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1 Indledning 

Bekendtgørelse nr. 135 af 07/02/2019 om støj fra vindmøller (vindmøllestøjbekendt-

gørelsen) er under revision, hvor beregningsmetoden for lavfrekvent støj fra havvind-

møller ændres. Revisionen justerer rammerne for tilladelsesprojekter for vindmøllepro-

jekter, der er omfattet af miljøvurderingsloven, LBK nr. 4 af 03/01/2023, og derfor er 

revisionen af bekendtgørelsen også omfattet af miljøvurderingsloven. Denne miljørap-

port redegør for og vurderer de forventede påvirkninger af ændringen af vindmølle-

støjbekendtgørelsen. 

 

Ændringen sker som led i den grønne omstilling for at understøtte muligheden for ud-

rulning af vedvarende energi i form af havvindmøller i Nordsøen. De planlagte vind-

mølleprojekter i Nordsøen begrænses af de nuværende bestemmelser om lavfrekvent 

støj i vindmøllestøjbekendtgørelsen i form af korrektionen for multiple refleksioner, der 

blev indført i bekendtgørelsen i 2019.  

 

Multiple refleksioner af lavfrekvent støj fra havvindmøller betyder, at lyd reflekteres på 

havoverfladen, og det bidrager til, at lyden bæres over længere afstande over havet 

end over land. Multiple refleksioner er et videnskabeligt anerkendt fænomen, men kun 

valideret ved lydudbredelse over vand på op til afstande på ca. 10 km, og det er for-

bundet med en usikkerhed, hvor stor en rolle og omfang multiple refleksioner spiller 

på afstande mere end 10 km fra kysten. Det er på baggrund af dette besluttet at ind-

føre en afstandsgrænse på 20 km ved beregning af multiple refleksioner fra havvind-

møller. Miljørapporten vil derfor beskrive fænomenet multiple refleksioner nærmere, 

samt vurdere hvordan ændringen af beregningsmetoden i vindmøllestøjbekendtgørel-

sen kan påvirke støjpåvirkningen af omgivelserne på havet og på land.  

 

Der er sideløbende med udarbejdelsen af miljørapporten gennemført et litteraturstudie 

af nyeste viden om lavfrekvent støj /36/. Studiet har informeret miljørapporten og 

vurderingerne, især i forhold til menneskelige påvirkninger og mulige gener af lavfre-

kvent støj fra vindmøller. 

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsen som helhed er tidligere miljøvurderet i 2018 /1/, og mil-

jørapporten for ændringen vil derfor alene omhandle ændringen i beregningsmetoden 

for lavfrekvent støj. Ændringen vil have betydning for efterfølgende havvindmøllepro-

jekter, hvor miljøpåvirkninger af de konkrete projekters lavfrekvente støj skal håndte-

res i forbindelse med tilladelsesprocesser og miljøvurderinger af de konkrete projekter.  
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2 Ikke-teknisk resumé 

Miljøstyrelsen planlægger en revision af Bekendtgørelse nr. 135 af 07/02/2019 om støj 

fra vindmøller (vindmøllestøjbekendtgørelsen). Ændringen er en del af den grønne om-

stilling og skal understøtte muligheden for udrulning af vedvarende energi i form af 

havvindmøller i Nordsøen.  

 

Bekendtgørelsen fastlægger en særlig grænseværdi for lavfrekvent støj indendørs i bo-

liger og andre bygninger i områder for støjfølsom arealanvendelse. Derudover er der 

grænseværdier for den almindelige støj, som er den samlede hørbare støj, udendørs 

ved boliger og i områder for støjfølsom arealanvendelse. Bekendtgørelsen omfatter 

endvidere beskrivelse af de metoder, der skal anvendes ved beregning af støj fra vind-

møller. 

 

Med ændringen af bekendtgørelsen indføres en afstandsgrænse på 20 km for korrekti-

onen for multiple refleksioner ved beregning af lavfrekvent støj fra havvindmøller. Mul-

tiple refleksioner kan under særlige vejrforhold påvirke den støj, som havvindmøller 

giver anledning til på land og på havområder omkring havvindmøllerne, men det er 

forbundet med en vis usikkerhed, om vindmøllestøjbekendtgørelsens beregningsme-

tode er retvisende på store afstande.  

 

For havvindmøller, der placeres 20 km eller længere fra kystlinjen, vil korrektionen 

ikke indgå i beregningerne. Korrektionen vil stadig være gældende for havvindmøller 

placeret mindre end 20 km fra kystlinjen. Den vil også fortsat være gældende ved be-

regning af almindelig støj fra alle havvindmøller uanset afstanden fra kysten. 

 

Korrektionen for multiple korrektioner ved beregning af støj fra havvindmøller, der 

blev indført i 2019, medfører formentlig en overestimering af den faktiske lavfrekvente 

støj. Omvendt kan det ikke udelukkes, at en 20 km grænse for indregning af multiple 

refleksioner vil underestimere den faktiske støj, der rammer kysten og områder på 

land. Det skyldes, at multiple refleksioner må antages også at optræde på afstande 

mere end 20 km fra kysten. Omfanget af den mulige overestimering af støjen med be-

regning i henhold til den gældende bekendtgørelse er usikkert. Omfanget af den mu-

lige underestimering ved beregning i henhold til den foreslåede ændring er også usik-

kert.  

 

Analyser af meteorologiske data har vist, at multiple refleksioner i praksis forekommer 

i op til 30 % af tiden i natperioden om sommeren. De forekommer i mindre omfang på 

andre årstider og i praksis ikke om dagen. 

 

Ved beregning af støj fra havvindmøller betyder korrektion for multiple refleksioner, at 

de beregnede støjniveauer bliver højere end ved en beregning uden denne korrektion. 

Den ændrede beregningsmetode påvirker ikke havvindmøllernes fysiske udformning, 

dimensioner, funderingsmetoder mv.   

 

En gennemgang af regler om støj fra vindmøller i Danmarks nabolande, har vist, at 

kun Danmark har en grænseværdi for lavfrekvent støj. De lande, der har taget stilling 

til spørgsmålet om lavfrekvent støj fra vindmøller, har konkluderet, at når grænsevær-

dier for udendørs almindelig støj er opfyldt, er der normalt ikke problemer med lavfre-

kvent støj indendørs. Den danske regulering af lavfrekvent støj fra vindmøller er derfor 

også med den foreslåede ændring mere restriktiv end i nabolandene.   
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2.1 Miljøvurdering af ændringen af bekendtgørelsen 

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsen blev miljøvurderet i 2018 i forbindelse med en ændring. 

Miljørapporten for ændringen af beregningsmetoden i 2024 ser indledningsvist på, om 

der er kommet ny viden, der bør lede til en opdatering af miljøvurderingen fra 2018 af 

den samlede bekendtgørelse. Det er konklusionen, at der er kommet ny viden, men 

den fører efter Rambølls vurdering ikke til behov for en opdatering. Dernæst er der 

gennemført en vurdering af væsentligheden af de miljøpåvirkninger, som den aktuelle 

foreslåede ændring af bekendtgørelsen kan medføre. 

 

Afgrænsningen af miljørapporten har været i høring i april 2024. Miljørapporten er af-

grænset til at dække emnerne biologisk mangfoldighed, befolkning og menneskers 

sundhed, og materielle goder. 

2.1.1 Natura 2000 og bilag IV 

Under emnet Biologisk mangfoldighed vurderes påvirkninger af bilag IV-arter og Na-

tura 2000-områder, som er defineret gennem Habitatdirektivet og Fuglebeskyttelsesdi-

rektivet. Miljørapporten indebærer også en væsentlighedsvurdering efter habitatdirek-

tivet. Ændringen af beregningsmetoden vil ikke have betydning for miljøemner under 

havets overflade, og derfor medtages en række arter, herunder marsvin, ikke i vurde-

ringen.  

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsen er ikke geografisk afgrænset, og derfor kan alle marine 

og kystnære Natura 2000-områder med arter på udpegningsgrundlaget, der er sårbare 

overfor luftbåren lavfrekvent støj, potentielt påvirkes af ændringen. Tilsvarende kan 

alle bilag IV-arter, der lever kystnært, påvirkes. 

 

Der er meget begrænset viden om, hvordan luftbåren lavfrekvent støj påvirker forskel-

lige arter, og endnu mindre viden, der modsvarer arter i en dansk kontekst. Derfor ba-

seres vurderingerne på de mest relevante undersøgelser i den internationale videnska-

belige litteratur. 

 

Væsentlighedsvurderingen for Natura 2000-områder konkluderer, at det på det bedste 

videnskabelige grundlag kan afvises, at der vil ske en væsentlig påvirkning af arter på 

Natura 2000-områdernes udpegningsgrundlag og af områdernes integritet.  

 

I forhold til bilag IV-arter afgrænses vurderingen til flagermus og ugler. Forskning vi-

ser, at flagermus’ følsomhed overfor lavfrekvent støj er meget begrænset. På bag-

grund af flagermusenes adfærd og omfanget af den potentielle ændring af lavfrekvent 

støj, som ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen kan bidrage til, vurderes æn-

dringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen ikke at medføre forstyrrelse eller ødelæggelse 

af yngle- eller rastesteder for flagermus. For ugler giver den begrænsede videnskabe-

lige viden om påvirkninger af lavfrekvent støj grundlag for at konkludere, at der ikke 

vil være en påvirkning af ugler fra havvindmøller i de dB-niveauer for luftbåren lavfre-

kvent støj, som er tillades for havvindmøller i Danmark. Ændringen af vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen vurderes på baggrund af ovenstående ikke at medføre forstyrrelse eller 

ødelæggelse af yngle- eller rastesteder for ugler. Sammenfattende vurderes det på 

baggrund af ovenstående, at den økologiske funktionalitet for flagermus og ugler ikke 

skades. 
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2.1.2 Befolkningen og menneskers sundhed 

Hvis multiple refleksioner ved spredning af støj fra havvindmøller, der er placeret mere 

end 20 km fra kysten, forekommer, er det usikkert i hvilken grad og omfang ændrin-

gen af beregningsmetoden vil medføre en forskel, der i praksis kan opleves i bygninger 

på land.  

 

I nogle fremtidige situationer må det imidlertid forventes, at beregning af den samlede 

lavfrekvente støj fra alle vindmøller i et område med den foreslåede ændring af be-

kendtgørelsen vil overholde grænseværdien, mens en tilsvarende beregning med den 

eksisterende bekendtgørelse fra 2019 kan vise niveauer, der overstiger grænsevær-

dien. Det kan forekomme ved udbygning af havvindmøller, hvor den del af vindmøl-

lerne, der står mere end 20 km fra kysten, får væsentlig betydning for den samlede 

beregnede lavfrekvente støj fra alle vindmøller i et område. 

 

Forskellen mellem de to beregningsmetoder afspejler, at der i situationer med særlige 

vejrforhold kan forekomme multiple refleksioner ved lydudbredelse over havet. Når det 

sker, vil støjen fra havvindmøller på stor afstand have et højere niveau end i andre 

vejrsituationer. I praksis forekommer multiple refleksioner ikke i dagperioden. Det er 

et fænomen, der optræder om natten og i op til 30 % af tiden med den største hyppig-

hed om sommeren. 

 

Beregningsmetoden i den eksisterende bekendtgørelse forudsætter, at der altid er 

multiple refleksioner ved lydudbredelsen fra alle havvindmøller, uanset afstand til ky-

sten. Den foreslående ændring vil betyde, at der ikke indgår virkningen af multiple re-

fleksioner ved beregning af støj fra den del af havvindmøllerne, der står 20 km eller 

mere fra kysten.   

 

Forskellen mellem støjniveauer beregnet med de to beregningsmetoder har samme 

størrelsesorden, som forskellen mellem indendørs lavfrekvent støj, der skyldes støj fra 

vind, beplantning og evt. bølger, når det udendørs blæser henholdsvis ca. 5 m/s eller 

ca. 9 m/s.  

 

Den foreliggende viden om gener, der skyldes lavfrekvent støj, tyder på, at 10 – 15 % 

af befolkningen vil opleve støj svarende til grænseværdien som stærk generende. 

Dette geneniveau betragter Miljøstyrelsen for alle grænseværdier for støj som udtryk 

for et beskyttelsesniveau, der svarer til en acceptabel miljøpåvirkning.  

  

I mange tilfælde forventes det, at den beregnede lavfrekvente støj fra havvindmøller 

vil være under grænseværdien, uanset hvilken beregningsmetode, der anvendes.  

 

I situationer med en omfattende udbygning af havvindmøller på afstande mere end 20 

km fra kysten kan det imidlertid forekomme, at den ændrede beregningsmetode med-

fører et øget støjmæssigt råderum. I så fald kan en beregning med en ændret metode 

vise overholdelse af grænseværdien, mens en beregning med den gældende bekendt-

gørelse vil vise et niveau, der overstiger grænseværdien. Forskellen kan svare til, at 

op til 20 % af beboerne i almindelige boliger i vejrsituationer med multiple refleksioner 

kan opleve den indendørs lavfrekvente støj som stærkt generende. I sommerhusområ-

der, hvor bygningerne generelt har ringere lydisolation, kan forskellen svare til, at op 

til 30 - 35 % af beboerne kan opleve støjen som stærkt generende, når vejrsituationer 

med multiple refleksioner forekommer.  
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Det vurderes, at geneniveauet i sommerhusområder på 30 - 35 % er worst case og 

ofte vil det være lavere, ligesom geneniveauet i almindelige boliger vil være tilsva-

rende lavere end 20 %. De forøgede geneniveauer kan forekomme under de særlige 

vejrforhold, hvor der er multiple refleksioner, op til 30 % af tiden, og begrænses 

blandt andet af enkeltpersoners ophold og adfærd, når de opholder sig i et område, 

hvor der kan forekomme lavfrekvent støj fra havvindmøller.  

 

Påvirkningen vil kun optræde i områder, hvor støj fra havvindmøller placeret mere end 

20 km fra kysten, har betydning for den samlede støj fra alle vindmøller. I mange situ-

ationer er den samlede støj fra vindmøller ved en bolig eller et støjfølsomt område do-

mineret af eksisterende vindmøller på land.  

 

Havvindmøller og andre vindmøller er ikke den eneste kilde til lavfrekvent støj. Uden-

dørs og indendørs i bygninger forekommer lavfrekvent støj fra andre kilder som tekni-

ske installationer, vind og beplantning. I områder nær kysten kan der være lavfre-

kvent støj fra bølger og brænding. Det betyder dog ikke, at andre støjkilder overdøver 

eller maskere støjen fra vindmøller, selvom det formentlig kan forekomme i nogle situ-

ationer. Det vil altid afhænge af en konkret sammenhæng mellem støjkildernes indbyr-

des styrke og egenskaber.  

 

Det er Rambølls samlede vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen vil have en lille negativ betydning for de gener, der kan skyldes inden-

dørs lavfrekvent støj i helårsboliger og moderat negativ betydning for de gener, der 

kan opleves i sommerhusområder.  

 

Undersøgelser af mulige negative helbredseffekter giver ikke svar på om begrænsede 

tidsrum med øget indendørs lavfrekvent støj i sommerhusområder kan medføre øget 

risiko for negative helbredseffekter. Det samme gælder den mindre forøgelse af ni-

veauet for lavfrekvent støj i helårsboliger, der på samme vis kan optræde i begræn-

sede tidsrum. Rambøll vurderer dog, at der er tale om små ændringer af den støjpå-

virkning, som mennesker kan blive udsat for, og dermed også en lille risiko for, at der 

kan forekomme negative sundhedseffekter.  

2.1.3 Materielle goder 

Ingen undersøgelser har påvist, at støj fra havvindmøller har påvirket ejendomspriser, 

turisme, friluftsliv og rekreative aktiviteter. Det er imidlertid veldokumenteret, at den 

samlede oplevelse af havvindmøller er domineret af visuelle forhold, men påvirkningen 

er ikke entydigt positiv eller negativ. 

 

Den foreslåede ændring af beregningsmetoden for indendørs lavfrekvent støj kan i 

nogle situationer betyde, at nye sommerhuse eller boliger, der med den hidtidige be-

kendtgørelse er støjbelastede, ikke vil være det med den ændrede bekendtgørelse. 

Det er derfor Rambølls vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendt-

gørelsen vil have en ubetydelig positiv påvirkning af kommunernes muligheder for at 

planlægge ny støjfølsom arealanvendelse i områder, der er udsat for støj fra vindmøl-

ler.  

 

Ændring af beregningsmetoden for lavfrekvent støj fra vindmøller, der placeres i områ-

der mere end 20 km fra kysten, kan gøre det mere attraktivt at udvikle disse områder 

til vindenergi, frem for områder tættere på kysten. Det kan have en positiv betydning 

for den visuelle påvirkning af områder på land.  
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Det er Rambølls samlede vurdering, at den foreslåede ændring vil være uden betyd-

ning for materielle goder i form af udendørs fritidsaktiviteter og rekreative aktiviteter 

knyttet til sommerhusområder og turisterhverv. Ændringen kan have en lille negativ 

påvirkning af materielle goder i form af værdien af boliger og sommerhuse i områder, 

hvor støj fra havvindmøller placeret mere end 20 km fra kysten har betydning for den 

samlede støj fra alle vindmøller.  

 

Den foreslåede ændring af beregningsmetoden vil betyde, at der alt andet lige kan 

gennemføres en større udbygning af havvindmøller i områder, der er mindst 20 km fra 

kysten. Det vurderes, at den ændrede metode er en forudsætning for, at en række ak-

tuelle udbygningsprojekter i disse områder kan gennemføres. Det er derfor Rambølls 

vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen vil have en væ-

sentlig positiv betydning for materielle goder i form af udbygningsmuligheder for hav-

vindmøller.   
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3 Ændringen af bekendtgørelse om støj fra vindmøller 

3.1 Skitsering af indhold og hovedformål 

 

Revisionen af bekendtgørelse nr. 135 af 07/02/2019 om støj fra vindmøller (vindmølle-

støjbekendtgørelsen) omfatter en ændring af beregningsmetoden for lavfrekvent støj 

fra havvindmøller. Revisionen indebærer også en række ændringer af lovteknisk ka-

rakter samt nogle præciseringer, der er uden miljømæssig betydning. Det er derfor 

kun ændringen af beregningsmetode, der er omfattet af nærværende miljørapport.  

 

Med ændringen indføres en afstandsgrænse på 20 km for korrektionen for multiple re-

fleksioner i beregningerne af lavfrekvent støj for havvindmøller. For havvindmøller på 

denne afstand eller længere fra kystlinjen vil korrektionen ikke indgå i beregningerne. 

Korrektionen vil stadig være gældende for havvindmøller placeret mindre end 20 km 

fra kystlinjen. Den vil også fortsat være gældende ved beregning af almindelig støj fra 

alle havvindmøller uanset afstanden fra kysten.   

 

Multiple refleksioner kan under særlige vejrforhold påvirke den støj, som havvindmøl-

ler giver anledning til på land og på havområder mellem vindmøllerne og kysten.  

 

Ændringen af beregningsmetoden vil ikke have betydning for miljøemner under havets 

overflade. Det skyldes, at ændringen angår multiple refleksioner og lydudbredelse i 

luften, som for multiple refleksioner netop indebærer, at støjen fra vindmøllerne bliver 

reflekteret på havets overflade.  

 

Den ændrede beregningsmetode påvirker ikke havvindmøllernes fysiske udformning, 

dimensioner, funderingsmetoder mv.   

 

3.2 Ændringens betydning for beregning af lavfrekvent støj fra havvindmøller 

 

Den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen vil betyde, at der sker æn-

dringer i brugen af korrektion for multiple refleksioner ved beregning af lavfrekvent 

støj fra havvindmøller. I det følgende beskrives fænomenet multiple refleksioner, de-

res forekomst og betydning for beregning af støj fra havvindmøller.      

3.2.1 Multiple refleksioner  

Ved beregning af støj fra havvindmøller indgår virkningen af multiple refleksioner, som 

kan forekomme ved lydudbredelse, når nogle bestemte forhold er til stede: 

 

• Terrænoverfladen skal være akustisk hård, så den i praksis reflekterer al den 

lyd (eller næsten al den lyd), der rammer overfladen 

• Lydens hastighed skal blive større med øget højde over terrænoverfladen (po-

sitiv lydhastighedsgradient).  

 

Hvis temperaturen eller vindhastigheden stiger med højden, øges lydens hastighed 

også med højden. Det vil medføre, at lydbanerne fra en lydkilde krummes nedad. Der-

for kan lydbanerne reflekteres flere gange i den akustisk hårde overflade og de multi-

ple refleksioner opstår. Det forklares nærmere i det følgende.  
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Vandoverflader betragtes som akustisk hårde. De reflekterer derfor lyd, som rammer 

dem. Hvis overfladen er ujævn på grund af bølger, kan det betyde, at lyd ved højere 

frekvenser kun reflekteres i begrænset omfang, mens lyd med lavere frekvenser ”ser” 

overfladen som plan. Det skyldes lydens bølgelængde, som afhænger af lydens fre-

kvens. Når bølgelængden har samme størrelse som ujævnhederne i form af havover-

fladens bølger, har de ingen eller kun lille betydning for overfladens evne til at reflek-

tere lyden.  

 

 

 

Når lyd spredes, sker der en dæmpning på grund af afstanden. Der er også en dæmp-

ning, som, skyldes absorption i luften. Luftabsorptionen er betydeligt større ved høje 

frekvenser end ved lave frekvenser. Fordi støj fra havvindmøller spredes over store af-

stande, vil den lyd, der når frem til et landområde, i praksis være uden højfrekvente 

elementer, og ligge i frekvensområdet mellem ca. 50 Hz og ca. 500 Hz. Det betyder, at 

lyd ved lave frekvenser kan ”se” havoverfladen som blank og akustisk hård, selvom 

overfladen har ret betydelige ujævnheder i form af bølger.  

 

Det er derfor en rimelig antagelse ved beregning af støj fra havvindmøller, at en hav-

overflade anses for at være akustisk hård, men der er begrænset viden om en hav-

overflades akustiske egenskaber, når der er bølger. Antagelsen om, at den er akustisk 

hård, må derfor anses for at være til den sikre side, dvs. med en tendens til, at den 

støj, der når frem til et landområde overvurderes frem for det modsatte.  

 

Terrænoverflader på land har helt andre akustiske egenskaber og kan derfor ikke be-

tragtes som akustisk hårde ved beregning af støj fra vindmøller. Derfor opstår der ikke 

multiple refleksioner ved lydudbredelse over land. 

 

Den anden forudsætning for forekomst af multiple refleksioner er, at der er tale om en 

situation, hvor lydens hastighed stiger med højden over havoverfladen. Når der er 

vind, er lydens hastighed større i medvindsretningen, dvs. den retning hvortil vinden 

blæser. Hvis det blæser fra sydvest, er lydens hastighed derfor større mod nordøst og 

lavere mod sydvest. Det mest almindelige er, at vindhastigheden stiger med højden 

over terræn. Derfor stiger lydens hastighed også med højden i vindretningen.  

SAMMENHÆNG MELLEM LYDENS FRE-

KVENS OG DENS BØLGELÆNGDE 
 

 

Lydens frekvens (Hertz) Lydens bølgelængde 

1000 Hz 0,3 meter 

500 Hz 0,7 meter 

100 Hz 3,4 meter 

50 Hz 6,8 meter 

 

Den støj, der udsendes fra vindmøller og andre støjkilder, er sammensat af 

lyd ved alle frekvenser i et stort frekvensområde, f.eks. fra 50 Hz til 10.000 

Hz. 
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Lydens hastighed påvirkes imidlertid også af temperaturen. Hvis temperaturen øges, 

øges lydens hastighed også. Det er primært skydække og turbulens i luften, der afgør 

om temperaturen stiger eller falder med højden over terræn.  

 

Det er derfor en kombination af vindforholdene og temperaturforholdende, der afgør, 

om lydhastigheden stiger med højden over terræn. I nogle situationer kan de mod-

virke hinanden, og i andre kan de forstærke hinanden.  

3.2.2 Multiple refleksioners betydning for de beregnede støjniveauer 

Den tidligere bekendtgørelse om støj fra vindmøller fra 2015 /2/ indeholder en metode 

til beregning af støj fra vindmøller på havet, som forudsætter, at der er tale om en 

sfærisk lydudbredelse (halvkugleformet lydudbredelse). Det medfører en geometrisk 

dæmpning af støjen med 6 dB pr. afstandsfordobling. Bortset fra en særlig korrektion 

for terrænets (havoverfladens) betydning, var metoden i alt væsentligt i overensstem-

melse med den metode, der anvendes til beregning af støj fra vindmøller placeret på 

land. Med ændringen af bekendtgørelsen i 2019 /3/ blev der imidlertid indført en kor-

rektion ved beregning af støj fra havvindmøller, så beregningsmetoden tager hensyn 

til multiple refleksioner ved lydudbredelse over havet. 

 

Det faglige grundlag for indarbejdelse af multiple refleksioner, der forelå i 2019, var en 

række modelberegninger, som er nærmere omtalt i et teknisk notat udarbejdet i 2017 

for Miljøstyrelsen /45/. I notatet blev forekomsten af multiple refleksioner undersøgt 

på afstande ud til 10 km fra kysten.  

 

Det var således i 2019 den samlede vurdering, som det også fremgår af miljøvurderin-

gen fra 2019, at der er god dokumentation for, at multiple refleksioner forekommer 

ved lydudbredelse over store afstande og derfor bør indgå i beregningsmetoden. Base-

ret på modelberegningerne for lydudbredelse på afstande ud til 10 km fra kysten blev 

derfor beskrevet en forenklet beregningsmetode, som blev indarbejdet i vindmøllestøj-

bekendtgørelsen.  

 

Multiple refleksioner og deres betydning for lydudbredelsen blev yderligere bekræftet i 

2020 gennem et måleprogram, hvor lydudbredelsen over en vandoverflade (Roskilde 

Fjord) fra højt placerede højttalere blev målt på afstande ud til 7 km /46/. Målingerne 

blev udført i vejrsituationer, hvor der var forventet forekomst af multiple refleksioner. 

Samtidig blev det tilstræbt, at vandoverfladen var så rolig som mulig for at begrænse 

støj fra bølger på kysten, som ellers ville forstyrre målingerne. Før udførelse af målin-

gerne over Roskilde Fjord måtte en testlokalitet i Limfjorden opgives på grund af for-

styrrende støj fra bølger på kysten.  

 

Måleresultaterne viste god overensstemmelse med vindmøllestøjbekendtgørelsens be-

regningsmetode med korrektion for multiple refleksioner. Overensstemmelsen var 

bedst ved frekvenser op til 63 Hz og mindre god ved højere frekvenser, hvor målinger 

viste tegn på, at bekendtgørelsens metode overvurderer støjen.  

 

Målingerne fra Roskilde Fjord kunne således bekræfte, at der i særlige vejrsituationer 

forekommer multiple refleksioner, som medfører et højere støjniveau i omgivelserne 

end i vejrsituationer uden multiple refleksioner. Men måleprogrammet omfattede kun 

afstande ud til 7 km. Det var muligt at gennemføre disse målinger, men der var en 
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række måletekniske udfordringer, som demonstrerer, at tilsvarende målinger over 

større afstande, f.eks. 20 km, vil være yderst vanskelige at gennemføre i praksis.     

Men udgangspunkt i den daværende viden blev det i 2019 besluttet at tilpasse vind-

møllestøjbekendtgørelsens beregningsmetode, så den tager højde for multiple refleksi-

oner. Selvom der ikke var et sikkert grundlag for at anvende den justerede metode på 

afstande over 10 km, blev det valgt at lade metoden gælde for alle havvindmøller uan-

set afstanden til kysten. Det skal dog bemærkes, at fænomenet multiple refleksioner 

med overvejende sandsynlighed også findes på væsentligt større afstande. Dette var 

også baggrunden for indførelsen af korrektionen i 2019 på lange afstande, selvom kor-

rektionen principielt set kun var valideret indenfor 10 km, og derfor har et usikkert 

omfang på de større afstande.    

       

Siden 2019 er det blevet aktuelt at planlægge havvindmølleparker, som står væsent-

ligt længere fra kysten end 10 km, har et væsentligt større omfang og består af hav-

vindmøller, der er betydeligt højere. Som nævnt ovenfor, er det imidlertid usikkert om 

vindmøllestøjbekendtgørelsens beregningsmetode for havvindmøller er retvisende på 

disse store afstande.  

 

Figur 1 viser, hvordan den lavfrekvente støj fra havvindmøller dæmpes med afstan-

den, når støjen beregnes i henhold til vindmøllestøjbekendtgørelsen med og uden kor-

rektion for multiple refleksioner. De beregnede støjniveauer er ens ud til en afstand på 

ca. 9 km, hvorefter forskellen mellem de to beregninger gradvist øges. På 20 km af-

stand er forskellen ca. 4 dB og på ca. 50 km afstand er forskellen ca. 11 dB. Bereg-

ningsmetoden øger således betydningen af multiple refleksioner med øget afstand fra 

kysten. Korrektionen har derfor større betydning for den beregnede støj fra havvind-

mølleparker langt fra kysten end for kystnære parker.  

 

Beregningsmetoden betyder også, at støj fra havvindmøller, der står langt fra kysten 

(mere end ca. 20 km fra kysten), dæmpes mindre med afstanden end med en bereg-

ning uden multiple refleksioner. Faktisk indebærer metoden, at støjen fra en gruppe 

vindmøller, der står 25 km fra kysten, falder med ca. 2,5 dB, hvis afstanden øges med 

yderligere 25 km til 50 km. Selvom denne forøgelse af afstanden vil reducere den be-

regnede støj, der spredes til landområder, er der tale om en lille ændring. De fleste vil 

opleve en ændring af støjen fra en støjkilde på 2,5 dB som hørbar, men lille. Det er 

usikkert om beregningsmetoden giver et retvisende billede af den reelle dæmpning af 

støjen på disse store afstande. Det kunne tyde på, at korrektionen, der blev indført i 

2019, medfører en overestimering af den faktiske støjbelastning, når vindmøller står 

meget langt ude på havet. Hvor meget er dog uklart.   
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Figur 1. Beregningsmetode for lavfrekvent støj fra havvindmøller. Kurverne viser, hvor-

dan den beregnede støj dæmpes med afstanden, med og uden korrektion for multiple 

refleksioner. Eksemplet er beregnet for vindmøller med en navhøjde på ca. 150 meter. 

Ved 6 m/s er forløbet det samme, blot med lidt lavere støjniveauer. Den lodrette dB-

skala er fiktiv.  

 

Figur 2 viser forskellen mellem støjniveauer beregnet med og uden korrektion for mul-

tiple refleksioner, dvs. forskellen mellem den røde og den blå linje på Figur 1. Ud til ca. 

9 km fra kysten er der ingen forskel. På større afstande øges forskellen. For et punkt 

på kysten viser de to beregninger således, at støjen fra en gruppe vindmøller, der står 

f.eks. 21 km ude på havet, er 4 dB højere i vejrsituationer med multiple refleksion end 

i situationer uden multiple refleksioner. For de vindmøller, der står f.eks. 33 km fra ky-

sten er forskellen tæt ved 8 dB. 

 

Forekomst af de vejrsituationer, hvor multiple refleksioner forekommer, har således 

stor betydning for den støj, der når frem til kysten. Vindretningen har også meget stor 

betydning, men alle beregninger, med og uden multiple refleksioner, forudsætter en 

vindretning, der er fra vindmøllerne frem mod modtageren.    

 

 

Figur 2. Forskel mellem beregnede støjniveauer med og uden korrektion for multiple 

refleksioner i forskellige afstande. Ud til 9 km fra kysten er der ingen forskel.  
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Det er Rambølls vurdering, at vindmøllestøjbekendtgørelsens beregningsmetode med 

korrektion for multiple refleksioner er mere retvisende end den tidligere beregnings-

metode, der ikke omfattede en korrektion. Men metoder er kun efterprøvet på af-

stande op til 10 km. Selvom den formentlig kan antages også at være retvisende på 

noget større afstande, er det usikkert om metoden uden videre kan forlænges til af-

stande over 15 – 20 km som det er sket i vindmøllestøjbekendtgørelsen og vist på Fi-

gur 1 og Figur 2.  

 

Det vurderes, at denne usikkerhed ikke uden videre kan nedbringes ved at udvide de 

modelberegninger, der blev udført i 2019, for afstande på op til 10 km. Det vil nemlig 

forudsætte at de modelredskaber, der anvendes (se /45/), er troværdige på større af-

stande. En sikker viden om dette findes ikke i øjeblikket.    

3.2.3 Vindretningens betydning 

Beregning af støj fra vindmøller i henhold til vindmøllestøjbekendtgørelsen forudsæt-

ter, at vinden blæser i retning fra støjkilden, dvs. vindmøllerne, mod et modtagepunkt 

i omgivelserne. Det forudsættes derfor for alle naboer til vindmøller, at der altid er 

medvind fra alle vindmøller i omgivelserne, selvom det i virkeligheden ikke kan lade 

sig gøre. Når støj spredes over afstande på flere hundrede meter og mere, har vind-

retningen stor betydning for det støjniveau, der vil være ved en nabo i omgivelserne. I 

medvind er støjniveauet svarende til resultater af støjberegningerne, og i modvind er 

støjen væsentligt lavere. For den enkelte nabo betyder det derfor, at støjen nogle 

dage svarer til det beregnede støjniveau (medvind fra vindmølle til nabo) og andre 

dage vil den være lavere (modsat vindretning). Hvis der omkring en nabo står vind-

møller i flere retninger, kan det forekomme, at den oplevede støj altid vil være lavere 

end den beregnede støj, fordi støjen fra nogle af vindmøllerne dæmpes af modvind. 

 

Derudover vil naboer til vindmøller opleve, at støjen afhænger af vindhastigheden. 

Støjudsendelsen fra vindmøllerne øges med øget vindhastighed. Det er dog typisk for 

moderne vindmøller, at støjen på denne måde stiger op til en vindhastighed på ca. 7 

m/s. Ved højere vindhastigheder stiger støjen ikke, mens den falder med lavere vind-

hastighed /43/. I svag vind er støjen lav eller forsvinder helt, fordi vindmøllerne er 

stoppet. Grænseværdierne for støj fra vindmøller gælder ved en vindhastighed på 6 

m/s og 8 m/s. Grænseværdien for udendørs almindelig støj er 2 dB lavere ved 6 m/s, 

fordi anden støj fra vind i træer mv. er lavere ved 6 m/s og derfor i mindre grad kan 

maskere støjen fra vindmøllerne end ved 8 m/s.  

 

Vindretningen har særlig stor betydning for den støj, der spredes fra havvindmøller, 

fordi de står langt fra kysten. Desuden vil det ofte være tilfældet, at en havvindmølle-

park set fra land fylder et stort vinkelområde. I så fald kan de ikke alle sammen på 

samme tid have medvind i retningen mod en modtager på land. Det tages der hensyn 

til ved beregning af korrektionen for multiple refleksioner, hvor der for hvert enkelt 

modtagepunkt på land identificeres den nærmeste vindmølle på havet. Ved beregning 

af multiple refleksioner fra en af de andre vindmøller, korrigeres for vinklen mellem 

sigtelinjen til den vindmølle og sigtelinjen til den nærmeste vindmølle. Hvis vinklen er 

0 grader, indgår multiple refleksioner med fuld styrke. Hvis vinklen er 90 grader, bety-

der korrektionen, at multiple refleksioner ikke indgår. Beregning af støj fra havvind-

møller tager derfor i nogen grad hensyn til, at vinden ikke kan blæse fra flere retninger 

på samme tid. Men kun i nogen grad, fordi det kun er korrektionen for multiple reflek-

sioner, dvs. den korrektion, der på Figur 2 er vist som forskellen mellem beregninger 

med og uden multiple refleksioner, som påvirkes.  
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Hvis et støjfølsomt område på land er udsat for støj fra både havvindmøller og en eller 

flere vindmøller på land, vil der således i nogen grad blive taget hensyn til, at vinden 

fra havet mod land ikke kan blæse fra alle retninger på samme tid, men det sker ikke 

for vindmøllerne på land. Her antages det fortsat, at vinden kan blæse fra alle retnin-

ger på samme tid.    

3.2.4 Forskelle mellem beregnede støjniveauer med og uden multiple refleksioner i 

praksis  

Den korrektion for multiple refleksioner, der er illustreret ovenfor, er den teoretiske og 

beregningstekniske forskel mellem en beregning med og uden multiple refleksioner, 

som vil gælde for en enkelt vindmølle placeret i forskellige afstande fra kysten.  

   

I praksis er en havvindmøllepark et antal vindmøller spredt over et stort område, hvor 

vindmøllerne har forskellige afstande til kysten og de støjfølsomme områder på land. 

Betydningen af multiple refleksioner er derfor forskellig for vindmøller placeret f.eks. 

20 km eller 40 km fra kysten, samtidig med, at støjen fra en vindmølle bliver lavere 

med øget afstand. Derudover justeres korrektionen for multiple refleksioner for, at vin-

den ikke kan blæse fra alle retninger på samme tid. Beregning af multiple refleksioner 

påvirkes ud over afstanden derfor også af retningerne fra modtager til vindmøller.     

 

Endvidere gælder grænseværdierne for støj fra vindmøller for den samlede støj fra alle 

vindmøller. I et støjfølsomt område er den samlede støj ofte sammensat af støjbidrag 

fra vindmøller på land og vindmøller på havet. I disse situationer kan betydningen af 

multiple refleksioner for den del af støjen, der skyldes havvindmøllerne, have mindre 

betydning, fordi den samlede støj kan være domineret af vindmøller, der står på land. 

Hvis der findes vindmøller, som står mindre end ca. 10 km fra kysten, er der ingen 

korrektion for multiple refleksioner. Det vil yderligere reducere betydningen af de mul-

tiple refleksioner af støj fra vindmøller placeret på større afstand, når den samlede støj 

beregnes.  

 

I mange situationer vil den samlede beregnede støj, uanset beregningsmetode for 

vindmøller mere end 20 km fra kysten, være lavere end 20 dB. Denne situation har 

været tilfældet for de havvindmølleprojekter, der hidtil er miljøvurderet. 

 

I situationer med en betydelig udbygning af havvindmøller kan de beregnede støjbi-

drag fra den del af vindmøllerne, der står langt fra kysten, imidlertid få betydning. Med 

de usikkerheder, der er omtalt ovenfor, er det Rambølls bedste skøn, at den bereg-

nede samlede lavfrekvente støj i disse situationer kan være 2 – 6 dB lavere ved en be-

regning uden korrektion for multiple refleksioner for de vindmøller, der er placeret 

mere end 20 km fra kysten, end ved en beregning med korrektion for disse vindmøller.  

 

Dette skøn er baseret på en antagelse om, at støjen fra havvindmøller placeret mere 

end 20 km fra kysten i en konkret situation er domineret af vindmøller, der står 20 – 

30 km fra kysten, mens vindmøller på større afstand har mindre betydning for den 

samlede støj.  

 

Konkret kan det typisk betyde, at i en situation, hvor der uden korrektion for multiple 

refleksioner er beregnet et lavfrekvent støjniveau på 20 dB, kan der beregnes et ni-

veau på 22 – 26 dB, hvis der korrigeres for multiple refleksioner for de vindmøller, der 

står mere end 20 km fra kysten. Det betyder således, at beregning af støjen i henhold 
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til den gældende bekendtgørelse fra 2019, vil medføre en overskridelse af grænsevær-

dien på 20 dB for lavfrekvent støj på op til mellem 2- 6 dB. Men den foreslåede æn-

dring af bekendtgørelsen vil de beregnede niveauer ikke overstige grænseværdien.  

 

Denne forskel på 2 – 6 dB forudsætter, at der er tale om en forholdsvis stor udbygning 

af havvindmøller uden for 20 km - grænsen. Hvis der er tale om få vindmøller på den 

afstand, kan forskellen være mindre end 2 dB.  

 

Hvis man forestiller sig en situation med vindmøller, der udelukkende står på større af-

stand end 20 km, kan korrektionen i teorien have større betydning end 2 – 6 dB. For 

en stor del af disse vindmøller vil der imidlertid være tale om en betydeligt større af-

stand til kysten. Derfor vurderes det, at man heller ikke i disse situationer vil se bereg-

nede resultater med korrektion for multiple refleksioner, der overstiger 26 dB.  

 

Som omtalt overfor er det usikkert i hvilken grad beregningsmetoden er retvisende for 

havvindmøller, der står mere end 10 km fra kysten 

 

Erfaringer fra beregning af støj fra en række havvindmølleprojekter i forbindelse med 

miljøkonsekvensvurderinger har vist, at de højeste beregnede niveauer for lavfrekvent 

støj optræder i sommerhusområder. Det skyldes i nogen grad, at disse områder ofte 

ligger nær kysten og derfor tættest på havvindmøllerne. Den vigtigste årsag er imid-

lertid, at beregning af indendørs lavfrekvent støj i sommerhusområder tager hensyn 

til, at bygninger i disse områder har en ringere lydisolation end bygninger i andre om-

råder. Derfor beregnes højere niveauer for lavfrekvent støj i sommerhusområder end i 

andre områder, mens grænseværdien er den samme. De beregnede niveauer for in-

dendørs lavfrekvent støj i sommerhusområder er ca. 4,4 dB højere end i andre områ-

der.   

 

Det betyder, at sommerhusområder ofte definerer det støjmæssige råderum for ud-

bygning af havvindmøller. I mange tilfælde er der ikke behov for det samlede råde-

rum, men hvis beregninger viser et lavfrekvent støjniveau i sommerhusområder sva-

rende til grænseværdien 20 dB, så vil de beregnede niveauer i bygninger i andre om-

rådetyper i nærheden være ca. 4,4 dB lavere, det vil sige ca. 16 dB. Hvis disse bereg-

ninger i en konkret situation er udført med den foreslåede ændring af vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen, vil det betyde, at de beregnede støjniveauer i henhold til den nuvæ-

rende bekendtgørelse kan være 22 – 26 dB i sommerhusområder og 18 – 22 dB i byg-

ninger i andre områder.  

 

Disse betragtninger er baseret på de standardværdier for bygningers lydisolation i 

sommerhusområder og i andre områder, der er fastsat i vindmøllestøjbekendtgørelsen.  

3.2.5 Hyppighed af multiple refleksioner 

Force Technology har for Miljøstyrelsen udført en analyse af meteorologiske data for 

en tiårsperiode fra udvalgte målestationer med det formål at beregne, hvor hyppigt de 

meteorologiske forudsætninger for forekomst af multiple refleksioner optræder i Dan-

mark /41/. Analysen er udført for fire vindhastighedsintervaller; 0 – 5 m/s, 5 – 7 m/s, 

7 – 9 m/s og over 9 m/s.  

 

Resultaterne viser, at den største sandsynlighed for forekomst af multiple refleksioner 

er ved vindhastigheder under 5 m/s. Ved disse vindhastigheder vil vindmøllerne ofte 
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enten stå stille eller udsende støj, der er væsentligt lavere end ved højere vindha-

stigheder (lavere støjkildestyrke). Det kan dog ofte forekomme, at vindhastigheden er 

højere i vindmøllernes navhøjde. Det er karakteristisk for store vindmøller, at støjud-

sendelsen er lav ved lave vindhastigheder og stiger med øget vindhastighed, men ved 

højere vindhastigheder end ca. 7 m/s er støjen stort set uafhængig af vindhastighe-

den.  

 

Ved vindhastigheder over 9 m/s vil der på land normalt også være en del støj lavfre-

kvent fra vinden i sig selv og i forbindelse med beplantning og bygninger, men hyppig-

heden af multiple refleksioner er under alle omstændigheder meget lille ved disse 

vindhastigheder. Det vurderes derfor, at forekomst af multiple refleksioner har størst 

betydning i vindhastighedsintervallerne 5 – 7 m/s og 7 – 9 m/s, som også omfatter de 

to vindhastigheder, der anvendes for grænseværdier for støj fra vindmøller (6 og 8 

m/s). Når det blæser under 5 m/s, kan der, som nævnt ovenfor, være tidsrum med 

multiple refleksioner samtidig med, at vindmøllerne udsender støj, der kan have be-

tydning, men i praksis vurderes det at ske i begrænset omfang.  

 

Samlet viser de udførte analyser, at multiple refleksioner ikke forekommer om dagen 

ved vindhastigheder over 5 m/s, og ved lavere vindhastigheder kun i meget begrænset 

omfang. De har derfor ingen miljømæssig betydning for støj fra havvindmøller. Om 

natten er hyppigheden størst om sommeren, hvor de kan forekomme i op til ca. 20 % 

af tiden, hvis vindhastigheden er over 5 m/s og vindmøllerne står i en vestlig eller syd-

vestlig retning. Der kan som nævnt ovenfor dog også være situationer, hvor havvind-

møller udsender væsentlig støj, selvom vindhastigheden er under 5 m/s. Derfor vurde-

res det, at den samlede hyppighed af multiple refleksioner samtidig med, at vindmøl-

lerne er i drift og udsender betydende støj, kan være op til ca. 30 % af tiden i natperi-

oden om sommeren.      

 

På andre årstider end sommer er hyppighederne lidt lavere.  

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsens beregningsmetode for havvindmøller forudsætter, at 

der altid forekommer multiple refleksioner, men i praksis må man således forvente, at 

de ikke forekommer om dagen, men kun om natten. Om sommeren kan det være op 

til ca. 30 % af tiden i natperioden og lidt mindre hyppigt på andre årstider.   

3.2.6 Forekomst af lavfrekvent støj i miljøet 

I 2008 udførte Delta (nu Force Technology) som en del af et større projekt om lavfre-

kvent støj fra store vindmøller for Energistyrelsen en række målinger af lavfrekvent 

støj udendørs og indendørs i tre udvalgte boliger i det åbne land /42/. Boligerne og de-

res omgivelser var ikke udsat for støj fra vindmøller eller andre støjkilder (trafik, jern-

baner mv.). Kilden til lavfrekvent støj var derfor støj fra vind i kombination med be-

plantning og bygninger. Bygningerne lå ikke i nærheden af en kyst, hvor der kunne 

være støj fra bølger. 

 

Måleresultaterne viste, at der er forskel på de tre lokaliteter, men alligevel en ensartet 

sammenhæng mellem vindens styrke og støjniveauet.  

 

Udendørs var niveauet for lavfrekvent støj 25 – 30 dB (LpA,LF) ved en vindhastighed på 

5 m/s. Ved 9 m/s var niveauet typisk 5 dB højere, dvs. 30 – 35 dB. De lavfrekvente 

støjniveauer udendørs ved almindeligt forekommende vindhastigheder er således 25 – 

35 dB.  
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Indendørs i de tre boliger var niveauet 10 – 14 dB (LpA,LF) ved en vindhastighed på 5 

m/s. Ved 9 m/s var niveauet 4 - 5 dB højere, dvs. 14 – 19 dB. De lavfrekvente støjni-

veauer indendørs ved almindeligt forekommende vindhastigheder i disse boliger var 

således 10 – 19 dB.  

 

Forskellene i niveauer for lavfrekvent støj på grund af forskellige vindhastigheder (5 - 

9 m/s) på 4 – 5 dB er således på niveau med den forskel, der forventes i praksis at 

være mellem niveauer for lavfrekvent støj fra havvindmøller beregnet med og uden 

multiple refleksioner for den del af vindmøllerne, der står mere end 20 km fra kysten. 

Den forventes, som omtalt ovenfor, at være 2 - 6 dB. Selvom der er tale om forskel-

lige støjkilder, er størrelsesordenen i decibel den samme.  

 

For boliger og sommerhuse, der ligger tæt på kysten, må man forvente, at støj fra 

vind og bølger er kraftigere end de niveauer, der fremgår af de målinger, som er om-

talt ovenfor. Det gælder især sommerhuse, som generelt har en ringere lydisolation 

end egentlige boliger. Selvom disse sommerhuse ofte ligger i læ bag klitter, må det 

forventes, at niveauer for indendørs lavfrekvent støj, der skyldes vind og bølger, kan 

overstige 20 dB. Denne vurdering bekræftes af en række målinger udført i 2023 /49/.     

 

Disse sammenligninger tjener til at anskueliggøre en størrelsesorden af de forskellige 

støjniveauer og de forskelle, der kan beregnes. Selvom der i alle tilfælde er tale om 

lavfrekvent støj, er oplevelsen af en forholdsvis jævn støj fra en vindmølle i praksis 

anderledes end oplevelsen af en mere varierende støj fra vind og brænding, hvor især 

støj fra vinden kan skifte hurtigt mellem vindstød og pauser i vinden. Det er derfor 

ikke usædvanligt, at beboere af boliger, der udsættes for støj fra vindmøller placeret 

på land, kan opfatte og høre den lavfrekvente del af støjen. Det er imidlertid ikke 

kendt, at mennesker har rapporteret, at de udendørs kan høre almindelig støj eller in-

dendørs kan høre lavfrekvent støj fra eksisterende havvindmøller. Det kan skyldes, at 

støj fra havvindmøllerne i højere grad blive overdøvet eller maskeret af støj fra vind og 

bølger end i områder længere inde på land.    

3.2.7 Konklusion om ændringens betydning for beregning af lavfrekvent støj fra 

havvindmøller 

Korrektionen for multiple refleksioner blev indført i vindmøllestøjbekendtgørelsen i 

2019 efter fremkomst af ny viden om lydudbredelse fra vindmøller på havet. Det er 

således veldokumenteret, at der i visse vejrsituationer kan forekomme multiple reflek-

sioner ved lydudbredelse over havoverflader, som medfører et forhøjet støjniveau ved 

en modtager på land.  

 

Fænomenet må også antages at forekomme på afstande, der er væsentligt længere 

fra kysten end 10- 20 km, men det er usikkert, hvilken betydning multiple refleksioner 

på disse afstande har for den samlede støj på land. 

 

Målinger og beregningsmodeller har med rimelig sikkerhed vist i hvilket omfang multi-

ple refleksioner påvirker lydudbredelse på afstande op til ca. 10 km, når de forekom-

mer. Ved større afstande er det usikkert om påvirkningen er den samme. Alligevel blev 

det i 2019 besluttet at forudsætte, at multiple refleksioner forekommer hele tiden og 

på samme måde uanset afstanden fra kysten, selvom det ikke er tilfældet.  
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Den ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen, der nu foreslås, betyder, at virkning af 

multiple refleksioner ikke skal indgå ved beregning af lavfrekvent støj fra havvindmøl-

ler, der står mere end 20 km fra kysten, men fortsat indgå for havvindmøller, der står 

tættere på kysten.  

 

Grundlaget er usikkert, men det er Rambølls bedste skøn, at den beregnede samlede 

lavfrekvente støj i praksis vil være 2 – 6 dB lavere ved en beregning uden korrektion 

for multiple refleksioner for de vindmøller, der er placeret mere end 20 km fra kysten, 

end ved en beregning med korrektion. Dette skøn er baseret på en antagelse om, at 

støjen fra havvindmøller placeret mere end 20 km fra kysten i en konkret situation er 

domineret af vindmøller, der står 20 – 30 km fra kysten, mens vindmøller på større af-

stand har mindre betydning for den samlede støj på grund af den større afstands-

dæmpning. Det antages også, at der i praksis vil være støjbidrag fra vindmøller place-

ret på land.  

 

Det skal bemærkes, at vurderingen af en forskel på 2 – 6 dB gælder for den bereg-

nede støj i henhold til vindmøllestøjbekendtgørelsens beregningsmetode med og uden 

korrektion for multiple refleksioner for den del af den samlede vindmøllestøj, der sky-

des havvindmøller placeret mere end 20 km fra kysten.  

 

Den eksisterende vindmøllestøjbekendtgørelse forudsætter, at beregning af støj fra 

havvindmøller altid skal omfatte en korrektion for multiple refleksioner, selvom de ikke 

forekommer hele tiden. Analyser af meteorologiske data har vist, at multiple refleksio-

ner i praksis forekommer i op til 30 % af tiden i natperioden om sommeren. De fore-

kommer i mindre omfang på andre årstider og i praksis aldrig om dagen.  

 

Konkluderende kan det siges, at korrektionen for multiple korrektioner, der blev ind-

ført i 2019, formentlig medfører en overestimering af den faktiske lavfrekvente støj. 

Omvendt kan det ikke udelukkes, at en 20 km grænse for indregning af multiple re-

fleksioner vil underestimere den faktiske støj, der rammer kysten og områder på land. 

Det skyldes, at multiple refleksioner må antages også at optræde på afstande mere 

end 20 km fra kysten. Omfanget af den mulige overestimering af støjen med bereg-

ning i henhold til den gældende bekendtgørelse er usikkert. Omfanget af den mulige 

underestimering ved beregning i henhold til den foreslåede ændring er også usikkert.  

3.2.8 Betydning for almindelig støj 

Den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen vedrører ikke beregning af 

almindelig støj fra havvindmøller, uanset deres afstand til kysten. I en situation, hvor 

det er den lavfrekvente støj, der er begrænsende for omfanget af en havvindmølle-

park, kan den ændrede beregningsmetode for lavfrekvent støj betyde, at der alt andet 

lige kan ske en øget udbygning af havvindmøller. Det kan medføre et øget niveau for 

almindelig støj, som dog aldrig vil overstige bekendtgørelsens grænseværdier.  

 

3.3 Forholdet til anden lovgivning og planlægning 

3.3.1 Planloven 

Bekendtgørelse af lov om planlægning, nr. 223 af 01/03/2024 skal sikre, at den sam-

menfattende planlægning forener de samfundsmæssige interesser i arealanvendelsen, 

medvirker til at værne om landets natur og miljø samt klima og skaber gode rammer 
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for vækst og udvikling i hele landet, så samfundsudviklingen kan ske på et bæredyg-

tigt grundlag med respekt for menneskets livsvilkår, bevarelse af dyre- og planteliv og 

øget økonomisk velstand. (§ 1).  

 

Ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen kan have betydning for planlægning for 

arealanvendelser i de kystnære områder. Betydningen er beskrevet og vurderet i afsnit 

7.4 om materielle goder. 

3.3.2 Miljøbeskyttelsesloven 

Bekendtgørelse af lov om miljøbeskyttelse, nr. 48 af 12/01/2024 har til formål at med-

virke til at værne natur og miljø, så samfundsudviklingen kan ske på et bæredygtigt 

grundlag i respekt for menneskets livsvilkår og for bevarelsen af dyre- og plantelivet.  

 

Loven har blandt andet mål om at forebygge og bekæmpe vibrations- og støjulemper. 

Vindmøllestøjbekendtgørelsen er en udmøntning af Miljøbeskyttelseslovens § 7, hvor-

efter Miljøministeren kan fastsætte regler om blandt andet støj. 

3.3.3 Havmiljøloven 

Bekendtgørelse af lov om beskyttelse af havmiljøet, LBK nr. 147 af 19/02/2024, har til 

formål at medvirke til at værne natur og miljø, så samfundsudviklingen kan ske på et 

bæredygtigt grundlag i respekt for menneskets livsvilkår og for bevarelsen af dyre- og 

plantelivet. Med loven tilsigtes det at forebygge og begrænse forurening og anden på-

virkning af natur og miljø, herunder særligt havmiljøet, fra aktiviteter, der kan  

1. bringe menneskets sundhed i fare 

2. skade natur- og kulturværdier på og i havet, herunder havbunden 

3. være til gene for den retmæssige udnyttelse af havet eller  

4. forringe rekreative værdier eller aktiviteter.  

 

I henhold til lovens § 33, stk. 4 kan Miljøministeren fastsætte regler om pligt for eje-

ren af et vindmølleanlæg til for egen regning at gennemføre egenkontrol af støj fra 

vindmølleanlægget eller for egen regning at lade egenkontrollen gennemføre af sag-

kyndige, herunder autoriserede, akkrediterede eller lignende sagkyndige og tilsva-

rende laboratorier. Vindmøllestøjbekendtgørelsen er en udmøntning af § 33. 

3.3.4 Havplanen og Havstrategien 

Danmarks Havplan /47/ og Danmarks Havstrategi II /48/ sætter mål og planlægnings-

mæssige rammer for udviklingen på havet.  

 

Ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen har ikke direkte betydning for havplanen 

eller havstrategien, men ændringen af beregningsmetoden kan have betydning for den 

efterfølgende udvikling af havvindmølleparker. Betydningen vurderes i afsnit 7.4 om 

materielle goder.   
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4 Afgrænsning og metode 

4.1 Afgrænsning af miljørapporten 

I henhold til miljøvurderingslovens § 32, stk. 2 har et udkast til afgrænsningsnotat 

været i høring hos berørte myndigheder samtidig med indkaldelsen til ideer og forslag 

i perioden fra 12. april til 26. april 2024. Afgrænsningsnotatet har også været i Espoo-

høring. Høringssvarene er kort opsummeret i afsnit 4.2. 

 

Miljøstyrelsen har efter høringen udarbejdet det endelige afgrænsningsnotat for miljø-

rapporten. Afgrænsningsnotatet afspejler miljøvurderingslovens indholdskrav i bilag 4. 

Afgrænsningen af miljøparametre er opsummeret i skemaet nedenfor.  

 

Tabel 4-1 Rapportens miljøemner og beskrivelse af indhold 

 

Miljøemner  Beskrivelse af miljørapportens indhold 

Biologisk mangfoldighed  - Påvirkning af bilag IV-arter (primært pattedyr) 

- Påvirkning af pattedyr og fugle (grupper), der 

indgår i udpegningsgrundlaget for Natura 2000-

områder 

Befolkning og menneskers 

sundhed 

- Geneeffekter  

- Negative helbredseffekter 

Sondring mellem boliger og sommerhusområder  

Materielle goder  - Sommerhusområder og tilknyttede turisterhverv 

- Boliger i kystnære områder  

- Havvindmølleudbygning 

 

Udover bekendtgørelsens påvirkninger af de enkelte miljøemner vil miljørapporten in-

kludere vurdering af kumulative påvirkninger med andre planer og bekendtgørelser, 

hvor det er relevant. 
 

4.2 Kommentarer fra berørte myndigheder i afgrænsningen 

 

Der har ikke været bemærkninger fra danske myndigheder i høringen af afgrænsnin-

gen af miljørapporten.  

 

Det svenske Naturvårdsverket har ønsket eksempelberegninger på lydudbredelsen 

over længere afstande for at afklare, om der er risiko for at Sverige bliver påvirket. 

Der er generiske beregninger af lydudbredelsen over afstande i miljørapporten, som 

imødekommer Naturvårdsverkets ønske. Derudover skal miljøkonsekvensvurderinger 

af konkrete havvindmølleprojekter, hvor der kan være en påvirkning af svensk om-

råde, altid undersøge, om der kan være problemer med overholdelse af de svenske 

grænseværdier. 

 

De svenske grænseværdier omfatter alene almindelig støj og er på niveau med de 

danske. Sverige har ikke grænseværdier for lavfrekvent støj fra vindmøller. Der vil 
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ikke være ændringer af de danske regler for almindelig støj, som fortsat vil blive be-

regnet med korrektion for multiple refleksioner, hvorfor de danske støjgrænser ikke vil 

være mere lempelige end de svenske. 

 

4.3 Miljøemner der ikke er medtaget i miljørapporten 

 

En række miljøemner (jordbund, jordarealer, vand, luft, klima, landskab og kulturarv) 

er ikke medtaget, fordi ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen i sig selv ikke vil 

påvirke disse miljøemner. Miljøemnerne vil kunne påvirkes af opstillingen af vindmøl-

ler, men planlægningen for opstilling af vindmøller foregår særskilt, og påvirkningerne 

vil vurderes som led i miljøvurderingen af planlægningen og det konkrete projekt.  

 

4.4 Metodebeskrivelse  

 

Miljøvurderingen af ændringen af bekendtgørelsen gennemføres i to trin:  

 

- Først gennemføres en vurdering af, om miljøvurderingen gennemført i 2018 af 

vindmøllestøjbekendtgørelsen fortsat er retvisende. Det indebærer en gennem-

gang af, om der efterfølgende er kommet ny viden, der kan lede til ændrede 

vurderinger. Denne indledende vurdering skal sikre, at det er tilstrækkeligt 

udelukkende at vurdere ændringen i bekendtgørelsen. 

 

- Medmindre der viser sig behov for en udvidet vurdering, gennemføres dernæst 

en vurdering af væsentligheden af de miljøpåvirkninger, som ændringen i be-

kendtgørelsen kan medføre. Vurderingen foretages af de miljøfaktorer, som er 

identificeret i afgrænsningen af miljørapporten. 

 

Ifølge miljøvurderingsloven skal miljørapporten kun indeholde de oplysninger, som 

med rimelighed kan forlanges under hensyn til den aktuelle viden og gængse vurde-

ringsmetoder, samt til hvor detaljeret planen er, hvad planen indeholder, på hvilket 

trin i et beslutningsforløb planen befinder sig, og hvorvidt bestemte forhold vurderes 

bedre på et andet trin i det pågældende forløb. Ændringen af vindmøllestøjbekendtgø-

relsen er overordnet og dermed vil miljøvurderingen af bekendtgørelsen også være på 

et overordnet niveau.  

 

Metoden til vurdering af væsentlighed er baseret på bilag 3 i miljøvurderingsloven, der 

fastlægger den overordnede tilgang til vurdering af påvirkninger.  

 

Vurderinger i forhold til bilag IV og Natura 2000 anvender Habitatdirektivets termino-

logi og begreber for vurdering af påvirkningerne.  

 

Grænseoverskridende påvirkninger beskrives i et særskilt afsnit sidst i miljørapporten. 

 

  



 

 
 

24 
 

4.5 Alternativer 

 

Miljørapporten skal indeholde en beskrivelse af alternativer jf. miljøvurderingslovens § 

12 og bilag 4, litra h, herunder en kort skitsering af grunden til at vælge de alternati-

ver, der har været behandlet, og en beskrivelse af, hvorledes vurderingen er gennem-

ført, herunder eventuelle vanskeligheder (som f.eks. tekniske mangler eller mangel på 

knowhow), der er opstået under indsamlingen af de krævede oplysninger.  

 

Hovedforslaget er, at korrektion for multiple refleksioner ikke indgår ved beregning af 

støj fra havvindmøller, der er placeret 20 km eller mere fra kystlinjen. Korrektionen vil 

stadig indgå ved beregning af lavfrekvent støj fra havvindmøller, der er placeret min-

dre end 20 km fra kystlinjen, og ved beregning af almindelig støj for alle havvindmøl-

ler uanset afstanden til kysten.  

 

Miljøstyrelsen har vurderet, at multiple refleksioner i praksis ikke forekommer ved af-

stande under ca. 10 km fra kysten. En afstandsgrænse af denne størrelse vil derfor 

være uden betydning. Det er dog også vurderet, at en grænse mellem 10 og 20 km vil 

fjerne korrektion for multiple refleksioner for vindmøller, der kan betragtes som kyst-

nære. Miljøvurderingen vil derfor ikke omfatte alternativer til en grænse på 20 km.     

 

0-alternativet er en videreførelse af den eksisterende bekendtgørelse uden ændring af 

beregningsmetoden for multiple refleksioner. 
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5 Miljøbeskyttelsesmål og hensyn til dem 

Miljøvurderingslovens bilag 4 foreskriver, at en miljørapport skal beskrive de miljøbe-

skyttelsesmål, der er fastlagt på internationalt plan, fællesskabsplan eller medlems-

statsplan, og som er relevante for planen eller programmet, og hvordan der under ud-

arbejdelsen af den/det er taget hensyn til disse mål og andre miljøhensyn. 

 

Tabel 5-1: Miljøbeskyttelsesmål i forhold til bekendtgørelsens potentielle påvirkninger  

 

Miljøfaktor Love og aftaler 

med relevante mål 

Relevante 

miljøbeskyttelsesmål 

Hensyn under 

ændringen af 

bekendtgørelsen 

Vurdering i 

miljørapporten 

Biologisk 

mangfoldighed 

FN’s Verdensmål 15 

om livet på land.  

Habitatdirektivet 

(92/43/EEC) med 

nationale Natura 

2000-planer og 

særlig beskyttelse af 

arter (bilag IV). 

Fuglebeskyttelses-

direktivet 

(2009/147/EC). EU’s 

biodiversitets-

strategi. FN’s 

biodiversitets-

konvention. 

Danmarks 

Havstrategi II. 

Bevare udvalgte 

naturtyper og arter, 

der er karakteristiske, 

sjældne eller truede i 

EU. Genoprette en 

gunstig 

bevaringsstatus for 

bestemte naturtyper og 

arter af dyr og planter.   

Mål for biodiversitet 

handler om at 

genoprette og bevare 

den biologiske 

mangfoldighed og 

fremme en bæredygtig 

udnyttelse af naturens 

ressourcer. Opretholde 

eller opnå god 

miljøtilstand i de 

danske havområder. 

Der har i ændringen af 

bekendtgørelsen ikke 

været indarbejdet 

hensyn til natur eller 

biologisk mangfoldighed, 

fordi ændringen af 

beregningsmetoden ikke 

forventes at medføre 

væsentlige påvirkninger 

af naturen.  

Påvirkninger fra nye 

vindmøller inkluderes i 

den efterfølgende 

sagsbehandling af de 

konkrete planer og 

projekter. 

Ikke-væsentlige 

påvirkninger af 

enkelte arter, der 

er følsomme 

overfor 

lavfrekvent støj. 

Befolkning og 

menneskers 

sundhed 

Verdensmål 3: 

Sundhed og trivsel. 

Sundhedsaftalerne i 

regionerne. 

Verdensmål 3 

indebærer blandt 

andet, at mental 

sundhed og trivsel skal 

fremmes. 

Sundhedsaftalerne har 

blandt andet fokus på 

mental sundhed og 

trivsel hos borgerne. 

Valget af en grænse på 

20 km for indregning 

multiple refleksioner ved 

beregning af lavfrekvent 

støj indebærer en 

beskyttelse af 

befolkningen og 

menneskers sundhed.  

Grænseværdien for 

lavfrekvent støj 

fastholdes. 

Ikke-væsentlige 

påvirkninger af 

sundhed og 

befolkningen. 

Materielle 

goder 

Nationale og 

kommunale 

turismemålsætninger 

Flere turister, grønne 

og bæredygtige 

løsninger, attraktive 

kystnære områder 

Valget af en grænse på 

20 km for indregning 

multiple refleksioner ved 

beregning af lavfrekvent 

støj indebærer en 

afvejning mellem 

Ikke-væsentlige 

påvirkninger af 

materielle goder. 
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Miljøfaktor Love og aftaler 

med relevante mål 

Relevante 

miljøbeskyttelsesmål 

Hensyn under 

ændringen af 

bekendtgørelsen 

Vurdering i 

miljørapporten 

udvikling af grøn energi 

og påvirkninger i 

kystzonen.  
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6 Ny viden og vurderingen af den eksisterende bekendtgø-

relse 

Før beslutning om ændring af den eksisterende bekendtgørelse om støj fra vindmøller 

fik Miljøstyrelsen i 2018 udarbejdet en miljøvurdering af den forrige bekendtgørelse fra 

2015 /2/ og af en række mulige ændringer. 

 

De miljøvurderede ændringer omfattede: 

 

• Opdatering af metode for beregning af støjudbredelse fra havvindmøller 

• Indførsel af et gradueret tillæg for tydeligt hørbare toner i støj fra vindmøller 

• Ændret lydisolationstal for beregning af lavfrekvent støj indendørs i sommer-

husområder 

• Ændring af overgangsbestemmelser 

• Ændring af bestemmelser om tilsyn og påbud om støjmålinger for vindmøller 

på havet. 

 

Efterfølgende blev det besluttet at implementere de fem ændringer i en ny bekendtgø-

relse, som trådte i kraft den 13. februar 2019 /3/.  

 

Dette afsnit opsummerer vurderingerne i miljøvurderingen fra 2018 og vurderer om ny 

viden på området giver anledning til at ændre miljøvurderingen af den samlede be-

kendtgørelse. 

 

6.1 Biologisk mangfoldighed 

6.1.1 Miljøvurdering af den eksisterende bekendtgørelse  

Miljøvurderingen fra 2018 har primært fokus på påvirkninger af fugle (særligt vade-

fugle og gæs), flagermus og større landlevende pattedyr. Vurderingen af biologisk 

mangfoldighed har fokus på bredspektret støj og nævner ikke direkte lavfrekvent støj. 

I forhold til fugle refererer miljørapporten til undersøgelser, der viser, at støj kan med-

føre påvirkning af artssammensætning, individantal, adfærdsændringer, fouragerings-

muligheder og kommunikation. For påvirkninger af flagermus refereres til undersøgel-

ser, der viser, at støj kan påvirke fødesøgningsadfærd hos flagermus. I forhold til pat-

tedyr refereres til studier af påvirkninger af jordegern, hjorte, grævling og husdyr. 

Blandt påvirkningerne er forhøjet stressniveau. 

 

På baggrund af gennemgangen af studier og forskning konkluderer miljørapporten, at 

viden om de støjmæssige konsekvenser af vindmøller i forhold til fauna, herunder 

fugle og flagermus, generelt ikke er særlig veldokumenteret (i 2018). I miljørapporten 

vurderes det, at vindmøllestøjbekendtgørelsen og ændringer heri har marginal eller in-

gen betydning for biodiversitet. 

6.1.2 Gennemgang af ny viden  

Miljøvurderingen af den eksisterende bekendtgørelse blev, som gennemgået ovenfor, 

udarbejdet i 2018. I perioden 2018 – 2024 er der udgivet flere studier af sammen-

hænge mellem biologisk mangfoldighed og støj, herunder lavfrekvent støj. 
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Et review af studier af neuroadfærdsmæssige ændringer som følge af støjeksponering 

hos dyr fra 2023 /50/ konkluderer, at stort set alle de gennemgåede artikler fremhæ-

ver en negativ effekt på grund af støjeksponering, uanset om det er akut eller kronisk, 

menneskeskabt eller ej. Den negative effekt kommer til udtryk i ændringer i bevægel-

ser, i fødeindtagelse og i reproduktion. 

 

I forhold til støj fra vindmøller viser en videnskabelig artikel om støjpåvirkning fra 

vindmøller på vild natur fra 2022 /51/, at der fortsat mangler viden om en række sam-

menhænge mellem støj fra vindmøller og arter. Det gælder især påvirkninger forårsa-

get af lavfrekvent støj. Artiklens overblik over påvirkninger af naturen fra bredspektret 

støj er i overensstemmelse med miljøvurderingen fra 2018, og artiklen fremhæver en 

række af de samme studier som miljøvurderingen. 

 

Internationale studier om støj fra vindmøller, som er udgivet efter 2018 dokumenter 

og bekræfter tidligere studier i forhold til påvirkninger fra støj fra vindmøller på arts-

sammensætning og fortrængning, primært hos fugle (/52/ /53/ /54/), men også hos 

pattedyr (/55/ /56/).  

 

Støj fra vindmøller bidrager også til fortrængning af arter fra områder, og et systema-

tisk review af fortrængning af fugle, flagermus og landbaserede pattedyr forårsaget af 

landbaserede vindmøller fra 2023 /57/ gennemgår 84 globale videnskabelige studier 

og fandt 160 forskellige fortrængningsdistancer for fugle, flagermus og pattedyr. Tra-

ner, ugler og halvtamme rensdyr blev i gennemsnit fordrevet op til 5 km. Flagermus 

blev i gennemsnit fordrevet op til 1 km i 21 ud af 29 studier. Reviewet angiver ikke, 

hvor stor en del af fortrængningen, der skyldes almindelig støj eller lavfrekvent støj. 

 

Studier efter 2018 bekræfter også, at vindmøllestøj ændrer spurvefuglenes vokale 

kommunikation med mulige implikationer for reproduktiv succes (/58/ /59/).  

Et studie fra England indikerer, at grævlinger er fysiologisk stressede, når de lever i 

nærheden (< 1 km) af vindmølleparker /71/, og at støj er en af årsagerne hertil. Stu-

diet peger på, at grævlinger ikke synes at vænne sig til vindmøller, da kortisolniveauer 

målt et og fire år efter vindmølleparkens opstartsdato ikke var signifikant forskellige. 

En nyere undersøgelse af rådyr viste tilsvarende, at rådyr er stressede ved større vind-

mølleparker, og støj angives som en af nøgleårsagerne, fordi rådyr er meget af-

hængige af deres hørelse /72/.  

 

I forhold til luftbåren lavfrekvent støj viser studier en række påvirkninger af fugle, fla-

germus og andre pattedyr (f.eks. /63/ /64/ /69/). Studierne af luftbåren lavfrekvent 

støj gennemgås i afsnit 7.1.1, og afsnittene viser ikke grundlag for at forvente en væ-

sentlig påvirkning af vindmøller. 

 

De ovenstående studier er udarbejdet i andre geografier end den danske, og nogle af 

de studerede arter forekommer ikke i Danmark eller tilstødende grænseområder. Des-

uden fokuserer studierne på vindmøller på land eller vindmøllestørrelser, der er mindre 

end de planlagte. Derfor skal der tages forbehold for at anvende den internationale lit-

teratur til at vurdere støjpåvirkninger fra danske vindmøller. 

 

Senere miljøvurderinger af havvindmøller (/19/ /20/ /22/ /27/ /29/ /31/) finder i lig-

hed med miljørapporten for 2018 ikke væsentlige påvirkninger fra luftbåren støj fra 

driften af havvindmøller på arter eller habitater. De fleste miljøvurderinger undersøger 

slet ikke relationer mellem arter og luftbåren støj fra driften af havvindmøller.  
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6.1.3 Vurdering af behov for ændringer i den tidligere miljørapport 

Studierne udgivet efter 2018 øger forståelsen for og omfanget af påvirkninger på bio-

diversitet fra støj fra vindmøller. Studierne viser, at der sker en række påvirkninger af 

biodiversitet som følge af støjen, herunder også påvirkninger, som ikke er direkte 

nævnt i miljørapporten fra 2018. Miljørapporten af vindmøllestøjbekendtgørelsen fra 

2018 vurderer påvirkningerne fra støj fra vindmøller som ikke-væsentlige, negative 

påvirkninger, og der er ikke fundet grundlag i de efterfølgende studier til at vurdere 

påvirkningen som væsentlig. Der vurderes derfor ikke at være behov for at ændre vur-

deringerne i miljørapporten fra 2018. 

 

6.2 Befolkningen og menneskers sundhed 

 

Dette afsnit opsummerer vurderinger af befolkningen og menneskers sundhed i miljø-

vurderingen fra 2018 og vurderer om ny viden på området giver anledning til at ændre 

miljøvurderingen af den samlede bekendtgørelse. 

6.2.1 Miljøvurderingen af den eksisterende bekendtgørelse  

I miljøvurderingen fra 2018 /1/ blev der taget udgangspunkt i et beskyttelsesniveau, 

hvor en acceptabel miljøpåvirkning fra støj fra vindmøller indebærer, at 10 – 15 % af 

befolkningen kan være stærkt generet af støjen samtidig med, at befolkningen gene-

relt beskyttes mod negative helbredseffekter.  

 

På baggrund af miljøvurderingen blev det konkluderet, at den daværende bekendtgø-

relse på følgende punkter indebar og understøttede et beskyttelsesniveau mod støj fra 

vindmøller, der svarer til en acceptabel miljøpåvirkning: 

 

• Gener på grund af støj, generelt 

• Helbredseffekter og menneskers sundhed 

• Fastsættelse af grænseværdier ved 6 m/s og 8 m/s 

• Gener fra lavfrekvent støj 

• Infralyd 

• Vibrationer 

• Definition af støjfølsomme områder 

• Metoder til måling af støjudsendelse fra vindmøller 

• Metode til beregning af støjudbredelse fra landplacerede vindmøller 

• Bestemmelser om forsøgsmøller 

• Bestemmelser om anmeldelse mv samt tilsyn og påbud om støjmålinger for 

landplacerede vindmøller. 

 

Samlet blev det desuden konkluderet, at de fem ændringer (omtalt i indledningen af 

afsnit 6) for alle naboer til vindmøller ville medføre en generel øget sikkerhed for op-

nåelse af det beskyttelsesniveau mod støj fra vindmøller, der svarer til en acceptabel 

miljøpåvirkning. Tre af de fem ændringer kunne desuden medføre et mærkbart øget 

beskyttelsesniveau for enkelte boliger eller områder for støjfølsom arealanvendelse, 

mens ændringerne kun ville have en lille samlet miljømæssig betydning for det store 

flertal af boliger og støjfølsomme områder i områder med vindmøller. Ændrede vær-

dier for lydisolation ved beregning af indendørs lavfrekvent støj fra vindmøller ved 

sommerhusområder var dog en generel forbedring af beskyttelsesniveaet for denne 

områdetype.  
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6.2.2 Grænseværdier for støj 

I henhold til miljøbeskyttelseslovens § 7 kan Miljøministeren fastsætte regler om foru-

rening fra virksomheder mv., ligesom Miljøministeren i henhold til havmiljølovens § 33 

kan fastsætte regler til forebyggelse og begrænsning af forurening fra aktiviteter på 

havet. 

 

Miljøstyrelsen har med dette udgangspunkt fastsat grænseværdier for støj fra en 

række støjkilder, bl.a. virksomheder, støjende fritidsanlæg, fly, vejtrafik og jernbane-

trafik. Disse grænseværdier er fastsat i vejledninger fra Miljøstyrelsen, og kan derfor 

fraviges i konkrete afgørelser. Grænseværdier for støj fra vindmøller kan ikke fraviges, 

fordi de er fastsat i en bekendtgørelse, der ikke giver mulighed for at dispensere fra 

støjgrænserne.   

 

De vejledende støjgrænser for forskellige støjkilder, og de bindende grænseværdier for 

støj fra vindmøller, er et udtryk for en støjbelastning, som Miljøstyrelsen vurderer, er 

miljømæssigt og sundhedsmæssig acceptabel. Der er tale om en afvejning mellem de 

virkninger støjen har på mennesker, og samfundsøkonomiske hensyn. Det betyder, at 

de vejledende grænseværdier svarer til et støjniveau, hvor det kan forventes, at 10 - 

15 % af befolkningen vil angive at være stærkt generet af støjen. Ved lavere støjni-

veauer vil denne andel være mindre, og ved højere støjniveauer vil en større andel af 

befolkningen føle sig stærkt generet. Grænseværdierne har samtidig til hensigt at be-

skytte befolkningen mod negative helbredseffekter /44/. For en række grænseværdier 

indgår desuden, at der er fastsat forskellige grænseværdier for forskellige områdetyper 

og arealanvendelser. Her lægges det til grund, at følsomheden over for støj er forskel-

lig, og det samfundsøkonomiske hensyn afvejes mod miljøhensynet.  

 

Miljølovgivningen, herunder grænseværdierne for støj, sikrer således ikke alle mod 

støjgener, og de kan heller ikke give sikkerhed for, at støjen ikke kan høres. Selvom 

grænseværdierne er overholdt, er det altså meget sandsynligt, at nogle mennesker vil 

opleve støjen som generende, evt. stærkt generende. På den anden side betyder 

grænseværdierne også, at de fleste mennesker oplever støjen som mindre generende 

eller ikke generende.  

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsen /3/ fastsætter grænseværdier for støj fra vindmøller ved 

vindhastighederne 6 m/s og 8 m/s i 10 meters højde over terræn ved den enkelte 

vindmølle. Grænseværdierne fremgår af Tabel 2. 
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Tabel 2. Grænseværdier for støjbelastningen fra alle vindmøller i omgivelserne omkring 

et støjfølsomt område. Støjbelastningen, Lr, er det ækvivalente, korrigerede, A-væg-

tede støjniveau i dB i 1,5 meters højde.  Støjbelastningen er inklusive korrektion for 

eventuel forekomst af tydeligt hørbare toner i støjen. 

Arealanvendelse 

Den samlede støjbelastning 

Almindelig støj 

Lr i dB, 20 – 10.000 Hz 

Udendørs 

Den lavfrekvente støj 

 

LpALF, tot, 10 – 160 Hz 

Indendørs 

6 m/s 8 m/s 6 m/s 8 m/s 

Beboelse i det åbne 

land 
42 dB 44 dB 20 dB 20 dB 

Områder til støjfølsom 

arealanvendelse 
37 dB 39 dB 20 dB 20 dB 

 

Den samlede almindelige støj og den samlede lavfrekvente støj fra alle vindmøller i 

omgivelserne omkring en beboelse i det åbne land eller et område til støjfølsom areal-

anvendelse må ikke overstige grænseværdierne.  

 

Støjfølsom arealanvendelse defineres i bekendtgørelsen som områder, der anvendes til 

eller i lokalplan eller byplanvedtægt er udlagt til bolig-, institutions-, sommerhus-, 

camping- eller kolonihaveformål, eller områder som er udlagt i lokalplan eller byplan-

vedtægt til støjfølsom rekreativ aktivitet. 

 

Grænseværdierne for den almindelige støj gælder udendørs. Ved beboelse i det åbne 

land skal grænseværdierne være overholdt i det mest støjbelastede punkt ved uden-

dørs opholdsarealer højst 15 meter fra beboelsen. I områder til støjfølsom arealanven-

delse skal grænseværdierne være overholdt overalt i områderne. 

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsens grænseværdi for lavfrekvent støj (frekvensområdet 10 

– 160 Hz) gælder indendørs i beboelse i det åbne land og indendørs i områder til støj-

følsom arealanvendelse. Grænseværdien er 20 dB ved både 6 m/s og 8 m/s og svarer 

til Miljøstyrelsens anbefalede grænseværdi for lavfrekvent støj fra virksomheder i boli-

ger i aften- og natperioden fra 1997 /38/. 

 

Hvis der forekommer tydeligt hørbare toner i vindmøllestøjen ved den mest støjbela-

stede bolig, skal støjen tillægges et tillæg før sammenligning med grænseværdierne. 

Det skyldes, at toner i støjen kan være særligt generende. Tillægget afhænger af to-

nernes tydelighed og kan være 0 – 6 dB. Moderne vindmøller giver normalt ikke anled-

ning til tydeligt hørbare toner, medmindre der er tale om en fejltilstand.   

 

Sammenlignet med de vejledende grænseværdier for støj fra virksomheder, er det et 

særligt krav for vindmøller, at grænseværdierne omfatter støj fra alle vindmøller i et 

område. For virksomheder gælder grænseværdierne for den enkelte virksomhed.  

 

Grænseværdierne forudsætter endvidere, at der er medvind fra alle vindmøller i områ-

det til den enkelte bolig. Det er et worst case princip, som ikke tager højde for, at stø-

jen vil være lavere i situationer, hvor vinden er i andre retninger. Det tager heller ikke 

hensyn til, at flere vindmøller kan stå i forskellige retninger i forhold til en bolig, 

selvom der i disse tilfælde aldrig kan være medvind fra alle vindmøllerne i retning mod 

den samme bolig. Det skal endvidere bemærkes, at den metode, der i Danmark skal 
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anvendes til beregning af støj fra vindmøller, ikke giver mulighed for at drive vindmøl-

lerne på en måde, der indebærer, at de støjer mere, når vinden er i en støjmæssigt 

fordelagtig retning (dvs. væk fra boliger og støjfølsom arealanvendelse). Grænsevær-

dierne regulerer således støjforholdene i en worst case situation vel vidende, at støjen 

i andre situationer vil være lavere.     

 

Ved beregning af støj fra havvindmøller indgår dog en korrektion, som i nogen grad 

tager højde for, at vinden ikke kan blæse i alle retninger på samme tid. Den er nær-

mere omtalt i afsnit 3.2.3.  

 

De vejledende grænseværdier for trafikstøj gælder for den samlede trafikstøj, f.eks. 

støjen fra alle veje i et område. Det ligner princippet for vindmøller, men for trafikstøj 

skal der tages hensyn til de gennemsnitlige vejrforhold, herunder vindretningerne, 

over et år. Disse grænseværdier er derfor ikke baseret på en worst case situation.  

 

Grænseværdier for støj fra veje og virksomheder er desuden vejledende. I konkrete 

tilfælde kan de derfor fraviges.  

6.2.3 Gennemgang af ny viden  

Miljøvurderingen af den eksisterende bekendtgørelse blev som gennemgået ovenfor 

udarbejdet i 2018. I perioden 2018 – 2024 er der ikke fremkommet ny viden, som gi-

ver anledning til at revurdere følgende punkter i miljøvurderingen fra 2018: 

 

• Gener på grund af støj, generelt 

• Fastsættelse af grænseværdier ved 6 m/s og 8 m/s 

• Infralyd 

• Vibrationer 

• Definition af støjfølsomme områder 

• Metoder til måling af støjudsendelse fra vindmøller 

• Metode til beregning af støjudbredelse fra landplacerede vindmøller 

• Bestemmelser om forsøgsmøller 

• Bestemmelser om anmeldelse mv samt tilsyn og påbud om støjmålinger for 

landplacerede vindmøller. 

 

Der henvises derfor til miljøvurderingsrapporten fra 2018 for gennemgang af viden om 

disse emner. 

 

Der er imidlertid ny viden om helbredseffekter og menneskers sundhed. Desuden ved-

rører den mulige ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen lavfrekvent støj. Aktuel vi-

den om disse to emner gennemgås derfor i det følgende. 

6.2.3.1 Gener og helbredseffekter, almindelig støj 

Siden 2018 er den vigtigste nye viden om mulige sammenhænge mellem støj fra vind-

møller og negative helbredseffekter, resultaterne af den undersøgelse, der med finan-

siering fra Sundheds- og Ældreministeriet, Miljø- og Fødevareministeriet og Energi-, 

Forsynings- og Klimaministeriet blev gennemført af Kræftens Bekæmpelse i perioden 

2014 – 2019.  

 

Ud fra registeroplysninger undersøgte Kræftens Bekæmpelse, om personer, der er ud-

sat for støj fra vindmøller, har højere risiko for henholdsvis blodprop i hjertet, slagtil-
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fælde, forhøjet blodtryk, diabetes, depression, søvnforstyrrelser og negative fødselsud-

fald i graviditeten. Undersøgelser omfattede både udendørs støj og indendørs lavfre-

kvent støj og disse støjpåvirkningers mulige sammenhænge med negative helbredsef-

fekter. 

 

I modsætning til hidtidige undersøgelser, som har været tværsnitsstudier, der næsten 

udelukkende er baseret på selvrapporterede helbredseffekter og omfatter relativt få 

deltagere (små populationer), er der her tale om en undersøgelse, som er baseret på 

objektive data, fordi den er registerbaseret, og et stort antal personer og sygdomstil-

fælde.   

 

Kræftens Bekæmpelse offentliggjorde i 2018 – 2019 seks artikler med resultater fra 

undersøgelsen (/8/ /9/ /10/ /11/ /12/ /13/). Sundhedsstyrelsen udarbejdede efterføl-

gende en række notater, der resumerer resultaterne. I et opsamlede notat skriver 

Sundhedsstyrelsen i en samlet konklusion /14/1: 

 

”Der findes ikke afgørende bevis for en sammenhæng mellem kortids- og langtids-

udsættelse for vindmøllestøj og opståen af blodprop i hjertet og slagtilfælde. Under-

søgelsens resultater støtter ikke en sammenhæng mellem langtidsudsættelse for 

vindmøllestøj og nyopstået diabetes eller mellem udsættelse for vindmøllestøj un-

der graviditeten og negative fødselsudfald. For førstegangsindløsning af recepter på 

sovemedicin og antidepressiva findes en sammenhæng med høje niveauer af vind-

møllestøj blandt ældre over 65 år og svage indikationer på tilsvarende fund for før-

stegangsindløsning af recepter på medicin til behandling af forhøjet blodtryk. 

 

For delundersøgelserne ses der generelt få sygdomstilfælde/graviditeter i grupperne 

med de højeste støjniveauer, hvorfor forskerne efterspørger, at resultaterne repro-

duceres af andre forskergrupper.” 

 

I 2021 offentliggjorde to forskere fra Nederlandene (Frits van den Berg og Irene van 

Kamp) en gennemgang af nyere forskningsresultater offentliggjort frem til midten af 

2020 om helbredseffekter forårsaget af støj fra vindmøller /15/. Gennemgangen, der 

havde et særligt fokus på lavfrekvent støj og infralyd, var en opdatering af en tidligere 

gennemgang fra 2017. Den inddrog bl.a. hovedparten af resultaterne fra undersøgel-

sens udført af Kræftens Bekæmpelse.  

 

Van den Berg og van Kamp peger på, at støj fra vindmøller generelt har lavere ni-

veauer end støj fra andre kilder som trafik og industri. På den anden side opleves støj 

fra vindmøller som mere generende end mange andre støjkilder. Det er således også 

dokumenteret, at bopæl nær vindmøller eller hørbar støj fra vindmøller kan medføre, 

at beboerne oplever vedvarende gener. For helbredseffekter som søvnforstyrrelser, 

søvnløshed og mentalt helbred er beviserne selvmodsigende eller utilstrækkelige. In-

gen undersøgelser har påvist en betydende sammenhæng mellem støj fra vindmøller 

og negative helbredseffekter i form af hjerte-kar-sygdomme.  

 

Forskerne har ikke fundet indikationer på, at lavfrekvent støj har andre effekter på be-

boerne omkring vindmøller end almindelig støj. De har heller ikke fundet, at infralyd 

med frekvenser under det hørbare område kan have effekt. Det er niveauet for den 

 
1 Sundhedsstyrelsens notat, delnotater og henvisning til Kræftens Bekæmpelses artikler kan fin-

des på Indenrigs- og Sundhedsministeriets hjemmeside på https://ism.dk/nyhe-
der/2019/marts/undersoegelse-om-helbredseffekter-af-vindmoellestoej-er-afsluttet 
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samlede støj og variationer i støjens niveau, der i modsætning til lavfrekvent støj og 

infralyd, er hovedårsagerne til gener forårsaget af støj fra vindmøller.     

 

Imidlertid har forskerne fundet, at søvnforstyrrelser i højere grad ser ud til at være 

knyttet til oplevede gener frem for objektive støjniveauer. Der er også tegn på en 

sammenhæng mellem de oplevede gener og klager over negative helbredseffekter. 

Forskerne peger derfor på, at de samlede gener fra vindmøllestøj er påvirket af andre 

faktorer end selve støjniveauet. Det er således klare beviser på, at de oplevede gener i 

høj grad er påvirket af faktorer som mulighed for deltagelse i beslutningsprocesser, 

oplevelse af en retfærdig proces samt afbalancering af fordele og ulemper ved vind-

mølleprojekter.  

 

WHO udsendte i 2018 en anbefaling om grænseværdier for forskellige støjkilder, her-

under støj fra vindmøller /16/. Baseret på den aktuelle viden om gener på grund af 

støj anbefaler WHO, at støj fra vindmøller ikke overstiger Lden 45 dB udendørs ved boli-

ger. Niveauet svarer til et niveau, hvor det kan forventes, at 10 % af befolkningen vil 

opleve støjen som stærkt generende.     

 

WHO har i sine undersøgelser ikke fundet sammenhænge mellem vindmøllestøj og ne-

gative helbredseffekter. Der er heller ikke fundet resultater, som siger noget sikkert 

om søvnforstyrrelser på grund af støj fra vindmøller.  

 

Anbefalingen fra WHO er angivet som Lden, der er en parameter, som i Danmark alene 

anvendes for trafikstøj. Lden betyder, at støj om natten tillægges 10 dB og støj om af-

tenen 5 dB før beregning af et samlet gennemsnit for hele døgnet. Det indebærer, at 

støjen fra en støjkilde, der er i drift hele døgnet, har en højere talværdi opgjort som 

Lden, end hvis den opgøres som en gennemsnitsværdi uden disse tillæg.  

 

De danske grænseværdier for støj fra vindmøller er fastsat for en worst case situation, 

hvor støj udbredes i medvind med 6 og 8 m/s. Støjen fra en vindmølle er imidlertid 

ikke konstant, men varierer med vindhastigheden, og i øvrigt er der ingen støj i situa-

tioner med svag eller ingen vind. Det betyder, at en sammenligning mellem vindmølle-

støj opgjort som Lden og som et støjniveau under særlige forhold skal ske med forsig-

tighed.  

 

Det er imidlertid Rambølls skøn, at et niveau for støj fra vindmøller angivet i henhold 

til vindmøllestøjbekendtgørelsen vil være 4 – 6 dB lavere end angivet som et Lden støj-

niveau. Dette skøn støttes af en undersøgelse udført for Sundhedsstyrelsen i 2011 

/17/ og et review af viden om sammenhængen mellem støj fra vindmøller og helbreds-

effekter /18/.  

 

Med udgangspunkt i WHO’s anbefalinger betyder dette, at ca. 10 % af befolkningen vil 

være stærkt generet af støj fra vindmøller ved et støjniveau uden korrektion for aften 

og nat på 39 dB (svarende til WHO’s anbefaling om Lden 45 dB), som er grænsevær-

dien for støjfølsom arealanvendelse ved 8 m/s, jævnfør Tabel 2.  

 

Det skal bemærkes, at de danske grænseværdier skelner mellem forskellige områdety-

per og forskellige vindhastigheder, hvor de foreliggende undersøgelser af sammen-

hængen mellem gener og støj ikke har en tilsvarende opdeling. Hvis det antages, at 

mennesker i gennemsnit har samme følsomhed over for støj, uanset boligens place-

ring, indebærer de danske grænseværdier for støj fra vindmøller, at man må forvente 
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en større andel af stærkt generede blandt de mennesker, der bor i det åbne land, end 

mennesker, der bor i områder for støjfølsom arealanvendelse, f.eks. en landsby eller 

et parcelhusområde.  

 

På baggrund af de geneundersøgelser, der er gennemgået ovenfor, blev det i miljøvur-

deringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen i 2018 vurderet, at andelen af stærkt gene-

rede, uanset boligers beliggenhed, vil være i intervallet 10 – 15 %, når vindmøllestøj-

bekendtgørelsens grænseværdier er overholdt.  

 

Miljøstyrelsen har i april 2024 fået udarbejdet et notat om høretærskler og genevirk-

ning for lavfrekvent støj i relation til vindmøller /36/. Notatet redegør også for ny vi-

den om den almindelige støj, dvs. ikke kun den lavfrekvente del af støjen. Det er kon-

klusionen, at den danske grænseværdi for udendørs støj i boligområder på 39 dB ved 

8 m/s er i overensstemmelse med undersøgelser, der peger på, at ca. 10 % af befolk-

ningen vil være stærkt generet af støjen ved dette niveau.   

 

Det er derfor Rambølls samlede vurdering, at de nuværende grænseværdier for almin-

delig støj i bekendtgørelsen fra 2019 indebærer et beskyttelsesniveau, der svarer til en 

acceptabel miljøpåvirkning.  

 

Det er desuden Rambølls vurdering, at den danske model med differentierede område-

typer med lavere grænseværdier for støjfølsom arealanvendelse og for flere vindha-

stigheder samlet set indebærer en øget beskyttelse af befolkningen mod gener fra støj 

fra vindmøller sammenlignet med en situation, der er baseret på boliger alene og den 

samme grænseværdi for alle boliger uanset beliggenhed. 

6.2.3.2 Gener og helbredseffekter, lavfrekvent støj 

Lavfrekvent støj defineres som den del af den samlede støj, der optræder i frekvens-

området 10 – 160 Hz. Derfor er der et overlap med frekvensområdet for den alminde-

lige støj, som omfatter støj med frekvenser over 50 Hz. Mange velkendte støjkilder gi-

ver anledning til støj i det lavfrekvente område. Det gælder f.eks. trafik på veje og 

jernbaner og fra virksomheder. Der er også et højt lavfrekvent støjniveau i biler og an-

dre transportmidler. Støj fra vind i beplantning og brænding på en kyststrækning giver 

også anledning til lavfrekvent støj og vil altid i større eller mindre grad være til stede 

som en baggrundsstøjkilde, når der optræder støj fra vindmøller (i modsætning til an-

dre kilder, der optræder uanset om der er vind eller ej). Ligesom anden støj kan lav-

frekvent støj give anledning til gener. Det er dog karakteristisk, at de oplevede gener 

bliver mærkbare ved niveauer lige over høretærsklen, og generne stiger hurtigere med 

et øget støjniveau end for støj ved højere frekvenser /36/.  

 

Lavfrekvent støj vurderes indendørs. Hovedparten af den lavfrekvente støj fra hav-

vindmøller placeret langt fra kysten, der i henhold til vindemøllestøjbekendtgørelsens 

beregningsmetode når ind i bygninger, ligger i frekvensområdet over ca. 50 Hz. Det er 

illustreret på Figur 3. Ved beregning af lavfrekvent støj indendørs i sommerhusområ-

der, skal der anvendes særlige værdier for den typiske lydisolation for bygninger i 

disse områder. Det betyder i praksis, at de beregnede niveauer for lavfrekvent støj i 

sommerhusområder er 4 – 5 dB højere end i andre bygninger. Det fremgår også af Fi-

gur 3. 
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Figur 3. Frekvensmæssig sammensætning af støj fra havvindmøller. Der er anvendt et 

tænkt eksempel med en typisk støjkildestyrke for et antal vindmøller på havet (øverste 

kurve), der er placeret 10 km fra kysten. Støjkildestyrken er vist på skalaen til højre. 

De tre nederste kurver viser sammensætningen af den støj, der når ind til kysten; al-

mindelig støj samt lavfrekvent støj i henholdsvis boliger og sommerhusområder. Disse 

niveauer er vist på skalaen til venstre. 

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsen fastsætter en grænseværdi for lavfrekvent støj, som 

gælder indendørs i beboelse i det åbne land og indendørs i områder til støjfølsom are-

alanvendelse. Grænseværdien er 20 dB ved både 6 m/s og 8 m/s og svarer til Miljøsty-

relsens anbefalede grænseværdi for lavfrekvent støj fra virksomheder i boliger i aften- 

og natperioden /38/.  

 

I 2002 fik Miljøstyrelsen udarbejdet en arbejdsrapport /39/, der belyser forskellige me-

toder til vurdering af gener fra lavfrekvent støj. Rapporten konkluderede, at den dan-

ske vurderingsmetode med et A-vægtet støjniveau er bedre i overensstemmelse med 

de oplevede gener end andre afprøvede metoder. Rapporten konkluderede også, at et 

lavfrekvent støjniveau på 20 dB svarer til en lille oplevet gene. 

 

Det notat om høretærskler og genevirkning for lavfrekvent støj i relation til vindmøller 

/36/, som Miljøstyrelsens har fået udarbejdet af Force i april 2024, samler ny viden om 
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emnet. Det fremgår, at der ikke findes undersøgelser af sammenhængen mellem in-

dendørs lavfrekvent støj fra vindmøller og de oplevede gerne. Det fremhæves også, at 

eventuelle kendte sammenhænge for andre støjkilder ikke uden videre kan overføres 

til støj fra vindmøller. Der er imidlertid en række undersøgelser, som rapporterer sam-

menhænge mellem det udendørs almindelige støjniveau og den gene, der opleves in-

dendørs. Force er på det grundlag nået frem til kurven på Figur 4. Den bekræfter, at 

geneniveauet ved et lavfrekvent støjniveau på 20 dB er svarende til 10 – 15 % stærkt 

generede.  

 

 

Figur 4. Sammenhæng mellem indendørs lavfrekvent støjniveau LpA,LF for vindmøllestøj 

og procentdelen af stærkt generede (% HA, Highly Annoyed). Der er en usikkerhed på 

kurven på ± 5 % stærkt generede. Ved støjniveauer over 20 dB mangler der et data-

grundlag. Derfor er den viste kurve en skønnet forlængelse (ekstrapolering). Det bety-

der, at usikkerheden over 20 dB er større end ± 5 %. 

 

Kurven på Figur 4 bekræfter, at geneniveauet stiger mærkbart, når niveauet for den 

lavfrekvente støj stiger. For almindelig støj udendørs er en tilsvarende kurve mindre 

stejl /36/. Der er desuden grundlag for en antagelse om, at kurven for lavfrekvent støj 

er mere stejl for den lave del af det lavfrekvente frekvensområde end for den høje del. 

De betyder i praksis, at en stigning i et lydtrykniveau på 5 dB ved 10 Hz vil øge den 

oplevede lydstyrke lige så meget som 15 dB ved 100 Hz /36/. Hovedparken af lyde-

nergien i indendørs lavfrekvent støj fra havvindmøller ligger i frekvensområdet over 

ca. 50 Hz. Det kan begrunde en antagelse om, at kurven på Figur 4 for støj fra hav-

vindmøller i realiteten er mindre stejl. I så fald vil en stigning i støjniveauet give an-

ledning til en mindre stigning i geneniveauet end figuren viser.  

 

Undersøgelse af gener fra støj fra vindmøller er alle baseret på vindmøller på land, 

hvor afstanden til nærmeste nabo normalt er betydeligt kortere end for havvindmøller. 

Det betyder, at karakteren af støj fra landbaserede vindmøller er anderledes end støj 

fra havvindmøller. Det er således velkendt, at støj fra vindmøller på kort afstand varie-

rer, når vingerne bevæger sig gennem luften. Denne variation i støjen (amplitudemo-

dulation) kan have betydning for de gener, som naboer kan opleve, og den kan have 

større betydning for de oplevede gener end den egentlige lavfrekvente støj. Det er 

ikke forventeligt, at man vil kunne høre disse variationer i støjen fra store grupper af 

havvindmøller, der står på mange kilometers afstand.      
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Hvis kurven, som vist på figuren, forlænges, kan det skønnes, at geneniveauet ved ca. 

25 dB kan være 30 – 35 % stærkt generede. Selvom denne antagelse er usikker, og af 

de nævnte årsager kan være overvurderet, er den det bedste vidensgrundlag, der er 

tilgængeligt ved vurdering af gener fra lavfrekvent støj med niveauer over 20 dB.   

 

Det er desuden Rambølls samlede vurdering, at den nuværende grænseværdi for in-

dendørs lavfrekvent støj fra vindmøller (LpA,LF 20 dB) svarer til det beskyttelsesniveau, 

der indebærer en acceptabel miljøpåvirkning. Der er ikke tilvejebragt ny forskningsba-

seret viden, som peger på, at grænseværdien bør ændres.   

6.2.4 Andre landes regulering af lavfrekvent støj fra vindmøller   

En undersøgelse af regler og metoder for støj fra vindmøller udført i 2016 konstate-

rede, at Danmark er det første land, der har indført en særlig grænseværdi for lavfre-

kvent støj fra vindmøller /40/.   

 

Rambøll har i januar 2024 gennemgået regler om støj fra vindmøller i Sverige, Norge, 

Finland, Belgien, Nederlandene og Tyskland. Det er karakteristisk, at reglerne i de fle-

ste lande ikke skelner mellem vindmøller på land og vindmøller på havet.  

 

Det er kun Danmark, der har fastsat specifikke grænseværdier for lavfrekvent støj. I 

Nederlandene har myndighederne vurderet, at der ikke er undersøgelser som påviser, 

at lavfrekvent støj fra vindmøller har nogen speciel eller mærkbar betydning for den 

samlede støjpåvirkning fra vindmøller2. I Sverige vurderes det, at overholdes en uden-

dørs grænseværdi på 40 dB(A) for den almindelige støj, er der i almindelige boliger 

lille risiko for, at grænseværdier for indendørs lavfrekvent støj kan blive overskredet3. 

 

Selvom det må antages, at lavfrekvent støj indgår eller kan indgå i miljøkonsekvens-

vurderinger i alle lande, er det generelle billede, at lavfrekvent støj derudover kun 

håndteres, hvis der opstår særlige situationer, f.eks. berettigede klager. Det er nogen-

lunde på linje med den danske tilgang for støj fra virksomheder.  

 

Det er kun i Norge og Finland, at der findes en særlig metode til beregning af støj fra 

havvindmøller, og kun i Finland findes en særlige metode for lavfrekvent støj, som dog 

ikke omfatter en korrektion for multiple refleksioner ved beregning af støj fra havvind-

møller.  

6.2.5 Vurdering af behov for ændringer 

Det vurderes, at ny viden om gener og helbredseffekter knyttet til lavfrekvent støj fra 

vindmøller ikke giver anledning til ændringer i vurderingerne af befolkning og menne-

skers sundhed i miljørapporten fra 2018 om den daværende vindmøllestøjbekendtgø-

relse /2/ og de ændringer, der efterfølgende blev indarbejdet i den gældende vindmøl-

lestøjbekendtgørelse fra 2019 /3/.  

 

Det er således også Rambølls samlede vurdering, at den nuværende grænseværdi for 

indendørs lavfrekvent støj fra vindmøller svarer til det beskyttelsesniveau, der indebæ-

rer en acceptabel miljøpåvirkning. Der er ikke os bekendt tilvejebragt ny forskningsba-

seret viden, som peger på, at grænseværdien bør ændres.   

 

 
2 https://www.rvo.nl/onderwerpen/windenergie-op-land/geluid/geluidnormering-windmolens 
3 https://www.naturvardsverket.se/globalassets/vagledning/vindkraft/vagledning-om-buller-fran-

vindkraftverk.pdf 

https://www.naturvardsverket.se/globalassets/vagledning/vindkraft/vagledning-om-buller-fran-vindkraftverk.pdf
https://www.naturvardsverket.se/globalassets/vagledning/vindkraft/vagledning-om-buller-fran-vindkraftverk.pdf
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6.3 Materielle goder 

6.3.1 Miljøvurderingen af den eksisterende bekendtgørelse  

Miljøvurderingen fra 2018 /1/ omfattede en vurdering af påvirkningen på erhverv som 

følge af vindmøllestøjbekendtgørelsens grænseværdier, beregningsmetoder og vurde-

ringsmetoder for støj fra vindmøller. Det blev vurdereret, at vindmøllestøjbekendtgø-

relsens betydning for materielle goder er knyttet til den mulige arealanvendelse, som 

påvirkes af bekendtgørelsens grænseværdier. Grænseværdierne definerer nemlig, 

hvilke områder omkring vindmøller, der er støjbelastede, dvs. udsat for støj over en af 

grænseværdierne. I henhold til planloven /5/ kan disse områder ikke udlægges til støj-

følsom arealanvendelse og der vil være begrænsninger i muligheder for at bygge nye 

boliger i det åbne land. 

 

Restriktionernes arealmæssige omfang følger af vindmøllestøjbekendtgørelsens græn-

seværdier, men således også af planlovens forbud mod at udlægge områder til støjføl-

som arealanvendelse, hvis de er støjbelastede.  

 

Grænseværdierne for støj fra vindmøller sætter desuden rammer for etablering af nye 

vindmøller og vindmølleparker på land og på havet, fordi disse anlæg ikke må medføre 

overskridelse af bekendtgørelsens grænseværdier i eksisterende støjfølsomme områ-

der og ved eksisterende beboelse i det åbne land. Bekendtgørelsens grænseværdier er 

dermed med til at definere, hvilke arealer, der er til rådighed for opstilling af vindmøl-

ler. 

 

Samlet blev det imidlertid konkluderet i miljøvurderingen i 2018, at vindmøllestøjbe-

kendtgørelsens miljøpåvirkning af materielle goder er af rent principiel karakter og 

uden en kvantificerbar påvirkning.  

 

Det blev vurderet, at de ændringer, der efterfølgende blev implementeret i vindmølle-

støjbekendtgørelsen (2019), i princippet kunne påvirke placeringsmuligheder for hav-

vindmøller generelt på grund af en ændret metode ved beregning af støj fra disse 

vindmøller. Det blev også vurderet, at placeringsmuligheder på havet og på land i 

nærheden af sommerhusområder kunne blive begrænset. Det skyldes, at der blev ind-

ført en ændret beregningsmetode for lavfrekvent støj i sommerhusområde, som kunne 

medføre en øget beskyttelse af disse områder. Samlet blev det dog vurderet, at æn-

dringerne af vindmøllestøjbekendtgørelsen ville få marginal betydning for materielle 

goder.  
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Figur 5. Illustration af konsekvensen ved den ændring af værdier for sommerhuses lyd-

isolation, der blev indført i vindmøllestøjbekendtgørelsen i 2019 /1/. 

 

6.3.2 Gennemgang af ny viden  

I perioden siden miljøvurderingen af vindmøllestøjbekendtgørelsen i 2018 er der udgi-

vet flere rapporter over miljøkonsekvensvurderinger af vindmølleprojekter, som har 

omfattet vurdering af disse konkrete projekters påvirkning for materielle goder. Det er 

karakteristisk, at disse vurderinger typisk har omfattet erhvervsfiskeri, påvirkning af 

radar- og radiokæder, råstofindvinding i vindmølleområdet, sejladsforhold og flysikker-

hed /19/ /20/ /22/ /23/ /24/ /26/ /27/ /30/ /33/. I nogle tilfælde indgår også den mu-

lige påvirkning af ejendomspriser /25/ /28/ /31/.  

 

De mulige påvirkninger af turisme, friluftsliv og rekreative aktiviteter indgår ikke i alle 

miljøvurderinger. Når de har indgået, har de typisk være behandlet under overskrif-

terne socioøkonomiske forhold samt befolkning og menneskers sundhed, men de kan 

naturligvis også betragtes som materielle goder.  

 

Ved alle vurderinger af mulige påvirkninger af ejedomsværdi, turisme, friluftsliv og re-

kreative aktiviteter er det først og fremmest projekternes visuelle påvirkning, der er 

anset for at have betydning. Ingen vurderinger tillægger i denne sammenhæng støjpå-

virkningen fra havvindmøller en betydning. Miljøvurderingernes afsnit om støjforhold 

er i stedet karakteriseret ved, at de undersøger den forventede støj i forhold grænse-

værdierne i vindmøllestøjbekendtgørelsen og på det grundlag vurderer påvirkningen af 

mennesker. Hvis grænseværdierne forventes overholdt, vurderes denne påvirkning 

som lille eller ubetydelig. Det gælder også i tilfælde, hvor den forventede støj er tæt 

på en eller flere grænseværdier. 

 

Rambøll har i forbindelse med nærværende miljøvurdering ikke fundet resultater af vi-

denskabelige undersøgelser af mulige sammenhænge mellem støjgener og støj speci-

fikt fra havvindmøller. Andre søgninger er kommet til samme resultat /36/. De kendte 

sammenhænge er således baseret på undersøgelser af gener fra vindmøller placeret 

på land.  

 

Der er heller ikke fundet undersøgelser af mulige sammenhænge mellem støj fra hav-

vindmøller og påvirkning af ejendomspriser, turisme, friluftsliv og rekreative aktivite-

ter.  
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Det er imidlertid veldokumenteret, at den samlede oplevelse af eventuelle gener fra 

vindmøller er en kombination af især visuelle forhold og støj. En række undersøgelser 

har således vist, at de visuelle og støjmæssige påvirkninger er tæt forbudne og svære 

at adskille /36/. Andre faktorer, der kan have betydning for den samlede oplevelse af 

gener fra vindmøller, kan være personlige holdninger til vindmøller og inddragelse i 

planlægningsprocesser. Selvom denne viden i vid udstrækning også er baseret på for-

hold omkring landbaserede vindmøller, findes der en viden om betydningen af den vi-

suelle påvirkning fra havvindmøller. På grund af den tætte sammenhæng mellem vi-

suel påvirkning og støjpåvirkning, er det fundet relevant at omtale den viden om be-

tydningen af den visuelle påvirkning, som har indgået i miljøvurderinger af konkrete 

havvindmølleprojekter.   

6.3.2.1 Påvirkning af turisme, friluftsliv og rekreative aktiviteter 

En række miljøkonsekvensrapporter om havvindmølleparker indeholder således vurde-

ringer af den visuelle påvirknings betydning for turisme, friluftsliv og rekreative aktivi-

teter /19/ /20/ /23/ /25/ /26/ /27/ /28/ /30/ /31/ /33/. De fleste er imidlertid baseret 

på viden, der præsenteres i miljøvurderingerne af Horns Rev 3 /23/ samt miljøvurde-

ringerne af Vesterhav Nord og Syd fra 2015 og 2020 /28/ /31/ /30/ /33/ .  

 

Det fremgår af miljøvurderingen af Horns Rev 3, at den visuelle påvirkning fra de tidli-

gere havvindmølleprojekter i området, Horns Rev 1 og 2, tilsyneladende ikke har af-

holdt turister fra at komme til området. En bekymring om, at havvindmøllerne ville på-

virke sommerhusudlejningen, viste sig således at være ubegrundet. Turistorganisatio-

ner i området har desuden formidlet havvindmøllerne som en visuel attraktion. Miljø-

vurderingen konkluderer derfor, at der ikke er grundlag for, at Horns Rev 3 havvind-

møllerne vil medføre negative socioøkonomiske effekter, men formentlig kan under-

støtte de hidtidige turismetiltag.      

 

I forbindelse med miljøvurderingerne af Vesterhav Nord og Vesterhav Syd, som sættes 

i drift i 2023/2024, blev der i 2016 og 2018 gennemført undersøgelser af lokalbefolk-

ningens holdninger til de to havvindmølleparker. Denne og andre undersøgelser viser, 

at befolkningen i de berørte områder har forskellige holdninger til havvindmølleparker, 

men størstedelen af borgerne er positivt indstillede. Nogle mente dog, at støj kan 

være en gene og en del var bekymrede for, om deres bolig ville tabe i værdi. Undersø-

gelsen viste også, at en væsentlig bekymring ved kystnære havvindmøller er den visu-

elle påvirkning /30/ /33/. 

 

Udenlandske undersøgelser har også påvist, at havvindmøllers visuelle påvirkning til-

lægges stor betydning blandt mennesker, der besøger kystområder. Betydningen er 

dog blandet. Nogle siger, at de vil opsøge strande uden udsigt til vindmøller, mens an-

dre vil se vindmøller som en attraktion. Det er i tråd med erfaringerne fra Horns Rev 

vindmølleparkerne.    

 

Det fremgår således af miljøkonsekvensvurderingerne, at den påvirkning af menne-

sker, der lægges størst vægt på i forbindelse med havvindmølleparker, er den visuelle 

påvirkning. Men det er ikke en påvirkning, der entydigt er negativ eller positiv. Der er 

således ikke tegn på, at eksisterende havvindmølleparker har haft negativ betydning 

for turisme og friluftsliv, men det kan ikke afvises, at der samlet kan være en negativ 

påvirkning af kystområders herlighedsværdi.  
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6.3.2.2 Påvirkning af ejendomsværdi 

Der er ikke undersøgelser, som har påvist, at havvindmøller påvirker ejendomsværdi 

for sommerhuse og boliger i kystområder med udsigt til vindmøllerne. Det fremgår af 

miljøvurderingen af Horns Rev 3, at de eksisterende havvindmølleparker, Horns Rev 1 

og 2, ikke har haft negativ betydning for turismeerhvervet, herunder sommerhusudlej-

ning. I miljøvurderingerne af havvindmølleprojekterne Vesterhav Nord og Vesterhav 

Syd henvises også til erfaringer fra Nysted, hvor Nysted Havvindmøllepark blev etable-

ret i 2003 ca. 10 km fra kysten. Det omtales således, at en lokal ejendomsmægler i 

2014 oplyste, at parken ikke har påvirket ejendomspriserne i området /23/.  

 

En undersøgelse udført af Cowi for Energistyrelsen i 2016 omfattede en analyse af ef-

fekter af havvindmøller opstillet mellem 3,5 - 9,5 km fra kysten (Nysted og Rødsand 

II). Der blev ikke fundet en effekt på ejendomspriserne for helårsboliger og sommer-

huse /34/.  

 

På baggrund af interviews med lokale ejendomsmæglere blev det i 2014 vurderet, at 

etablering af Vesterhav Nord havvindmøllepark ikke ville få betydelig effekt på ejen-

domspriser, og for helårsbeboelse formentlig ikke en negativ effekt. Det blev derfor i 

2015 konkluderet, at Vesterhav Nord og Syd havvindmølleparkerne kan få en ubetyde-

lig negativ påvirkning af ejendomspriserne i de berørte områder.    

 

Det er velkendt, at etablering af vindmøller og andre energianlæg kan påvirke værdien 

af ejendomme i nærheden. I henhold til værditabsordningen kan boligejere derfor an-

melde krav om betaling for værditab som følge af opstilling af vedvarende energianlæg 

i nærheden af boligen. Ordningen omfatter også havvindmøller, der etableres udenfor 

udbud eller i områder udpeget til kystnære havvindmølleparker.  

6.3.2.3 Påvirkning af muligheder for udbygning af havvindmøller 

Ved revision af vindmøllestøjbekendtgørelsen i 2019 var der planer om udbygning af 

havvindmølleprojekter med et omfang, der ikke væsentligt blev påvirket af bekendtgø-

relsens nye regler om korrektion for multiple refleksioner og et særligt hensyn til som-

merhusområder ved beregning af indendørs lavfrekvent støj. Det hang sammen med 

projekternes størrelse og en placering typisk ikke mere end ca. 10 km fra kysten, hvor 

multiple refleksioner har lille betydning. Det var derfor ikke væsentligt ved vurdering 

af bekendtgørelsens konsekvenser, at beregningsmetoden kunne have betydelige kon-

sekvenser for de beregnede støjbidrag fra vindmøller placeret på væsentlig større af-

stand fra kysten.   

 

I dag er planerne om udbygning af havvindmøller imidlertid betydeligt mere omfat-

tende og ofte med placeringer langt fra kysten, dvs. mere end 10 km. Det betyder, at 

vindmøllestøjbekendtgørelsens beregningsmetode for havvindmøller har større konse-

kvenser for de beregnede støjbidrag fra havvindmøller. Det gælder især ved beregning 

af lavfrekvent støj. Det vurderes således, at reglerne i den eksisterende bekendtgø-

relse blokerer for gennemførelse af de havvindmølleprojekter, der er besluttet af Fol-

ketinget.  

6.3.3 Vurdering af behov for ændringer 

Det vurderes samlet, at ny viden om materielle goder, herunder betydning af visuelle 

påvirkninger, ikke giver anledning til ændringer i vurderingerne af materielle goder i 

miljørapporten fra 2018, fordi den specifikt forholder sig til støj. Det vurderes imidler-

tid, at viden om betydningen af den visuelle påvirkning fra havvindmøller og den 
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kendte sammenhæng mellem gener fra støj og fra visuelle indtryk, bør indgå i vurde-

ringen af den mulige påvirkning af materielle goder, hvis vindmøllestøjbekendtgørel-

sens metode for beregning af lavfrekvent støj fra havvindmøller ændres.    
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7 Miljøvurdering af ændringen 

I det følgende har Rambøll, jævnfør afsnit 4 om miljøvurderingens afgrænsning, gen-

nemført en vurdering af bekendtgørelsens miljøpåvirkning af:  

 

• Natura 2000 og bilag IV (biologisk mangfoldighed) 

• Befolkning of menneskers sundhed  

• Materielle goder. 

 

7.1 Natura 2000-områder 

 

I det følgende vurderes påvirkninger fra ændringen af bekendtgørelsen i forhold til be-

skyttelsen af Natura 2000-områder efter habitatdirektivet (direktiv 92/43/EØF) og fug-

lebeskyttelsesdirektivet (direktiv 2009/147/EF). Afsnittet udgør en væsentlighedsvur-

dering, som har til formål at vurdere, om en væsentlig påvirkning af Natura 2000-om-

råders udpegningsgrundlag kan afvises. Hvis det ikke er tilfældet, skal der gennemfø-

res en uddybende Natura 2000-konsekvensvurdering, der har til formål at vurdere, om 

planen kan medføre en skadevirkning på områdets udpegningsgrundlag eller områdets 

integritet.  

 

Natura 2000-områder kan bestå af enten et habitatområde, et fuglebeskyttelsesom-

råde eller begge dele. For hvert Natura 2000-område er der fastlagt en liste med na-

turtyper, arter og/eller fugle, som det enkelte område er udpeget for at beskytte, det 

såkaldte udpegningsgrundlag. Det overordnede mål for Natura 2000-områderne er at 

sikre eller genoprette gunstig bevaringsstatus for de arter og naturtyper, der indgår i 

områdernes udpegningsgrundlag.  

 

Habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet angiver også en række kriterier, som 

skal være opfyldt, for at en naturtype eller art kan siges at have gunstig bevaringssta-

tus. 

 

Desuden skal områdernes integritet bevares. "Områdets integritet" refererer i habitat-

direktivet til nødvendigheden af at opretholde den naturlige tilstand og karakter af et 

beskyttet område for at sikre bevarelsen af de levesteder og arter, der er beskyttet af 

direktivet. Det indebærer at forhindre eller minimere menneskelige aktiviteter, der 

kunne forstyrre eller ændre områdets naturlige dynamik og struktur. 

7.1.1 Potentielle påvirkninger 

Blandt de typiske påvirkninger fra havvindmøller på Natura 2000-områder er påvirk-

ning fra undervandsstøjs af marine pattedyr, barriereeffekt og kollisionsrisiko for fugle, 

og påvirkninger af natur på havbunden. Ændringen af beregningsmetoden for vindmøl-

lestøjbekendtgørelsen har ikke betydning for undervandsstøj eller den fysiske frem-

træden af vindmøller, og påvirkningerne er derfor af en anden karakter, end dem der 

normalt vurderes.  

 

Som beskrevet i afsnit 1 er forekomsten af multiple refleksioner fra støj fra havvind-

møller på afstande over 10 kilometer fra kysten ikke valideret, men i det omfang, de 

forekommer, vil korrektionen af beregningsmetoden lede til en øget beregnet luftbåren 

lavfrekvent støj på afstande over ca. 9 km fra havvindmøllerne. Forekomsten af den 

øgede lavfrekvente støj afhænger af vindretning, vejrforhold, mv. 
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Arter, som er følsomme over for luftbåren lavfrekvent støj, kan derfor potentielt blive 

påvirket. Det gælder også arter på udpegningsgrundlaget i Natura 2000-områder og 

fuglebeskyttelsesområder. Ændringen af bekendtgørelsen vil ikke lede til øget støj un-

der vandoverfladen, og derfor vil arter under havoverfladen ikke blive påvirket.  

 

Som beskrevet i afsnit 6.1.2 om ny viden om sammenhænge mellem støj og arter, fin-

des der en række studier af bredspektret støjs påvirkning af arter. Til gengæld er der 

begrænset viden om påvirkning af arter fra luftbåren lavfrekvent støj. Det gælder især 

for lavfrekvent støj fra vindmøller, herunder havvindmøller. Der er ikke fundet littera-

tur, der påviser en påvirkning af naturtyper, og derfor indgår naturtyper ikke i vurde-

ringen.  

 

Studier har vist, at menneskelig støj påvirker adfærd hos flagermus (/64/ /65/ /66/). 

Et studie af hestesko-flagermus har vist, at ekkolokationsadfærd også påvirkes ved 

frekvenser under det område, der er relevant for ekkolokationen /63/. Flagermus’ føl-

somhed overfor lavfrekvent støj er vist at være meget begrænset med variationer på 

tværs af arter, især i tilfælde af kortvarige lyde /69/. Forskning viser desuden, at fla-

germus udsender lavfrekvente lyde til at kommunikere med hinanden og skabe sociale 

relationer, men der er fortsat usikkerhed om vigtigheden og betydningen heraf /70/.  

 

Studier har vist, at luftbåren lavfrekvent støj fra vindmøller muligvis kan påvirke fugles 

kommunikation /61/, selvom der også er studier, der ikke viser en tilsvarende sam-

menhæng /62/. Påvirkningen af fugles kommunikation kan have betydning for fugle-

nes ynglesucces og dermed bestand /61/. Studierne handler blandt andet om rødhals 

/61/ og lærke /73/. Et japansk studie viste, at uglers evne til at lokalisere føde påvir-

kes af trafikstøj, som også indebærer lavfrekvent støj /75/. Studiet viste dog ikke en 

direkte sammenhæng mellem lavfrekvent støj og påvirkningen af ugle. 

 

I forhold til gnavere har eksperimenter påvist påvirkninger af rotter ved omfattende 

udsættelse for lavfrekvent støj /60/, men det er foreløbige resultater og en påvirkning 

af et andet omfang, end de sandsynlige scenarier som ændringen af vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen vil indebære. I forhold til rovdyr har studier af grævlingers følsomhed 

for støj fra vindmøller ikke påvist en direkte sammenhæng med lavfrekvent støj /72/. 

 

Bredspektret luftbåren støj kan potentielt påvirke sæler, der opholder sig på hvileplad-

ser på land, men der er ikke studier, der påviser, at lavfrekvent støj fra vindmøller kan 

være et problem.  

7.1.2 Metode og datagrundlag 

Vurderingen af påvirkninger på Natura 2000-områder og deres udpegningsgrundlag 

baseres på eksisterende viden i form af studier af luftbåren lavfrekvent støj i forhold til 

arter. I overensstemmelse med habitatdirektivet baseres vurderingerne på bedste vi-

denskabelige viden. 

 

Der er meget begrænset viden om, hvordan luftbåren lavfrekvent støj påvirker forskel-

lige arter, og endnu mindre viden, der modsvarer arter i en dansk kontekst. Derfor ba-

seres vurderingen på de mest relevante undersøgelser i den internationale litteratur. 

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsen er ikke geografisk afgrænset, og derfor kan alle marine 

og kystnære Natura 2000-områder med arter på udpegningsgrundlaget, der er sårbare 
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overfor luftbåren lavfrekvent støj, potentielt blive påvirket af ændringen. Med meget 

begrænset videnskabelig viden om specifikke arters følsomhed overfor lavfrekvent støj 

vil det ikke være muligt at lave en detaljeret gennemgang af påvirkninger af de en-

kelte arter på Natura 2000-områdernes udpegningsgrundlag. I stedet behandles Na-

tura 2000-områderne i to overordnede kategorier i det følgende. 

7.1.3 Potentielt påvirkede Natura 2000-områder 

Potentielt påvirkede Natura 2000-områder inddeles i to kategorier: 

 

Marine og kystnære Natura 2000-områder med pattedyr på udpegningsgrundlaget, 

herunder sæler og flagermus, der potentielt kan påvirkes af luftbåren lavfrekvent støj.  

Det er f.eks. gråsæl og spættet sæl på udpegningsgrundlaget for Natura 2000-områ-

derne nr. 128: Hesselø med omliggende stenrev. Sæler er følsomme overfor alminde-

lig bredspektret luftbåren støj, især på deres raste- og ynglepladser, men der er ikke 

påvist sammenhænge mellem sælers adfærd og luftbåren lavfrekvent støj. Flagermus 

er på udpegningsgrundlaget på en række kystnære Natura 2000-områder, f.eks. bred-

øret flagermus, der er på udpegningsgrundlaget Natura 2000-område 171: Klintesko-

ven og Klinteskov Kalkgrund. Studier er ikke entydige i forhold til, om og hvordan fla-

germus kan påvirkes af luftbåren lavfrekvent støj. Områderne medtages i væsentlig-

hedsvurderingen ud fra et forsigtighedsprincip. 

 

Marine og kystnære Natura 2000-områder med fugle på udpegningsgrundlaget. Det er 

f.eks. bjergand, havterne og klyde, der er på udpegningsgrundlaget Natura 2000-om-

råder og fuglebeskyttelsesområder (fx F71 og F123). Arterne kan påvirkes af alminde-

lig bredspektret støj, men der er ikke påvist sammenhænge med lavfrekvent støj. Om-

råderne medtages i væsentlighedsvurderingen ud fra et forsigtighedsprincip. 

7.1.4 Væsentlighedsvurdering 

Vurderingen omfatter de to kategorier: 

 

Kystnære og marine Natura 2000-områder med pattedyr på udpegningsgrundlaget. 

Som beskrevet i afsnit 1 er det usikkert i hvilket omfang (og i hvilken grad) realiserin-

gen af havvindmølleprojekter efter ændringen af beregningsmetoden i vindmøllestøj-

bekendtgørelsen vil resultere i øget lavfrekvent støj. Hvis multiple refleksioner fore-

kommer på over 10 kilometers afstand, vil korrektionen af beregningsmetoden lede til 

en beregnet øget luftbåren lavfrekvent støj i afstande over 9 km fra havvindmøllen, se 

Figur 1. Hvis pattedyr på udpegningsgrundlaget befinder sig tættere på en havvind-

mølle end 9 km, vil ændringen af bekendtgørelsen ikke betyde noget for påvirkningen. 

Hvis arterne befinder sig længere væk end 9 km, vil det beregnede støjni-

veau uden korrektion for multiple refleksioner være mindre end ved en beregning med 

multiple refleksioner.  

 

Estimatet af, at multiple refleksioner forekommer i op til 30 % af tiden i natperioden 

om sommeren, i mindre omfang på andre årstider og i praksis ikke om dagen, gælder 

både på havet og på land. Ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen vil, uanset om 

multiple refleksioner forekommer på afstande over 10 km, derfor ikke indebære en 

øget påvirkning af pattedyr om dagen. På land nær kysten vil ændringen af bekendt-

gørelsen potentielt lede til en øget lavfrekvent støj i et mindre omfang, jf. afsnit 3.2.  

 

Der er generelt manglende viden om, hvordan pattedyr påvirkes af lavfrekvent støj fra 

havvindmøller, særligt om natten og langt fra havvindmøller. En sammenligning af 
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pattedyr på udpegningsgrundlaget for kystnære Natura 2000-områder i og tæt på 

Danmark 69 med videnskabelig viden om pattedyrs følsomhed for luftbåren lavfre-

kvent støj giver ikke begrundet formodning om væsentlige påvirkninger af pattedyr på 

udpegningsgrundlaget ved en potentiel påvirkning i det omtalte omfang. 

 

Som beskrevet i afsnit 7.1.1 giver studier forskellige billeder af, om flagermus kan på-

virkes ved lavfrekvent støj fra andre kilder end havvindmøller. Vurderingen af, at på-

virkningen fra havvindmøllers luftbårne lavfrekvente støj på flagermus ikke er væsent-

lig, underbygges af, at flagermus tilsyneladende ikke bliver påvirket af luftbåren lav-

frekvent støj, når de bliver tiltrukket af vindmøller i deres jagt på insekter /68/. Fla-

germus befinder sig desuden i områder, hvor der er lavfrekvent støj fra andre menne-

skelige aktiviteter, når de f.eks. yngler under motorvejsbroer /74/. 

 

Der kan være tale om en kumulativ påvirkning af pattedyr fra flere forskellige kilder til 

lavfrekvent støj eller en synergistisk påvirkning på pattedyr fra forskellige typer af 

støj. De kumulative påvirkninger fra forskellige vindmøller håndteres i vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen, og det er ikke på nationalt niveau muligt at identificere konkrete områ-

der, hvor kumulative eller synergistiske påvirkninger kan give anledning til væsentlige 

påvirkninger. 

 

Det vurderes på den baggrund, at ændringen af beregningsmetoden i vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen ikke vil påvirke kystnære og marine Natura 2000-områder med pattedyr 

på udpegningsgrundlaget. 

 

Marine og kystnære Natura 2000-områder med fugle på udpegningsgrundlaget. 

Der er generelt manglende viden om, hvordan fugle påvirkes af lavfrekvent støj fra 

havvindmøller, særligt om natten og i forhold til fuglearter, der forekommer i Dan-

mark. En sammenligning af fugle på udpegningsgrundlaget for marine eller kystnære 

fuglebeskyttelsesområder i og tæt på Danmark /76/ med videnskabelig viden om fug-

les følsomhed for lavfrekvent støj giver ikke begrundet formodning om væsentlige på-

virkninger af fugle på udpegningsgrundlaget ved en potentiel påvirkning fra luftbåren 

lavfrekvent støj i det omtalte omfang. 

 

Der kan være potentielle påvirkninger af nataktive fugle som ugler /75/, men studier 

viser ikke en påvirkning i de dB-niveauer for lavfrekvent støj, som tillades for havvind-

møller i Danmark. 

 

Det vurderes på den baggrund, at ændringen af beregningsmetoden i vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen ikke vil påvirke kystnære og marine fuglebeskyttelsesområder med 

fugle på udpegningsgrundlaget. 

7.1.5 Sammenfattende vurdering 

Det konkluderes ud fra vurderingen af bekendtgørelsens potentielle påvirkning af fugle 

og pattedyr på udpegningsgrundlaget for marine og kystnære Natura 2000-områder, 

at det ud fra den bedste videnskabelige viden kan afvises, at der vil ske en væsentlig 

påvirkning af områdernes udpegningsgrundlag og af områdernes integritet.  

 

Ved konkrete havvindmølleprojekter og konkrete bestandstørrelser bør det undersø-

ges, om påvirkningen fra lavfrekvent støj i samspil med øvrige presfaktorer fra hav-

vindmøllers øvrige påvirkninger (herunder barriereeffekt) og kumulative effekter fra 
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samfundets øvrige presfaktorer kan have betydning for Natura 2000-områders og fug-

lebeskyttelsesområders udpegningsgrundlag og integritet. 
 

7.2 Bilag IV-arter 

 

Som for Natura 2000-områderne gælder der særlige regler for vurdering af påvirknin-

ger af habitatdirektivets bilag IV-arter. Der er fokus på, at arterne ikke forsætligt må 

forstyrres eller slås ihjel, og at arternes yngle- og rasteområder skal beskyttes. Ved 

vurderingen af påvirkninger, er det ikke individet, men muligheden for at bevare en 

bestands økologiske funktionalitet, der er i fokus. Tilsvarende indebærer fuglebeskyt-

telsesdirektivet bestemmelser om beskyttelser af fuglearter og et krav om vurderingen 

af, om der kan ske påvirkning af fuglebestandene i og uden for Natura 2000-områder, 

herunder påvirkning af levesteder. Dette afsnit dækker også fuglebeskyttelsesdirekti-

vets bestemmelser. 

7.2.1 Potentielle påvirkninger 

Som beskrevet i afsnit 1 er det usikkert i hvilket omfang realiseringen af havvindmølle-

projekter efter ændringen af beregningsmetoden i vindmøllestøjbekendtgørelsen vil re-

sultere i øget lavfrekvent støj. Hvis multiple refleksioner forekommer på over 10 kilo-

meters afstand, vil korrektionen af beregningsmetoden lede til en beregnet øget luft-

båren lavfrekvent støj i afstande over 9 km fra havvindmøllen, se Figur 1. 

 

Ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen kan lede til øget lavfrekvent støj under 

særlige vejrforhold fra kommende havvindmølleparker. Vindmøllestøjbekendtgørelsen 

er ikke geografisk afgrænset, og derfor kan alle marine og kystnære bilag IV-arter og 

fuglearter beskyttet af fuglebeskyttelsesdirektivet, der er sårbare overfor luftbåren lav-

frekvent støj, potentielt påvirkes. 

 

Ændringen af bekendtgørelsen vil ikke lede til øget støj under vandoverfladen, og der-

for vil påvirkning af bilag IV-arter under havoverfladen ikke indgå i vurderingen.  

 

Der er begrænset viden om påvirkning af arter fra luftbåren lavfrekvent støj. Det gæl-

der især for lavfrekvent støj fra vindmøller, herunder havvindmøller. Arter reagerer på 

støj på forskellig vis blandt andet på grund af forskelle i følsomhed overfor støj.  

 

Den generelle viden om potentielle påvirkninger fra lavfrekvent støj for bilag IV-arter 

og beskyttede fugle modsvarer den generelle viden opsummeret i afsnit 7.1.1 for arter 

på udpegningsgrundlaget for Natura 2000-områder. Her dokumenterer forskningen 

blandt andet, at lavfrekvent støj kan påvirke sangfugles kommunikation /61/, potenti-

elt ekkolokationsadfærd hos flagermus /64/ og rotters helbred /60/. 

7.2.2 Metode og datagrundlag 

Vurderingen af biologisk mangfoldighed baseres på eksisterende viden i form af inter-

nationale studier af lavfrekvent støj i forhold til arter. 

 

Der er meget begrænset viden om, hvordan lavfrekvent støj påvirker forskellige arter, 

og endnu mindre viden, der modsvarer arter i en dansk kontekst. Den begrænsede vi-

den betyder, at der er store usikkerheder i vurderingerne. 
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Vurderingerne foretages på et overordnet niveau, da ændringen af bekendtgørelsen 

ikke er geografisk afgrænset, og det er derfor ikke relevant at undersøge konkrete lo-

kationer. 

7.2.3 Potentielt påvirkede bilag IV-arter 

Ud fra den eksisterende viden om hvilke bilag-IV arter og fuglearter beskyttet efter 

fuglebeskyttelsesdirektivet, der potentielt kan påvirkes af øget lavfrekvent støj, af-

grænses undersøgelsen til flagermus og ugler. 

 

Der lever 17 arter af flagermus i Danmark, og de mest almindelige arter i Danmark er 

sydflagermusen, dværgflagermus, skimmelflagermusen og vandflagermusen /68/. Fla-

germus jager både på land og over havet, og derfor kan alle arter potentielt blive på-

virket af øget luftbåren lavfrekvent støj fra havvindmølleparker.  

 

Stor hornugle, mosehornugle og perleugle er beskyttet af fuglebeskyttelsesdirektivets 

bilag 1 /79/. 

7.2.4 Vurdering af påvirkninger af bilag IV-arter 

Ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen vurderes ikke at føre til drab på individer 

af flagermus, da forøgelsen af luftbåren lavfrekvent støj ikke forekommer i et omfang, 

der kan dræbe flagermus.  

 

Som beskrevet i afsnit 1 er det usikkert i hvilket omfang realiseringen af havvindmølle-

projekter efter ændringen af beregningsmetoden i vindmøllestøjbekendtgørelsen vil re-

sultere i øget lavfrekvent støj. Hvis multiple refleksioner forekommer på over 10 kilo-

meters afstand, vil korrektionen af beregningsmetoden lede til en beregnet øget luft-

båren lavfrekvent støj i afstande over 9 km fra havvindmøllen, se Figur 1. 

Hvis de beskyttede arter befinder sig tættere på en havvindmølle end 9 km, vil æn-

dringen af bekendtgørelsen ikke betyde noget for påvirkningen. Hvis arterne befinder 

sig længere væk end 9 km, vil det beregnede støjniveau uden korrektion for multiple 

refleksioner være mindre end ved en beregning med multiple refleksioner.  

 

Estimatet af, at multiple refleksioner forekommer i op til 30 % af tiden i natperioden 

om sommeren, i mindre omfang på andre årstider og i praksis ikke om dagen, gælder 

både på havet og på land. Ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen vil, uanset om 

multiple refleksioner forekommer på afstande over 10 km, derfor ikke indebære en 

øget påvirkning af arter om dagen. På land nær kysten vil ændringen af bekendtgørel-

sen potentielt lede til en øget lavfrekvent støj i et mindre omfang, jf. afsnit 3.2.  

 

Flagermus kan både påvirkes på land og når de fouragerer ud over havet. Flagermuse-

nes flyvning over havet foregår normalt ved relativt lave vindhastigheder, og undersø-

gelser fra tyske bøjer i Østersøen tyder på, at kun meget få flagermus flyver over 

åbent hav ved vindhastigheder over 5 m/s /78/. Vindmøller støjer mere ved højere 

vindhastigheder (jf. afsnit 3.2), og flagermus vil derfor ikke blive udsat for de højeste 

lavfrekvente støjniveauer.  

 

Som beskrevet i afsnit 7.1.1 viser forskning, at flagermus’ følsomhed overfor lavfre-

kvent støj er meget begrænset, især i tilfælde af kortvarige impulser /69/. Det taler 

desuden for en begrænset påvirkning af lavfrekvent støj, at flagermus bliver tiltrukket 

af vindmøller i deres jagt på insekter til trods for, at vindmøllerne udsender lavfre-
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kvent støj /68/. Hvis multiple refleksioner forekommer ved mere end 10 kilometers af-

stand, og ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen derfor vil lede til øget luftbåren 

lavfrekvent støj, vurderes ændringen ikke at være af et omfang, der vil forstyrre fla-

germus. 

 

Der kan være tale om en kumulativ påvirkning af flagermus fra flere forskellige kilder 

til lavfrekvent støj eller en synergistisk påvirkning på flagermus fra forskellige typer af 

støj. De kumulative påvirkninger fra forskellige vindmøller håndteres i vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen, og det er ikke på nationalt niveau muligt at identificere konkrete situa-

tioner, hvor kumulative eller synergistiske påvirkninger kan give anledning til væsent-

lige påvirkninger af flagermus. 

 

I forhold til den potentielle påvirkning af ugler, viste et japansk studie, at uglers evne 

til at lokalisere føde påvirkes af trafikstøj, som også indebærer lavfrekvent støj /75/. 

Studiet viste dog ikke en direkte sammenhæng mellem lavfrekvent støj og påvirknin-

gen af ugle. Mosehornuglen er dagaktiv, og eftersom der ikke er risiko for øget luftbå-

ren lavfrekvent støj om dagen, kan det afvises, at mosehornuglen påvirkes. For stor 

hornugle og perleugle kan der være en påvirkning om natten, men det japanske studie 

indikerer, at der ikke er en påvirkning i de dB-niveauer for luftbåren lavfrekvent støj, 

som er tillades for havvindmøller i Danmark. Den videnskabelige dokumentation for 

påvirkning af ugler ved lavfrekvent støj giver dermed grundlag for at afvise en væ-

sentlig påvirkning.  

 

Ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen vurderes på baggrund af ovenstående ikke 

at medføre forstyrrelse eller ødelæggelse af yngle- eller rastesteder for flagermus eller 

ugler. 

 

Sammenfattende vurderes det på baggrund af ovenstående, at den økologiske funktio-

nalitet for flagermus og ugler ikke skades. 
 

7.3 Befolkning og menneskers sundhed 

7.3.1 Potentielle påvirkninger 

Støj fra vindmøller kan i lighed med andre støjkilder påvirke mennesker. De mulige 

påvirkninger er gener fra støjen i sig selv, men i den samlede oplevelse af støjen ind-

går også menneskers individuelle følsomhed over for støj, individuelle holdninger til 

støjkilden, visuelle indtryk og den sammenhæng i øvrigt, hvor støjen opleves. Støjen 

kan også påvirke menneskers sundhed. Støj med høje niveauer kan medføre negative 

helbredseffekter. 

  

Ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen medfører, at der vil være perioder med 

særlige vejrforhold, hvor de beregnede niveauer for indendørs lavfrekvent støj fra hav-

vindmøller placeret mere end 20 km fra kysten vil være lavere end forudsat med den 

eksisterende beregningsmetode i bekendtgørelsen fra 2019. I mange tilfælde vil de be-

regnede niveauer med begge metoder være lavere end 20 dB. Men det kan fore-

komme, at de beregnede niveauer med den ændrede metode viser et niveau, der er 

lavere end grænseværdien på 20 dB, hvor den tidligere beregningsmetode ville vise et 

niveau, der overstiger 20 dB. 
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Når der i nogle situationer kan forekomme højere niveauer af lavfrekvent støj i bygnin-

ger, kan det påvirke den del af befolkningen, der lever og opholder sig i marine og 

kystnære områder, hvor der sker udbygning af havvindmøller mere end 20 km fra ky-

sten. 

 

I særlige tilfælde kan ændringen af beregningsmetoden for lavfrekvent støj indendørs 

formentlig betyde, at der opstår et råderum for højere niveauer af almindelige støj 

udendørs, men der er ikke forslag om, at ændre metoden til beregning af denne støj, 

og støjen vil ikke kunne overstige vindmøllestøjbekendtgørelsens grænseværdier. Det 

vurderes derfor, at den foreslåede ændring er uden betydning for almindelig støj og 

denne støjs mulige påvirkning af befolkning og menneskers sundhed.     

7.3.2 Metode og datagrundlag 

Vurderingen af påvirkning af befolkning og menneskers sundhed er baseret på eksiste-

rende viden om lavfrekvent støj og de mulige påvirkninger af mennesker. Der er lagt 

stor vægt på den opdaterede viden, der indgår i det studie om høretærskler og gene-

virkninger, som Miljøstyrelsen har fået udført i april 2024 /36/.  

 

Derudover er vurderingen baseret på den opdaterede viden om multiple refleksioner 

og deres forekomst, som er gennemgået i afsnit 3.2. 

 

Der er tale om en ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen, som har en generel be-

tydning for støj fra vindmøller. Derfor er vurderingen kvalitativ og ikke baseret på kon-

krete opgørelser eller beregninger, som i stedet indgår ved miljøvurdering af konkrete 

projekter. 

7.3.3 Miljøstatus 

Miljøstatus er i princippet den nuværende status for befolkning og menneskers sund-

hed. Den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen vil få betydning for de 

beregnede niveauer for lavfrekvent støj i kystområder, hvor der ud for kysten udbyg-

ges nye havvindmølleparker mindst 20 km fra kysten. Ændringen kan derfor vedrøre 

den del af befolkningen, der bor og opholder sig i disse områder.  

 

Det er derfor områder, som omfatter en stor del af landet og dermed også en så stor 

del af befolkningen, at der ikke er grundlag for en antagelse om, at denne gruppe har 

en anden sundhedstilstand end den samlede befolkning. Miljøstatus for befolkning og 

menneskers sundhed vurderes derfor at være som for Danmarks befolkning som hel-

hed. Det vurderes derfor også, at befolkningen i kystområderne ikke har en anden sår-

barhed eller følsomhed over for støjpåvirkninger end befolkningen som helhed.    

 

Det fremgår af afsnit 6.2 om vurdering af den eksisterende vindmøllestøjbekendtgø-

relse, at der ikke er ny viden om vindmøllestøjs betydning for befolkning og menne-

skers sundhed, som giver anledning til at ændre bekendtgørelsens regulering af støj 

fra vindmøller. Det vurderes derfor, at miljøstatus for støj fra vindmøller, herunder lav-

frekvent støj, fortsat svarer til et beskyttelsesniveau, der indebærer en acceptabel mil-

jøpåvirkning, som indebærer, at 10 – 15 % af befolkningen kan være stærkt generet 

af støjen samtidig med, at befolkningen generelt beskyttes mod negative helbredsef-

fekter. Der er ikke os bekendt tilvejebragt ny forskningsbaseret viden, som peger på, 

at grænseværdierne, herunder grænseværdien for lavfrekvent støj indendørs, bør æn-

dres.   
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Som omtalt i afsnit 6.3.2 kan der være en tæt sammenhæng mellem vindmøllers visu-

elle påvirkning og den oplevede støj. Det kan være et tema, der har særlig betydning i 

kystområder, hvor miljøstatus i modsætning til andre landområder kan være en højere 

sårbarhed overfor visuelle påvirkninger. Dette emne indgår i miljøvurderingen af mate-

rielle goder, afsnit 7.4. 

7.3.4 0-alternativet 

0-alternativet indebærer, at der ikke sker en ændring af vindmøllestøjbekendtgørel-

sens metode til beregning af lavfrekvent støj fra havvindmøller. Der vil i så fald være 

uændrede støjmæssige rammer for den fremtidige udbygning af havvindmølleprojek-

ter.  

 

0-alternativet betyder således, at der fortsat kan ske udbygning af nye havvindmølle-

parker, som kan give anledning til ny støjpåvirkning af mennesker. Reguleringen af 

lavfrekvent støj vil dog i 0-alternativet være mere restriktiv end ved gennemførelse af 

den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen. Reguleringen af almindelig 

støj påvirkes ikke af den foreslåede ændring. 

7.3.5 Vurdering af påvirkninger 

Den ændrede beregningsmetode vil betyde, at beregnede niveauer for lavfrekvent støj 

fra den del af vindmøllerne, der er placeret på havet mere end 20 km fra kysten ud for 

et støjfølsomt område, vil være lavere end beregnet med den eksisterende metode. 

Beregning af lavfrekvent støj fra øvrige vindmøller berøreres ikke af ændringen.   

 

I situationer, hvor beregninger af den samlede lavfrekvente støj ved brug af begge 

metoder er lavere end 20 dB, er ændringen uden miljømæssig betydning, fordi det 

svarer til de eksisterende forhold og 0-alternativet. Det er en situation, der ofte vil 

være tilfældet, og naturligvis har været det for de havvindmølleprojekter, der hidtil er 

miljøvurderet. 

 

I nogle fremtidige situationer må det imidlertid forventes, at beregning af den samlede 

lavfrekvente støj fra alle vindmøller i et område med den foreslåede ændring af be-

kendtgørelsen vil overholde grænseværdien, mens en tilsvarende beregning med den 

eksisterende bekendtgørelse fra 2019 vil vise niveauer, der overstiger grænseværdien. 

Det kan forekomme ved udbygning af havvindmøller, hvor den del af vindmøllerne, der 

står mere end 20 km fra kysten, får væsentlig betydning for den samlede beregnede 

lavfrekvente støj fra alle vindmøller. Som omtalt i afsnit 3.2 er det vurderet, at den 

samlede beregnede lavfrekvente støj i disse situationer kan være 2 – 6 dB højere, når 

støjen beregnes i henhold til den eksisterende bekendtgørelse (2019) end i henhold til 

forslaget om ændring af bekendtgørelsen.  

 

Sommerhusområder definerer i de fleste tilfælde det støjmæssige råderum for udbyg-

ning af havvindmøller. Hvis beregninger viser et lavfrekvent støjniveau i sommerhus-

områder svarende til grænseværdien på 20 dB, vil de beregnede niveauer i bygninger i 

andre områdetyper i nærheden være ca. 4 dB lavere. Det skyldes, at bygninger i andre 

områder har højere lydisolation end bygninger i sommerhusområder. Hvis disse bereg-

ninger i en konkret situation er udført med den foreslåede ændring af vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen, vil det betyde, at de beregnede støjniveauer i henhold til den nuvæ-

rende bekendtgørelse (2019) kan være 22 – 26 dB i sommerhusområder og 18 – 22 

dB i bygninger i andre områder.  

 



 

 
 

53 
 

De højere beregnede niveauer forudsætter imidlertid, at der forekommer multiple re-

fleksioner. Ved beregning af støj i henhold til den hidtidige bekendtgørelse antages 

det, at der altid er multiple refleksioner, men som gennemgået i afsnit 3.2 er det ikke 

tilfældet. I praksis forekommer multiple refleksioner ikke i dagperioden. Det er et fæ-

nomen, der optræder om natten og i op til 30 % af tiden med den største hyppighed 

om sommeren. 

 

Den eksisterende beregningsmetode tager i øvrigt ikke hensyn til, at der er situatio-

ner, hvor støjen vil være lavere på grund af en vindretning der ikke fører støjen ind 

mod land. Det forudsætter derfor, at der altid er medvind fra havvindmøllerne ind mod 

land.  

 

Der er desuden usikkerheder knyttet til betydningen af multiple refleksioner: 

 

• Beregningsmetodens forudsætninger er valideret for støj fra vindmøller place-

ret ud til ca. 10 km fra kysten. Det er usikkert i hvilket omfang multiple reflek-

sioner påvirker lydudbredelse mod land for vindmøller placeret på større af-

stand fra kysten. 

 

• Beregningsmetoden forudsætter en blank havoverflade. Det betyder for lavfre-

kvent støj ikke, at der ikke er bølger, men det er usikkert, hvordan lydudre-

delse med multiple refleksioner reelt påvirkes af bølger.  

 

• Beregning med indregning af multiple refleksioner betyder, at støjen fra vind-

møller placeret på havet langt fra kysten tilsyneladende dæmpes meget lidt 

med øget afstand.    

 

Det er Rambølls vurdering, at vindmøllestøjbekendtgørelsens metode til beregning af 

støj fra havvindmøller er et kvalificerede bud på de særlige forhold, der kan optræde 

ved lydudbredelse over havoverflader. Der imidlertid også vurderingen, at det er en 

forenklet model for et kompliceret fænomen.  

 

Samlet vurderes det, at beregningsmetoden i den gældende vindmøllestøjbekendtgø-

relse fra 2019 er til den sikre side og især på meget store afstande kan overvurdere 

støjen fra havvindmøller. Omvendt kan det ikke udelukkes, at en 20 km grænse for 

indregning af multiple refleksioner vil underestimere den faktiske støj, der rammer ky-

sten og områder på land, når der forekommer multiple refleksioner. Det skyldes, at 

multiple refleksioner må antages også at optræde på afstande mere end 20 km fra ky-

sten. Omfanget af den mulige overestimering af støjen med beregning i henhold til den 

gældende bekendtgørelse er usikkert. Omfanget af den mulige underestimering ved 

beregning i henhold til den foreslåede ændring er også usikkert.   

7.3.5.1 Genepåvirkning af mennesker 

Der er ingen viden om, at de hidtidige havvindmølleprojekter i Danmark har givet an-

ledning til støjgener for beboere og brugere af støjfølsomme områder på land. Det kan 

dog tænkes at være anderledes, hvis der i et område sker så stor udbygning med hav-

vindmøller, at støjen herfra bliver væsentligt højere end fra hidtidige havvindmøllepar-

ker. Det forhindres imidlertid af vindmøllestøjbekendtgørelsens grænseværdier for lav-

frekvent støj og for almindelig støj, som fortsat vil sætte rammer for en sådan udbyg-

ning og sikre, at den ud fra støjmæssige hensyn bliver miljømæssigt acceptabel.    
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Det fremgår af et notat om genevirkning for lavfrekvent støj i relation til vindmøller, 

som Miljøstyrelsen har fået udarbejdet i april 2024 /36/, at der ikke findes egentlige 

undersøgelser af genevirkninger fra indendørs lavfrekvent støj fra vindmøller. De un-

dersøgelser, der findes, er primært baseret på menneskers oplevelse af den udendørs 

støj fra vindmøller, som de opleves i en permanent situation i og ved boligen. I nogle 

tilfælde er det dog uklart om oplevede gener er baseret på støjen udendørs eller in-

dendørs. Det er også karakteristisk, at oplevede støjgener ofte er påvirket af visuelle 

påvirkninger, andre lokale forhold, personlige holdninger mv. De undersøgelser, der 

findes, tyder dog på, at den danske grænseværdi for indendørs lavfrekvent støj på 20 

dB er hensigtsmæssig. Der findes også undersøgelser af gener fra andre kilder til lav-

frekvent støj, som peger på en grænseværdi på 20 dB. Det er usikkert, hvor stor gene, 

der forekommer ved niveauer over 20 dB, men der er i afsnit 6.2.3.2 indsat et kvalifi-

ceret skøn fra /36/, som er grundlag for det følgende. 

 

Hvis det antages, at de beregnede niveauer for den samlede lavfrekvente støj fra vind-

møller svarer til den oplevede støj, kan det ved et niveau på 20 dB forventes, at ca. 15 

% af befolkningen oplever støjen som stærkt generende. Hvis niveauet er 22 dB, kan 

det forventes, at ca. 20 % oplever støjen som stærkt generende. Ved 26 dB må det 

forventes, at 30 – 35 % vil opleve støjen som stærkt generende. Antallet af stærkt ge-

nerende ved niveauer over ca. 20 dB er behæftet med betydelig usikkerhed.  

 

Det er Rambølls vurdering, at disse geneniveauer er det bedste vidensgrundlag, der er 

til rådighed. Det er dog også vurderingen, at de samlede gener reduceres af to for-

hold: 

 

• Forhøjede støjniveauer, der kan forekomme i situationer med multiple refleksi-

oner, optræder i begrænsede tidsrum 

• Der vil være perioder, hvor vindretningen betyder, at støjen er væsentligt la-

vere end beregnet i henhold til metoden uden korrektion for multiple refleksio-

ner    

• I helårsboliger vil de forhøjede niveauer ud over 20 dB i praksis være begræn-

set til få dB. 

 

Hvis der i perioder med multiple refleksioner optræder øgede støjniveauer i sommer-

husområder, vil det for den enkelte person være begrænset til de perioder, hvor man 

opholder sig i et sommerhusområde. Der vil også være perioder, hvor støjen er væ-

sentligt lavere. Ved beregning af indendørs støj i sommerhusområder forudsættes en 

lavere lydisolation end for boliger i andre områder.  

 

Havvindmøller er ikke den eneste kilde til lavfrekvent støj. Udendørs og indendørs i 

bygninger forekommer lavfrekvent støj fra andre kilder som vind, beplantning og bøl-

ger. Det betyder dog ikke, at andre støjkilder overdøver eller maskere støjen fra vind-

møller, selvom det formentlig kan forekomme i nogle situationer. Det vil altid afhænge 

af en konkret sammenhæng mellem støjkildernes indbyrdes styrke og egenskaber.  

 

Det er derfor Rambølls samlede vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøj-

bekendtgørelsen vil have en lille negativ betydning for de gener, der kan skyldes in-

dendørs lavfrekvent støj i helårsboliger og moderat negativ betydning for de gener, 

der kan opleves i sommerhusområder. Påvirkningen vil kun optræde i områder, hvor 
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støj fra havvindmøller placeret mere end 20 km fra kysten har betydning for den sam-

lede støj fra alle vindmøller. I mange situationer er den samlede støj fra vindmøller 

ved en bolig eller et støjfølsomt område domineret af eksisterende vindmøller på land.  

7.3.5.2 Helbredseffekter 

De undersøgelser, der er udført af mulige negative helbredseffekter på grund af støj 

fra vindmøller, kombinerer udendørs og indendørs støj. Som det fremgår af afsnit 

6.2.3.1 er det ikke påvist, at støj fra vindmøller kan have negative helbredseffekter. 

Det vides således ikke, hvor meget kraftigere påvirkninger fra lavfrekvent støj eller al-

mindelig støj skal være, før negative helbredseffekter kan forekomme.  

 

De situationer, hvor der kan være øget lavfrekvent støj vil forekomme om natten. Hvis 

det fører til forstyrret nattesøvn, kan det alt andet lige øge risikoen for negative hel-

bredseffekter.   

 

De undersøgelsesresultater, der foreligger, kan imidlertid ikke give svar på om be-

grænsede tidsrum med øget indendørs støj i sommerhusområder kan medføre øget ri-

siko for negative helbredseffekter. Det samme gælder den mindre forøgelse af støjni-

veauet i helårsboliger, der på samme vis kan optræde i begrænsede tidsrum.  

 

Det vurderes dog, at der er tale om små ændringer i den støjpåvirkning, som menne-

sker kan blive udsat for, hvis beregningsmetoden ændres, og dermed også en lille ri-

siko for, at der kan forekomme negative helbredseffekter.  

 

Vurderingen af støj fra vindmøller adskiller sig dermed fra støj fra bl.a. vejtrafik, hvor 

det er velkendt, at der kan registreres øget risiko for negative helbredseffekter ved en 

støjbelastning svarende til den vejledende grænseværdier for støj ved boliger /16/.   

 

Det er derfor Rambølls samlede vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøj-

bekendtgørelsen og dermed beregningsmetoden for lavfrekvent støj for vindmøller 

mere end 20 km fra kysten, med stor sandsynlighed vil være uden negative helbreds-

effekter for befolkning og mennesker. 

7.3.5.3 Regulering af støj fra vindmøller i Danmark og andre lande 

Ingen af Danmarks nabolande har i lovgivning om støj fra vindmøller fastsat særlige 

grænseværdier for lavfrekvent støj. De lande, der har taget stilling til spørgsmålet om 

lavfrekvent støj fra vindmøller, har konkluderet, at når grænseværdier for udendørs 

almindelig støj er opfyldt, er der normalt ikke problemer med lavfrekvent støj inden-

dørs. Ingen af nabolandene har en særlig beskyttelse af sommerhusområder. I de fle-

ste lande indgår ikke heller korrektion for multiple refleksioner ved beregning af støj 

fra havvindmøller.    

 

Med den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen fastholder Danmark en 

grænseværdi for lavfrekvent støj og en særlig beskyttelse af sommerhusområder ved 

beregning af indendørs lavfrekvent støj. Danmark fastholder også, at multiple refleksi-

oner skal indgå ved beregning af almindelig støj for alle havvindmøller og af lavfre-

kvent støj fra havvindmøller placeret tættere på kysten end 20 km. Den danske regu-

lering af lavfrekvent støj fra vindmøller er derfor også med den foreslåede ændring 

mere restriktiv end i nabolandene.   
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7.3.6 Kumulative effekter 

I Danmark er det kun vindmøllestøjbekendtgørelsen, der regulerer støj fra vindmøller, 

uanset om de står på land eller på havet. I henhold til vindmøllestøjbekendtgørelsen 

skal der ved planlægning af nye vindmøller altid ske en vurdering af den samlede, ku-

mulative støj fra alle vindmøller i et område, og den samlede støj skal overholde be-

kendtgørelsens grænseværdier.  

 

Der er ikke kendskab til bekendtgørelser og planer på nationalt niveau, der vil bidrage 

kumulativt til den ekstra lavfrekvente støj, som ændringen af vindmøllestøjbekendtgø-

relsen kan lede til.  

 

Konkrete kumulative effekter i konkrete geografier på grund af støj fra andre støjkilder 

end vindmøller kan kun vurderes i forbindelse med miljørapporter af vindmølleplaner 

eller miljøkonsekvensvurderinger af konkrete vindmølleprojekter. De konkrete forhold 

indgår derfor ikke i nærværende miljøvurdering.  Det vurderes derfor, at den foreslå-

ede ændring af beregningsmetoden for lavfrekvent støj fra havvindmøller ikke bidrager 

til kumulative effekter på befolkning og menneskers sundhed på et overordnet niveau.  

7.3.7 Sammenfattende vurdering 

Det er Rambølls samlede vurdering, at ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen vil 

have en lille negativ betydning for de gener, der kan skyldes indendørs lavfrekvent 

støj i helårsboliger og moderat negativ betydning for de gener, der kan opleves i som-

merhusområder.  

 

Det er desuden Rambølls samlede vurdering, at ændringen med stor sandsynlighed vil 

være uden negative helbredseffekter for befolkning og mennesker. 

 

Den danske regulering af lavfrekvent støj fra vindmøller vil fortsat være mere restriktiv 

end den regulering, der anvendes i nabolandene, som ikke har særlige grænseværdier 

for lavfrekvent støj og ikke har en særlig beskyttelse af sommerhusområder.  
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7.4 Materielle goder 

 

Ved vurdering af den foreslåede ændrings betydning for materielle goder indgår føl-

gende: 

 

• Kommunernes planlægning af støjfølsom arealanvendelse 

• Sommerhusområder og tilknyttede turisterhverv 

• Boliger i kystnære områder  

• Havvindmølleudbygning. 

 

Kommunernes planlægning indgår egentlig ikke i afgrænsningen af miljøvurderingen 

(se afsnit 4.1), men det er alligevel medtaget, fordi det skønnes, at der i nogle situati-

oner kan være en påvirkning af kommunernes planlægningsmuligheder. 

7.4.1 Potentielle påvirkninger 

Støj fra vindmøller og andre støjkilder kan medføre gener, der kan have en negativ 

betydning for attraktiviteten af de områder, som mennesker anvender til støjfølsom 

udendørs aktivitet. Der kan også være en påvirkning af attraktiviteten, hvis støjen fo-

rekommer om natten i områder med overnatning, herunder sommerhusområder, cam-

pingpladser, kolonihaver, overnatningspladser i det fri o.lign. Støj kan derfor påvirke 

værdien af disse områder og de materielle gode, de repræsenterer. Tilsvarende kan 

øget støj i et område påvirke værdien af boliger.  

 

Ændringen af vindmøllestøjbekendtgørelsen medfører, at der vil være perioder med 

særlige vejrforhold, hvor de beregnede niveauer for indendørs lavfrekvent støj fra hav-

vindmøller placeret mere end 20 km fra kysten vil være lavere end forudsat med den 

eksisterende beregningsmetode i bekendtgørelsen fra 2019. I mange tilfælde vil de be-

regnede niveauer med begge metoder være lavere end 20 dB, men det kan fore-

komme, at de beregnede niveauer med den ændrede metode viser et niveau, der er 

lavere end grænseværdien på 20 dB, hvor den tidligere beregningsmetode ville vise et 

niveau, der overstiger 20 dB.  

 

Når der i nogle situationer kan forekomme højere niveauer af lavfrekvent støj i bygnin-

ger, kan det påvirke materielle goder i marine og kystnære områder ud for områder, 

hvor der sker udbygning af havvindmøller mere end 20 km fra kysten. 

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsen sætter de støjmæssige rammer for den mulige udbyg-

ning med vindmøller, herunder havvindmøller, i et område. Den foreslåede ændring 

påvirker derfor mulighederne for udbygning af havvindmøller i områder, der er mere 

end 20 km fra kysten.  

 

Ændringen kan tænkes at have betydning for kommunernes planlægning af støjfølsom 

arealanvendelse, selvom bekendtgørelsens grænseværdier ikke ændres.    

 

I særlige tilfælde kan ændringen af beregningsmetoden for lavfrekvent støj indendørs 

formentlig betyde, at der opstår et råderum for højere niveauer af almindelige støj 

udendørs, men der er ikke forslag om, at ændre metoden til beregning af denne støj, 

og støjen vil ikke kunne overstige vindmøllestøjbekendtgørelsens grænseværdier. Det 

vurderes derfor, at den foreslåede ændring er uden betydning for almindelig støj og 

denne støjs mulige påvirkning af materielle goder.     
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7.4.2 Metode og datagrundlag 

Vurdering af påvirkning af materielle goder er baseret på eksisterende viden og erfa-

ringer, der er præsenteret i afsnit 6.3.  

 

Der er tale om en ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen, som har en generel be-

tydning for støj fra vindmøller. Derfor er vurderingen kvalitativ og ikke baseret på kon-

krete opgørelser eller beregninger, som kan indgå ved miljøvurdering af konkrete pro-

jekter. 

7.4.3 Miljøstatus 

7.4.3.1 Kommunernes planlægning af støjfølsom arealanvendelse 

Vindmøllestøjbekendtgørelsens grænseværdier kan ikke fraviges og planlovens be-

stemmelser er også klare. Derfor er der ikke områder til støjfølsom arealanvendelse, 

som er støjbelastede på grund af støj fra vindmøller. Der kan dog være undtagelser 

med ældre vindmøller, som er godkendt efter tidligere versioner af vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen, hvor der var andre grænseværdier og ingen grænseværdi for lavfre-

kvent støj.  

 

Ny udbygning af vindenergi på land og på havet medfører, at nye områder vil være 

omfattet af støjkonsekvenszoner, hvor der ikke kan planlægges ny støjfølsom anven-

delse. Omfanget af disse områder og den miljømæssige betydning indgår i miljøvurde-

ring af konkrete vindmølleprojekter.  

 

Vindmøllestøjbekendtgørelsen betyder også, at der ikke kan ske en udbygning, som 

medfører, at eksisterende og planlagte områder for støjfølsom arealanvendelse og 

spredt bebyggelse i det åbne land udsættes for støj, der overstiger bekendtgørelsens 

grænseværdier.  

 

Miljøstatus er derfor, at vindmøllestøjbekendtgørelsen sikrer, at materielle goder i form 

af støjfølsomme områder ikke udsættes for støj over bekendtgørelsens grænsevær-

dier.  

7.4.3.2 Boliger i kystnære områder   

Vindmøllestøjbekendtgørelsen sikrer, at ingen eksisterende eller fremtidige boliger og 

sommerhuse udsættes for støj, der overstiger bekendtgørelsens grænseværdier. De 

eneste undtagelser kan være boliger, der lå i nærheden af vindmøller, som blev etab-

leret i henhold til tidligere versioner bekendtgørelsen, hvor der var andre grænsevær-

dier. Det vurderes imidlertid at omfatte meget få boliger. 

 

Hvis vindmøller på land og havvindmøller placeret mindre end 20 km fra kysten (kyst-

nære havvindmøller) medfører gener kan ejere søge om betaling af værditab /35/. For 

havvindmøller vurderes det, at værditab i givet fald skyldes visuelle påvirkninger og 

ikke støj. Det er ingen viden om, at de hidtidige havvindmølleprojekter i Danmark har 

givet anledning til støjgener for beboere og brugere af støjfølsomme områder på land. 

 

Der er ingen undersøgelser, som har påvist, at havvindmøller påvirker ejendomsværdi 

af sommerhuse og helårsboliger i kystområder med udsigt til havvindmøller. 

 

Miljøstatus er derfor, at der ikke er tegn på, at støj fra havvindmøller påvirker materi-

elle goder i form af ejendomsværdi af boliger og sommerhuse.     
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7.4.3.3 Sommerhusområder og turisterhverv 

Det er påvist, at hidtidige havvindmølleprojekter i Danmark og i udlandet kan have en 

visuel påvirkning af brugen af de kystnære områder. Men det er ikke en påvirkning, 

der er entydigt negativ eller positiv.  

 

Det er veldokumenteret, at den samlede oplevelse af eventuelle gener fra vindmøller 

er en kombination af især visuelle forhold og støj, men det gælder primært for landba-

serede vindmøller. Der er således ingen tegn på sammenhænge mellem støj fra hav-

vindmøller og påvirkning af turisme, friluftsliv eller rekreative aktiviteter. 

 

Det vurderes derfor at miljøstatus er, at støj fra havvindmøller hidtil ikke har haft 

mærkbar betydning for materielle goder i form af sommerhusområder og turister-

hverv.   

7.4.3.4 Udbygning af havvindmøller 

Den eksisterende vindmøllestøjbekendtgørelse fastsætter de støjmæssige rammer for 

udbygning af havvindmøller. Udbygningen skal ske i samspil med støj fra vindmøller 

på land, så det sikres, at grænseværdierne for den samlede støj fra alle vindmøller 

ikke overskrides.  

 

Den hidtidige udbygning af havvindmøller i Danmark er naturligvis sket inden for disse 

rammer, men ved indledende analyser af mulige projekter har det vist sig, at de be-

regnede niveauer for lavfrekvent støj i sommerhusområder ofte er den begrænsende 

faktor for omfanget af et konkret projekt.  

 

Det er derfor også forventningen, at det vil være tilfældet for de aktuelle udbygnings-

planer.  

7.4.4 0-alternativet 

0-alternativet indebærer, at der ikke sker en ændring af vindmøllestøjbekendtgørel-

sens metode til beregning af lavfrekvent støj fra havvindmøller. Der vil i så fald være 

uændrede støjmæssige rammer for den fremtidige udbygning af havvindmølleprojek-

ter.  

 

Det kan medføre, at omfanget af den planlagte udbygning af havvindmøller langt fra 

kysten begrænses væsentligt.  

 

For kommunernes planlægning og for boliger, sommerhusområder og turisterhverv vil 

0-alternativet betyde, at den nuværende miljøstatus vil være uændret. Der vil dog 

fortsat kunne ske udbygning af nye havvindmølleparker, som kan give anledning til ny 

støjpåvirkning af disse materielle gode. Reguleringen af lavfrekvent støj vil dog i 0-al-

ternativet være mere restriktiv end ved gennemførelse af den foreslåede ændring af 

vindmøllestøjbekendtgørelsen. Reguleringen af almindelig støj påvirkes ikke af den fo-

reslåede ændring. 
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7.4.5 Vurdering af påvirkninger 

7.4.5.1 Kommuners planlægning af støjfølsom arealanvendelse 

Når konkrete vindmølleprojekter planlægges, indgår der en afklaring af mulige konflik-

ter med de berørte kommuners kommuneplaner og lokalplaner. Det er derfor i miljø-

vurderingen af konkrete projekter, at disse forhold indgår. 

     

Forslaget om ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen omfatter ikke ændringer af 

grænseværdierne og påvirker derfor ikke i sig selv kommunernes planlægning.  

 

Den foreslåede ændring af beregningsmetoden for indendørs lavfrekvent støj kan dog i 

nogle situationer betyde, at nye sommerhuse eller boliger, der med den hidtidige be-

kendtgørelse er støjbelastede, ikke vil være det med den ændrede bekendtgørelse.  

 

Det forudsætter imidlertid følgende:     

 

• At det er den lavfrekvente støj og ikke den udendørs almindelige støj, der er 

afgørende 

• At den samlede lavfrekvente støj er domineret af støjbidrag fra havvindmøller 

placeret mere end 20 km fra kysten.   

 

I praksis vil det kunne forekomme ved planlægning af nye sommerhusområder tæt på 

kysten, at de to forudsætninger kan være opfyldt. Ved planlægning af nye boligområ-

der, hvor de beregnede niveauer for lavfrekvent støj altid er lavere end i sommerhus-

områder, vil forudsætningerne sjældent være opfyldt. Når forudsætningerne ikke er 

opfyldt, vil den foreslåede ændring være uden betydning for en konkret planlægnings-

situation.  

 

Det er derfor Rambølls samlede vurdering, at den foreslåede ændring vil have en ube-

tydelig positiv påvirkning af kommunernes muligheder for at planlægge nye støjfølsom 

arealanvendelse i områder, der er udsat for støj fra havvindmøller.  

7.4.5.2 Boliger i kystnære områder 

Der er ingen undersøgelser, som har påvist, at hidtidige havvindmølleprojekter har på-

virket ejendomsværdi af sommerhuse og helårsboliger i kystområder med udsigt til 

havvindmøller. For landplacerede vindmøller har undersøgelser vist, at den samlede 

oplevelse af eventuelle gener fra vindmøller er en kombination af især visuelle forhold 

og støj. De visuelle og støjmæssige påvirkninger er således tæt forbudne og svære at 

adskille.  

 

Den foreslåede ændring af beregningsmetoden for lavfrekvent støj fra vindmøller, der 

placeres mere end 20 km fra kysten, kan gøre det mere attraktivt at udvikle havvind-

mølleprojekter i disse områder, fremfor i havområder tættere på kysten. Det kan alt 

andet lige betyde en mindre visuel påvirkning af kystområderne. Der er dog en række 

anlægstekniske og driftsmæssige fordele ved, at havvindmøller står så tæt på kysten 

som muligt. Det er derfor ikke givet, at de støjmæssige fordele ved områder mere end 

20 km fra kysten altid er store nok til, at de foretrækkes.   
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Det er i afsnittet om vurdering af befolkning og menneskers sundhed konkluderet, at 

den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen vil have en lille negativ be-

tydning for de gener, der kan skyldes indendørs lavfrekvent støj i helårsboliger og mo-

derat negativ betydning for de gener, der kan opleves i sommerhusområder.  

 

Der vurderes, at påvirkningen af materielle goder i form af værdien af boliger og som-

merhuse kan have samme omfang. Det kan imidlertid ikke afvises at omtale af den 

ændrede metode til beregning af lavfrekvent støj kan påvirke beboeres og brugeres 

forventninger om mulige gener fra denne støj i områder, hvor der sker væsentlig ud-

bygning af havvindmøller mere end 20 km fra kysten.  

 

Det forhold, at de situationer med lavfrekvent støj, der er tale om, har et begrænset 

omfang, betyder imidlertid, at den reelle påvirkning vil være lille. Det bør også indgå, 

at den danske regulering af lavfrekvent støj fra vindmøller også med den foreslåede 

ændring fortsat vil være mere restriktiv end i nabolandene. 

 

Det er på dette grundlag Rambølls samlede vurdering, at den foreslåede ændring kan 

have en lille negativ påvirkning af materielle goder i form af værdien af boliger og 

sommerhuse. Påvirkningen vil kun optræde i områder, hvor støj fra havvindmøller pla-

ceret mere end 20 km fra kysten har betydning for den samlede støj fra alle vindmøl-

ler. 

7.4.5.3 Sommerhusområder og turisterhverv 

Udendørs fritidsaktiviteter og rekreative aktiviteter, kan være elementer i materielle 

goder som sommerhusområder, rekreative områder, camping mv. Hvis de påvirkes, 

kan det også have betydning for turisterhverv.  

 

I nogle områder, hvor der tidligere er sket udbygning af havvindmøller, har det vist 

sig, at udbygningen er blevet en turistattraktion og der er ingen steder set tegn på, at 

turisme og friluftsliv er blevet påvirket negativt.  

 

Den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen har betydning for lavfrekvent 

støj indendørs om natten og påvirker derfor ikke menneskers aktiviteter i dagperioden. 

Udendørs aktiviteter i natperioden kan i princippet blive påvirket, men det vurderes, at 

støjforholdene udendørs er domineret af den almindelige støj, som i lighed med eksi-

sterende havvindmølleparker ikke vil kunne overstige de grænseværdier, der er fastsat 

i bekendtgørelsen. Der sker heller ingen ændringer af beregningsmetoden for alminde-

lig støj.  

 

Det er Rambølls vurdering, at de hidtidige erfaringer med mulige gener fra havvind-

møller tyder på, at hvis der er gener, skyldes det en visuel påvirkning. Ændringen af 

vindmøllestøjbekendtgørelsen kan medføre en øget påvirkning med lavfrekvent støj, 

men det vurderes, at den ikke er så stor, at den kan få afgørende betydning for den 

samlede oplevelse af havvindmøller. Det vurderes derfor, at den foreslåede ændring af 

vindmøllestøjbekendtgøren vil være uden betydning for materielle goder i form af 

udendørs fritidsaktiviteter og rekreative aktiviteter knyttet til sommerhusområder og 

turisterhverv.   

7.4.5.4 Udbygning af havvindmøller 

Den foreslåede ændring af beregningsmetoden vil betyde, at der alt andet lige kan 

gennemføres en større udbygning af havvindmøller i områder, der er mindst 20 km fra 
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kysten. Det vurderes, at den ændrede metode er en forudsætning for, at en række ak-

tuelle udbygningsprojekter i disse områder kan gennemføres.  

 

Det er derfor Rambølls vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendt-

gørelsen vil have en væsentlig positiv betydning for materielle goder i form af udbyg-

ningsmuligheder for havvindmøller.   

7.4.6 Kumulative effekter 

I Danmark er det kun vindmøllestøjbekendtgørelsen, der regulerer støj fra vindmøller, 

uanset om de står på land eller på havet. I henhold til vindmøllestøjbekendtgørelsen 

skal der ved planlægning af nye vindmøller altid ske en vurdering af den samlede, ku-

mulative støj fra alle vindmøller i et område, og den samlede støj skal overholde be-

kendtgørelsens grænseværdier.  

 

Der er ikke kendskab til bekendtgørelser og planer på nationalt niveau, der vil bidrage 

kumulativt til den ekstra lavfrekvente støj, som ændringen af vindmøllestøjbekendtgø-

relsen kan lede til 

 

Konkrete kumulative effekter i konkrete geografier på grund af støj fra andre støjkilder 

end vindmøller kan kun vurderes i forbindelse med miljørapporter af vindmølleplaner 

eller miljøkonsekvensvurderinger af konkrete vindmølleprojekter. De konkrete forhold 

indgår derfor ikke i nærværende miljøvurdering. Det vurderes derfor, at den foreslå-

ede ændring af beregningsmetoden for lavfrekvent støj fra havvindmøller ikke bidrager 

til kumulative effekter på materielle goder på et overordnet niveau.  

7.4.7 Sammenfattende vurdering 

Det er Rambølls samlede vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøjbe-

kendtgørelsen;  

 

• vil have en ubetydelig positiv påvirkning af kommunernes muligheder for at 

planlægge nye støjfølsom arealanvendelse i områder, der er udsat for støj fra 

vindmøller.  

 

• kan have en lille negativ påvirkning af materielle goder i form af værdien af 

boliger og sommerhuse i områder, hvor støj fra havvindmøller placeret mere 

end 20 km fra kysten har betydning for den samlede støj fra alle vindmøller. 

 

• vil være uden betydning for materielle goder i form af udendørs fritidsaktivite-

ter og rekreative aktiviteter knyttet til sommerhusområder og turisterhverv.   

 

• vil have en væsentlig positiv betydning for materielle goder i form af udbyg-

ningsmuligheder for havvindmøller.   
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8 Afværgeforanstaltninger og overvågning 

8.1 Biologisk mangfoldighed 

 

Det er Rambølls vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen 

har så begrænsede konsekvenser for Natura 2000-områder, bilag IV-arter og beskyt-

tede fugle, at der ikke er behov for afværgeforanstaltninger eller overvågning. 

 

Det er Rambølls anbefaling, at Danmarks omfattende udbygning af havvindmøller in-

debærer undersøgelser eller monitorering, der kan øge vidensgrundlaget for påvirknin-

ger af beskyttede arter med luftbåren lavfrekvent støj.  

 

8.2 Befolkning og menneskers sundhed 

 

Det er vurderet, at den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen vil have 

en lille negativ betydning for de gener, der kan skyldes indendørs lavfrekvent støj i 

helårsboliger og moderat negativ betydning for de gener, der kan opleves indendørs i 

sommerhusområder.  

 

Det er desuden Rambølls samlede vurdering, at ændringen med stor sandsynlighed vil 

være uden negative helbredseffekter for befolkning og mennesker. 

 

Der er derfor Rambølls vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendt-

gørelsen ikke har konsekvenser, der udløser behov for afværgeforanstaltninger eller 

overvågning. 

 

8.3 Materielle goder 

 

Det er Rambølls vurdering, at den foreslåede ændring af vindmøllestøjbekendtgørelsen 

har så begrænsede konsekvenser for materielle goder, at der ikke er behov for afvær-

geforanstaltninger eller overvågning. 
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9 Grænseoverskridende påvirkninger 

Bekendtgørelsen om støj fra vindmøller regulerer støjbelastningen fra mulige vindmølle-
projekter og fastsætter støjgrænser, der til enhver tid skal overholdes. Den omfatter 
ikke planlægning af konkrete vindmølleprojekter. 

Bekendtgørelsen kan kun håndhæve støj fra vindmøller opstillet i Danmark, og den inde-
holder ikke specifikke procedurer til at sikre beskyttelse af boliger og støjfølsomme om-
råder i andre lande. Det indebærer, at bekendtgørelsen ikke i sig sikrer, at støj fra vind-
møller opstillet i Danmark overholder grænseværdier i andre lande. Ændringer i be-
kendtgørelsen har i sig selv derfor ikke grænseoverskridende påvirkninger. 

Ændringen af beregningsmetoden for lavfrekvent støj kan have påvirkninger, der indi-
rekte kan have betydning for nabolande. Eksempelvis kan en potentielt øget støjbelast-
ning af danske sommerhusområder ved udbygningen af havvindmøller have en mindre 
betydning for feriemønstre i Danmark og andre lande. De indirekte påvirkninger vurde-
res at være ikke-væsentlige for nabolandene. 

Når konkrete planer eller projekter for vindmøller planlægges på dansk område, er det 
et krav, at der gennemføres en miljøvurdering eller miljøkonsekvensvurdering i henhold 
til EU-direktiver (2001/42EF og 2011/92/EU). Hvis det er sandsynligt, at planen eller pro-
jektet vil have væsentlige påvirkninger af miljøet i en anden stat eller en anden stat, vil 
oplysninger om projektet og den mulige grænseoverskridende påvirkning blive givet til 
de berørte stater. 
 

Proceduren omfatter også, at de berørte stater skal indlede konsultationer om bl.a. pla-
nen eller projektets potentielle grænseoverskridende virkninger og de påtænkte foran-
staltninger for at reducere eller fjerne sådanne virkninger. 
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