse!  

Usikkerheden om ny støjbekendtgørelse for vindmøller bør føre til, at kommunen stopper igangværende 
projekter og afventer, hvilke regler for kæmpemøller på land, som den nye regering vil sætte bag sin energi- 
og landdistriktspolitik. 
Men vi ved, at udkastet gav anledning til alvorlig kritik fra bl.a. Professor Henrik Møller, Ålborg Universitet, 
læs kritikken her: 

Høringssvar fra professor Henrik Møller af 10. august 2011 til Miljøstyrelsen vedrørende revision af 
Bekendtgørelse om støj fra vindmøller:  
http://stilhed.eu/2011/08/15/henrik-moller-vedrorende-revision-af-bekendtgorelse-om-stoj-fra-vindmoller/   

Professor Henrik Møller m fl seneste forskning om lavfrekvent støj fra store møller kan læses her:  
http://vbn.aau.dk/files/54683164/Lund_symposium_paper.pdf  

Og til sidst: for at minde om, hvad vi har med at gøre, vedhæfter vi illustration fra VVM om Tjørnebymøllerne 
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Abstract 
 

We report a cross-sectional study comparing the health-related quality of life (HRQOL) of individuals residing in the proximity of a wind 
farm to those residing in a demographically matched area sufficiently displaced from wind turbines. The study employed a nonequivalen
comparison group posttest-only design. Self-administered questionnaires, which included the brief version of the World Health 
Organization quality of life scale, were delivered to residents in two adjacent areas in semirural New Zealand. Participants were also 
asked to identify annoying noises, indicate their degree of noise sensitivity, and rate amenity. Statistically significant differences were 
noted in some HRQOL domain scores, with residents living within 2 km of a turbine installation reporting lower overall quality of life, 
physical quality of life, and environmental quality of life. Those exposed to turbine noise also reported significantly lower sleep quality, 
and rated their environment as less restful. Our data suggest that wind farm noise can negatively impact facets of HRQOL. 
 
 

 
 

 

Full Text 
 

 Introduction 

 
 
Wind turbines transform wind energy into electricity, a practice dating back over 100 years. However, in the last decade industrial-scale
harvesting of wind energy has increased, driven by a desire to generate sustainable energy and to lessen the impact of fossil fuel 
depletion. Whether located in isolation or as components of a "wind farm", wind turbines were initially welcomed by many communities 
due to their environmental credentials, though reference to the mainstream media shows that public opposition to wind turbines has 
increased substantially in the past few years. [1] Complaints against established wind farms, or concern elicited by proposed wind farm
focus on the noise they produce, or the visual impact they have on the environment. 
 
The desire to maximize electricity production while minimizing transmission costs means that in many countries wind farms have been 
constructed in semirural areas (also known as "greenbelt" or "life-style" areas) close to major towns and cities. Noise from wind farms 
located in semirural areas is of interest because it is typically a low amplitude noise impeding on a well-characterized and generally 
cherished soundscape. Consequently, there has been considerable debate over whether wind farm noise poses a significant health 
threat to those living in their vicinity. It has been suggested that wind turbines can directly impact health via the emission of low-
frequency sound energy (i.e., infrasound below 20 Hz), though this is currently an area of controversy. [2],[3] Additionally, wind turbines
may compromise health by producing sound that is annoying and/or can disturb sleep. In this respect, it can be classified as community
noise along side industrial or transportation noise. When built in semirural settings, the visual impact of wind farms can also degrade 
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amenity and interact with wind turbine noise to exacerbate annoyance reactions, [4] possibly due to a violation of the landscape--
soundscape continuum constructed by those who choose to live in these areas. [5]  
 
[Figure 1] represents a simple model informed by the literature [6],[7] demonstrating that, in the semirural context, there are feasible 
mechanisms by which wind turbine exposure can degrade health and well-being. Turbine noise can lead directly to annoyance and 
sleep disturbance (primary health effects), or can induce annoyance by degrading amenity. Additionally, the trait of noise sensitivity, 
which describes individuals who are more likely to pay attention to sound, evaluate sound negatively, and have stronger emotional 
reactions to noise, [8] constitutes a major risk factor. The secondary heath effects would be immediate reductions in general well-being,
with stress-related disease emerging from chronic annoyance and sleep disturbance. Irrespective of source, chronic noise exposure is 
psychosocial stressor that can induce maladaptive psychological responses and negatively impact health via interactions between the 
autonomic nervous system, the neuroendocrine system, and the immune system. [7] A chronic stress response will, in turn, degrade 
quality of life [Figure 1].{Figure 1} 
 
Quantifying the impact of wind turbines on individual health will inform wind turbine operational guidelines, and in this respect constitute
an important process that is currently not far advanced. A variety of outcome measures have been proposed to assess the impacts of 
community noise, including annoyance, sleep disturbance, cardiovascular disease, and cortisol levels. [9] An alternative approach to 
health assessment involves the subjective appraisal of health-related quality of life (HRQOL), a concept that measures general well-
being and well-being in the physical, psychological, and social domains. Because changes in HRQOL are expected to closely co-vary 
with changes in health, the WHO recommends the use of HRQOL measures as an outcome variable, arguing that the effects of noise 
are strongest for those outcomes classified under HRQOL rather than illness. [9] HRQOL is related to health by the WHO (1948) 
definition of health as "a state of complete physical, mental and social well-being and not merely the absence of disease or infirmity," 
and can be considered as an operationalization of the well-being concept. [10]  
 
There is scientific evidence linking community noise to health problems. [7],[9],[10] The WHO reports that chronic noise-induced 
annoyance and sleep disturbance can compromise health and HRQOL. [9],[11],[12] However, there has been little research examining 
the relationship between noise and HRQOL. An exception is Dratva et al., [13] who, using the Short Form (SF36) health survey, 
reported an inverse relationship between annoyance from traffic noise and HRQOL. They argued that HRQOL would be expected to co
vary more with annoyance than with noise level as level is generally a poor predictor of the human response to noise, and its role in 
health is commonly overemphasized. As alternatives to noise level, other factors associated with the listener should be considered, [6] 
including the perceived control a person has over the noise, as well as their attitudes, personality, and age (all of which could be added
to [Figure 1] as moderators). 
 
This exploratory study examines the association between HRQOL and proximity to an industrial wind farm in a semirural area, adding to
the small number of peer-reviewed studies into the health impacts of wind turbines that are only beginning to appear in the literature. 
Case studies supported by qualitative analyses [2],[14],[15] suggest a negative relationship between wind turbine noise and well-being.
There have been no previous quantitative investigations of the impact of wind farms on HRQOL, though correlations have been 
observed between wind turbine noise, annoyance, and sleep disruption. [16],[17] Given these findings, and with reference to [Figure 1],
it would be expected that both mean amenity and sleep satisfaction scores would be lower in individuals residing around turbines, and 
that the proportion of individuals annoyed by noise would be greater for those exposed to turbines than those not. Additionally, lowered 
amenity and greater annoyance should result in lower mean HRQOL domains in those residing close to wind turbines. 
 

 Materials and Methods 

 
 
Design 
 
A nonequivalent comparison group posttest-only study design was utilized. Strict socioeconomic matching was undertaken using the 
New Zealand Deprivation Index 2006, [18] as described elsewhere. [19] Both areas are classified as semirural, [20] with a population 
density of less than 15 people per square kilometer. 
 
Sample 
 
Samples were drawn from two demographically matched areas differing only in their distances from a wind farm in the Makara Valley, a
coastal area 10 km west of New Zealand's capital city, Wellington. The Makara Valley is characterized by hilly terrain, with long ridges 
running 250-450 m above sea level, on which 66 125 m high wind turbines are positioned as part of the "West Winds" project. [Figure 2
is a map showing the positions of a subset of wind turbines relative to some of the houses in valley. The first sample (the Turbine group
was drawn from residents in the South Makara Valley who resided in 56 houses located within 2 km of a wind turbine. A comprehensive
noise survey of the area was undertaken independently, indicating intrusive elements of the turbine noise such as the "rumble-
thump." [21] The Makara turbines, operational since May 2009, have measured levels that are consistent with levels reported in 
European studies, [17] in which typical noise exposures from wind turbines ranged from between 24 dB(A) and 54 dB(A). Long-term 
measurements undertaken by the wind farm developers at various residences show that while average outdoor levels (L 95 (10 min) dB
(A)) are largely compliant with consent conditions, they still range between 20 dB(A) and 50 dB(A) depending on meteorological 

Side 2 af 6Evaluating the impact of wind turbine noise on health-related quality of life :<b>Daniel Shepherd<sup>...

29-09-2011http://www.noiseandhealth.org/printarticle.asp?issn=1463-1741;year=2011;volume=13;issue=54;spage...



conditions. [22] The second sample (the Comparison group) was taken from residents in 250 houses in a geographically and 
socioeconomically matched area, but which were located at least 8 km from any wind farm in the region.{Figure 2}  
 
Questionnaire  
 
The coversheet of the questionnaire bore the title 2010 Well-being and Neighbourhood Survey, designed to mask the true intent of the 
study. Each house received two copies of the questionnaire. Potential participants were invited to participate in the research 
investigating their place of living and their well-being if they resided at the address to which the questionnaire had been delivered and if
they were 18 years or older. The order of the questions was a prime consideration: HRQOL (26 items), amenity (2 items), 
neighbourhood problems (14 items), annoyance (7 items), demographic information (7 items), and a single item probing noise 
sensitivity. All scale items were presented on a numbered five-point scale with appropriate descriptors anchoring the terminals. Self-
reported HRQOL was measured using the abbreviated version of the WHOQOL-BREF which affords composite measures of physical (
items), psychological (6 items), and social (3 items) HRQOL. Additionally, the WHOQOL-BREF has two generic items asking about 
general health and overall quality of life, and an additional domain measuring and environmental QOL (8 items). The two amenity items
were: "I am satisfied with my neighbourhood/living environment" and "My neighbourhood /living environment makes it difficult for me to 
relax at home." A modified neighbourhood problem scale [23] consisted of 14 distracter items that were not relevant to the current study
and were not included in the analysis. Seven items on annoyance were included, four distracter items asking about air quality, and thre
items probing annoyance to traffic, other neighbours, or other noise (please specify). Additionally, participants were asked if they were 
not noise sensitive, moderately noise sensitive, or very noise sensitive. The questionnaire terminated with an open-ended item asking "
you would like to share any comments relating to your neighbourhood or this survey then please do so in the box below." Participants 
were asked to respond to all items and to return surveys by post in the prepaid envelopes provided. 
 
Demographics 
 
Self-reported age and sex measures were obtained and self-reported level of educational status used as a further indicator of 
socioeconomic status. Additionally, participants were asked what their current employment status was, and whether they were currently
ill or had a medical condition. Participants were also asked how long they had lived at their current residence. 
 
Statistical analysis 
 
Analysis commenced after an evaluation of each scale's psychometric properties, including inspection for floor and ceiling effects and 
tests of internal consistency (Cronbach's alpha) and to validate dimensionality (corrected item-total correlations). Differences in HRQOL
and amenity between the turbine and comparison groups were calculated using univariate analysis of covariance (ANCOVA), with 
length of residence selected a priori as a covariate. All testing was undertaken in accordance with Tabachnick and Fidell's [24] 
guidelines for testing between groups with unequal sample sizes, and Bonferroni corrections were applied where appropriate. Because 
of the unequal sizes between the two groups the assumptions of normality and homogeneity of variance were assessed carefully. Five 
cases were excluded from the comparison group because they were multivariate outliers as defined by extreme Mahalanobis distances
with response set acquiescence clearly evident in all five cases. 
 

 Results 

 
 
The response rates, 34% and 32% from the turbine and comparison groups, respectively, are typical for this type of research (e.g., van 
den Berg and colleagues [17] report a 37% response rate). [Table 1] presents demographic information for the comparison and turbine 
groups. Prior to analyses the data were screened to identify potential confounds. The proportions of males and females in each area 
were equivalent (�2 (1) = 0.001, P = 0.967), while a Mann--Whitney U indicated no age difference between the two areas (U(n1 = 158 , 
n2 =39) = 16022.5, P0 = 0.802). Education (�2 (2) = 2.474, P = 0.291), noise sensitivity (�2 (2) = 0.553, P = 0.758), and self-reported 
illness (�2 (1) = 0.414, P = 0.562) were not associated with area.{Table 1} 
 
[Table 2] displays correlation coefficients (Pearson's r) between noise-related and health-related variables for both groups. Of remark is
the negative correlation between annoyance and self-rated health for both groups, and a different pattern of correlations between noise
sensitivity and annoyance across the two groups. Separate ANCOVA's revealed differences and similarities between the two areas in 
terms of HRQOL [Table 3]. Firstly, the turbine group reported a lower (F(1,194) = 5.816 , P = 0.017) mean physical HRQOL domain 
score than the comparison group. Scrutiny of the seven facets of the physical domain showed a difference in perceived sleep quality 
between the two areas (t(195) = 3.089, P = 0.006), and between self-reported energy levels (t(195)= 2.217, P = 0.028). Secondly, the 
turbine group had lower (F(1,194) = 5.694 , P = 0.018) environmental QOL scores than the comparison group. This domain is the sum o
eight items, and further analysis of these revealed that the turbine group considered their environment to be less healthy (t(195)= 3.272
P < 0.007) and were less satisfied with the conditions of their living space (t(195)= 2.176, P = 0.031). Thirdly, there were no statistical 
differences in social (F(1,194) = 0.002 , P = 0.963) or psychological (F(1,194) = 3.334, P = 0.069) HRQOL, although the latter was 
marginal and the mean for the turbine group was lower. Of the two generic WHOQOL-BREF items, the mean of the self-rated general 
health item was equivalent between turbine and comparison groups (t(195) = 0.374, P = 0.709), while the mean ratings for an overall 
quality of life item was lower (t(195) = 2.364, P = 0.019) in the turbine group.{Table 2}{Table 3} 
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The turbine group reported lower amenity than the comparison group (F(1,194) = 18.88, P < 0.001). There were no differences between
groups for traffic (t(195) = 0.568, P = 0.154) or neighborhood (t(195) = 1.458, P = 0.144) noise annoyance. A comparison between 
ratings of turbine noise was not possible, but the mean annoyance rating for turbine group individuals who specifically identified wind 
turbine noise as annoying (n=23) was 4.59 (SD = 0.65), indicating that the turbine noise was perceived as extremely annoying. For the 
comparison group, seven "other" annoying noises were identified: barking dogs (x2), farm machinery (x2), and racing cars (x3). 
 

 Discussion 

 
 
Our results link exposure to wind turbines to degraded HRQOL, a finding that is consistent with the model described in [Figure 1]. 
Specifically, those residing in the immediate vicinity of a wind farm scored worse than a matched comparison group in terms of physica
HRQOL and environmental QOL, and HRQOL in general. No differences were found in terms of psychological and social HRQOL, or in
self-rated health. The high incidence of annoyance from turbine noise in the turbine group is consistent with the theory that exposure to
wind turbine noise is the cause of these differences. Importantly, we also found a reduction in sleep satisfaction ratings, suggesting that
both annoyance and sleep disruption may mediate the relationship between noise and HRQOL. These findings are consistent with thos
reported in relation to aviation noise [25] and traffic noise. [10],[11]  
 
Of further interest are the likely mechanisms involved in the degradation of HRQOL when exposed to turbine noise. Studies show that 
the level of turbine noise is a poor predictor of human response, and dose-response relationships typically explain little of the 
association between turbine noise and annoyance. [26] Pedersen et al. [4],[26] and van den Berg et al. [15] show that, for equivalent 
noise levels, people judge wind turbine noise to be of greater annoyance than aircraft, road traffic, or railway noise. This may be due to 
the unique characteristics of turbine noise, that is, clusters of turbines present a cumulative effect characterized by a dynamic or 
modulating sound as turbines synchronise. The characteristic swishing or thumping noise associated with larger turbines [21] is audible
over long distances, up to 5 km and beyond in some reports. [1]  
 
van den Berg [17] showed that sound is the most annoying aspect of wind turbines, and is more of a problem at night. A large proportio
(23/39) of respondents from the turbine group identified turbine noise as a problem and rated it to be extremely annoying. It should be 
noted that, in contemporary medicine, annoyance exists as a precise technical term describing a mental state characterized by distress
and aversion, which if maintained, can lead to a deterioration of health and well-being. [25] A Swedish study [26] reported that, for 
respondents who were annoyed by wind turbine noise, feelings of resignation, violation, strain, and fatigue were statistically greater tha
for respondents not annoyed by turbine noise. An attempt at constructing dose-response relationships between turbine noise level and 
annoyance in a European sample suggests that at calculated noise levels of 30-35 dB(A), 10% of the sample was rather or very 
annoyed at wind turbine sound, increasing to 20% at 35-40 dB(A) and 25% at 40-43 dB(A). [15] 
 
We also observed lower sleep satisfaction in the turbine group than in the comparison group, a finding which is consistent with previous
research. [2],[4],[17] One study directly related to wind turbine noise reported that 16% of respondents experiencing 35 dB(A) or more o
noise suffered sleep disturbances due to turbine noise. [4] Another study investigating the effects of wind turbine noise on sleep showed
that 36% of respondents who were annoyed at wind turbine noise also reported that they suffered disturbed sleep (versus 9% of those 
not annoyed). [15] A case-study approach examining exposure to turbine noise likewise identified turbine noise as an agent of sleep 
disturbance. [11] In relation to turbine noise levels, one study reported that even at the lowest noise levels (�25 dB(A)), 20% of 
respondents reported disturbed sleep at least one night per month, [17] and that interrupted sleep and difficulty in returning to sleep 
increased with calculated noise level. Demonstrably, our data have also captured the effects of wind turbine noise on sleep, reinforcing 
previous studies suggesting that the acoustic characteristics of turbine noise are well suited to disturb the sleep of exposed individuals. 
 
While strong correlations exist between the sound level and the perceived loudness of a sound, there is no clear relationship between 
level and the psychological responses that individuals have to a sound. Noise sensitivity is one psychological factor that is increasingly 
being related to noise annoyance in literature. [8] We found that, for the turbine group, noise sensitivity is a strong predictor of noise 
annoyance and is correlated with facets of HRQOL, supporting other studies suggesting that annoyance mediates the relationship 
between noise sensitivity and HRQOL. [25] Other studies show that noise sensitivity has a large impact on noise annoyance ratings, 
lowering annoyance thresholds by up to 10 dB. [8] The lack of statistical significance in the comparison group may indicate that, in the 
absence of annoying noise, the impact of noise sensitivity on HRQOL may be underestimated.  
 
Another finding emerging from our data is that living close to wind turbines is associated with degraded amenity. This is consistent with 
previous research showing that wind turbine noise was judged incongruent with the natural soundscape of the area. [23] Amenity value
are based upon what people feel about an area, its pleasantness, or some other value that makes it a desirable place to live. There is a
expectation of "peace and quiet" when living in a rural area, and most choose to live in rural areas for this reason. [25] Furthermore, 
those who live in rural areas have different expectations about community noise than those living elsewhere. [4] Other studies [27],[28] 
report that wind turbines are viewed as eyesores and visual spoilers of the environment, and from an aesthetic perspective, those who 
view the wind turbines as ugly are likely to disassociate them from the landscape and react more strongly to turbine noise. The 
measurement of the perceived visual impact of the wind farm was beyond the scope of the current study, specifically due to the maskin
of the study's intent. Scrutiny of the comments provided by the turbine group, however, revealed no mention of the impact of turbines on
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the landscape, reinforcing suggestions made by others, [5] that wind farm noise is more dominant than their visual aspects. 
 
Strengths and limitations 
 
A strength of this study is the masking of the primary intent of the questionnaire by giving the impression that general neighborhood 
factors (e.g., street lighting, rubbish collection), and not wind turbine exposure, constituted the study's core aims. Concealing the study's
objectives should reduce response bias, and our placing of the HRQOL items at the beginning of the survey, well before the three items
probing noise annoyance, would serve to elicit subjective ratings of HRQOL without first being primed with potentially upsetting noise 
items. A further strength is the use of a nationally validated inventory that adopts a multidimensional approach to HRQOL. 
 
The main limitation of the study, partly forced by our desire to conceal the aim of the survey, was that coincident noise measurements 
were not obtained. While independent estimates of wind farm noise in the Makara Valley have been reported, [21],[22] it would have 
been desirable to undertake measurements in both the turbine and the control areas. That said, on the basis of the very few noise 
complaints made by those in the control areas (as described in the Results section), we are confident that the control areas provide 
typical semirural soundscapes that are not encroached by intrusive noise. An additional limitation of the study is the sample size of the 
turbine group. While the response rate compares favorably to other wind turbine research reported in the literature, [17] the sparsely 
populated locales surrounding wind farms in rural New Zealand presents a recruitment challenge. A larger sample of residents exposed
to wind turbines would have afforded more analytical options. However, that the effects were found with such a modest sample size ma
be indicative of genuine differences between the two groups. 
 
Any future adoption of the model presented in [Figure 1] should increase the number of moderators, and include factors such as 
attitudes to the noise source and individual coping strategies. For example, the conflict between the Makara community and the wind 
farm developers could also potentially reduce HRQOL or amplify annoyance reactions and sleep difficulties. A telephone complaint line
set up by the wind farm developer as a condition of consent, attracted over 1000 noise complaints in the first year. Such conflict would 
induce stress and emotional reactions that would be expected to degrade psychological HRQOL, though this was not found to be 
different from the control group. An explanation of this null result on the psychological domain may be derived from the open-ended 
comments from the control group, which reveal that they themselves are in conflict with local governance bodies attempting to increase
residential dwellings in the area. 
 

 Conclusion 

 
 
A thorough investigation of wind turbine noise and its effects on health is important given the prevalence of exposed individuals, a 
nontrivial number that is increasing with the popularity of wind energy. [29] For example, in the Netherlands it is reported that 440,000 
inhabitants (2.5% of the population) are exposed to significant levels of wind turbine noise. [30] Additionally, policy makers are 
demanding more information on the possible link between wind turbines and health in order to inform setback distances. Our results 
suggest that utility-scale wind energy generation is not without adverse health impacts on nearby residents. Thus, nations undertaking 
large-scale deployment of wind turbines need to consider the impact of noise on the HRQOL of exposed individuals. Along with others, 
[31] we conclude that night-time wind turbine noise limits should be set conservatively to minimize harm, and, on the basis of our data, 
suggest that setback distances need to be greater than 2 km in hilly terrain. 
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RESUMÉ   

I undersøgelsen analyseres målinger af støjen fra 65 vindmøller, 25 store (2,3-3,6 
MW) og 40 små (op til 2 MW). 
 
Resultaterne viser, at store vindmøller udsender relativt mere lavfrekvent støjb end 
små vindmøller. Efterhånden som støjen bevæger sig væk fra møllen, bliver det 
lavfrekvente indhold endnu mere udtalt, fordi luftens absorption reducerer de høje 
frekvenser mere end de lave.  

Ser man på det A-vægtede lydtryk udendørs i relevante naboafstande, udgør de lave 
frekvenser en væsentlig del af støjen. Der er derfor ingen tvivl om, at den 
lavfrekvente del af støjspektret har betydning for naboernes oplevelse af støjgener 
fra store vindmøller.  

Den lavfrekvente støj kan også genere indendørs, naturligvis afhængigt af 
lydisolationen. Hvis det udendørs lydtryk for den totale støj ligger i nærheden af det 
maksimalt tilladelige i Danmarkc, er der risiko for, at en betragtelig del af naboerne 
vil være generede af lavfrekvent støj, selv indendørs.  

Forskellen i lavfrekvent støj fra små til store møller kan udtrykkes som en 
forskydning nedad i frekvens af det relative frekvensspektrum på omkring 1/3 
oktav. Et yderligere skift af lignende størrelse må forventes for vindmøller i 10 MW 
størrelsen med dertil svarende forøgede gener fra lavfrekvent støj.  

Vindmøllerne udsender også infralydd, men når man tager menneskets følsomhed 
overfor disse frekvenser i betragtning, er der tale om meget lave niveauer. Selv tæt 
på møllerne er lydtrykket langt under den normale høretærskel. Infralyd betragtes 
derfor ikke som et problem for møller af konstruktion og størrelse som de 
undersøgte møller.  

Under visse atmosfæriske betingelser kan støjen fra vindmøller være mere 
generende og – især den lavfrekvente del – udbrede sig meget længere end normalt 
antaget. Det er nødvendigt med mere viden om sådanne fænomener og deres 
forekomst. 

                                              
a Hele rapporten kan downloades fra følgende hjemmeside: 
http://www.es.aau.dk/sections/acoustics/press/opdateret_rapport_om_stoej_fra_vindmoeller/ 
b Støj i frekvensområdet 20-200 Hz 
c Et A-vægtet lydtrykniveau på 44 dB 
d Lyd med frekvenser under 20 Hz 



1 INTRODUKTION 
På symposiet "BULLER I BLÅSVÄDER" den 25. marts 2011 i Lund, Sverige, blev 
der præsenteret overordnede resultater fra en undersøgelse, som er publiceret i sin 
fulde længe i rapporten "Lavfrekvent støj fra store vindmøller - opdateret 2011"e 

Dette er en kort gennemgang af de præsenterede data. Statistiske analyser, yderligere 
analyser og detaljer findes i rapporten. Rapporten indeholder desuden en 
gennemgang af tidligere undersøgelser. 

1.1 Oversigt over undersøgelsen  
I projektet blev støjen fra fire store vindmøller målt, støjdata for 61 andre små og 
store møller blev indsamlet, og den lavfrekvente lydisolationen blev målt for ti rum i 
normale beboelseshuse. Disse data bruges til at undersøge forbindelsen mellem 
udsendt lydeffekt og møllestørrelse. Kildespektrene analyseres og diskuteres, og især 
den hypotese, at spektret bevæger sig mod lavere frekvenser for stigende 
møllestørrelse, undersøges. Udendørs og indendørs spektre i relevante naboafstande 
analyseres og diskuteres. Målingerne og dataindsamlingen blev foretaget af Delta, og 
flere detaljer kan findes i de originale rapporter [1, 2, 3, 4, 5].  

2 METODER 

2.1 Vindmøller 
Der indgik i alt 65 vindmøller i projektet, 25 ”store” med nominel effekt på mere 
end 2 MW og 40 ”små” med nominel effekt på op til 2 MW. Alle møller var tre-
bladede med rotoren placeret på vindsiden af tårnet (‘forløbere’).   

2.2 Udsendt lydeffekt  
Den lydeffekt, som udsendes fra vindmøllerne, blev målt i overensstemmelse med 
standarden IEC 61400-11 [6]. Princippet i denne standard er at måle lyden på en 
reflekterende plade anbragt på jorden nedenfor vindmøllen i en vandret afstand 
svarende til cirka møllens totale højde. Det målte lydtrykniveau konverteres til 
lydeffektniveau for en imaginær punktkilde i rotorens centrum, som ville udsende 
den samme lyd i den retning, hvor målingen er foretaget. Resultatet betegnes det 
apparente lydeffektniveau, hvor ’apparente’ understreger, at det ikke er den sande 
lydeffekt, men den effekt som ’ses’ i den målte retning.  

Det apparente lydeffektniveau blev bestemt for 1/3-oktavbånd og som et samlet 
A-vægtet niveau, LWA. Desuden blev et særligt lavfrekvensmål, LWALF, det apparente 
A-vægtede lydeffektniveau for 1/3-oktavbåndene 10-160 Hz beregnet. Det 
A-vægtede lydtrykniveau for dette frekvensområde, LpALF, benyttes af de danske 
retningslinjer for lavfrekvent støj.  

Data blev fremskaffet for alle møller i læretningen, benævnt referenceretningen, ved en 
vindhastighed på 8 m/s (10 m over jorden).  
                                              
e Hele rapporten kan downloades fra følgende hjemmeside: 
http://www.es.aau.dk/sections/acoustics/press/opdateret_rapport_om_stoej_fra_vindmoeller/ 
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2.3 Udendørs lydtrykniveau ved naboer 
Fritfelt-lydtrykniveau, Lp, hos naboer i læretningen blev beregnet efter metoden i 
ISO 9613-2 [7], bortset fra at der blev anvendt 1/3-oktavbånd i stedet for 
oktavbånd. 

Retningen til naboer er mere vandret end den retning, hvor det apparente 
lydeffektniveau blev målt, men i mangel af mere præcise data, blev lydeffektniveauet 
plus retningsfaktoren, LW + DC, erstattet af det apparente lydeffektniveau, LWA, for 
referenceretningen. Dæmpningen som følge af atmosfærisk absorption, Aatm, blev 
beregnet ved hjælp af data fra ISO 9613-1 [8] for 10° C og en relativ luftfugtighed 
på 80 %. ‘Dæmpningen’ på grund af jordens indvirkning, Lgr, blev sat til -1,5 dB, 
hvilket betyder, at der lægges 1,5 dB til den direkte lyd fra møllen. De to resterende 
led i ISO 9613-2 (dæmpninger på grund af en eventuel barriere Abar og diverse 
Amisc) blev sat til nul.  

Hvis den skrå afstand fra rotorcenter til observationspunktet betegnes d, og 
dæmpningskonstanten er �, bliver 

 dB1.5�dB11
m1

logdB20 10WAp ������
�

�
		



�
��� ddLL  (1) 

Denne beregning svarer til den, der anvendes i den danske regulering af støj fra 
vindmøller [9]. Bemærk at den svenske beregningsmetode er anderledes, og 
resultaterne kan derfor ikke direkte sammenlignes med svenske grænser. 

2.4 Lydisolation  
For at gøre det muligt at beregne den lavfrekvente støj indendørs, blev 
lydisolationen ved lave frekvenser målt for ti rum, to rum i hvert af fem normale 
beboelseshuse [4]. 

Lydisolationen blev målt for 1/3-oktavbåndene i frekvensområdet 8-200 Hz, og den 
blev beregnet som forskellen mellem udendørs fritfelt-lydtrykniveau og indendørs 
lydtrykniveau.  

2.5 Indendørs lydtrykniveau ved naboer 
Indendørs lydtrykniveauer blev fundet ved at trække lydisolationen fra det udendørs 
fritfelt-lydtrykniveau, begge givet i 1/3-oktavbånd.  

2.6 Statistiske metoder  
Forskelle er testet med Student’s t-tests, og den højeste p-værdi, der regnes som 
signifikant og rapporteres, er 0,05. 
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3 RESULTATER OG DISKUSSIONER 
For tre af vindmøllerne, en på 1650 kW og to på 2,3 MW (Mølle 24 og 25) findes 
der ikke data for 1/3-oktavbånd, hvorfor kun LWA og LWALF rapporteres. For de 
små møller er data ved og under 50 Hz domineret eller påvirket af baggrundsstøj 
(vindstøj) [3], hvorfor disse data er udeladt i de statistiske analyser og vist med 
stiplet linje i alle figurer. En ekstra vindhætte til mikrofonen blev udviklet og 
benyttet ved de store møller [1]. Der er enkelte uoverensstemmelser mellem de data, 
som Delta har angivet i de forskellige rapporter, tabeller og figurer.  

3.1 Udsendt lydeffekt 

3.1.1 LWA og LWALF

Figur 1 viser LWA og LWALF for alle møllerne som funktion af møllestørrelse.  
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Figur 1. Lydeffektniveauer (LWA and LWALF) som funktion af møllestørrelse 
for 65 møller. Referenceretning, vindhastighed 8 m/s. Regressionslinjer: Alle 
møller medregnet (tynde linjer), fire møller under 450 kW ikke medregnet 
(tykke linjer). Sorte symboler gælder prototypemøllerne, Mølle 1-4. 

Det ses – ikke overraskende – at både LWA og LWALF stiger med stigende 
møllestørrelse. Det bemærkes også, at LWALF stiger kraftigere end LWA, hvilket 
betyder, at den relative andel af lavfrekvent støj stiger med stigende møllestørrelse. 
Forskellen på regressionslinjernes hældning for alle data (tynde linjer) er statistisk 
signifikant. Da det kan hævdes, at de fire mindste møller måske ikke er 
repræsentative for moderne vindmøller, er der også beregnet regressionslinjer uden 
disse møller (tykke linjer). Hældningerne er lidt højere end med alle møller 
inkluderet, og forskellen er mindre, men stadig statistisk signifikant.  

Det ses også af Figur 1, at der er nogen variation mellem møller af samme størrelse. 
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3.1.2 Lydeffektniveau i 1/3-oktavbånd  
Lydeffektniveauer i 1/3-oktavbånd er vist i Figur 2. 
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Figur 2. A-vægtede lydeffektniveauer i 1/3-oktavbånd. 62 møller med 
nominel elektrisk effekt mellem 75 kW og 3,6 MW.  

Vedrørende infralyddelen af spektret, er niveauerne så lave, at de selv tæt på møllen, 
f.eks. i en afstand af 150 m fra rotorens centrum, vil være er langt under den 
normale høretærskel. Denne beregning tager ikke højde for eventuelle 
nærfeltsfænomener, f.eks. fra en vinge, der passerer tæt på.  

Ved de frekvenser, hvor der er data for alle møller, varierer niveauet mellem 
møllerne med 20 dB eller mere. Dette er forventeligt, da møllerne omfatter et stort 
område af nominel elektrisk effekt. For tydeligere at vise mulige spektrale forskelle 
mellem møllerne er niveauerne i 1/3-oktavbånd normeret til den enkelte mølles 
samlede A-vægtede lydeffektniveau LWA. Resultatet er vist i Figur 3.  
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Figur 3. Normerede A-vægtede lydeffektniveauer i 1/3-oktavbånd. 62 møller 
med nominel elektrisk effekt mellem 75 kW og 3,6 MW. (Normeret svarer til, 
at LWA for den individuelle mølle er trukket fra alle niveauerne i 
1/3-oktavbånd). 

En eventuel forskel i spektret mellem små og store møller er undersøgt ved at 
opdele møllerne i to grupper: Møller op til og med 2 MW, og møller over 2 MW. 
Figur 4 viser middelværdi og standardafvigelse af middelværdi (standard error of 
mean, s.e.m.) for hver af de to grupper. 
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Figur 4. Normerede A-vægtede lydeffektniveauer i 1/3-oktavbånd. 
Middelværdier for to grupper af møller: 
 2 MW og � 2 MW. Lodrette streger 
angiver �1 standard error of mean (s.e.m.).  
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Spektret ligger tydeligt lavere i frekvens for de store møller end for de mindre 
møller. Forskellen i niveau er signifikant for 1/3-oktavbåndene 63-250 Hz, 630 Hz, 
1000 Hz, og 4-10 kHz  

De signifikante forskelle mellem små og store møller er moderate, 2,2-4,0 dB ved 
63-160 Hz, men systematiske, og  selv små forskelle kan påvirke menneskers 
opfattelse af lyd ved lave frekvenser. Hertil kommer, at hvis lave frekvenser er 
afgørende for kravene til afstand til naboer, kan små forskelle have stor indflydelse 
på den nødvendige afstand. 

Figur 5 viser middelværdien af de små møller op til og med 2 MW og de enkelte 
møller på over 2 MW.  
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Figur 5. Normerede A-vægtede lydeffektniveauer i 1/3-oktavbånd. 
Middelværdi af 39 møller 
 2 MW (tyk sort linje) og 23 individuelle møller 
� 2 MW.  

De store møller ligger over middelværdien af de små møller i næsten hvert eneste 
1/3-oktavbånd under 315 Hz. Nogle af møllerne har en top i et eller flere 
1/3-oktavbånd, hvilket kan skyldes tonale komponenter. Toner kan stamme fra 
møllens mekaniske dele, f.eks. gearkassen eller hjælpeudstyr såsom generatorens 
kølesystem (se f.eks. Wagner et al. [10]). 

3.2 Udendørs lydtrykniveau ved naboer  
For hver af møllerne er beregnet den afstand, hvor det A-vægtede lydtrykniveau er 
faldet til 35 dB. Pedersen og Waye [11] har vist, at andelen af stærkt generede 
personer når op over 5 % omkring ved dette lydtrykniveau, og andelen af generede 
når over 10 % (Pedersen et al. [12]). Pedersen og Nielsen [13] har anbefalet en 
minimumsafstand fra vindmøller til naboer, så møllestøjen er under 33-38 dB. En 
grænse på 35 dB bruges ved vindmøller, f.eks. i Sverige for stille områder [14]. Det 
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er også den grænse, der gælder i Danmark i områder med åben og lav 
boligbebyggelse (nat) og i rekreative områder (aften, nat og weekend) for støj fra 
virksomheder [15] (men ikke for vindmøllestøj [9]). 35 dB synes derfor at være en 
ganske fornuftig grænse for vindmøllestøj. 

Tabel 1 viser afstanden til de enkelte store møller samt forskellige nøgletal ved 
35 dB grænsen.  

Mølle Afstand LpA LpALF LpALF-LpA LpG

[m] [dB] [dB] [dB] [dB] 
1 629 35,0 28,8 -6,2 59,1 
2 647 35,0 26,7 -8,3 54,5 
3 879 35,0 28,9 -6,1 55,0 
4 822 35,0 27,6 -7,4 58,0 
5 679 35,0 28,0 -7,0
6 751 35,0 29,2 -5,8
7 713 35,0 28,8 -6,2
8 1.227 35,0 27,0 -8,0
9 1.144 35,0 27,0 -8,0

10 676 35,0 25,3 -9,7  
11 715 35,0 25,2 -9,8  
12 847 35,0 28,6 -6,4  
13 768 35,0 29,2 -5,8  
14 631 35,0 28,0 -7,0  
15 962 35,0 29,8 -5,2  
16 1.078 35,0 31,7 -3,3  
17 1.042 35,0 31,5 -3,5  
18 1.038 35,0 32,7 -2,3  
19 594 35,0 27,2 -7,8  
20 495 35,0 26,9 -8,1  
21 861 35,0 26,5 -8,5  
22 1.054 35,0 26,3 -8,7  
23 834 35,0 26,2 -8,8  

Alle møller > 2 MW
Gennemsnit  35,0 28,1 -6,9  
s.d.  2,0  

Møller � 2 MW
Gennemsnit  35,0 25,1 -9,9  
s.d.  1,6  

Tabel 1. Nøgletal ved den afstand fra hver enkelt mølle, hvor det totale A-vægtede 
lydtrykniveau er 35 dB. Afstanden er anført som skrå afstand til rotorcentrum, hvilket for de 
aktuelle møllehøjder er tæt på den vandrette afstand. Fire møller under 450 kW er ikke 
medregnet i tallene for de små møller.  

Den mindste afstand, hvor en 35 dB grænse er overholdt, varierer betydeligt mellem 
de store møller, selvom møllerne er forholdsvist ens i størrelse (2,3-3,6 MW). 
Afstanden varierer fra mindre end 500 m til mere end 1200 m. 
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Den lavfrekvente del af støjen varierer indenfor et interval på omkring 7 dB for hver 
af møllergrupperne. Det ses endvidere, at der er omkring 3 dB mere lavfrekvent støj 
fra de store møller end fra de små, og at det ikke gør nogen forskel, om der ses på 
alle de store møller eller kun på de nye.  

Spektrene for 1/3-oktavbånd ved disse afstande er vist i Figur 6.  
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Figur 6. A-vægtet lydtrykniveau i 1/3-oktavbånd ved den afstand fra hver 
enkelt mølle, hvor det totale A-vægtede lydtrykniveau er 35 dB (se Tabel 1). 
Farvekode for møller som i Figur 5. 

På disse afstande, begynder luftens absorption at få betydning. Den påvirker især de 
høje frekvenser, og resultatet er, at flytningen af spektret i retning mod lavere 
frekvenser bliver mere udtalt end for lydeffektniveauet (sammenlign med Figur 5). 

Det er vigtigt at bemærke, at for flere af møllerne findes det højeste niveau for 
1/3-oktavbånd ved 250 Hz eller lavere, selv når der ses på de A-vægtede niveauer 
(Figur 6). Det er således hævet over enhver tvivl, at den lavfrekvente del af spektret 
spiller en vigtig rolle for støjen ved naboerne, og at lavfrekvent lyd skal tages 
alvorligt i vurderingen af støj fra store vindmøller.  

I mange tilfælde tillades højere udendørs A-vægtede niveauer end 35 dB. Som et 
eksempel tillader de danske regler 44 dB for huse uden for boligområder og 
rekreative områder [9]. Af visuelle hensyn tillader de danske regler ikke boliger 
tættere på møller end fire gange den samlede møllehøjde [16], og på denne afstand 
er lydtrykniveauet ofte under 44 dB, hvis der er tale om en enkelt mølle. Der kan 
dog sagtens forekomme niveauer på 44 dB længere væk end fire gange møllehøjden, 
når der er flere møller sammen i vindmølleparker. Tabel 2 viser afstanden til små 
vindmølleparker, hvor det A-vægtede lydtrykniveau er 44 dB, såvel som forskellige 
nøgletal for denne afstand.  
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Mølle Afstand LpA LpALF LpALF-LpA LpG

[m] [dB] [dB] [dB] [dB] 
1 530 44,0 37,9 -6,1 67,7 
2 546 44,0 35,9 -8,1 61,1 
3 831 44,0 38,1 -5,9 63,6 
4 759 44,0 36,8 -7,2 66,9 
5 585 44,0 37,2 -6,8
6 672 44,0 38,4 -5,6
7 631 44,0 38,0 -6,0
8 1.241 44,0 36,3 -7,7
9 1.142 44,0 36,3 -7,7

10 579 44,0 34,5 -9,5  
11 624 44,0 34,5 -9,5  
12 791 44,0 37,8 -6,2  
13 695 44,0 38,4 -5,6
14 528 44,0 37,2 -6,8
15 934 44,0 39,0 -5,0
16 1.078 44,0 40,8 -3,2
17 1.033 44,0 40,6 -3,4
18 1.033 44,0 41,8 -2,2
19 487 44,0 36,4 -7,6
20 375 44,0 36,0 -8,0
21 805 44,0 35,8 -8,2
22 1.045 44,0 35,5 -8,5
23 771 44,0 35,4 -8,6

Alle møller > 2 MW 
Gennemsnit  44,0 37,3 -6,7  
s.d.  1,9  

Møller � 2 MW 
Gennemsnit  44,0 34,3 -9,7  
s.d.  1,6  

Tabel 2. Nøgletal ved den afstand, hvor det totale A-vægtede lydtrykniveau er 44 dB. 
Mølleparker med to rækker på hver 6 identiske møller, 300 m afstand mellem møller i begge 
retninger (200 m for små møller). Observationspunkt centreret ud for den lange side. Afstand 
angivet som skrå afstand til nærmeste mølle. Fire møller under 450 kW er ikke medregnet i 
tallene for de små møller. 

Også her varierer den nødvendige afstand betragteligt mellem møllerne, og igen 
varierer den lavfrekvente del af støjen indenfor et interval på omkring 7 dB for hver 
af møllergrupperne. Også her er der omkring 3 dB mere lavfrekvent støj fra de store 
møller end fra de små, og heller ikke her gør det nogen forskel, om der ses på alle de 
store møller eller kun på de nye  

3.3 Lydisolation  
Under målingerne var der alvorlige problemer med baggrundsstøj ved de tre laveste 
frekvenser. 18 målinger med et signal/støj-forhold på under 1,3 dB blev kasseret. 
Syv rum/frekvens-kombinationer måtte derfor beregnes ud fra målinger i kun to 
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eller tre 3D-hjørner. To rum/frekvens-kombinationer, hvor der kun var målinger fra 
et enkelt 3D-hjørne blev ikke beregnet. Figur 7 viser lydisolationen for de ti rum. 
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Figur 7. Lydisolation målt for 10 rum.  

Ved frekvenserne 63-200 Hz, har rummene med få undtagelser en lydisolation på 
10-20 dB. Mod lavere frekvenser falder isolationen, og forskellen mellem rummene 
bliver større. Nogle rum viser en meget lille eller endog negativ isolation ved visse 
frekvenser. Et enkelt rum har usædvanlig høj isolation i området 16-31,5 Hz. Dette 
var et lille værelse, der anvendes til opbevaring af møbler og andet. Rummet kan 
således ikke betragtes som et typisk opholdsrum, og dets data benyttes ikke i de 
videre beregninger.  

Vær opmærksom på, at for hvert 1/3-oktavbånd refererer det indendørs niveau til 
det maksimale niveau, som man normalt vil blive udsat for i rummet (afsnit 2.4). 
Isolationstallene er derfor, især for den øverste del af frekvensområdet, lavere end 
traditionelle isolationstal beregnet til tekniske formål, hvor man typisk anvender det 
gennemsnitlige niveau i rummet. 

3.4 Indendørs lydtrykniveau ved naboer  
Figur 8 viser indendørs lydtrykniveauer for 1/3-oktavbånd for alle 207 
kombinationer af 23 store møller og 9 rum i afstanden med et samlet A-vægtet 
udendørs lydtrykniveau på 35 dB. Vær opmærksom på, at de indendørs niveauer 
estimerer det maksimale niveau, som man normalt vil blive udsat for i rummet og 
ikke det gennemsnitlige niveau i rummet (se afsnit 2.4). 
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Figur 8. Indendørs A-vægtede lydtrykniveauer for 1/3-oktavbånd i den 
afstand fra hver enkelt mølle, hvor det totale A-vægtede lydtrykniveau 
udendørs er 35 dB (se Tabel 1). 207  kombinationer af 23 store møller og 9 
rum. Den stiplede linje er høretærsklen i henhold til ISO 389-7. Farverne 
angiver møllen, farvekode som i Figur 5. 

Der ses store forskelle mellem mølle/rum kombinationerne. Det meste af 
variationen skyldes forskelle i rummenes lydisolation, undtagen ved 63 og 80 Hz, 
hvor både rum og mølle bidrager nogenlunde lige meget til variationen. Høje 
værdier ved 40 Hz skyldes det høje lydeffektniveau for en enkelt mølle, mens høje 
værdier ved 200 Hz skyldes lav lydisolation af et enkelt rum. 

Det ses af den indsatte høretærskel (stiplet linje), at den lavfrekvente lyd kan høres i 
mange mølle/rum-kombinationer, især ved de højeste af de lave frekvenser. Lyden 
vil ikke være ret kraftig, men som nævnt i indledningen, kan lavfrekvent lyd være 
generende, selvom den ikke er ret langt over høretærsklen, og nogle personer kan 
være generet af lydene i Figur 8.  

Figur 9 viser indendørsniveauer for situationen fra Tabel 2, hvor det udendørs 
A-vægtede lydtrykniveau fra en møllepark er 44 dB.  
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Figur 9. Indendørs A-vægtede lydtrykniveauer for 1/3-oktavbånd i den 
afstand fra en møllepark, hvor det totale A-vægtede lydtrykniveau udendørs 
er 44 dB (se Tabel 2). 207  kombinationer af 23 store møller og 9 rum. 
Stiplet linje er høretærsklen i henhold til ISO 389-7. Farverne angiver 
møllen, farvekode som i Figur 5. 

Her vil der være hørbar lyd nogle steder i alle rum og for alle møller. I mere end 
halvdelen af tilfældene (122 ud af 207), overskrides den normale høretærskel med 
mere end 15 dB i et eller flere 1/3-oktavbånd, og der er risiko for, at en betydelig del 
af beboerne vil være generet af lyden.  

Med henblik på at undgå søvnforstyrrelser anbefaler WHO for kontinuert støj en 
indendørs grænse på 30 dB for det A-vægtede lydtrykniveau [17], men bemærker 
også, at hvis støjen indeholder en stor andel af lavfrekvent støj, ”anbefales en endnu 
lavere grænse, fordi .... lavfrekvent støj kan forstyrre hvile og søvn selv ved lave lydtryk”. Hvor 
meget lavere er ikke angivet, men medmindre niveauet over 200 Hz er usædvanlig 
lavt, vil det samlede A-vægtede lydtrykniveau tydeligvis overstige f.eks. 25 dB i 
mange af tilfældene i Figur 9.  

3.4.1 Den danske indendørsgrænse  
I 100 af de 207 mølle/rum kombinationer i Figur 9 overstiger et A-vægtet niveau 
den danske nattegrænse på 20 dB for mindst ét 1/3-oktavbånd i 10-160 Hz 
området, og det er rimeligt at regne med, at det samlede lydtrykniveau for dette 
frekvensområde, LpALF, vil overstige 20 dB for endnu flere mølle/rum 
kombinationer. 



14

Det bør nævnes, at vindmøller har været undtaget fra de generelle danske 
retningslinjer for lavfrekvent støj siden 2006, da bekendtgørelsen om støj fra 
vindmøller blev opdateret [9]. Argumentet var, at det indendørs LpALF ikke vil 
overstige 20 dB, hvis de normale udendørs grænseværdier overholdes [18]. Som det 
ses, kommer det indendørs niveau ofte over 20 dB for store møller. 

3.5 Støj som funktion af møllestørrelse 
Datamaterialet giver et nyttigt overblik over, hvilken lydeffekt der udsendes fra 
vindmøller af forskellig størrelse, og med forsigtighed kan resultaterne benyttes til at 
anslå lydeffektniveauet for fremtidens større møller. Figur 10 gentager data for LWA 
fra Figur 1, nu med en ekstrapolering mod højere nominel elektrisk effekt samt data 
for den indsatte regressionslinie. 
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Figur 10. Lydeffektniveau (LWA) som funktion af møllestørrelse. 
Vindhastighed 8 m/s, fire møller under 450 kW ikke medtaget. Lineær 
regressionslinje, standard error of estimates (s.e.e.) 1,79 dB. Ekstrapolation 
(stiplet linje), 90 % konfidensintervaller baseret på s.e.e. (prikket linje).  

3.6 Atmosfæriske forhold  
Alle de foregående beregninger antager sfærisk lydudbredelse, dvs. en 6 dB 
reduktion af lydtrykniveauet per fordobling af afstanden. Under visse atmosfæriske 
betingelser, f.eks. med temperaturinversion eller ‘low-level jets’, kan der være et 
lydreflekterende lag i en vis højde, og dermed ligner lydudbredelsen ud over en vis 
afstand mere cylindrisk udbredelse, som kun giver 3 dB reduktion per fordobling af 
afstanden. Over vand regner de svenske retningslinjer generelt med cylindrisk 
udbredelse ud over en afstand på 200 m, en afstand som stemmer fint med data fra 
Bolin et al. [19], som viste refleksion i en højde i størrelsesordenen 100-200 m. 

Med cylindrisk udbredelse fra 200 m gælder følgende ligning (for afstande over 
200 m):  
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Tabel 3 og Figur 11 viser henholdsvis nøgletal og lydtrykniveauer i 1/3-oktavbånd i 
den afstand, hvor det A-vægtede lydtrykniveau er faldet til 35 dB under 
forudsætning af cylindrisk udbredelse fra 200 m.  

Mølle Afstand LpA LpALF LpALF-LpA LpG

[m] [dB] [dB] [dB] [dB] 
1 1.476 35,0 29,7 -5,3 60,4 
2 1.414 35,0 28,2 -6,8 56,2 
3 2.373 35,0 30,3 -4,7 57,1 
4 2.100 35,0 29,2 -5,8 60,0 
5 1.562 35,0 29,4 -5,6
6 1.828 35,0 30,7 -4,3
7 1.777 35,0 30,0 -5,0
8 3.482 35,0 29,7 -5,3
9 3.152 35,0 29,6 -5,4

10 1.481 35,0 26,9 -8,1  
11 1.579 35,0 27,0 -8,0  
12 2.257 35,0 30,1 -4,9  
13 1.947 35,0 30,6 -4,4  
14 1.360 35,0 29,4 -5,6  
15 2.769 35,0 31,2 -3,8  
16 3.405 35,0 32,9 -2,1  
17 3.209 35,0 32,8 -2,2  
18 3.357 35,0 33,6 -1,4  
19 1.306 35,0 28,3 -6,7  
20 981 35,0 27,7 -7,3  
21 2.185 35,0 28,4 -6,6  
22 3.063 35,0 28,0 -7,0  
23 2.074 35,0 28,0 -7,0  

Alle møller > 2 MW 
Gennemsnit 35,0 29,6 -5,4  
s.d. 1,8  

Møller � 2 MW
Gennemsnit 35,0 26,2 -8,8  
s.d. 1,7  

Tabel 3. Nøgletal ved den afstand, hvor det totale A-vægtede lydtrykniveau er 35 dB. Cylindrisk 
udbredelse er antaget fra 200 m. Afstanden er angivet som skrå afstand til rotorcenter, hvilket 
for de aktuelle møllehøjder er tæt på den vandrette afstand. Fire møller under 450 kW er ikke 
medregnet i tallene for de små møller. 
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Figur 11. A-vægtet lydtrykniveau i 1/3-oktavbånd ved den afstand, hvor det 
totale A-vægtede lydtrykniveau er 35 dB (se Tabel 3). Cylindrisk 
lydudbredelse er antaget fra 200 m. Farvekode for møller som i Figur 5.  

Det er nødvendigt med meget større afstande (981-3482 m) for at nå ned på 35 dB 
end med ren sfærisk udbredelse, og den lavfrekvente karakter af spektret er blevet 
endnu mere udtalt (sammenlign med Tabel 1 og Figur 6). Cylindrisk udbredelse kan 
forklare tilfælde, hvor rumlen af vindmøller hævdes at være hørbar kilometre væk. 
Et worst-case scenarie, der kombinerer temperaturinversion med en vindmøllepark, 
der opfører sig som en linjekilde i et vist afstandsområde, kan teoretisk set reducere 
den geometriske dæmpning i dette område til nul. Det er imidlertid nødvendigt med 
mere viden om de atmosfæriske forhold og forekomsten af forskellige fænomener.  

4 KONKLUSIONER 
Resultaterne bekræfter den hypotese, at spektret af vindmøllestøj flytter sig nedad i 
frekvens med stigende møllestørrelse. Den lavfrekvente relative andel af den 
udsendte støj er højere for store vindmøller (2,3-3,6 MW) end for små vindmøller 
(
 2 MW). Forskellen er statistisk signifikant for 1/3-oktavbåndene i 
frekvensområdet 63-250 Hz. Forskellen kan også udtrykkes som en forskydning af 
spektret på omkring 1/3 oktav. Et yderligere skift af lignende størrelse må forventes 
for vindmøller i 10 MW størrelsen.  

Når man ser på lydtrykniveauet udendørs i relevante naboafstande, bliver det 
lavfrekvente indhold endnu mere udtalt. Det skyldes, at luftens absorption reducerer 
de høje frekvenser meget mere end de lave. Selv når der ses på A-vægtede niveauer, 
udgør lave frekvenser en væsentlig del af støjen, og for mange af de undersøgte 
store vindmøller ligger det 1/3-oktavbånd, som har det højeste lydtrykniveau, på 
eller under 250 Hz. Det er således hævet over enhver tvivl, at den lavfrekvente del af 
spektret spiller en vigtig rolle i støjen ved naboerne. 
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Den indendørs lavfrekvente støj i naboafstand varierer med vindmølle, lydisolation 
af rummet og position i rummet. Hvis støjen fra de undersøgte store vindmøller har 
et udendørs A-vægtet lydtrykniveau på 44 dB, det maksimale i den danske regulering 
af støj fra vindmøller, er der risiko for, at en betragtelig del af beboerne vil være 
generet af lavfrekvent støj, selv indendørs. Den danske aften/nat-grænse på 20 dB 
for A-vægtet støj i frekvensområdet 10-160 Hz, som gælder for støj fra 
virksomheder (men ikke for vindmøllestøj), vil blive overskredet i opholdsrummene 
hos mange af de naboer, der ligger tæt ved grænsen på de 44 dB. Problemerne 
reduceres betydeligt med en udendørs grænse på 35 dB.  

Vindmøllerne udsender ganske vist infralyd (lyd under 20 Hz), men niveauerne er 
lave, når man tager menneskets følsomhed overfor disse frekvenser i betragtning. 
Selv tæt på møllerne er lydtrykniveauet langt under den normale høretærskel, og 
infralyd betragtes således ikke som et problem for møller af samme konstruktion og 
størrelse som de undersøgte møller.  

Den lavfrekvente støj fra flere af de undersøgte store møller indeholder toner, 
formodentlig fra gearkassen, som resulterer i toppe i de tilsvarende 1/3-oktavbånd. 
Tonetillægget hjælper ikke til at sikre, at tonerne bliver fjernet eller reduceret, da 
tonerne ikke er tilstrækkeligt udtalte, til at de overhovedet udløser et tonetillæg. Den 
spektrale forskel mellem store og små vindmøller er i øvrigt fortsat statistisk 
signifikant, selvom toppene i 1/3-oktavbåndene fjernes.  

Ovenstående konklusioner er baseret på data for møller i området 2,3-3,6 MW 
nominel elektrisk effekt. Problemerne med lavfrekvent støj må forventes at blive 
større med endnu større møller.  

Den udsendte A-vægtede lydeffekt stiger proportionalt med den nominelle 
elektriske effekt. Derfor forurener store vindmøller det samme areal med støj som 
små møller med den samme samlede elektriske effekt.  

Der er forskelle på flere decibel mellem støjen fra forskellige møller af samme 
størrelse, selv for møller af samme fabrikat og model. Det er derfor ikke relevant at 
foretage beregninger ned til brøkdele af en decibel og tro på, at dette holder for de 
aktuelle møller, som bliver stillet op. Der må indregnes en vis sikkerhedsmargin i 
planlægningsfasen for at sikre, at de faktisk rejste vindmøller vil overholde 
støjgrænserne. Der findes en international teknisk specifikation til dette, men den 
anvendes ofte ikke.  

Under visse atmosfæriske betingelser, f.eks. temperaturinversion, kan støjen være 
mere generende og – og især den lavfrekvente del – udbrede sig meget længere end 
normalt antaget. Det er nødvendigt med mere viden om sådanne fænomener og 
deres forekomst. 
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