


European Energy A/S 7. april 2022

Indhold

N =

6.1
6.2
6.3
6.4

7

7.1
7.2
7.3
7.4

Bilag 01:
Bilag 02:
Bilag 03:
Bilag 04:
Bilag 05:
Bilag 06:
Bilag 07:
Bilag 08:
Bilag 09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
Bilag 20:
Bilag 21:
Bilag 22:
Bilag 23:
Bilag 24:

Bilag
Bilag
Bilag
Bilag
Bilag
Bilag
Bilag
Bilag
Bilag
Bilag

Indledning
Beskrivelse af omradet
Projektbeskrivelse

Stgjvilkar
Anlaegsfase
Driftsfasen

Ekstern stgj fra anlaagsarbejder pa havet
Beregningsmetode

Toner og impulser

Resultater

Konklusion

Ekstern stgj fra anlaagsarbejder pa land
Beregningsmetode

Toner og impulser

Resultater

Konklusion

Ekstern stgj fra drift af havmglleparken
Beregningsmetode
Resultater
Konklusion
Afsluttende kommentar om mgllerne pd Frederikshavn Havn
Situationsplan
Mglleoversigt - Kort
Mglleoversigt - Tabel
Kildedata, Mgller
Stgjkort - 1,5 m.o.t. — Anlaegsarbejde, Mglle 9
Stgjkort - 1,5 m.o.t. - Anlaegsarbejde, P& land

Stgjkort - 1,5 m.o.t. - Anlaegsarbejde, P& land - underboring

Stgjkort — Scenarie 1 bredspektret stgj, 6m/s

Stgjkort — Scenarie 1 bredspektret stgj, 8m/s

Stgjkort — Scenarie 1, Lavfrekvent stgj, Boligomrade
Stgjkort - Scenarie 1, Lavfrekvent stgj, Sommerhusomrdde
Stgjkort — Scenarie 2 bredspektret stgj, 6m/s

Stgjkort — Scenarie 2 bredspektret stgj, 8m/s

Stgjkort — Scenarie 2, Lavfrekvent stgj, Boligomrade
Stgjkort - Scenarie 2, Lavfrekvent stgj, Sommerhusomrade
Hovedresultater: Scenarie 1 bredspektret stgj
Hovedresultater: Scenarie 1, lavfrekvent stgj
Hovedresultater: Scenarie 2 bredspektret stgj
Hovedresultater: Scenarie 2, lavfrekvent stgj

Detaljerede Resultater: Scenarie 1, Bredspektret Stgj
Detaljerede Resultater: Scenarie 2, Bredspektret Stgj
Detaljerede Resultater: Scenarie 1, Lavfrekvent Stgj
Detaljerede Resultater: Scenarie 2, Lavfrekvent Stgj

Data for Vestas mgller

OCOWwww oottt 1 W W

R
=N NoN -]

NNRFEHREPERRRPRRR R
HoOoooNOCUuPA~ADMWNN

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
39
43
45
47

www.niras.dk

Projekt ID: 10407630
FEndret: 07-04-2022 13:04

Revision 3

Udarbejdet af AES
Kontrolleret af CVI/HKD
Godkendt af HKD

Revideret:

Nye koordinater for WTG

Nye kildestyrker for store mgller
Nye kildestyrker ved 6 m/s
Opdatering af stgjkort og bereg-
ning af stgj ved sommerhusom-
réder

Tilretning af kildestyrker ved an-
laegsarbejder

2

Baggrundsrapport stgj Frederikshavn Havvindmgllepark_070422_.docx



European Energy A/S 7. april 2022 www.niras.dk

1 Indledning
I forbindelse med den planlagte opfgrelse af Frederikshavn Havvindmgllepark er der udfgrt beregninger for den
forventede stgjpdvirkning under sdvel anlaegsfasen som den efterfslgende driftsfase. Der er ikke foretaget be-
regninger for afviklingsfasen, ndr mgllerne om en arraekke evt. skal fiernes. Stgjen fra sadanne aktiviteter vil
forventeligt veere noget mindre end stgjen i anleegsfasen og forventeligt ikke hgrbare pa land.

De planlagte mglleplaceringer kan ses herunder i Figur 1.1.
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Figur 1.1 viser de 5 mglleplaceringer til Frederikshavn Havvindmgllepark.

Omradet er beliggende i Kattegat ca. 2 km syd for Hirsholmene og ca. 5 km gst for Frederikshavn.

Der er regnet pa to overordnede scenarier med forskellig sammensaetning af mgller i de fem positioner vist
ovenover i Figur 1.1 (se afsnit 3 for beskrivelse af de to scenarier).

2 Beskrivelse af omradet
Omridet omkring de planlagte havvindmgller er domineret af den nordjyske havneby Frederikshavn ca. 5 km
mod vest og ggruppen Hirsholmene ca. 2 km mod nord. Den sydlige @ i Hirsholmene, Hirsholm, har i dag ét
beboet hus.

Der er desuden registreret 5 andre heldrsboliger, der stdr tomme, og 10 sommerhuse pa gen. Alle boliger er
beliggende i landzone.

Umiddelbart vest for de planlagte mgller ligger der et NATURA 2000 omrade, og Hirsholmene er udlagt som
naturreservat.
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Figur 2.1 viser de planlaagningsmaessige rammer for omradet omkring Frederikshavn. Naermeste sammenhaen-
gende boligomréder ligger i Frederikshavn. Hirsholmene er beliggende i det 8bne land. Naermeste sommerhus-
omrade ligger nord for Frederikshavn ved Lerbaek ca. 6,5 km vest for den naermeste mglle. Herudover ligger et

stgrre sommerhusomrade nord for Strandby mere end 9 km fra den naermeste mglle.
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Figur 2.1 Planlaegningsmeaessige rammer, Frederikshavn samt placering af de 5 havvindmgller.
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Projektbeskrivelse

Projektet har to forskellige mulige layouts (scenarier), som kan ses i Tabel 3.1 og Tabel 3.2:

Tabel 3.1 viser en oversigt over de forskellige scenarier.

Molle . Scenarie/layout 5
5 16 MW 13-18 MW
6 16 MW 13-18 MW
7 16 MW 13-18 MW
8 12 MW 7-9 MW
9 12 MW 7-9 MW
Samlet 72 MW 53-72 MW

Tabel 3.2 viser data p& de planlagte mgller for henholdsvis scenarie 1 og 2

Beskrivelse Scenarie
1 2

Antal vindmgller 5 5
Vindmglle nr. / type 5 6097:16 MW /80g9: 12 MW 5,60g97:13-18 MW /8 0og 9: 7-9 MW
Effekt per vindmglle [MW] 12 /16 7-9/ 13-18
Installeret kapacitet [MW] 72 51-72
Totalhgjde [m] 200 / 265 182 / 256
Rotor diameter [m] 180 / 245 162 / 236
Navhgjde [m] 110/ 143 106 / 143
Bestrgget areal per vindmglle [m?] 25,447 / 47,144 20.612 / 43.744
Afstand vingespids — hav [m] 20 20%

Der henvises til selve miljgkonsekvensrapporten for gvrige detaljer i projektbeskrivelsen.
Stgjvilkar

Anlaegsfase

Miljgstyrelsens vejledende stgjgraenser gaelder ikke for anlaegsarbejder p& havet. N&r der skal fastlaegges stgjvil-
kar, tages der i mange tilfeelde afsaet i graenseveerdierne for virksomhedsstgj, hvor der s3 gives et tilleeg til
stgjgraenserne i dagperioden ved boliger, mens man i aften- og natperioden fastholder de vejledende graense-
veerdier.

Der er sdledes ved anlaagsarbejder praksis for at graensevaerdier pa op til Laeg = 70 dB(A) i dagperioden (kl. 7.00-
18.00), samt Igrdag kl. 7.00-14.00, mens Laeq = 40 til 45 dB(A) skal overholdes i resten af tiden.

Stgjen midles, efter dansk standard, over 8 timer i dagsperioden, (kl. 07-18), 1 time i aftenperioden (kl. 18-22)
og 2 time om natten (kl. 22-07). Det betyder, at enkelte begivenheder tildeles forholdsvis mere betydning i det
samlede stgjbillede om aftenen og om natten relativt til om dagen.

Da Frederikshavns Kommune ingen forskrifter har for stgj relateret til anleegsarbejde, er beregningerne holdt op
imod de ovennavnte graensevaerdier, der typisk anvendes. De midlertidige aktiviteter skal dog anmeldes til kom-
munen inden de igangseettes, og kommunen kan herefter regulere aktiviteten vha. af pabud efter § 42 i miljgbe-
skyttelsesloven. Dette geelder dog ikke for anleegsarbejder pa hvaet.

Der er udvalgt 4 beregningspunkter, som er placeret i skel ved de matrikler, der vil vaere mest udsat for stgj fra
anlaegsarbejde.
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BP1 og BP2 er placeret ved de naermeste boliger pa den sydlige del af Hirsholmene.
BP3 og BP4 er placeret ved det naermest beliggende boligomrade i Frederikshavn.

Placeringen af beregningspunkterne kan ses i Bilag 01.

Driftsfasen
Stgj fra vindmagller reguleres jf. vindmgllebekendtggrelsen 1. Stgjkravene for vindmgller er inddelt i flere klasser
afhangigt af frekvensomrade, vindhastighed og arealbenyttelse.

I Tabel 4.1 herunder opsummeres stgjkravene, som angivet i vindmgllebekendtggrelsen.

Tabel 4.1 Viser de gaeldende stgjkrav for vindmgller i Danmark.

Stgjkrav, [LAeq=<] Boligomrdder og sommerhusomrader Nabobeboelse i det dbne land

Vindhastighed 6 m/s 8 m/s 6 m/s 8 m/s
Bredspektret stgj

(63-8.000 Hz) 37 dB 39 dB 42 dB 44 dB
Lavfrekvent stgj

(10-160Hz) 20 dB 20 dB 20 dB 20 dB

Til graensevaerdierne anfgrt ovenfor gaelder:

1. Den angivne vindhastighed er gaeldende i 10 meters hgjde.
2. Graensevaerdier for beboelse i det abne land er gaeldende i en afstand fra bebyggelse pa indtil 15 m.
3. Graensevardierne angivet for lavfrekvent stgj er geeldende indendgrs for alle bygninger. Der anvendes

standardtal for deempning af stgjen inde i bygningen, og for sommerhusomrader geelder der specielle
daempninger, der er mindre end for andre boliger pga. generel darligere lydisolation.

Der er udvalgt fire overordnede stgjfglsomme omrader (se Figur 4.1), som vurderes at vaere mest udsat fra det
kumulerede stgjbidrag, fra sdvel de eksisterende vindmgller i omrddet, som projektets vindmgller. Det ene om-
rade daekker den gstlige del af Frederikshavn og deekker de boligomrdder, som ligger ned mod Frederikshavns
havn. Det andet omrade daekker den sydligste @ i gsgruppen Hirsholmene, og daekker de sommerhuse og den
heldrsbolig som ligger her, i det 8bne land. Det tredje og fierde omrade daekker to sommerhusomrader beliggende
nord for Frederikshavn ved Lerbaek og ved Strandby.

I Bekendtggrelse om stgj fra vindmgller. Bek. Nr. 135 af den 7. februar 2019.
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Abent Land - Hirsholmene

" Bo!igomré
WG 12

Figur 4.1 viser de fire omr8der markeret med radt, hvor stgjen er beregnet.

For sommerhusomrader er der speciel opmaerksomhed omkring lavfrekvent stgj, idet lydisoleringen (deempnin-
gen af stgjen) er mindre end for heldrsboliger.
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Ekstern stgj fra anlaegsarbejder pa havet

I forbindelse med anlaegsarbejdet p& vand forudsaettes det, at man vil skulle ramme monopzele for de kommende
havvindmgller. Stgjudbredelsen fra nedramning og den relaterede trafik fra fartgjer i naerheden er blevet bereg-
net.

Det er i beregningerne forudsat, at der udelukkende rammes i én lokalitet ad gangen.

Beregningsmetode
Beregningerne er udfgrt iht. Miljgstyrelsens vejledning 5/93.

Til beregningerne er anvendt programmet SoundPLAN v. 8.2, hvor kort med malestoksforhold, bygninger,
skaerme, reflekterende genstande, terraen, referencepunkter og kildedata indlaegges/digitaliseres, hvorefter
SoundPLAN beregner stgjen i de udvalgte punkter i henhold til den faelles nordiske beregningsmetode for indu-
stristgj (General Prediction Method 2019).

Koteforhold m.v. for omrddet er hentet i digital form fra Kortforsyningens hjemmeside og indlagt i SoundPLAN.

Der er regnet pd stgj fra nedramning fra den nordligst planlagte mglle (mglle 9), da denne befinder sig naermest
et beboet omrade.

Der er desuden inkluderet stgj fra anlaegsfartgjer i omradet omkring hvert nedramningspunkt.
Alle aktiviteter er sat til 100 % drift i hele referenceperioden.

Fglgende parametre er brugt i beregningerne. Den altdominerende stgjkilde er nedramning.

Stgjkilde Kildetype Antal Kildestyrke, Lwa [dB] Aktivitet Hgjde (m)
Nedramning Punktkilde 1 130 100% (24h) 5
Anlaegsfartgjer Arealkilde 1 110 100% (24h) 4

Det skal bemaerkes, at der normalt for nedramningsaktiviteter typisk anvendes en kildestyrke pd 125 dB(A),
men da der er tale om store mgllefundamenter er der foretaget en worst case betragtning, sdledes at der er
regnet med 130 dB(A). Der er dog ikke kendskab til at der foreligger konkrete malinger med s& hgj en kilde-
styrke.

Toner og impulser
"Stgjgreenserne” er gaeldende for aktiviteternes samlede aekvivalente stgjbidrag inkl. evt. tilleeg pa +5 dB, sa-
fremt stgjen indeholder tydeligt hgrbare toner eller generende impulser.

Impulser vil kunne forekomme ved nedramning, men hvorvidt dette skal udlgse et +5 dB genetillaeg kan farst
afggres, nar anlaegsarbejdet er igangsat. Dette vil bl.a. afhaenge af det aktuelle stgjbidrag og baggrundsstgjen i
det enkelte omrade. Safremt stgjen ligger omkring baggrundsstgjen, er der typisk ikke grundlag for at meddele
genetilleeg.

Der er mulighed for benyttelse af sirener og alarmer under anlaegsarbejdet. I givet fald vil dette kunne fgre til
tillzeg til den beregnede stgj som fglge af toner. Men da det ikke er sikkert, at disse signaler vil vaere en del af
arbejdsgangen, kan et eventuelt tilleeg ikke vurderes som relevant pd nuvaerende tidspunkt.

Om der skal gives genetillaeg for impulser, afggres rent subjektivt og haenger meget sammen med baggrunds-
stgjniveauet i omgivelserne under anlaegsarbejdet. Tonetillaeg kan fgrst vurderes objektivt, nar anlaegsarbejdet
er igangsat. P& nuvaerende tidspunkt vurderes risikoen for toneindhold ikke at vaere signifikant.
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Der er i resultaterne taget hgjde for impulstillaeg, da det anses for at vaere realistisk forbindelse med nedramnin-
gen.

Resultater
Nedenstdende Tabel 5.1 viser de beregnede stgjniveauer for nedramning i hver mglleposition.

Veerdier i parentes en inklusiv 5 dB impulstillaeg.

Tabel 5.1 viser resultater fra punktberegningerne med veerdier tillagt impulstilleeg i parentes. ”0” angiver at stgjbidrag er 0 eller mindre.

Bereg- Mglle 5 Mglle 6 Mglle 7 Mglle 8 Mglle 9 Krav
ningspunkt LAeq [dB] dag / aften / nat
BP1 29 (34) 31 (36) 35 (40) 38 (43) 43 (48) 70/40/ 40
BP2 33 (38) 32 (37) 37 (42) 41 (46) 46 (51) 70/40/ 40
BP3 31 (36) 31 (36) 31 (36) 17 (22) 21 (26) 70/40/ 40
BP4 30 (35) 29 (34) 29 (33) 15 (20) 20 (25) 70/40/ 40

Med de beregnede lave stgjbidrag vurderes det dog ikke sandsynligt, at der skal meddeles impulstilleeg i alle
beregningspunkterne eller ved anlaegsarbejder p& alle mgller.

Se desuden Bilag 05: Stgjkort — 1,5 m.o.t. — Anlaegsarbejde, Mglle 9, for en grafisk fremstilling af beregnings-
scenarie for mglle 9, hvor risikoen for overskridelse af stgjgraenserne vurderes stgrst.

Konklusion
Det kan ud fra de beregnede stgjniveauer konkluderes, at ved nedramning af de tre nordligste mgller (mglle 7,
8 0og 9) er der risiko for overskridelse af de forventede graensevaerdier for anlaegsarbejde om aftenen og natten.

Dette geelder dog kun i det tilfaelde, hvor aktiviteten er 100 %, og der arbejdes uden for dagperioden. Nedramning
vil primaert foregd i dagperioden.
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Ekstern stgj fra anlaegsarbejder pa land

I forbindelse med projektet, skal der etableres forbindelse fra den eksisterende Station Nordhavn i Frederikshavn
til Station Starbakke. Dette betyder, at der skal graves kabler ned igennem Frederikshavn by og i en straekning
i det &bne land.

Der er foretaget beregninger for stgjen, forbundet med sddan en type arbejde, langs det planlagte tracé for
kablet.

Beregningsmetode
Beregningerne er udfgrt iht. Miljgstyrelsens vejledning 5/93.

Til beregningerne er anvendt programmet SoundPLAN v. 8.2, hvor kort med malestoksforhold, bygninger,
skaerme, reflekterende genstande, terraen, referencepunkter og kildedata indlaegges/digitaliseres, hvorefter
SoundPLAN beregner stgjen i de udvalgte punkter i henhold til den faelles nordiske beregningsmetode for indu-
stristgj (General Prediction Method 2019).

Koteforhold m.v. for omrédet er hentet i digital form fra Kortforsyningens hjemmeside og indlagt i SoundPLAN.

Stgjbidraget er simuleret ved at laegge en linjekilde med en kildestyrke pa Lwa: 103 dB /100 m, langs den plan-
lagte rute. Kildestyrken er et estimat med afseet i blandet kgrsel med entreprengrmaskiner, og er baseret pa
erfaringer fra tilsvarende aktiviteter.

Der er desuden regnet pa, at der skal foretages underboring under jernbanen ved Frederikshavn Havn. Der kan
blive behov for underboring andre steder, men dette er endnu ikke afklaret. Beregningerne viser saledes stgjud-
bredelsen hvis den forekommer andre steder.

Kildestyrken af underboring er estimeret til Lwa: 113 dB, og er repraesenteret af en punktkilde i beregningerne.

Kildestyrkerne er erfaringstal fra tilsvarende aktiviteter, jf. bl.a. VVM-redeggrelse for Kystneere Havmgller Ve-
sterhav Nord 2.

De overordnede resultater fra beregningerne ggr sig som sddan gaeldende uafhaengigt af den endelige placering
for underboringen, med forbehold for omradespecifik afskeermning fra bygninger m.v.

Toner og impulser
Stgjgraenserne er gaeldende for aktiviteternes samlede aekvivalente stgjbidrag inkl. evt. tillaeg pd +5 dB, safremt
stgjen indeholder tydeligt hgrbare toner eller generende impulser.

Impulser vil kunne forekomme ved denne type arbejde, men hvorvidt dette skal udlgse et +5 dB genetillaeg kan
forst afgeres, ndr anlaegsarbejdet er igangsat. Derfor inkluderer resultaterne ikke impulstillaegget.

Resultater
Se Bilag 06: Stgjkort - 1,5 m.o.t. - Anlaegsarbejde, P§ land, for resultatet af beregningerne for hele den planlagte
anlaegsstrakning.

Se Bilag 07: Stgjkort - 1,5 m.o.t. - Anlaegsarbejde, P§ land - underboring, for resultatet af beregningerne for
den beregnede stgj fra underboring under jernbanen.

2 Vesterhav Nord Havmgllepark. VVM-redeggrelse - baggrundsrapport. Ekstern stgj — onshore. April 2015

10
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Der er beregnet et stgjbidrag pa op til 65 dB(A) ved de boliger, der ligger taettest pa anlaegsarbejderne. S&fremt
der evt. skal meddeles impulstilleeg pa 5 dB, vil en stgigraense pd 70 dB(A) sdledes kunne overholdes.

Generelt kan en stgjgreense pd 70 dB(A) overholdes langs hele tracéet. Derimod vil en stgjgraense pd 40 dB(A),
der vil vaere geeldende for aften og natperioden, ikke kunne overholdes inden for et omrdde pd 700-800 meter
omkring tracéet.

Ved underboring kan det forventes at stgjbidraget kan nd op pa 70 dB(A) ved boliger, der ligger taet p3.

Det er normal praksis at sddanne anlaegsarbejder kun udfgres i dagperioden.

Konklusion
Det kan konkluderes, at en braamme langs den planlagte anlaegskorridor vil vaere udsat for stgj pa < 70 dB, som
det ses i Bilag 06: Stgjkort - 1,5 m.o.t. - Anlaegsarbejde, P& land.

Det kan ligeledes konkluderes, pd baggrund af Bilag 07: Stgjkort - 1,5 m.o.t. - Anlaegsarbejde, P& land - under-
boring, at ingen af boligerne ned mod jernbanen ved Fzelledvej, Sindallundvej og Rosevej, kan forvente overskri-
delser af den vejledende graensevaerdi pa 70 dB, i dagtimerne.

11
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Ekstern stgj fra drift af havmglleparken

Beregningsmetode
Beregning af stgj fra havmgllerne er beregnet jf. Bekendtggrelse om stgj fra vindmagller 3.

For at beregne den forventede stgjpavirkning er programmet WindPRO (V. 3.3.294) anvendt.

N&r der sker lydudbredelse over vand, vil der over relativt store afstande kunne opstd sakaldte multiple refleksi-
oner, som forgger lydudbredelsen p& en made, der ikke ses pa samme made ved lydudbredelse over land. Derfor
er der med vindmgllebekendtggrelsen 2019 indfgrt en aendret beregningsmetode for beregning af stgj fra hav-
vindmegller, hvor der indgar en korrektion for multiple refleksioner. Korrektionen er frekvensafhaengig og afhaen-
ger desuden af hgjden p8 mgllerne og afstanden over vand. For vindmglleparker vil opstillingsmgnstre og vind-
mgllernes individuelle afstand til kysten veere afggrende for korrektionens betydning for den samlede stgj fra
vindmglleparken ved en bolig i land. For de aktuelle mgller med deres hgjde og afstand til kysten er korrektionen
i < 2 dB, dvs. at stgjbidraget fra mgllerne vil vaere mindre end 2 dB hgjere ved indregning af multiple refleksioner.
Effekten er indregnet i modelberegningerne.

Kildestyrke nye mgller

Kildestyrkerne for de planlagte mgller (13-18 MW) er beregnet pa baggrund af udleverede rddata fra Vestas, som
viser kildestyrken ved en given vindhastighed i hgjde med nacellen. Disse vaerdier omregnes sa via nedenstdende
formel (fra vindmgllebekendtggrelsen), som giver en sammenhang imellem vindhastigheden i 10 meters hgjde
og i hgjden af mgllens nacelle, ved en given overflade hardhed. Der er i dette tilfselde antaget en hdrdhedsklasse
pa 0,0, svarende til overfladen af vand.

In ()

Z
In (5

4 eref*

I ovenstdende formel er V vindhastighed i hgjden Z. Ve, den kendte vindhastighed i hgjden Zrf, 0og Zo er hard-
hedslaengden, som er proportional med hadrdhedsklassen benaevnt ovenfor.

Ovenstdende omregning af vindhastigheder, giver pa baggrund af de tilsendte r&data nedenstdende kildestyrker
(se Bilag 22).

For 7-9 MW mgller er der anvendt data fra maling pa en SIEMENS Gamesa mglle tillagt 2 dB. Disse data er
skaleret op til et estimat for en 12 MW mglle ogsa.

De oplyste kildestyrker har en markant lavere kildestyrke ved 6 m/s end ved 8 m/s. Ved mindre mgller er for-
skellen mellem 6 og 8 m/s ofte ca. 2 dB i kildestyrken. For ikke at underestimere kildestyrkerne ved 6 m/s er der
derfor valgt at tillaegge 3 dB til disse, sdledes at beregningerne bliver mere robuste. Dette giver saledes folgende
kildestyrker:

Tabel 7.1 Anvendte kildestyrker angivet i dB(A)

Scenarie 1 Scenarie 2
Vindhastighed 12 MW 16 MW MR2 7-9 MW 13-18 MW
LWA [dB]
6 m/s 112,6 115,6 111,6 115,6
8 m/s 115,0 118,0 114,0 118,0

3 Bekendtggrelse om stgj fra vindmgller. Bek. Nr. 135 af den 7. februar 2019.
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Der er anvendt samme kildestyrke for bade 12, 16 og 18 MW mgllerne p& 105,7 dB(A) ved 6 m/s og pa 108,1
dB(A) ved 8 m/s. For lavfrekvent stg@j foreligger der ikke konkrete oplysninger omkring kildestyrkerne for nogle
af mgllerne. Her er der ligeledes lagt 3 dB til kildestyrken ved 6 m/s, jf. ovenstdende betragtninger. Der foreligger
endvidere kun f& oplysninger om kildestyrkerne for store havvindmgller. Dette vurderes med afszet i tilgaengelige
data at veere et konservativt estimat, der beskriver worst case. For 7-9 MW mgllerne er regnet med en kildestyrke
p& henholdsvis 101,7 dB(A) ved 6 m/s og 104,1 dB(A) ved 8 m/s.

Kildestyrke eksisterende mgller
I beregningerne er, foruden de planlagte mgller, ogsa inkluderet eksisterende mgller i omradet omkring Frede-
rikshavn, idet stgjvilkdrene gzelder for den akkumulerede stgj fra alle mgller.

Der er placeret 4 mgller pd Frederikshavn havn og 3 i oplandet til Frederikshavn, der vurderes at kunne give
anledning til et kumulativt stgjbidrag ved boliger i Frederikshavn (se Bilag 02: Mglleoversigt - Kort).

Mgllerne pa Frederikshavn havn (Mglle 1, 2, 3, og 4 se Bilag 02: Mglleoversigt - Kort), er i beregningerne repree-
senteret af fire modelmgller, baseret pd den godkendelse der er givet af mgllerne. Disse mgller er godkendt til at
have en kildestyrke pa ca. Lwa: 104 dB ved 8 m/s. (Nordjyllands Amt, 2002). I denne godkendelse specificeres
rammerne for de planlagte mgller pd havnen, og i de medfslgende beregninger er alle 4 mgller regnet med en
kildestyrke pé’l Lwa: 104 dB ved 8 m/s og 102 m/s ved 6 m/s.

Mgllernes placering fremgar af Bilag 02: Mglleoversigt - Kort.

For tabeloversigter over de forskellige mgllers parametre, bade eksisterende og planlagte, se Bilag 03: Moile-
oversigt - Tabel og Bilag 04: Kildedata, Mgller.

Resultater

Stgjkort for beregningerne af scenarie 1 kan ses i Bilag 08: Stajkort — Scenarie 1, Bilag 09: Stgjkort - Scenarie
1 bredspektret stgj, 8m/s, Bilag 10: Stgjkort - Scenarie 1, Lavfrekvent stgj, Boligomrdde og Bilag 11: Stajkort
- Scenarie 1, Lavfrekvent staj, Sommerhusomride.

Stgjkort for beregningerne af scenarie 2 kan ses i Bilag 12: Stgjkort — Scenarie 2 bredspektret stgj, 6m/s, Bilag
13: Stgjkort - Scenarie 2 bredspektret stgj, 8m/s, Bilag 14: Stgjkort - Scenarie 2, Lavfrekvent stgj, Boligomr8de
og Bilag 15: Stgjkort — Scenarie 2, Lavfrekvent stgj, Sommerhusomr8de og Bilag 14: Stgjkort — Scenarie 2,
Lavfrekvent stgj,

Stgjkortene for lavfrekvent stgj viser stgjen indendgrs i boliger (heldrshuse), da stgjgreenserne beregnes inden-
dgrs. For sommerhusomraderne fremgar det beregnede stgjbidrag ikke af kortene med kun af beregningsudskrif-
terne og af nedenstdende tabeller.

Der er beregnet fglgende stgjbidrag ved de 4 omrader ved de 2 scenarier (det beregnede stgjbidrag repraesen-
terer det hgjeste stgjbidrag, der er beregnet i de enkelte omrader):

Tabel 7.2 Beregnet stgjbidrag Lr i dB(A) - scenarie 1

Beregningspunkt Vindha- Bredspektret stgj Lavfrekvent
stighed Kumuleret stgjbi- Kumuleret stgjbidrag/stgj-
m/s drag/stgjgraense dB(A) graense stgj dB(A)
Boligomrade Frederikshavn 6,0 37 /37 15/ 20
Boligomrade Frederikshavn 8,0 39 /39 17/ 20
Sommerhusomrade Lerbaek 6,0 28 / 37 17/ 20
Sommerhusomrade Lerbaek 8,0 30/ 39 19/ 20
Sommerhusomrade Strandby 6,0 20/ 37 8/ 20
Sommerhusomrade Strandby 8,0 23/ 39 11/ 20
Hirsholmene 6,0 38/ 42 17/ 20
Hirsholmene 8,0 41/ 44 19/ 20
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Tabel 7.3 Beregnet stgjbidrag Lr i dB(A) - scenarie 2

Beregningspunkt Vindha- Bredspektret stgj Lavfrekvent
stighed Kumuleret stgjbi- Kumuleret stgjbidrag/stgj-
m/s drag/stgjgreense dB(A) granse stgj dB(A)
Boligomrgde Frederikshavn 6,0 37/ 37 14 / 20
Boligomrgde Frederikshavn 8,0 39/ 39 17/ 20
Sommerhusomrade Lerbaek 6,0 28 / 37 13/ 20
Sommerhusomrade Lerbaek 8,0 30/ 39 16 / 20
Sommerhusomrade Strandby 6,0 20/ 37 8/20
Sommerhusomrade Strandby 8,0 23/39 10/ 20
Hirsholmene 6,0 38/ 42 17/ 20
Hirsholmene 8,0 40 / 44 19/ 20

Resultaterne viser, at der ikke er fundet boliger, hvori det kumulative bredspektrede stgjniveau overskrider stgj-
graensen.

Resultaterne viser, at der ikke er fundet boliger, hvori det kumulative lavfrekvente stgjniveau overskrider stgj-
graensen.

Ved boligomradet i Frederikshavn overholdes stgjgraenserne kun lige preecist. Stgjbidraget fra de eksisterende
moller pd havnen giver her det hgjeste stgjbidrag, og er arsag til at stgjgreenserne kun lige akkurat overholdes.

Konklusion
Det kan konkluderes, at stgjen fra vindmgllerne, uafhangigt af hvilket projekt der gennemfgres, vil holde sig
under de geeldende graenseveerdier.

De hgjeste stgjbidrag er beregnet ved boligerne taet pa Frederikshavn havn, og stgjen skyldes som naevnt primaert
stgj fra de eksisterende mgller pd havnen.

Det kan konkluderes, at den lavfrekvente stgj fra vindmgllerne, vil overholde graenseveaerdierne. (Bilag 22: De-
taljerede Resultater: Scenarie 1, Lavfrekvent Stgj og Bilag 23: Detaljerede Resultater: Scenarie 2, Lavfrekvent
Stayj).

Afsluttende kommentar om mgllerne pa Frederikshavn Havn
En naermere analyse af resultaterne viser, at langt den stgrste andel af stgjen i boligomraderne i Frederikshavn
stammer fra de eksisterende mgller p& havnen (WTG: 01, 02, 03 og 04).

Der er vedlagt detaljerede udskrifter af de enkelte mgllers stgjbidrag (se Bilag 20: Detaljerede Resultater: Sce-
narie 1, Bredspektret Stgj og Bilag 21: Detaljerede Resultater: Scenarie 2, Bredspektret Stgj). Disse viser, at
projektets mgller ikke bidrager vaesentligt til det samlede stgjbidrag i Frederikshavn, men at det er mgllerne pa
havnen, der er den vaesentligste stgjkilde til stgjen fra vindmgller ved boliger i Frederikshavn.

Det konkluderes, at stgjgraenserne kan overholdes og at projektets mgller ikke giver et vaesentligt bidrag til det
samlede stgjbidrag.
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Bilag 03: Mglleoversigt - Tabel

Eksisterende Mgller

@ e |2 85
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= =] X 3 [0} [=% o 6 8 o
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01 0 NIRAS amw 290 g9 g BY- 102 | 104
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2.00 Bru-
02 2,5 Mgller, NIRAS 2 MW 0 90 80 ger 102 104
03 0 Frederikshavn Havn, NIRAS amw 2% 90 80 ngr' 102 104
04 0 NIRAS 2 MW 2'80 9 80 Zr:r' 102 104 &
10 70 10 kW KVA Vind - Frederikshavn DT:SAeI Vmg 6- 6 7,1 21 EMD 90 95
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. . WIND- Bru-
12 5,9 150 kW Wind World - Elling WORLD -150 150 25 30 ger 96 98
Scenarie 1
< =
o a juny o=
3 :-)Jn ED) m L 0 g' 7 T g
= ® o =1 3 39 = x S
38 N Q 3 o o oo 3 Y =
"5 3 5 g L - S
% S g = ) s 6 m/s 8 m/s o)
o) - = =
m. KW. m. dB(A)
05 WTG 05
Testmglle
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08 WTG 08
12T,\:f/\t/mf2”§00 12000 180 | 110 112,6 115
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Bilag 04: Kildedata, Mgller
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115,6
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125 250
104,5 107,2
106,9 109,6
104,5 107,2
106,9 109,6
101,5 104,2
103,9 106,6
100,5 103,2
102,9 105,6
89,8 94,5
91,8 96,5
72,8 74

75 82,6
78,6 88,3
80,6 90,3

Oktav data (Hz)

500

LwA (dB)

107,9

110,3

107,9

110,3

104,9

107,3

103,9

106,3

94,4

80,6

86,7

92,6

94,6

1000

109,1

111,5

109,1

111,5

106,1

108,5

105,1

107,5

97
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90,3

92,3

2000

109,6

112

109,6

112

106,6

109

105,6

108

97,3

78,2

83

84,4

86,4

4000

105,8

108,2

105,8

108,2

102,8

105,2

72,4

78,7

75,9

77,9

www.niras.dk

8000

91,0

96,4

91,0

96,4

91,0

93,4

90,0

92,4

76,2

78,2

86,6

92,4

69,1

71,1
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Bilag 05: Stgjkort - 1,5

m.o.t. - Anlaegsarbejde, Mglle 9

Sagsnr. 10407630
Frederikshavn Havvindmallepark
Stej fra Anlsegsarbejde
Uden 5 dB tillaeg

LAeg, GNM, 1,5 m.o.t.

Stejniveau
L i dB(A)

<=40
40 <[ <= 45
45<  <=50
50<  <=55
55<  <=60

60 < <=85
65 < <=70
70<

Signaturforklaring

I Helarsbolig

'}K‘ Nedramning, Malle 9

" Anleegsfartajer
|IBIl Ekstern f Offentlig Bygning

=—=== Grzense for nat (LAeq < 40dB)
Kotelinjer
— Skel

o

‘Sommerhus

Malestok 1:34.000

0 025 05 075 1 125 15
I T T km

NIRAS

mo‘ “‘ﬁp&,»
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Stgjkort - 1,5 m.o.t. - Anleegsarbejde, P3 land
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Bilag 07: Stgjkort — 1,5 m.o.t. - Anlaegsarbejde, Pa land - underboring
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Bilag 08: Stgjkort — Scenarie 1 bredspektret stgj, 6m/s

Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
Ceres Allé 3

DK-8000 Aarhus C

+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:

29-03-2022 13:44/3.3.294
DECIBEL - Kort 6,0 m/s
Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_1a

Stoj [dB(A)]

Lr: 32 dB(A)
Lr: 37 dB(A)
Lr: 42 dB(A)

Sommerhusomréde - Strandb

0 1 2 3 4 km
Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsmélestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358
A Ny vindmelle X Eksisterende vindmo®  Stej folsomt omrdde

Stgjberegningsmetode: Dansk 2019. Vindhastighed: 6,0 m/s
Hojde over havoverflade fra aktivt linie objekt

WwindPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 31-03-2022 10:11 / 1 Wlnd PRO .
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Projekt:

Bilag 09: Stgjkort — Scenarie 1 bredspektret stgj, 8m/s

Frederikshavn_Vindmgllepark

Brugerlicens:

Niras

Ceres Allé 3

DK-8000 Aarhus C

+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk

Beregnet:

29-03-2022 13:44/3.3.294
DECIBEL - Kort 8,0 m/s
Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_1a
Stoj [dB(A)]
\
\ Lr: 34 dB(A)
Lr: 39 dB(A)
N\ ————— Lr: 44 dB(A)

R4 Sommerhusomrdde - Strandby N

Natur-_servat

\ ¢ . Rbent Land - Hirsholmene

Hi .rioimene

A

(C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL
[ I .
0 1 2 3 4 km

Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsmalestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358
A Ny vindmelle X Eksisterende vindmo®  Stej folsomt omréde

Stojberegningsmetode: Dansk 2019. Vindhastighed: 8,0 m/s
Hojde over havoverflade fra aktivt linie objekt

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

s1032021011/2  WINAPRO .
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Bilag 10: Stgjkort — Scenarie 1, Lavfrekvent stgj, Boligomrade

e g
Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
Ceres Allé 3
DK-8000 Aarhus C

+45 8732 3232
Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:

30-03-2022 02:15/3.3.294
DECIBEL - Kort 8,0 m/s Standardbygninger
Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_1a_Lavfrekvent

Stoj [dB(A)]

Lr: 15 dB(A)
— 1 20 dB(A)

=

[ .
0 1 2 3 4 km
Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsmélestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358
A Ny vindmelle X Eksisterende vindmo®  Stoj folsomt omréde

Stojberegningsmetode: Dansk lavfrekvens 2019. Vindhastighed: 8,0 m/s Standardbygninger
Hojde over havoverflade fra aktivt linie objekt

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 31-03-2022 10:17 / 1 Wl nd PRO .
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Bilag 11: Stgjkort — Scenarie 1, Lavfrekvent stgj, Sommerhusomrade

Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
Ceres Allé 3

DK-8000 Aarhus C

+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:

04-04-2022 17:05/3.3.294

DECIBEL - Kort 8,0 m/s Sommerhusomrader
Beregning: Frederikshavn_Havvindmellepark_1a_Lavfrekvent - Sommerhusomréder

Stoj [dB(A)]

Lr: 15 dB(A)
Lr: 20 dB(A)

0 i 2 3 4 km
Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsm&lestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358
A Ny vindmelle X Eksisterende vindmg®  Stgj folsomt omrade

Stojberegningsmetode: Dansk lavfrekvens 2019. Vindhastighed: 8,0 m/s Sommerhusomrader
Hgjde over havoverflade fra aktivt linie objekt

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 05-04-2022 13:24 /1 WlndPRO .
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Bilag 12: Stgjkort — Scenarie 2 bredspektret stgj, 6m/s

i i
Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
Ceres Allé 3
DK-8000 Aarhus C
+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:
29-03-2022 16:19/3.3.294
DECIBEL - Kort 6,0 m/s
Beregning: Frederikshavn_Havvindmellepark_2

Stoj [dB(A)]

Lr: 32 dB(A)
Lr: 37 dB(A)
Lr: 42 dB(A)

0 1 2 3 4 km
Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsm&lestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358
A Ny vindmelle % Eksisterende vindmo®  Stoj folsomt omréde

Stejberegningsmetode: Dansk 2019. Vindhastighed: 6,0 m/s
Hojde over havoverflade fra aktivt linie objekt

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 31-03-2022 10:12/ 1 W|nd PRO .
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Bilag 13: Stgjkort — Scenarie 2 bredspektret stgj, 8m/s

Projekt: Brugerlicens:

Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
Ceres Allé 3
DK-8000 Aarhus C
+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:

29-03-2022 16:19/3.3.294
DECIBEL - Kort 8,0 m/s

Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_2

Stoj [dB(A)]
\s
A Lr: 34 dB(A)
\ Lr: 39 dB(A)
& ——— Lr: 44 dB(A)
‘“\C\ Sommerhusomréde - Strandby N
\ ‘ ARbent Land - Hirsholmene
e / @ \
ol .'b‘__‘ o
f
7
/ (C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL
[ I e
0 il 2 3 4 km
Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsmalestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358
A Ny vindmolle X Eksisterende vindmo®  Stoj folsomt omréde
Stojberegningsmetode: Dansk 2019. Vindhastighed: 8,0 m/s
Hojde over havoverflade fra aktivt linie objekt
WindPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 31-03-2022 10:12/ 2 windPRO .
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Bilag 14: Stgjkort — Scenarie 2, Lavfrekvent stgj, Boligomrade

i o < cinin
Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
Ceres Allé 3
DK-8000 Aarhus C
+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:
30-03-2022 12:23/3.3.294
DECIBEL - Kort 8,0 m/s Standardbygninger
Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_2_Lavfrekvent

Stoj [dB(A)]

Lr: 15 dB(A)
————— L1 20dB(A)

0 il 2 3 4 km
Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsmé&lestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358
A Ny vindmolle X Eksisterende vindmo®  Stoj folsomt omréde
Stejberegningsmetode: Dansk lavfrekvens 2019. Vindhastighed: 8,0 m/s Standardbygninger
Hojde over havoverflade fra aktivt linie objekt

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 31-03-2022 10:18 / 1 WInd PRO .
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Bilag 15: Stgjkort — Scenarie 2, Lavfrekvent stgj, Sommerhusomrade

Prcjak: Brugerlicens:
Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
Ceres Allé 3
DK-8000 Aarhus C
+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:
05-04-2022 13:24/3.3.294

DECIBEL - Kort 8,0 m/s Sommerhusomrdder
Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_2_Lavfrekvent - Sommerhusomrader

Stoj [dB(A)]

Lr: 15 dB(A)
Lr: 20 dB(A)

0 1 2 3 4 km
Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsmalestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358
A Ny vindmglle ¥ Eksisterende vindmg®  Stgj folsomt omrade

Stejberegningsmetode: Dansk lavfrekvens 2019. Vindhastighed: 8,0 m/s Sommerhusomréder
Hojde over havoverflade fra aktivt linie objekt

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 05-04-2022 13:27 / 1 Wlnd PRO .
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Bilag 16: Hovedresultater: Scenarie 1 bredspektret stgj
r;:}ré:;derikshavn_Vindmczbllepark

DECIBEL - Hoved resultat

Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_1a
Stgjberegningsmetode:
Dansk 2019

Beregning er baseret pa "BEK nr 135 af 07/02/2019" fra Miljoministeriet.
For wind turbines classified as offshore wind turbines multiple reflections (Lm) are applied.

jbel i 1 fra vindmoller mé ikke ige folgende dier: (Vindhastigheder i
10 m hojde)
1) I det mest stojbelastede punkt ved udenders opholdsarealer hojst 15 m fra al anden
beboelse end vindmolleejerens private beboelse i det &bne land:

a) 44 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.

b) 42 dB(A) ved en vindhastighed pa 6 m/s.
2) I det mest stojbelastede punkt ved udendors opholdsarealer i omréder, der anvendes til
eller i lokalplan eller byplanvedtaegt er udlagt til bolig-, institutions-, sommerhus- eller

i formal eller som rekreative omrader:

a) 39 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.

b) 37 dB(A) ved en vindhastighed pa 6 m/s.
Lavfrek stoj fra vindmeller mé ikke ige 20 dB indendors ved vindhastigheder 6 og 8
m/s.
Stojgreenserne geelder ikke for ejendom der bebos af vindmolle ejer(e).

Alle koordinater er i
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

Brugerlicens:
Niras
Ceres Allé 3
DK-8000 Aarhus C
+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:

29-03-2022 13:44/3.3.294

www.niras.dk

Vindmgller
Vindmelietype Stoj data
ost Nord  Z Raskke data/Beskrvelse Gyldig Fabrkant  Type-generator  Effekt, Rotordiameter Navheyde Offshore Skaber Navn Forste  LwaRef Sdste  LwaRef Rentoner
pominel vindhast vindhastighed
[m] oW ] [m] (m/s]  [d&(A)) [m/s]  [dB(A)]
WIGO1 593358 6.368.276 2,5 NIRAS Testmalle - Frederk 2000 90.0 101 nav: 80,..Ja  Niras Modelmalle-2.000 2000 0,0 USER  Frederfkshavn maller - 6m/s 102dB(A) 8 m/s 104dB(A) 60 1020 80 1040 Nej
WTG 02 593.555 6.368.073 IRAS Testmalle - Frederk 2000 90,0 10! nav: 80,...)a Niras Modelmlie-2.000 2.000 90,0 Ja USER  Frederikshavn maller - 6m/s 1020B(A) 8 m/s 1040B(A) 60 1020 80 1040 Nej
Ja Niras Modelmalie-2.000  2.000 90,0 Ja USER  Fredertkshavn moller - 6m/s 102dB(A) 8 m/s 104d8(A) 60 1020 80 1040 Nej
Ja  Nias Modelmalle-2.000  2.000 20,0 Ja USER  Frederikshavn moller - 6m/s 102d8(A) 8 m/s 104dB({A) 60 102,0 80 1040 Nej
Nej  Niras Modelmalie-16.000  16.000 2450 Ja USER  Miras Modeimatie, 60 1156 80 1180 Nej
.. Nej  Niras Modelmlle-16.000 16,000 2450 Ja USER  Niras Modelmalie, Vestas 18MW 60 1156 80 1180 Nej
Nej  Niras Modelmalle-16.000  16.000 2450 Ja USER  Niras Modelmatie, Vestas 18MW 60 1156 80 180 Ney
Y : L Nej  Niras Modelmolle-12.000 12000 1800 32 USER  SWT-8.0-167 + 208 60 1126 80 1150 Nej
WIG09 598.122 6370434 iras Modeimalle 12000 1800 101 hub: 110,0 m (... Nej  Niras Modelmalle-12.000  12.000 180,0 JaUSER SWT-8.0-167 + 208 60 1126 80 1150 Nej
WIG10 583637 6370.741 5,0 570715000000013869: 150 kW Wind Workd Ne]  WINDWORLD -150 150 250 USER  Wind Workd W-2700/150 60 960 f 80 80 f  Ne
WTG 11 588.790 6.367.891 28,0 570715000001464644; 10 kW KVA Vind - Frederik... Ja KVA Diesel Vind 6-6 6 71 EMD  Level 0 - Measured - KVA 0004-2012 - 02-2012 60 8961 8,0 954 1 Nej
12 S90.660 6.363.892 70.Q 571313105100206409: 10 kW KVA Vind - Frederik... Ja KVA Diesel Vind 6-6 6 71 EMD  Level 0 - Measured - KVA 0004-2012 - 02-2012 60 896 f 80 954 f Nej
6’ Fra anden navfm,de
Beregningsresultater
Lydniveau
Stoj folsomt omride Krav  Lydniveau Krav overholdt ?
Antal Navn Ost Nord Z Imissionshojde Vindhastighed — Stoj Fra Afstand Stoj
vindmoller il
stojkrav
[m] [m] [m/s] [dB(A)] [dB(A)]  [m]
Boligomréade - Frederikshavn Noise sensitive area: Danish 2007 - Residential areas (13) 592.723 6.368.513 9,5 1,5 6,0 37,0 36,9 5 Ja
Boligomrade - Frederikshavn 8,0 390 390 3 Ja
Sommerhusomrade - Lerbaek Noise sensitive area: Danish 2007 - Residential areas (20) 591.708 6.370.522 2,5 1,5 6,0 37,0 28,0 2.074 Ja
Sommerhusomréde - Lerbaek 8,0 39,0 30,3 2.057 Ja
Sommerhusomréde - Strandby N Noise sensitive area: Danish 2007 - Residential areas (22) 589.086 6.374.570 2,5 1,5 6,0 37,0 204 3.579 Ja
Sommerhusomréde - Strandby N 8,0 390 229 3.357 Ja
Rbent Land - Hirsholmene Noise sensitive area: Danish 2007 - Open land (10) 597.606 6.372.115 2,0 1,5 6,0 42,0 38,2 617 Ja
Rbent Land - Hirsholmene 80 440 406 564 Ja

5471
5496
5538
5587
4450
3766
3089
2424
1758
8550
9365

Afstande (m)

Vindmelle Boligomréde - Frederikshavn Sommerhusomrade - Lerbaek Sommerhusomréde - Strandby N Abent Land - Hirsholmene
WTG 01 677 2787 7554
WTG 02 941 3068 7834
WTG 03 1221 3357 8123
WTG 04 1501 3641 8406
WTG 05 4525 6156 10619
WTG 06 4652 6065 10358
WTG 07 4856 6055 10140
WTG 08 5144 6122 9962
WTG 09 5667 6414 9938
WTG 10 2600 2534 3464
WTG 11 1318 3592 6310
WTG 12 864 6522 10586

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

10572

s0032021319/1  WiNdPRO .
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Bilag 17: Hovedresultater: Scenarie 1, lavfrekvent stgj

Projekt: Brugerlicens:
Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
Ceres Allé 3

DK-8000 Aarhus C
+45 8732 3232
Jesper Konnerup / jek@niras.dk

Beregnet:

30-03-2022 02:15/3.3.294
DECIBEL - Hoved resultat

Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_1a_Lavfrekvent
Stojberegningsmetode:
Dansk lavfrekvens 2019

Beregning er baseret p& "BEK nr 135 af 07/02/2019" fra Miljeministeriet.
For wind turbines classified as offshore wind turbines multiple reflections (Lm) are applied.

Stojbelastningen fra vindmaeller mé ikke overstige folgende graenseveerdier: (Vindhastigheder i
10 m hojde)
1) I det mest stojbelastede punkt ved udenders opholdsarealer hgjst 15 m fra al anden
beboelse end vindmelleejerens private beboelse i det &bne land:

a) 44 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.

b) 42 dB(A) ved en vindhastighed p& 6 m/s.
2) I det mest stojbelastede punkt ved udendors opholdsarealer i omrader, der anvendes til
eller i lokalplan eller byplanvedtaegt er udlagt til bolig-, institutions-, sommerhus- eller
kolonihaveformal eller som rekreative omrader:

a) 39 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.

b) 37 dB(A) ved en vindhastighed p& 6 m/s.
Lavfrekvent stoj fra vindmeller md ikke overstige 20 dB indenders ved vindhastigheder 6 og 8
m/s.
Stojgraenserne gaelder ikke for ejendom der bebos af vindmelle ejer(e).
Den lavfrekvente stoj beregnes indendere og mé ikke overstige 20 dB ved vindhastigheder p&
60g 8 m/s i 10 m hojde

Alle koordinater er i
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

Vindmgller
Vindmelletype Stoj data
st Nord 2 Rackke datafBeskrivelse Gyldig Fabnkant Type-generator Effekt, Rotordiameter Navheyde Offshore Skaber Mawn Forste LwaRef Sidsts LwaRef
nominel vindhastiohed vindhastiohed
[m] [kw]  [m) [m] [mis]  [dB{R)] [mis]  [dB{a)]
WTGOL 593355 6368.276 2,5 NIRAS Testmolle - Frederik 2000 90.0 101 nav: ..Ja  Niras Modelmalle-2.000  2.000 0,0 80,0 USER  Frederikshavn mefler - 6mis 102dB(A) 8 m/s 104dB(4) 60 929 b B0 B2 b
WIG U2 593555 6.368.073 0,0 NIRAS Testmalle - Frederik 2000 90.0 101 Ja  Niras Hodeimolle-2000 2000 0,0 80,0 JaUSER  Frederikshavn moller - bmis 102d5(A) 8 s 104dB{A) 60 929 b 80 52 b
WTGU3 593757 6.367.861 0,0 NIRAS Testmalle - Frederik 2000 90.0 101 nav: Niras Hodelmalle-2.000 2000 90,0 80,0 Ja USER  Frederikshavn moller - 6mfs 1020B(4) 8 m/s 104dB{A) 60 529 b 81 %52 b
WIG 04 593,960 6.367.662 0,0 NIRAS Testmalle - Frederik 2000 90.0 101 nav: ... Hiras Hodeimalle-2.000 2000 w0,0 80,0 Ja USER  Frederikshavn moller - 6m/s 102dB(A) 8 m/s 104d8{n) 60 929 b 80 %2 b
WIG 05 597.172 6.367.686 1,0 Niras Modelmelle 16000 245.0) 10 14 Niras Modelmalle-16.000 16,000 2450 1430 Ja USER  Niras Modelmelle, Vestas 18MW 60 1057 80 108,1
WTG 06 597.373 6.368.356 0,0 Niras Modelmalle 16000 245.0 101 hub: 14 hiiras Hodeimalle-16.000 16.000 2450 1430 Ja USER  Hiras Modelmalle, Vestas 18MW 60 1057 80 1081
WTG U7 597.576 6.360.126 0,0 Niras Modelmelle 16000 245.0 101 hub: 143,0 . Niras Modeimalle- 16,000 16.000 2450 1430 Ja USER  Hiras Modelmalle, Vestas 18MW 60 1057 B0 1081
WTG 08 597.775 6.369.697 0,0 Niras Modelmalle 12000 180.0 101 hub: 110,0 ... Niras Modeimalle-12.000 12000 180,0 1100 JaUSER  SWT-B.0-167 + 208 60 1027 80 1051
WIGU9 598122 6.370.434 0,0 Niras Modelmelle 12000 180,01 101 hub: 110,0 Niras Modelmalle-12.000 12000 180,0 10,0 Jo USER  SWT-B.0-167 + 208 60 102,7 80 05,1
WIG 10 588,637 6.370.741 5,0 57071500000013669: 150 kW Wind Workd - WINDWORLD 150 150 P 30,0 USER  Wind World W-2700/150 60 854 b 80 869 b
WTG 11 588790 6.367.891 28,0 570715000001464644: 10 KW KVA Vind - Fred. KVA Diesel  Vind 66 6 1 a0 EMD  Level 0 - Measured - KVA 00042012 - 02-2012 60 73T B0 753 f
Gi2 590660 6.363802 70,0 571313105100206409: 10 KW KVA Vind - Fred... KVA Diesel  Vind 6-6 6 7 210 EMD  Level 0 - Measured - KVA 0004-2012 - 02-2012 60 733 f 80 73 f
HFra anden navhgjde
b) Data fra Miljestyrelsens vejledning til jbekend else
Lydniveau
Stoj folsomt omrade Krav  Lydniveau Krav overholdt ?
Antal Navn Ost Nord Z Imissionshegjde Vindhastighed Stoj Fra Afstand Stoj
vindmoller il
stojkrav
[m] [m] [m/s] [dB(A)]  [dB(A)] [m]
Boligomrde - Frederikshavn Noise sensitive area: Danish 2019 low frequency - Regular dwellings (15) 592.744 6.368.559 9,5 15 6,0 20 15 438 Ja
Boligomrade - Frederikshavn 8,0 20 17 304 Ja
Boligomréde - Hirsholmene Noise sensitive area: Danish 2019 low frequency - Regular dwellings (14) 597.606 6.372.115 2,0 15 6,0 20 17 657 Ja
Boligomride - Hirsholmene 8,0 20 19 146 Ja
Sommerhusomride - Lerbask Noise sensitive area: Danish 2019 low frequency - Cottage zones (21) 591.708 6.370.522 2,5 15 6,0 20 14 2.136 Ja
Sommerhusomrade - Lerbask 8,0 20 16 1.364 Ja
Sommerhusomréde - Strandby N Noise sensitive area: Danish 2019 low frequency - Cottage zones (23) 589.086 6.374.570 2,5 15 6,0 20 8 3.734 Ja
Sommerhusomride - Strandby N 8,0 20 11 3.486 Ja

Afstande (m)
Vindmelle Boligomréde - Frederikshavn Boligomrade - Hirsholmene Sommerhusomrdde - Lerbaek Sommerhusomréde - Strandby N

WTG 01 676 5471 2787 7554
WTG 02 941 5496 3068 7834
WTG 03 1221 5538 3357 8123
WTG 04 1501 5587 3641 8406
WTG 05 4511 4450 6156 10619
WTG 06 4630 3766 6065 10358
WTG 07 4850 3089 6055 10140
WTG 08 5152 2424 6122 9962
WTG 09 5674 1758 6414 9938
WTG 10 2600 8550 2534 3464
WTG 11 1318 9365 3592 6310
WTG 12 864 10572 6522 10586

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30-03-2022 13:14/ 1 Wlﬂd PRO .
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Bilag 18: Hovedresultater: Scenarie 2 bredspektret stgj

Projekt: Brugerlicens:
Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
Ceres Allé 3

DK-8000 Aarhus C

+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:

29-03-2022 16:19/3.3.294

DECIBEL - Hoved resultat

Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_2
Stgjberegningsmetode:
Dansk 2019

Beregning er baseret pa "BEK nr 135 af 07/02/2019" fra Miljoministeriet.
For wind turbines classified as offshore wind turbines multiple reflections (Lm) are applied.

j 1 fra vi mé ikke ige folgende dier: (Vi heder i
10 m hojde)
1) I det mest stojbelastede punkt ved udenders opholdsarealer hojst 15 m fra al anden
end vil jerens private beboelse i det &bne land:

a) 44 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.

b) 42 dB(A) ved en vindhastighed pa 6 m/s.
2) I det mest stojbelastede punkt ved udendors opholdsarealer i omréder, der anvendes til
eller i lokalplan eller byplanvedtaegt er udlagt til bolig-, institutions-, sommerhus- eller

i formdl eller som ive omréader:

a) 39 dB(A) ved en vindhastighed pa 8 m/s.

b) 37 dB(A) ved en vindhastighed p& 6 m/s.
Lavfrek stoj fra vi mé ikke ige 20 dB i ved vil igheder 6 og 8
m/s.
Stojgreenserne geelder ikke for ejendom der bebos af vindmolle ejer(e).

Alle koordinater er i
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

Vindmoller
Stoj data
ost Nord  Z Raskke data/Beskivelse Type-generator  Effekt, Rotordiameter Navhoyle Offshore Skaber Navn Forste  LwaRef Sdste  LwaRef Rentoner
nominel vindhastighed vindhastighed
m] W] [m] m] [m/s] (@8] [mis]  [dB(A)]

WIG01 593358 6368276 2,5 NIRAS Testmalle - Frederk 2000 90.0 101 nav: 80,... Modelmalle2.000  2.000 90,0 80,0 USER  Frederikshavn moller - 6m/s 102d8(A) 8 m/s 1040B(A) 60 1020 80 1040 Nej
WTG02 593555 6.368.073 0,0 NIRAS Testmelle - Frederik 2000 90,0 10 nav: 80,.. Modelmolle 2000 2000 900 80,0 38 USER  Frederikshavn molles - 6m/s 10208(A) 8 Vs 10408(A) 60 1020 80 1040 e
WIGO3 593757 6.367.863 Modelmalle-2000 2000 900 80,0 3a USER  Frederikshavn moller - 6m/s 1020B(A) 8 /s 10408(A) 60 1020 80 1040 ey
WTG 04 593.960 6.367.662 Modelmalle-2.000 2000 20,0 80,0 JaUSER  Frederikshavn moller - 6m/s 102dB(A) 8 m/s 1040B{A) 60 102,0 80 1040 Nej
WIGOS 597.172 6.367.686 J Modelmglie-18.000  18.000 2360 1430 Ja USER  Miras Modelimatie, Vestas 18MW 60 1156 80 1180 Nej
WIG 06 597.373 6.368.356 iras Modeimelle 18000 236.0 10! hub: 143,0 m (. Modeimlie-18.000  18.000 2360 1430 Ja USER  Niras Modelmalie, Vestas 18MW 60 1156 80 1180 Nej
WIG 07 597.576 6.369.026 iras Modeimelle 18000 236.0 10! hub: 143,0 m (. Modelmalle-18.000  18.000 236,0 1430 J2USER  Niras Modelmpse, Vestas 18MW 60 1156 80 1180 Nej
WTGOB 597.775 6.369.697 5 Modeimalle 9000 162.0 101 hubs 106,0 i (T.. Modelmalle9.000  9.000 1620 1060 38 USER  Copy of SWT-8.0-167 +108 60 1116 80 1140 e
WIG 9 598.122 6370434 fle 9000 162.0 10! hubs 106,0 m (T.. Modelmalie-9.000  9.000 1620 106,0 JaUSER  Copy of SWT-8.0-167 +1d8 60 1116 80 1140 Nej
WTG 10 588.637 6.370.741 70715000000013669: 150 kKW Wind World - Eling -150 150 30 30,0 USER  Wind Workd W-2700/150 60 960 f 8,0 98,0 f Nej
WIG11 588790 6.367.891 7071S000001464644: 10 KW KVA Vind - Frederi.. Vind 66 6 71 20 EMD  Level 0 - Measured - KVA 0004-2012 - 02-2012 60 8961 80 9541 N

12 S0.650 636389 70,0 571313105100206409: 10 kW KVA Vind - Frederik... Vind 66 6 71 a0 EMD  Level 0 - Measured - KVA 0004-2012 - 022012 60 896 F 80 954 N
W ‘Fra anden navhejde
Beregningsresultater
Lydniveau
Stoj folsomt omride Krav  Lydniveau Krav overholdt ?
Antal Navn Ost Nord Z Imissionshojde Vindhastighed Stoj Fra Afstand Stoj

vindmoller il
stojkrav
[m] [m] [m/s] [dB(A)] [dB(A)]  [m]

Boligomréde - Frederikshavn Noise sensitive area: Danish 2007 - Residential areas (13) 592.723 6.368.513 9,5 1,5 6,0 37 37 7 Ja
Boligomrade - Frederikshavn 8,0 39 39 0 Ja
Sommerhusomrade - Lerbaek Noise sensitive area: Danish 2007 - Residential areas (20) 591.708 6.370.522 2,5 1,5 6,0 37 28 2.080 Ja
Sommerhusomrade - Lerbaek 8,0 39 30 2.064 Ja
Sommerhusomréde - Strandby N Noise sensitive area: Danish 2007 - Residential areas (22) 589.086 6.374.570 2,5 1,5 6,0 37 20 3.579 Ja
Sommerhusomrade - Strandby N 8,0 39 23 3.357 Ja
Abent Land - Hirsholmene Noise sensitive area: Danish 2007 - Open land (10) 597.606 6.372.115 2,0 1,5 6,0 42 38 711 Ja
Abent Land - Hirsholmene 8,0 44 40 660 Ja

Afstande (m)
Vindmelle Boligomréde - Frederikshavn Sommerhusomrade - Lerbzek Sommerhusomréde - Strandby N Abent Land - Hirsholmene

WTG 01 677 2787 7554 5471
WTG 02 941 3068 7834 5496
WTG 03 1221 3357 8123 5538
WTG 04 1501 3641 8406 5587
WTG 05 4525 6156 10619 4450
WTG 06 4652 6065 10358 3766
WTG 07 4856 6055 10140 3089
WTG 08 5144 6122 9962 2424
WTG 09 5667 6414 9938 1758
WTG 10 2600 2534 3464 8550
WTG 11 1318 3592 6310 9365
WTG 12 864 6522 10586 10572

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30-03-2022 13:27 / 1 Wi nd P RO .
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Bilag 19: Hovedresultater: Scenarie 2, lavfrekvent stgj

www.niras.dk

Projekt:

Frederikshavn_Vindmgllepark

DECIBEL - Hoved resultat

Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_2_Lavfrekvent

Stojberegningsmetode:
Dansk lavfrekvens 2019

Beregning er baseret p& "BEK nr 135 af 07/02/2019" fra Miljeministeriet.
For wind turbines classified as offshore wind turbines multiple reflections (Lm) are applied.

Stejbelastningen fra vindmeller mé ikke overstige felgende grasnsevaerdier: (Vindhastigheder i
10 m hojde)
1) T det mest stojbelastede punkt ved udenders opholdsarealer hajst 15 m fra al anden
beboelse end vindmelleejerens private beboelse i det 8bne land:

a) 44 dB(A) ved en vindhastighed pé 8 m/s.

b) 42 dB(A) ved en vindhastighed pd 6 m/s.
2) 1 det mest stejbelastede punkt ved udenders opholdsarealer i omrader, der anvendes til
eller i lokalplan eller byplanvedtzaegt er udlagt til bolig-, institutions-, soemmerhus- eller
kolonihaveformal eller som rekreative omrader:

a) 39 dB(A) ved en vindhastighed p& 8 m/s.

b) 37 dB(A) ved en vindhastighed pd 6 m/s.
Lavfrekvent stgj fra vindmeller m& ikke overstige 20 dB indenders ved vindhastigheder 6 og 8
mfs.
Stejgraenserne gaelder ikke for ejendom der bebos af vindmelle ejer(e).
Den lavfrekvente stoj beregnes indendore og mé ikke overstige 20 dB ved vindhastigheder p&
6 0g 8 m/s i 10 m hojde

Alle koordinater er i
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

Brugerlicens:

Niras

Ceres Allé 3

DK-8000 Aarhus C

+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk

Beregnet:

30-03-2022 12:23/3.3.294

Vindmgller
Vindmolletype Stoj data
@t Nord 7 Rekke data/Beskivelse Gyldia Fabrikant  Typegenerator  Effekt, Rotordiameter Navhojde Offshore Skaber Navn Forste  LwaRef Sidste  LwaRef
ominel vindhastighed vindhastighed
[m] m] [mis] [d8{a)] [mfs] [aB(A)]
WIGO! 503358 6.368.276 2,5 NIRAS Testmalle - Frederik 2000 90.0 101 nav: ..Ja  Niras 80,0 USER  Frederikshavn moller - 6mis 102dB(A) & my/s 104dB{A) 60 929 b 80 95,2
WIG02 503555 6.368.073 1,0 NIRAS Testmalle - Frederik 2000 90.0 101 nav: _Ja  Niras 2,0 JaUSER  Frederikshavn moller - 6mis 1020B(A) & mys 104dB{A) 60 929 b B0 952
WIGO3 503757 6.367.863 0,0 NIRAS Testmalle - Frederik 2000 90.0 101 nav: ..Ja  Niras o0 20,0 JaUSER  Frederikshavn moller - 6mis 102B(A) & m/s 104dB{A) 60 929 b 80 952
WIG(M 503960 6.367.662 1,0 NIRAS Testmalle Ja Niras Modeimalle-2.000 ! a0, JaUSER  Frederikshavn mofler - 6mis 102B(A) & m/s 104dB{A) 60 929 b B0 952
WIGOS 507172 6.367.636 0,0 Niras Modelmelle 18000 236.0 101 Nej  Niras Modeimolle-18.000 18.000 23,0 143,0 JaUSER  Niras Modelmalle, Vestas 1MW 60 1057 B0 108,
WIGO6 597373 6.368.356 0,0 Niras Modelmelle 18000 236.0 101 hub: oo Nej  Niras Hodelmalle-18.000 18000 236,0 143,0 JaUSER  Niras Modelmelle, Vestas 18MW 50 1057 B0 1081
WIGH7 507.576 6.369.026 0,0 Niras Modelmolle 18000 236.0 101 hub: 143,0 ... Nej  Niras Modeimlle-18.000 2360 143,0 JaUSER  Niras Modelmelle, Vestas 1MW 60 1057 80 108,1
WIGOS 597.775 6.369.697 0,0 Niras Modelmalle 9000 162.0 101 hub: 106,0 m... Nej  Niras Hodelmalle-9.000 1620 106,0 Ja USER  Copy of SWT-8.0-167 +1d5 60 01,7 B0 1041
WIGOY 508122 6.370.434 Modeimalle-9.000 Q.00 162,0 106,0 JaUSER  Copy of SWT-8.0-167 +1dB 60 1017 80 1041
WIG 10 SBE637 6.370.741 150 150 25,0 30,0 USER  Wind Workd W-2700/150 60 854 b B0 869
WIG 11 588790 6.367.991 28, : Vind 66 6 71 210 EMD  Level 0 - Measured - KVA 0004-2012 - 02-2012 60 733 f 80 753
2 o oe gz o STISTOSINAGA: 10 kW KVA Vind - Fr KVA Diesel  Vind 66 6 71 210 EMD  Level 0 - Measured - KVA 0004-2012 - (2-2012 60 73 f 80 753
HTFra anden navhpjde
b) Data fra Miljosty jledning til else
Beregningsresultater
Lydniveau
Stej folsomt omrdde Krav  Lydniveau Krav overholdt ?
Antal Navn st Nord Z Imissionshojde Vindhastighed Stoj Fra Afstand Stoj
vindmaoller il
stojkrav
[m] [m) [m/s]  [dB(A)] [dB(A)]  [m]
Boligomrade - Frederikshavn Noise sensitive area: Danish 2019 low frequency - Regular dwellings (15) 592.733 6.368.536 9,5 15 6,0 20 14 438 Ja
Boligomréde - Frederikshavn 80 20 17 306 Ja
Boligomréde - Hirshalmene Noise sensitive area: Danish 2019 low frequency - Regular dwellings (14) 597.606 6.372.115 2,0 1,5 6,0 20 17 764 Ja
Boligomrade - Hirsholmene 8,0 20 19 278 Ja
Sommerhusomrade - Lerbask Noise sensitive area: Danish 2019 low frequency - Cottage zones (21) 591.708 6.370.522 2,5 15 6,0 20 13 2.154 Ja
Sommerhusomride - Lerbaek 8,0 20 16 1.445 Ja
Sommerhusomréde - Strandby N Noise sensitive area: Danish 2019 low frequency - Cottage zones (23) 589.086 6.374.570 2,5 1,5 6,0 20 8 3.734 Ja
Sommerhusomrde - Strandby N 80 20 10 3.486 Ja

Afstande (m)

Vindmelle Boligomrade - Frederikshavn Boligomréde - Hirsholmene Sommerhusomréde - Lerbask

WTG 01 676 5471
WTG 02 941 5496
WTG 03 1221 5538
WTG 04 1501 5587
WTG 05 4511 4450
WTG 06 4630 3766
WTG 07 4850 3089
WTG 08 5152 2424
WTG 09 5674 1758
WTG 10 2600 8550
WTG 11 1318 9365
WTG 12 864 10572

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

2787
3068
3357
3641
6156
6065
6055
6122
6414
2534
3592
6522

so03202 132571 WINAPRO .

Sommerhusomréde - Strandby N

7554
7834
8123
8406
10619
10358
10140
9962
9938
3464
6310
10586

oo
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Bilag 20: Detaljerede Resultater: Scenarie 1, Bredspektret Stgj

Scenarie 1 - Bredspektret stgj - Frederikshavn - Boligomrade, 6 m/s | Graense: 37 dB(A)

) Afstand Beregnet LwA, ref
Vindmglle
[m] [dB(A)]
WTG 01 677 33,4 102
WTG 02 941 29,9 102
WTG 03 1.221 27,0 102
WTG 04 1.501 24,7 102
WTG 05 4.525 24,7 115,6
WTG 06 4.652 24,3 115,6
WTG 07 4.879 23,7 115,6
WTG 08 5.188 19,9 112,6
WTG 09 5.730 18,6 112,6
WTG 10 4.654 4,3 96
WTG 11 3.983 -4,4 89,6
WTG 12 5.061 -8,0 89,6
Sum 37,0

Scenarie 1 - Bredspektret stgj — Frederikshavn - Boligomrade, 8 m/s | Graense: 39 dB(A)

Afstand Beregnet LwA, ref
Vindmglle
[m] [dB(A)]

WTG 01 677 35,4 104
WTG 02 941 31,9 104
WTG 03 1.221 29,0 104
WTG 04 1.501 26,7 104
WTG 05 4.525 27,1 118
WTG 06 4.652 26,7 118
WTG 07 4.879 26,1 118
WTG 08 5.188 22,3 115
WTG 09 5.730 21,0 115
WTG 10 4.654 6,32 98
WTG 11 3.983 1,47 95,4
WTG 12 5.061 -2,3 95,4

Sum 39,0
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Scenarie 1 - Bredspektret stgj — Lerbaek - Boligomrade, 6 m/s | Graense: 37 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
2.787
3.068
3.357
3.641
6.156
6.065
6.055
6.122
6.414
3.079
3.929
6.713

Beregnet

17,1
15,9
14,7
13,7
20,7
20,9
20,9
17,8
17,1
10,7
-4,2

-12,3
28,0

[dB(A)]

LWA, ref

102
102
102
102

115,6

115,6

115,6

112,6

112,6
96

89,6
89,6

Scenarie 1 - Bredspektret stgj — Lerbaek - Boligomrade, 8 m/s | Graense: 39 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
2.787
3.068
3.357
3.641
6.156
6.065
6.055
6.122
6.414
3.079
3.929
6.713

Beregnet

19,1
17,9
16,7
15,7
23,1
23,3
23,3
20,2
19,5
12,4

1,7
-6,9
30,3

[dB(A)]

LwA, ref

104
104
104
104
118
118
118
115
115
98
95,4
95,4
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Scenarie 1 - Bredspektret stgj - Strandby N - Boligomrade, 6 m/s | Graense: 37 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
7.608
7.886
8.174
8.455
10.619
10.358
10.140
9.962
9.938
3.856
6.686
10.794

Beregnet

3,4
2,9
2,4
1,9
13,4
13,7
14,0
11,3
11,3
7,2
-12,3
-19,5
20,4

[dB(A)]

LWA, ref

102
102
102
102
115,6
115,6
115,6
112,6
112,6
96
89,6
89,6

Scenarie 1 - Bredspektret stgj — Strandby N - Boligomrade, 8 m/s | Graense: 39 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
7.554
7.834
8.123
8.406
10.640
10.396
10.196
10.037
10.034
3.634
6.475
10.623

Beregnet

5,5
5,0
4,5
4,0
15,9
16,1
16,3
14,0
13,7
10,0
-6,4
-14,9
22,9

[dB(A)]

LwA, ref

104
104
104
104
118
118
118
115
115
98
95,4
95,4

37
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Scenarie 1 - Bredspektret stgj — Hirsholmene - Abent land, 6m/s | Graense: 42 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
5.726
5.723
5.736
5.756
4.450
3.766
3.089
2.424
1.758
9.074
9.776
10.764

Beregnet

7,5
9,0
9,0
8,9
26,4
28,5
31,0
30,9
34,7
-6,9
-18,0
-19,4
38,2

[dB(A)]

LwWA, ref

102
102
102
102

115,6

115,6

115,6

112,6

112,6

9%
89,6
89,6

Scenarie 1 - Bredspektret stgj — Hirsholmene - Abent land, 8m/s | Graense: 44 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
5.726
5.723
5.736
5.756
4.450
3.766
3.089
2.424
1.758
9.074
9.776
10.764

Beregnet

9,5
11,0
11,0
10,9
28,8
30,9
33,4
33,3
37,1
-4,9
-13,4
-15,1
40,6

[dB(A)]

LwA, ref

104
104
104
104
118
118
118
115
115
98
95,4
95,4

38
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Bilag 21: Detaljerede Resultater: Scenarie 2, Bredspektret Stgj

Scenarie 2 - Bredspektret stgj - Frederikshavn - Boligomrade, 6 m/s | Graense: 37 dB(A)

) Afstand Beregnet LwA, ref
Vindmglle
[m] [dB(A)]
WTG 01 677 33,4 102
WTG 02 941 29,9 102
WTG 03 1.221 27,0 102
WTG 04 1.501 24,7 102
WTG 05 4.525 24,7 115,6
WTG 06 4.652 24,3 115,6
WTG 07 4.879 23,7 115,6
WTG 08 5.188 18,9 111,6
WTG 09 5.730 17,6 111,6
WTG 10 4.654 4,3 96
WTG 11 3.983 -4,4 89,6
WTG 12 5.061 -8,0 89,6
Sum 36,9

Scenarie 2 - Bredspektret stgj - Frederikshavn - Boligomrade, 8 m/s | Graense: 39 dB(A)

Afstand Beregnet LwA, ref
Vindmglle
[m] [dB(A)]

WTG 01 677 35,4 104
WTG 02 941 31,9 104
WTG 03 1.221 29,0 104
WTG 04 1.501 26,7 104
WTG 05 4.525 27,1 118
WTG 06 4.652 26,7 118
WTG 07 4.879 26,1 118
WTG 08 5.188 21,3 114
WTG 09 5.730 20,0 114
WTG 10 4.654 6,3 98
WTG 11 3.983 1,5 95,4
WTG 12 5.061 -2,3 95,4

Sum 39,0
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Scenarie 2 - Bredspektret stgj - Lerbaek - Boligomrade, 6 m/s | Graense: 37 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
2.787
3.068
3.357
3.641
6.156
6.065
6.055
6.122
6.414
3.079
3.929
6.713

Beregnet

17,1
15,9
14,7
13,4
20,7
20,9
20,9
16,8
16,1
10,4
-4,2

-12,3
27,8

[dB(A)]

LWA, ref

102
102
102
102

115,6

115,6

115,6

111,6

111,6

96
89,6
89,6

Scenarie 2 - Bredspektret stgj — Lerbaek - Boligomrade, 8 m/s | Graense: 39 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
2.787
3.068
3.357
3.641
6.156
6.065
6.055
6.122
6.414
3.079
3.929
6.713

Beregnet

19,1
17,9
16,7
15,7
23,1
23,3
23,3
19,2
18,5
12,4

1,7
-6,9
30,1

[dB(A)]

LwA, ref

104
104
104
104
118
118
118
114
114
98
95,4
95,4

40
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Scenarie 2 - Bredspektret stgj - Strandby N - Boligomrade, 6 m/s | Graense: 37 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
7.608
7.886
8.174
8.455
10.619
10.358
10.140
9.962
9.938
3.856
6.686
10.794

Beregnet

3,4
2,9
2,4
1,9
13,4
13,7
14,0
10,3
10,3
7,2
-12,3
-19,5
20,2

[dB(A)]

LWA, ref

102
102
102
102

115,6

115,6

115,6

111,6

111,6

96
89,6
89,6

Scenarie 2 - Bredspektret stgj — Strandby N - Boligomrade, 8 m/s | Graense: 39 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
7.554
7.834
8.123
8.406
10.640
10.396
10.196
10.037
10.034
3.634
6.475
10.623

Beregnet

5,5
5,0
4,5
4,0
15,9
16,1
16,3
13,2
12,8
10,0
-6,3
-14,9
22,7

[dB(A)]

LwA, ref

104
104
104
104
118
118
118
114
114
98
95,4
95,4

41
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Scenarie 2 - Bredspektret stgj — Hirsholmene - Abent land, 6m/s | Graense: 42 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
5.726
5.723
5.736
5.756
4.450
3.766
3.089
2.424
1.758
9.074
9.776
10.764

Beregnet

7,5
9,0
9,0
8,9
26,4
28,5
31,0
29,9
33,7
-6,9
-18,0
-19,4
37,6

[dB(A)]

LwWA, ref

102
102
102
102

115,6

115,6

115,6

111,6

111,6

96
89,6
89,6

Scenarie 2 - Bredspektret stgj — Hirsholmene - Abent land, 8m/s | Graense: 44 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
5.726
5.723
5.736
5.756
4.450
3.766
3.089
2.424
1.758
9.074
9.776
10.764

Beregnet

9,5
11,0
11,0
10,9
28,8
30,9
33,4
32,3
36,1
-4,9
-13,4
-15,1

40,0

[dB(A)]

LwA, ref

104
104
104
104
118
118
118
114
114
98
95,4
95,4

42
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Scenarie 1 - Lavfrekvent stgj — Frederikshavn — Normal Beboelse, 8 m/s | Graense: 20 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
676
946

1.229
1.511
4.513
4.633
4.854
5.158
5.696
4.651
4.010
5.111

Beregnet

11,8
8,8
6,5
4,7
7,5
7,3
6,8
3,2
2,3

-16,2

-26,7

-29,1

17,0

[dB(A)]

LwWA, ref

95,2
95,2
95,2
95,2
108,1
108,1
108,1
105,1
105,1
86,9
75,3
75,3

Scenarie 1 - Lavfrekvent st@gj — Hirsholmene — Normal Beboelse, 8 m/s | Graense: 20 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
5.726
5.723
5.736
5.756
4.450
3.766
3.089
2.424
1.758
9.074
9.776
10.764

Beregnet

-7,6
-5,9
-5,9
-6,0
9,3
10,9
12,8
12,0
14,9
-22,9
-35,9
-36,9
19,4

[dB(A)]

LwA, ref

95,2
95,2
95,2
95,2
108,1
108,1
108,1
105,1
105,1
86,9
75,3
75,3
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Scenarie 1 - Lavfrekvent stgj — Lerbaek - Sommerhusomrdde, 8 m/s | Graense: 20 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
2.787
3.068
3.357
3.641
6.156
6.065
6.055
6.122
6.414
3.079
3.929
6.713

Beregnet

3,6
2,7
1,8
1,1
9,0
9,2
9,2
6,1
5,6
-8,0
-22,4
-27,8
16,0

[dB(A)]

LwWA, ref

95,2
95,2
95,2
95,2
108,1
108,1
108,1
105,1
105,1
86,9
75,3
75,3

Scenarie 1 - Lavfrekvent stgj - Strandby N - Sommerhusomrade, 8 m/s | Graense: 20 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
7.554
7.834
8.123
8.406
10.640
10.396
10.196
10.037
10.034
3.634
6.475
10.623

Beregnet

-5,9
-6,2
-6,6
-6,9
3,8
3,9
4,1
1,7
1,3
-9,5
27,4
-32,6
10,5

[dB(A)]

LwA, ref

95,2
95,2
95,2
95,2
108,1
108,1
108,1
105,1
105,1
86,9
75,3
75,3

44
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Scenarie 2 - Lavfrekvent stgj — Frederikshavn — Normal Beboelse, 8 m/s | Graense: 20 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
676
943

1.225
1.506
4.519
4.643
4.867
5.173
5.713
4.652
3.996
5.086

Beregnet

11,8
8,9
6,6
4,7
7,5
7,2
6,8
2,2
1,3

-16,2

-26,7

-29,1

16,9

[dB(A)]

LwWA, ref

95,2
95,2
95,2
95,2
108,1
108,1
108,1
104,1
104,1
86,9
75,3
75,3

Scenarie 2 - Lavfrekvent st@gj — Hirsholmene — Normal Beboelse, 8 m/s | Graense: 20 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
5.726
5.723
5.736
5.756
4.450
3.766
3.089
2.424
1.758
9.074
9.776
10.764

Beregnet

-7,6
-5,9
-5,9
-6,0
9,3
10,9
12,8
11,0
13,9
-22,9
-35,9
-36,9
18,9

[dB(A)]

LwA, ref

95,2
95,2
95,2
95,2
108,1
108,1
108,1
104,1
104,1
86,9
75,3
75,3
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Scenarie 2 - Lavfrekvent stgj - Lerbaek - Sommerhusomrdde, 8 m/s | Graense: 20 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
2.787
3.068
3.357
3.641
6.156
6.065
6.055
6.122
6.414
3.079
3.929
6.713

Beregnet

3,6
2,7
1,8
1,1
9,0
9,2
9,2
5,1
4,6
-8,0
-22,4
-27,8
15,8

[dB(A)]

LwWA, ref

95,2
95,2
95,2
95,2
108,1
108,1
108,1
104,1
104,1
86,9
75,3
75,3

Scenarie 2 - Lavfrekvent stgj - Strandby N — Sommerhusomrade, 8 m/s | Graense: 20 dB(A)

Vindmglle

WTG 01
WTG 02
WTG 03
WTG 04
WTG 05
WTG 06
WTG 07
WTG 08
WTG 09
WTG 10
WTG 11
WTG 12

Sum

Afstand
[m]
7.554
7.834
8.123
8.406
10.640
10.396
10.196
10.037
10.034
3.634
6.475
10.623

Beregnet

-5,9
-6,2
-6,6
-6,9
3,8
3,9
4,1
0,9
0,5
-9,5
27,4
-32,6
10,3

[dB(A)]

LwA, ref

95,2
95,2
95,2
95,2
108,1
108,1
108,1
104,1
104,1
86,9
75,3
75,3
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4.8 Sound Curves
Sound power level at hub height
Hub Height wind speed [m/s] LwA [dBA]
4 103.0
5 104.0
6 106.0
7 109.5
8 113.0
9 116.0
10 117.5
11 118.0
12 118.0
13 118.0
14 118.0
15 118.0
>15 118.0

Table 4-8: Sound power levels at hub height.
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