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INLEIDING

In opdracht van Zeeuwind is een akoestisch onderzoek en een onderzoek naar slagschaduw
uitgevoerd voor een te herontwikkelen windpark in de gemeente Kapelle. Het windpark wordt
aangeduid met de naam “Windpark Willem-Annapolder” (WP WAP).

In het kader van de milieueffectrapportage (m.e.r.) en de ruimtelijke procedure zijn enkele
alternatieven onderzocht. De alternatieven onderscheiden zich qua aantal windturbines, maar
ook qua afmeting. Vanuit de onderzochte alternatieven is een voorkeursalternatief gekozen.
Deze resultaten worden ook in dit onderzoek behandeld.

In het kader van het akoestische onderzoek zijn turbines onderzocht met een luide
geluiduitstraling voor haar klasse. Voor het onderzoek naar slagschaduwhinder is uitgegaan
van maximale afmetingen binnen de turbineklassen. Een overzicht van de bandbreedte per
alternatief en de daarbij voor het akoestisch onderzoek gehanteerde turbines is gegeven in
Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Verschillende alternatieven

Parameter 1A 1B 2A 2B

Aantal 4 4 5 5

Ashoogte [m] Max 115m Max 91,5m Max 127m Max 87m
Tiphoogte [m] Max 190m Max 150m Max 190m Max 150m
Rotordiameter [m] Max 150m Max 117m Max 126m Max 126m
Ref. turbine Siemens Vestas Siemens Siemens
ako.onderzoek SWT-DD-142 V117-3.6MW SWT-DD-120 SWT-DD-120

Voor een vergunningsaanvraag dient enkel te worden getoetst aan de normen uit het
Activiteitenbesluit (zie paragraaf 2.1.1). Voor de onderbouwing van de afwijking van het
bestemmingsplan wordt daarnaast ook aandacht besteed aan effecten beneden de norm en
bijv. laagfrequent geluid (zie paragraaf 2.1.2).

Beschrijving van de locatie

Windpark Willem-Annapolder zal worden gerealiseerd in de gemeente Kapelle, zie Figuur 1.1.
Het plangebied ligt ten zuidwesten van ’s Gravenpolder en ten zuidoosten van Kapelle, naast
het kassencomplex van Seasun B.V.

Het plangebied is grotendeels agrarisch en er zijn reeds 10 windturbines operationeel die zullen
worden verwijderd.
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1.3

Figuur 1.1 Locatie plangebied
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De inrichting valt onder paragraaf 3.2.3 van het Activiteitenbesluit'. Volgens artikel 1.11 derde
lid moet bij de melding een rapport van een akoestisch onderzoek worden overlegd. Het
akoestisch onderzoek wordt uitgevoerd overeenkomstig de ministeriele regeling?.

Binnen een afstand van twaalf maal de rotordiameter vanaf de locatie van de turbines bevinden
zich meerdere gevoelige bestemmingen, zodat ook een onderzoek naar slagschaduwhinder
uitgevoerd is.

Hetzelfde normstelsel is van toepassing voor een aanvraag voor een omgevingsvergunning.

Gegevens windturbine akoestisch onderzoek

Binnen de diverse bandbreedtes zijn verschillende turbinetypes gekozen als referentieturbine.
De gekozen referentieturbines zijn voor hun afmetingen behoorlijk luid zodat de akoestische
effecten niet worden onderschat. In Tabel 1.2 zijn voor de verschillende alternatieven de
turbinetypes weergegeven.

' Besluit algemene regels voor inrichtingen milieubeheer, 19 oktober 2007, nr.07.00113, Staatsblad

2007/415.
2 Reken- en meetvoorschrift windturbines, Staatscourant nr 19592, 23 december 2010.
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Tabel 1.2 Gehanteerde turbinetypes voor de geluidberekeningen
Alternatief Windturbinetype Ashoogte [m] Rotordiameter [m] Tiphoogte [m]
1A Siemens SWT-DD-142 115 142 186
1B Vestas V117-3.6MW 91,5 117 150
2A Siemens SWT-DD-120 127 120 187
2B Siemens SWT-DD-120 87 120 147

Bovenstaande lijst is ter indicatie, in de toekomst zullen mogelijk andere turbinetypes
beschikbaar zijn met andere afmetingen en/of geluidemissies.

Siemens SWT-DD-142

Siemens SWT-DD-120

De Siemens SWT-DD-142 heeft een rotordiameter van 142 m met drie
rotorbladen. Het toerental van de rotor is continu en bij nominaal
toerental circa 11 rpm. De turbine zou worden geplaatst op een
conische stalen buismast op 115 m hoogte. De tiphoogte bedraagt
daarmee 186 m.

In de nacelle zit de generator van 4.100 kW. De kleur van de
rotorbladen is lichtgrijs, het generatorhuis en de mast zijn grijs. De
rotorbladen zijn semi-mat. De grootste breedte van het rotorblad is
circa 4,2 m.

De Siemens SWT-DD-120 heeft een rotordiameter van 120 m met drie
rotorbladen. Het toerental van de rotor is continu en bij nominaal
toerental circa 11 rpm. De turbine zou worden geplaatst op een
conische stalen buismast op 127 m hoogte of 87 m hoogte. De
tiphoogte bedraagt daarmee 187 m of 147 m.

In de nacelle zit de generator van 4.300 kW. De kleur van de
rotorbladen is lichtgrijs, het generatorhuis en de mast zijn grijs. De
rotorbladen zijn semi-mat. De grootste breedte van het rotorblad is
circa 4 m.
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Vestas V117-3.6 MW

Veslas.

De Vestas V117-3.6MW heeft een rotordiameter van

117 m met drie rotorbladen. Het toerental van de rotor is
continu en bij nominaal toerental circa 14 rpm. De turbine
wordt hier geplaatst op een conische stalen buismast op
91,5 m hoogte. De tiphoogte bedraagt daarmee 150 m.

In de nacelle zit de generator van 3600 kW. De kleur van
de rotorbladen is lichtgrijs, het generatorhuis en de mast
zijn grijs. De rotorbladen zijn semi-mat. De grootste

breedte van het rotorblad is circa 4 m.
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AKOESTISCH ONDERZOEK

Beoordeling

Normstelling

Volgens artikel 3.14a eerste lid van het Activiteitenbesluit wordt het geluidniveau vanwege een
windturbine of een combinatie van windturbines dat optreedt op de gevels van gevoelige
bestemmingen en geluidgevoelige terreinen getoetst aan de waarden L4en=47 dB en

Lnight=41 dB.

Bij de toepassing van artikel 3.14a, tweede lid van het Activiteitenbesluit, wordt geen rekening
gehouden met een windturbine of een combinatie van windturbines die behoort tot een andere
inrichting waarvoor onmiddellijk voorafgaand aan het tijdstip van inwerkingtreding van dat artikel
een vergunning in werking en onherroepelijk was. Dit overgangsrecht (Activiteitenbesluit artikel
3.14a, vijfde lid) geldt voor windturbines met een vergunning van voor 1 januari 2011. Dit
betekent dat geen rekening hoeft te worden gehouden met reeds bestaande windturbines
vergund voor 2011.

Overige beoordeling

Cumulatie met andere windturbines

De geluidnormen in het Activiteitenbesluit gelden per inrichting. Het bevoegd gezag kan
maatwerk voorschrijven wanneer de geluidbelasting cumulatief boven de waarden Lden=47 dB
en Lnight=41 dB komt. Er hoeft enkel rekening te worden gehouden met de bestaande turbines
met een vergunning van na 2011 zie paragraaf 2.1.1.

Cumulatie met andere geluidbronnen

Cumulatie met andere bronnen wordt beschouwd als er sprake is van blootstelling aan meer
dan één geluidbron conform de rekenregels uit het Reken- en meetvoorschrift windturbines
(Activiteitenregeling milieubeheer Bijlage 4). Er zijn geen relevante geluidbronnen in de
omgeving van het plangebied. De afstanden tot gezoneerde industrieterreinen en vaarroutes
zijn dusdanig groot dat de effecten verwaarloosbaar worden geacht. Cumulatie met andere
bronnen is derhalve niet beschouwd.

Laagfrequent geluid

Er is geen algemeen geaccepteerd normstelsel voorhanden waarmee laagfrequente
geluidhinder kan worden geobjectiveerd. Laagfrequent geluid (LFG) is geluid in het voor
mensen laagst hoorbare frequentiegebied, onder 200 Hz. Windturbines stralen, net als de
meeste geluidbronnen, ook laagfrequent geluid uit.

Het RIVM heeft op verzoek van de GGD-en de invloed op de beleving en gezondheid van
omwonenden door windturbines onderzocht®. Hierin wordt gesteld dat windturbines weliswaar
laagfrequent geluid produceren maar dat er geen bewijs bestaat dat dit een factor van belang
is. Er is geen aparte beoordeling nodig bovenop de bescherming die de A-gewogen

3 Windturbines: invioed op de beleving en gezondheid van omwonenden, GGD Informatieblad medische
milieukunde Update 2013; RIVM-rapport 200000001/2013.
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normstelling op basis van dosis-effectrelatie reeds biedt. De mate van bescherming en de
normering worden eveneens beschouwd in een literatuuronderzoek* naar laagfrequent geluid
van windturbines van Agentschap NL. Ook hier zijn geen aanwijzingen dat het aandeel
laagfrequent geluid een bijzondere dan wel belangrijke rol speelt.

Tenslotte is door de Staatsecretaris van Infrastructuur en Milieu, mede namens de minister van
Economische Zaken en de minister van Infrastructuur en Milieu over het onderwerp
laagfrequent geluid van windturbines een brief aan de Tweede kamer gestuurd®. Deze brief
baseert zich onder andere op bovengenoemd onderzoek van het RIVM waarin wordt gesteld
dat:

e laagfrequent geluid bij windturbines in samenhang met hogere frequenties wordt gehoord
en niet afzonderlijk hiervan;

o dit impliceert tevens dat de effecten van laagfrequent geluid op mensen niet anders
zullen zijn dan effecten van geluid met hogere frequenties zoals hinder, slaapverstoring,
moeheid, concentratieproblemen en dergelijke;

e  voor beweringen dat laagfrequent geluid van windturbines allerlei klinische ziekten bij
mensen kan veroorzaken is geen betrouwbare bewijsvoering aangetroffen, hetgeen in lijn
is met de voorgaande inzichten;

¢ het feitelijke aandeel laagfrequent geluid in het brongeluid van een windturbine gering is.
Daarom is ook het aandeel in de geluidbelasting op een woninggevel gering;

e  bij het groter worden van turbines (tot 5 of 7,5 MW) zal dit aandeel met hooguit 1 a 2 dB
toenemen. Het bij de Nederlandse norm voor windturbinegeluid voorgeschreven reken-
en meetvoorschrift is goed in staat om hiermee rekening te houden zodat een correcte
toetsing aan de norm mogelijk is;

e de Deense norm voor laagfrequent windturbinegeluid in het binnenmilieu van een woning
geen extra bescherming biedt ten opzichte van de Nederlandse norm voor de
gevelbelasting in geval van een standaard geisoleerde woning.

Op grond van de brief van de Staatssecretaris kan worden gesteld dat toetsing aan de
standaard Nederlandse geluidnormen (zoals in dit rapport gebeurt) tevens voldoende
bescherming biedt tegen laagfrequent geluid. Het is dan ook niet noodzakelijk onderzoek uit te
voeren naar laagfrequent geluid voor het windpark.

Invoer rekenmodel

Van de situatie is een akoestisch rekenmodel opgesteld met behulp van het programma
Geomilieu® versie V4.50. Hiermee zijn de jaargemiddelde geluidniveaus berekend. De
modellering en de overdrachtsberekening zijn uitgevoerd conform het Reken- en
meetvoorschrift windturbines.

De geometrie van de omgeving is vastgesteld aan de hand van kaartmateriaal (BAG,
TOP10NL), luchtfoto’s, aangeleverde documentatie en telefonisch verkregen informatie. In het

4 Literatuuronderzoek laagfrequent geluid windturbines, LBP Sight in opdracht van Agentschap NL,
projectnummer DENB 138006 september 2013.

5 Brief d.d. 31 maart 2014, betreft laagfrequent geluid van windturbines, kenmerk lenM/bsk-2014/44564,
staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu Wilma J. Mansveld.
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gebied zijn bodemgebieden aangeduid als akoestisch absorberend (B=0,9), met uitzondering
van relevante wegen, wateroppervlakken en terreinen met een verhard oppervlak welke zijn
aangeduid als akoestisch reflecterend (B=0).

Een windturbine is akoestisch gemodelleerd met drie rondom uitstralende puntbronnen (dag,
avond en nachtemissie) ter hoogte van de rotoras.

De geluidberekeningen worden uitgevoerd op een raster van rekenpunten op een hoogte van 5
meter boven het maaiveld. Daarmee worden geluidcontouren bepaald, ofwel lijnen waar de
geluidbelasting overal dezelfde waarde heeft. Daarnaast wordt op een set referentiewoningen
de geluidbelasting bepaald. Wanneer op deze woningen wordt voldaan aan de geluidnorm, zal
ook ter plaatse van verder gelegen woningen worden voldaan. De referentiewoningen zijn
representatief voor de situatie en zijn hieronder weergegeven in Tabel 2.1. Naast de
referentiewoningen zijn er ook nog extra toetspunten toegevoegd; ter plaatse van het
stiltegebied (het gebied in het water ten zuiden van het plangebied; Biezelingsche Ham en een
strook langs de oever).

Tabel 2.1 Referentiewoningen en toetspunten

Toetspunt Adres Afstand tot windturbine [m]
1 Nieuwe Hoondertsedijk 8 1140
2 Weeldijk 2 790
3 Heer Geertspolderweg 5 760
4 Heer Jansdijk 3 240
5 Kamperfoeliestraat 38 990
6 Essedijkje 2 810
7 Eversdijkse Bredeweg 3A 840
8 's-Gravenpolderse Oudedijk 1 420
9 Kreekweg 1 850
10 Franseweg 2 420
11 's-Gravenpolderse Oudedijk 3 520

De toetspunten hebben een beoordelingshoogte van +5 m boven het plaatselijke maaiveld®,
met uitzondering van de toetspunten ter plaatse van het stiltegebied (+1,5m). Op elk toetspunt
is het jaargemiddelde geluidniveau berekend. Het rekenresultaat is conform de wettelijke norm
het invallende geluidniveau (dat wil zeggen zonder reflectie van de achterliggende eigen gevel).
Details van de invoergegevens van het rekenmodel zijn gegeven in bijlage 2 achter in deze
rapportage.

De twee windturbine-opstellingen zijn hieronder weergegeven in Figuur 2.1.

5 https://www.rvo.nl/onderwerpen/duurzaam-ondernemen/duurzame-energie-opwekken/windenergie-op-
land/milieu-en-omgeving/geluid/rekenen
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Figuur 2.1 Opstellingen WP Willem-Annapolder
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2.3 Windaanbod

De jaargemiddelde bronsterkte Le van een windturbine is afhankelijk van de optredende
windsnelheden op ashoogte. Door het KNMI zijn gegevens gepubliceerd over de distributie van
voorkomende windsnelheden op 10 tot 260 m hoogte. Deze KNMI-gegevens zijn gebaseerd op
langjarige windstatistiek. Deze distributies zijn gespecificeerd voor de dag-, de avond- en de
nachtperiode. De data zijn gebaseerd op het meteo-model van het KNMI en beschikbaar op
raster-punten over geheel Nederland’.

Voor de geluidberekeningen is uitgegaan van de windverdeling op maximale ashoogte (per
alternatief). Als voorbeeld is de windverdeling voor +115m weergegeven in Figuur 2.2, met
daarin de jaargemiddelde windsnelheden op +115m voor de dag-, avond- en nacht-periode.
Windsnelheden boven 20 m/s zijn hier niet weergegeven omdat de kans dat deze voorkomen
erg laag is, echter de berekening houdt er wel rekening mee. De overige windverdelingen zijn
terug te vinden in bijlage 2.

7 Activiteitenregeling milieubeheer Bijlage 4, Reken- en meetvoorschrift windturbines, §3.4.3 bepaling
windsnelheidsverdeling.
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Figuur 2.2 Voorkomende windsnelheden op ashoogte +115 m.
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2.4 Geluidbronnen windturbines

241 Siemens SWT-DD-142

Siemens heeft geluidgegevens van de SWT-DD-142 turbine beschikbaar gesteld®. De
bronsterkten zijn gerapporteerd bij windsnelheden op ashoogte van 3 tot 25 m/s. Het gebruikte
octaafspectrum is gegeven bij een windsnelheid van Vas=8 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Siemens SWT-DD-142 turbine (grijze staven in Figuur
2.3) zijn omgerekend naar jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een
ashoogte van 115 m.

8 Standard Acoustic Emission SWT-DD-142, Rev. 0, Document ID:WP ON PLM&EN EN GS-40-0000-
001AA16-00, 26-04-2017
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24.2

Figuur 2.3 Verdeling bronsterkten Siemens SWT-DD-142, ashoogte 115 m.
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Ter informatie: in de grafiek zijn ook de gecorrigeerde bronsterkten weergegeven per
windsnelheidsklasse voor de dag, de avond en de nacht. De gele, blauwe en rode staven
representeren de bronsterkten gecorrigeerd voor het percentage van de tijd dat de betreffende
windsnelheidsklasse optreedt. Hieruit valt op te maken dat het geluid bij windsnelheden van
Vas=4 tot 16 m/s de hoogste bijdrage levert aan het jaargemiddelde. Het geluid bij
windsnelheden tot Vas=3 m/s en boven 18 m/s heeft een lage bijdrage. Cumulatie van deze
bronsterkten over alle windsnelheidsklassen levert de jaargemiddelde bronsterkten op. Deze
waarden Lw, variéren en bedragen voor een ashoogte van 115 meter 105,0, 105,3 en 105,7
dB(A) voor respectievelijk de dag, de avond en de nacht.

Vestas V117-3.6 MW

Vestas heeft geluidgegevens van de V117-3.6MW beschikbaar gesteld®. De bronsterkten zijn
gerapporteerd bij windsnelheden op ashoogte van 3 tot 25 m/s. Het gebruikte octaafspectrum is
gegeven'® bij een windsnelheid van Vas=8 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Vestas V117-3.6MW turbine (grijze staven in Figuur
2.4) zijn omgerekend naar jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een
ashoogte van 92 m.

9 Performance Specification V117-3.6 MW 50 /60 Hz, Document nr: 0056-4781 V0O, Vestas 29-01-2016
10V117-3.45/3.6 MW L DEN Third octave noise emission, 0060-1142_V00, 20-06-2016
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Figuur 2.4 Verdeling bronsterkten Vestas V117-3.6MW, ashoogte 92 m.
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Ter informatie: in de grafiek zijn ook de gecorrigeerde bronsterkten weergegeven per
windsnelheidsklasse voor de dag, de avond en de nacht. De gele, blauwe en rode staven
representeren de bronsterkten gecorrigeerd voor het percentage van de tijd dat de betreffende
windsnelheidsklasse optreedt. Hieruit valt op te maken dat het geluid bij windsnelheden van
Vas=5 tot 17 m/s de hoogste bijdrage levert aan het jaargemiddelde. Het geluid bij
windsnelheden tot Vas=3 m/s en boven 18 m/s heeft een lage bijdrage. Cumulatie van deze
bronsterkten over alle windsnelheidsklassen levert de jaargemiddelde bronsterkten op. Deze
waarden Lw, variéren en bedragen voor een ashoogte van 92 meter 105,3, 105,5 en 105,8
dB(A) voor respectievelijk de dag, de avond en de nacht.

Siemens SWT-DD-120 (ashoogte 127m)

Siemens heeft geluidgegevens van de SWT-DD-120 turbine beschikbaar gesteld''. De
bronsterkten zijn gerapporteerd bij windsnelheden op ashoogte van 3 tot 25 m/s. Het gebruikte
octaafspectrum is gegeven bij een windsnelheid van Vas=8 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Siemens SWT-DD-120 turbine (grijze staven in Figuur

2.5) zijn omgerekend naar jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een
ashoogte van 127 m.

" WindPRO, Noise Curve Rev. 0. Siemens (geraadpleegd op 16-1-2020)
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Figuur 2.5 Verdeling bronsterkten Siemens SWT-DD-120, ashoogte 127 m.
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Ter informatie: in de grafiek zijn ook de gecorrigeerde bronsterkten weergegeven per
windsnelheidsklasse voor de dag, de avond en de nacht. De gele, blauwe en rode staven
representeren de bronsterkten gecorrigeerd voor het percentage van de tijd dat de betreffende
windsnelheidsklasse optreedt. Hieruit valt op te maken dat het geluid bij windsnelheden van
Vas=7 tot 15 m/s de hoogste bijdrage levert aan het jaargemiddelde. Het geluid bij
windsnelheden tot Vas=5 m/s en boven 18 m/s heeft een lage bijdrage. Cumulatie van deze
bronsterkten over alle windsnelheidsklassen levert de jaargemiddelde bronsterkten op. Deze
waarden Lw, variéren en bedragen voor een ashoogte van 127 meter 105,6, 106,1 en 106,5
dB(A) voor respectievelijk de dag, de avond en de nacht.

24.4 Siemens SWT-DD-120 (ashoogte 87m)

Siemens heeft geluidgegevens van de SWT-DD-120 turbine beschikbaar gesteld'?. De
bronsterkten zijn gerapporteerd bij windsnelheden op ashoogte van 3 tot 25 m/s. Het gebruikte
octaafspectrum is gegeven bij een windsnelheid van Vas=8 m/s.

De gerapporteerde bronsterkten van de Siemens SWT-DD-120 turbine (grijze staven in Figuur

2.5) zijn omgerekend naar jaargemiddelde bronsterkten in relatie tot de windsnelheid op een
ashoogte van 87 m.

2 WindPRO, Noise Curve Rev. 0. Siemens (geraadpleegd op 16-1-2020)
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Figuur 2.6 Verdeling bronsterkten Siemens SWT-DD-120, ashoogte 87 m.
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Ter informatie: in de grafiek zijn ook de gecorrigeerde bronsterkten weergegeven per
windsnelheidsklasse voor de dag, de avond en de nacht. De gele, blauwe en rode staven
representeren de bronsterkten gecorrigeerd voor het percentage van de tijd dat de betreffende
windsnelheidsklasse optreedt. Hieruit valt op te maken dat het geluid bij windsnelheden van
Vas=6 tot 14 m/s de hoogste bijdrage levert aan het jaargemiddelde. Het geluid bij
windsnelheden tot Vas=4 m/s en boven 17 m/s heeft een lage bijdrage. Cumulatie van deze
bronsterkten over alle windsnelheidsklassen levert de jaargemiddelde bronsterkten op. Deze
waarden Lw,; variéren en bedragen voor een ashoogte van 87 meter 105,0, 105,1 en 105,4
dB(A) voor respectievelijk de dag, de avond en de nacht.

Rekenresultaten

In Tabel 2.2 zijn voor de referentiewoningen de jaargemiddelde geluidniveaus Lnight €n Lden
gegeven die optreden op +5 m hoogte. De Lden is het tijdgewogen gemiddelde van:

e Hetjaargemiddelde geluidniveau in de dag Lday;
e Hetjaargemiddelde geluidniveau in de avond Leven vermeerderd met 5 dB;
e Hetjaargemiddelde geluidniveau in de nacht Lnight vermeerderd met 10 dB.

Tabel 2.2 Rekenresultaten verschillende alternatieven

1A 1B 2A 2B

Toetspunt Adres
Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden

1 Nieuwe Hoondertsedijk 8 32 38 32 38 34 41 32 38
2 Weeldijk 2 36 42 37 43 38 45 37 43
3 Heer Geertspolderweg 5 37 43 37 43 38 45 37 43
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4 Heer Jansdijk 3 45 51 45 51 a7 54 47 53
5 Kamperfoeliestraat 38 34 41 35 41 36 43 34 41
6 Essedijkje 2 38 44 39 45 40 46 39 45
7 Eversdijkse Bredeweg 3A 36 42 36 42 38 44 37 43
8 's-Gravenpolderse Oudedijk 1 42 48 42 49 44 50 43 50
9 Kreekweg 1 37 43 37 44 39 45 37 44
10 Franseweg 2 43 50 44 50 45 51 44 50
11 's-Gravenpolderse Oudedijk 3 41 47 4 48 43 49 42 48

De rekenresultaten zijn tevens gegeven in bijlage 4. In Tabel 2.3 is een overzicht gegeven van
het aantal woningen (inclusief woningen die niet tot de referentiewoningen behoren) met een
bepaalde geluidbelasting.

Tabel 2.3 Aantal woningen als functie van de geluidbelasting

Criterium Opstelling 1A Opstelling 1B Opstelling 2A  Opstelling 2B

Aantal woningen met geluidbelasting

0 1 1
Loen > 52 dB

Aantal woningen met geluidbelasting

4
47 < Loen <= 52 dB 3 3
Aantal woningen met geluidbelasting 6 13 9
42 < Loen <= 47 dB
Aantal woningen met geluidbelasting
122 135 336 97

37 < Lpen <=42 dB

In bijlage 5 tot en met bijlage 12 zijn de berekende geluidscontouren op een waarneemhoogte
van +5 m weergegeven voor Lsen=47 dB alsmede voor Lnigh=41 dB.

2.6 Beoordeling geluid

Bij diverse woningen van derden wordt in de alternatieven niet voldaan aan de geluidnorm
Lden=47 dB en Lnight=41 dB. De vetgedrukte waarden in Tabel 2.2 laten de overschrijdingen
zien. Om te voldoen aan de normstelling zijn mitigerende voorzieningen aan de orde.

2.7 Voorzieningen geluid

Om te voldoen aan de normstelling kan ervoor worden gekozen om een andere windturbine met
een lagere geluidemissie en of lagere ashoogte te nemen. Ook kan ervoor worden gekozen om
voor specifieke perioden de instellingen van specifieke turbines te wijzigen. Met deze
instellingen worden de bronsterkten van de turbines gereduceerd door bijvoorbeeld het
toerental te verlagen en/of de bladhoek te verdraaien. Dit gaat enigszins ten koste van de
productie.

Voor de alternatieven 2A en 2B bleek het met het gekozen worst-case windturbinetype niet
mogelijk om aan normstelling te kunnen voldoen, gezien de korte afstand tussen het windpark
en de woning aan de Heer Jansdijk 3. Voor deze windturbines is daarom gekozen om te
rekenen met windturbines van het type Vestas V126-3.45MW STE (High Torque). Deze
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windturbines zijn voorzien van zogeheten serrated edges en hebben daardoor een lagere
geluidproductie. Ook met deze windturbines zijn additionele geluidvoorzieningen nodig.

In onderstaande Tabel 2.4 zijn de turbine-instellingen weergegeven voor de voorbeeldturbines
om aan normstelling te kunnen voldoen™. De windturbines van alternatieven 2A en 2B zijn
zoals beschreven doorgerekend met een stiller turbinetype om aan normstelling te kunnen
voldoen en betreft geen worst-case benadering.

Tabel 2.4 Benodigde mitigatie om aan normstelling te voldoen

Windturbine Type

W-1a-1 Siemens SWT-DD-142

W-1a-2 Siemens SWT-DD-142

W-1b-1 Vestas V117-3.6MW

W-1b-2 Vestas V117-3.6MW

W-1b-3 Vestas V117-3.6MW

W-2a-1 Vestas V126-3.45MW HTq STE
W-2a-4 Vestas V126-3.45MW HTq STE
W-2b-1 Vestas V126-3.45MW HTq STE

--: normale modus

Rekenresultaten mét geluidvoorzieningen
In Tabel 2.5 zijn per toetspunt de jaargemiddelde geluidniveaus voor de alternatieven met

geluidvoorzieningen gegeven wanneer de instellingen zoals weergegeven in Tabel 2.4 worden
gehanteerd. In bijlage 13 tot en met bijlage 20 zijn voor de alternatieven met voorzieningen de
berekende geluidcontouren voor Lnight €n Leen gegeven.

Dag

Nacht

mode 4

mode 7

3.45 SO1 STE
3.45 S04 STE
3.6 STE

SO2

SO1

SO2

Tabel 2.5 Rekenresultaten verschillende alternatieven met geluidvoorzieningen [dB(A)]

Toetspunt

© O N o o b~ W N -~

-
- O

1A
Adres

Lnight
Nieuwe Hoondertsedijk 8 29
Weeldijk 2 33
Heer Geertspolderweg 5 33
Heer Jansdijk 3 40
Kamperfoeliestraat 38 31
Essedijkje 2 35
Eversdijkse Bredeweg 3A 34

's-Gravenpolderse Oudedijk 1 39
Kreekweg 1 36
Franseweg 2 41

's-Gravenpolderse Oudedijk 3 38

Lden
36
40
40
47
38
42
40
46
42
47
45

1B
Lnight
27
31
32
39
30
34
33
39
36
39
38

Lden
35
39
39
47
37
42
40
46
42
47
45

2A
Lnight
30
33
34
41
32
36
34
40
35
41
39

2B
Lden Lnight Lden
36 27 34
40 32 38
40 32 39
47 A1 47
38 30 36
42 35 41
40 33 39
46 39 46
41 34 40
47 40 46
45 38 44

3 Enkel de turbinelocaties waar voorzieningen worden toegepast worden getoond in de tabel, de niet
getoonde windturbinelocaties draaien in normale modus
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De rekenresultaten zijn tevens gegeven in bijlage 4. In Tabel 2.6 is een overzicht gegeven van
het aantal woningen (inclusief woningen die niet tot de referentiewoningen behoren) met een

bepaalde geluidbelasting.

Tabel 2.6 Aantal woningen als functie van de geluidbelasting (geluidvoorzieningen toegepast)

Criterium Opstelling 1A Opstelling 1B Opstelling 2A  Opstelling 2B

Aantal woningen met geluidbelasting
Loen > 52 dB

Aantal woningen met geluidbelasting
47 < Loen <= 52 dB

Aantal woningen met geluidbelasting
42 < Loen <= 47 dB

Aantal woningen met geluidbelasting
37 < Loen <=42 dB

42
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Cumulatie met andere windturbines

De huidige windturbines in het plangebied zullen worden gesaneerd. Ten oosten zijn tevens
parallel aan windpark Willem-Annapolder twee andere plannen in ontwikkelingen, windpark
Kapelle-Schore (KSE) en windpark Landmanslust (LML). Ter plaatse van windpark Kapelle
Schore zullen twee oude windturbines (van voor 2011) worden gesaneerd. Voor
maatwerkvoorschriften op grond van cumulatie mogen deze bestaande windturbines niet
betrokken worden, echter wel de te plaatsen windturbines. Er is nog geen definitieve
turbinekeuze gemaakt voor zowel WP WAP, als WP KSE en WP LML. Er is derhalve uitgegaan
van dezelfde windturbines als windpark Willem-Annapolder, Siemens SWT-DD-142. De
maximale tiphoogte en ashoogte is voor deze initiatieven 180m en 105m respectievelijk,
waarmee de ashoogte 105m bedraagt (in tegenstelling tot windpark Willem-Annapolder, waar
115m ashoogte en 190m tiphoogte zijn onderzocht).

De vergelijking van de alternatieven met betrekking tot de optelling van windturbinegeluid is
uitgevoerd met de windturbines mét geluidvoorzieningen om aan normstelling te voldoen.

Tabel 2.7 Rekenresultaten WP Willem-Annapolder cumulatief met WP KSE en WP LML [dB(A)]

Ref. situatie 1A . 18 . 2A . 28 .
Tp Cumulatief Cumulatief Cumulatief Cumulatief

Lnight  Lden Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden Lnight Lden
1 27 33 29 36 28 35 30 36 28 34
2 32 39 33 40 31 39 33 40 32 38
3 34 40 33 40 32 40 34 40 32 39
4 40 47 40 47 39 47 41 47 41 47
5 31 37 31 38 30 37 32 38 30 37
6 36 43 35 42 34 42 36 42 35 41
7 33 39 35 41 34 41 35 41 34 40
8 40 46 40 46 39 46 40 47 40 46
9 34 40 38 44 38 44 38 44 37 43
10 43 49 41 47 39 47 41 47 40 46
11 39 45 39 45 38 45 39 45 38 45

De rekenresultaten zijn tevens gegeven in bijlage 4. In Tabel 2.8 is een overzicht gegeven van
het aantal woningen (inclusief woningen die niet tot de referentiewoningen behoren) met een
bepaalde geluidbelasting. Hierin zijn alleen woningen betrokken die in de nabijheid zijn gelegen
van windpark Willem-Annapolder. Voor de referentiesituatie is uitgegaan van de bestaande
windturbines. Voor de cumulatieve berekeningen met de verschillende alternatieven is
uitgegaan van sanering van de bestaande windturbines en realisatie van windparken
Landmanslust en Kapelle-Schore (autonome ontwikkeling).
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Tabel 2.8 Aantal woningen als functie van de geluidbelasting (geluidvoorzieningen toegepast)

L Ref. Cumu Cumu Cumu Cumu
Criterium i X
situatie alt. 1A alt. 1B alt. 2A alt. 2B
Aantal woningen met geluidbelasting
Loen > 52 dB 0 0 0 0 0
Aantal woningen met geluidbelasting
1 0 0 0 0
47 < Loen <= 52 dB
Aantal woningen met geluidbelasting
3 5 5 5 5
42 < Lpen <= 47 dB
Aantal i t geluidbelasti
antal woningen met geluidbelasting 1 31 21 28 20

37 < Loen <= 42 dB

De geluidcontouren (47 dB Lden) van de referentiesituatie en de vier opstellingen cumulatief met
de autonome ontwikkeling zijn weergegeven in bijlage 21 tot en met bijlage 26.

2.9 Aantal gehinderden

Naast de uitgevoerde akoestische berekeningen ten aanzien van geluidhinder voor de
woningen in de directe omgeving van het windpark, worden tevens de effecten buiten de
wettelijke norm in kaart gebracht.

Op basis van de dosis-hinderrelatie uit het TNO-rapport “Hinder door geluid van windturbines”,
d.d. oktober 2008, kenmerk 2008-D-R1051/B” kan bepaald worden hoeveel mensen gemiddeld
gezien gehinderd worden door het geluid van de windturbine.

Op 226 woningen (geselecteerd op basis van hun ligging binnen de 37 dB Lden-contouren van
alternatief 1A zonder geluidmitigatie) is de geluidbelasting bepaald van de referentiesituatie en
van de toekomstige situatie (met opstellingen 1A, 1B, 2A en 2B). Woningen met een
geluidbelasting van 36 dB Lden of lager zijn hierbij niet beschouwd omdat de verwachte
hinderpercentages zeer klein zijn (0,42% en lager voor ernstig gehinderden).

Van de woningen met een geluidbelasting van 37 dB Lden en hoger is het verwachte aantal
gehinderden bepaald door het percentage (behorende bij de optredende geluidbelasting) te
vermenigvuldigen met 2,2, het gemiddeld aantal personen per huishouden'. Tenslotte worden
al deze aantallen (verwachte gehinderde personen per woning) opgeteld. De referentiesituatie,
zoals beschreven in paragraaf 2.8, is vergeleken met de potenti€le toekomstige situaties. Het
resultaat staat weergegeven in Tabel 2.9.

Tabel 2.9 Aantal gehinderden

Ref
Criteria X X Cumualt1A Cumualt1iB Cumualt2A Cumu alt 2B
situatie
Aantal ernstig gehinderden 0-1 2-3 1-2 2-3 1-2

* Schatting, gebaseerd op aanname van 2,2 personen per huishouden en de dosis-hinderrelatie uit TNO-
rapport “Hinder door geluid van windturbines”, d.d. oktober 2008, kenmerk 2008-D-R1051/B.

™ http://www.compendiumvoordeleefomgeving.nl/indicatoren/nl2114-Huishoudens.html?i=15-12, 9 juni 2015
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Stiltegebied

Het gebied in het water, ten zuiden van het plangebied, is aangewezen als
milieubeschermingsgebied volgens de Omgevingsverordening Zeeland 2018 5. Voor dit
specifieke deel geldt in principe als richtwaarde voor het maximale achtergrondgeluid een
geluidniveau van 48 dB(A), Artikel 3.24 van de Omgevingsverordening Zeeland 2018. Er moet
bij besluitvorming rondom activiteiten die van invloed kunnen zijn op de rust en stilte binnen
deze gebieden rekening worden gehouden met de voorgenoemde richtwaarde. Dit geldt echter
niet voor “concentraties van windenergielocaties als bedoeld in het Omgevingsplan Zeeland”.
De drie initiatieven windpark Willem-Annapolder, windpark Landmanslust en windpark Kapelle-
Schore liggen alle drie rond een “Windenergie concentratielocatie”'®. Derhalve hoeft er bij de
besluitvorming van deze drie windparken geen rekening te worden gehouden met eventuele
overschrijdingen van de 48 dB(A) richtwaarde voor achtergrondgeluid. Ter informatie zijn de
geluidniveaus op drie toetspunten berekend. De ligging van de toetspunten is hieronder
weergegeven in Figuur 2.7.

Figuur 2.7 Ligging toetspunten stiltegebied (sg1-sg3)

Voor dit gebied is de geluidbelasting op de rand van het stiltegebied bepaald. Daarbij is het
jaargemiddelde geluidniveau zonder den-weging berekend op een beoordelingshoogte van
+1,5m. Het maximale geluidniveau wat dergelijke windturbines produceren ligt voor de
onderzochte windturbines tussen de 2-5 dB boven het jaargemiddelde geluidniveau van de dag-
periode (zonder mitigatie).

'S Omgevingsverordening Zeeland, NL.IMR0O.9929.0VOmgVer2018-VA01

6 Omgevingsplan Zeeland, NL.IMRO.9929.SVOmgPlan2018-VA02
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Tabel 2.10 Jaargemiddelde en maximale geluidniveau stiltegebied

LAeq [dB(A)]

Toetspunt

1A 1B 2A
sg01 43 43 40
sg02 43 43 41
sg03 47 48 44

2B
41
41
44

LA,max [dB(A)]

1A 1B 2A 2B
46 49 43 45
46 48 44 45
49 52 46 47

De jaargemiddelde geluidbelasting (zonder den-weging, met geluidmitigatie) bedraagt 40-48
dB(A) als gevolg van de windturbines van windpark Willem-Annapolder. De maximale
geluidniveaus bedragen op de onderzochte toetspunten maximaal 43-52 dB(A).

2.11 Woningen seizoenarbeiders

Tussen de kassen van Seasun staan woonunits waar enkele maanden per jaar
seizoenarbeiders worden gehuisvest. Er zijn plannen om de bestaande woonunits aan de
Kreekweg te verhogen tot 3 woonlagen en tevens zijn er plannen om nieuwe woonunits van 2
woonlagen te realiseren ten noorden van de bestaande woonunits. De woonunits worden
volgens de Wet Geluidhinder niet gezien als gevoelige objecten. De geluidbelasting is ter
indicatie inzichtelijk gemaakt (op meerdere beoordelingshoogten).

Figuur 2.8 Ligging toetspunten

16
n«cﬁ»“i
\

ol
WO
AN
rH
f
o
s
b3
-
o
» A"' P
90\\*" L=
R
3 o
2
\sﬂ-{' > :

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder

10 juni 2020 | Definitief v2



212

Pondera Consult

21

Tabel 2.11 Geluidbelasting WP Willem-Annapolder [dB Lden]

Toetspunt Hoogte Opstelling 1A Opstelling 1B Opstelling 2A Opstelling 2B

m-9 1,5 42 42 41 40
5 42 42 41 40
8,5 42 42 41 40
m-10 1,5 40 40 39 38
5 42 43 42 40
8,5 42 43 42 41
m-11 5 41 41 41 40

Tabel 2.12 Geluidbelasting WP Willem-Annapolder cumulatief met andere windparken [dB Lden]

1A 1B 2A 2B

Toetspunt Hoogte Ref. situatie X . X X
cumulatief cumulatief cumulatief cumulatief

m-9 1,5 40 44 45 44 43
5 40 45 45 44 44
8,5 40 45 45 45 44
m-10 1,5 37 44 44 43 43
5 40 45 45 44 44
8,5 40 45 45 45 44
m-11 5 39 44 44 44 43

Kassen Seasun

De kassen van Seasun zijn niet geluidgevoelig, maar er wordt wel door veel personen gewerkt.
Om inzicht te krijgen in mogelijke geluidoverlast tijdens werktijd is de geluidbelasting als gevolg
van de windturbines bepaald. Ter plaatse van de kassen bedraagt de geluidbelasting maximaal
52 dB Lden. Dit betekent dat de jaargemiddelde geluidbelasting gedurende de dagperiode
(Lday) circa 46 dB(A) bedraagt. Afhankelijk van het uiteindelijk te kiezen windturbinetype houdt
dit in dat de maximale geluidbelasting (bij maximale geluidemissie van de windturbine) op de
rand van het kassencomplex zo’'n 52 dB(A) bedraagt. Dergelijke geluidniveaus zijn bij kantoren
of industrieterreinen zeer gebruikelijk en zal naar verwachting de werkzaamheden niet of
nauwelijks verstoren.
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3 ONDERZOEK SLAGSCHADUW

3.1 Normstelling

Schaduweffecten van een draaiende windturbine kunnen hinder veroorzaken bij mensen. De
maximale flikkerfrequentie, het contrast en de tijdsduur van blootstelling zijn van invioed op de
mate van hinder die ondervonden kan worden. Bekend is dat flikkerfrequenties onder 2,5 Hz
niet schadelijk zijn (veroorzaken niet potentieel epileptische aanvallen bij daarvoor gevoelige
personen). Flikkerfrequenties tussen 2,5 Hz en 14 Hz kunnen als erg storend worden ervaren.
Deze frequenties worden in de praktijk door gangbare windturbines niet bereikt. Een groter
verschil tussen licht en donker (meer contrast) wordt als hinderlijker ervaren. Verder speelt de
blootstellingsduur een grote rol bij de beleving.

In artikel 3.14 onder 4. van het Activiteitenbesluit wordt verwezen naar de bij de ministeri€le
regeling te stellen maatregelen. In deze regeling'” is in artikel 3.12 voorgeschreven dat een
turbine is voorzien van een automatische stilstandsvoorziening die de windturbine afschakelt
indien slagschaduw optreedt ter plaatse van gevoelige objecten voor zover de afstand tussen
de turbine en de woning minder bedraagt dan twaalf maal de rotordiameter en gemiddeld meer
dan 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20 minuten slagschaduw kan optreden’®. In het
kader van dit onderzoek wordt dit artikel als volgt geinterpreteerd:

e  Bij de beoordeling worden alleen woningen van derden betrokken;

e De eventuele schaduw van turbines op een grotere afstand dan twaalf maal de
rotordiameter wordt verwaarloosd;

e Schaduw bij een zonnestand lager dan vijf graden wordt als niet-hinderlijk beoordeeld. Bij
zonsopkomst en zonsondergang is het licht vrij diffuus en wordt de turbine vaak aan het
zicht onttrokken door gebouwen en begroeiing;

e Bij een windpark worden de schaduwduren en schaduwdagen van afzonderlijke turbines
opgeteld voor zover de schaduwen elkaar niet overlappen;

e Eris geen stilstandsvoorziening op een turbine nodig als de gemiddelde duur van
hinderlijke schaduw minder is dan 6 uur per jaar. Dit is een strengere beoordeling dan
volgens het volgens het Activiteitenbesluit omdat volgens deze op 17 dagen per jaar de
hinderduur van zonsopgang tot zonsondergang meer dan 20 minuten mag bedragen en op
alle overige dagen in het jaar de hinderduur door slagschaduw minder dan 20 minuten mag
bedragen. Opgeteld kan de norm uit het Activiteitenbesluit dus een langere
slagschaduwduur opleveren dan 6 uur per jaar.

3.2 Schaduwgebied

Bij de opkomst en de ondergang van de zon kan de schaduw van een turbine aan de westkant
en aan de oostkant ver reiken. Op afstanden groter dan twaalf maal de rotordiameter wordt de
slagschaduw echter niet meer als hinderlijk beoordeeld. Aan de noordzijde wordt het

7 Regeling van de minister van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer van 9 november
2007 nr. DJZ 2007104180 houdende regels voor inrichtingen (Regeling algemene regels voor inrichtingen
milieubeheer).

'8 VVoor de letterlijke tekst wordt verwezen naar de regeling.
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schaduwgebied begrensd omdat de zon in het zuiden altijd hoog staat. Aan de zuidzijde treedt
nooit schaduw op omdat de zon nooit in het noorden staat.

Potentiéle schaduw

Op basis van de turbineafmetingen, de gang van de zon op deze locatie en een minimale
zonshoogte van vijf graden, zijn de dagen en tijden berekend waarop slagschaduw kan
optreden. De gang van de zon is voor alle dagen van het jaar bepaald met een astronomisch
rekenmodel waarbij rekening is gehouden met de betreffende locatie (noorderbreedte en
oosterlengte) op de aarde. De potentiéle schaduwduur is een theoretisch maximum. Hieruit is
de verwachte hinderduur berekend door het toepassen van correcties. Als gevolg van deze
correcties is de verwachte hinderduur aanmerkelijk korter dan de potentiéle schaduwduur.

De potentiéle schaduwduur is nauwkeurig te berekenen, afhankelijk van de nauwkeurigheid van
de invoer van de geometrie (positie en afmeting van de turbine en positie van de woningen) en
van de nauwkeurigheid waarmee de zonnestand wordt bepaald. De correcties om te komen tot
de verwachte hinderduur zijn echter een voorspelling op basis van de geschiedenis. De
meteogegevens zijn bepaald op basis van gemiddelde gemeten data over twintig jaar. De
verwachting is dat in de toekomst deze gemiddelden over langere perioden hier niet in grote
mate van af zullen wijken.

Zonneschijn

Schaduw is er alleen als de zon schijnt. Deze correctie is gebaseerd op het percentage van de
daglengte dat de zon gemiddeld schijnt in dit gebied en in de betreffende maand. De
percentages worden ontleend aan meerjarige data van het nabijgelegen meteostation
Vlissingen.

Figuur 3.1 Percentage zonneschijn Vlissingen
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3.3.2 Oriéntatie

Het rotorvlak staat niet altijd haaks op de
schaduwrichting waardoor de hinderduur wordt
beperkt. Als het rotorvlak evenwijdig staat aan de
schaduwrichting treedt er geen of nauwelijks
lichtflikkering op. Afhankelijk van de richting waar de ol
windturbine staat ten opzichte van woning ligt de deze ™", - o,
correctie tussen circa 55% en 75%. Deze correctie is .-"" i ¥
gebaseerd op de distributie van de voorkomende " ," =iy o
windrichtingen. De percentages worden ontleend aan i _..f
meerjarige data van meteostations waarbij alleen de Ll { !
windsnelheden boven 2 m/s (op 10 meter hoogte, 5
overeenkomend met circa 3 m/s op ashoogte) zijn

betrokken.

Figuur 3.2 Distributie windrichtingen bij

windsnelheid > 2 m/s

3.4 Rekenresultaten

Bij de beoordeling van slagschaduw is geen rekening gehouden met obstakels in de omgeving
die zich kunnen bevinden tussen de windturbines en de toetsobjecten. In de praktijk kunnen er
zich daarnaast nog locatie specifieke beplanting en gebouwen bevinden die de slagschaduw
beperken. Een dergelijk detailniveau is hier niet meegenomen. De hoeveelheid slagschaduw is
daarmee ‘worst case’ bepaald.

Bij de beoordeling van slagschaduwhinder wordt uitgegaan van de worst-case aanname dat de
gehele gevel van een woning boven een hoogte van 50 cm uit raam bestaat. Daarbij is
aangenomen dat de gevelhoogte bij woningen 5 m bedraagt en voor de geprojecteerde breedte
van het gevelvlak is 8 m aangehouden.

Voor de weergave van contouren op kaart wordt door het rekenprogramma automatisch
uitgegaan van een rekenraster waarop per rasterpunt de schaduwduur wordt berekend op een
oppervlak van 1 m2. Daardoor kan het voorkomen dat een woning welke op of net buiten de 6
uurscontour is gelegen meer dan de 6 uur aan slagschaduw ondervindt. Immers, voor de
berekeningen op de toetspunten wordt uitgegaan van een veel groter beschenen verticaal
oppervlak van 8,0 x 4,5 meter. De ervaring leert dat de contouren van 5 uur per m? een goede
weergave zijn van 6 uur per gevel/woning. Er wordt tevens gekeken naar de 15-uurscontour
(wederom per m?, komt overeen met 16 uur per jaar per gevel) om informatie te geven over de
optredende slagschaduwduren binnen de zes uurscontour voor zowel toetspunten als op
locaties waar geen toetspunt aanwezig is.

De kaart is dus nadrukkelijk niet geschikt voor het toetsen aan normen, maar voor de woningen
die buiten de 5-uur (per m?) contour liggen kan met zekerheid worden gesteld dat aan de
normen uit het Activiteitenbesluit wordt voldaan. Voor woningen die binnen deze contour liggen
kan met een toetspuntberekening worden aangetoond of de hinder voldoet aan de norm.

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



3.5

P

ondera Consult

25

Voor de vier alternatieven zijn de schaduwduren in het omliggende gebied berekend. In
bijlage 28 tot en met bijlage 31 zijn met een groene, rode en grijze isolijn aangegeven waar de
totale jaarlijkse verwachte hinderduur respectievelijk 0, 6 of 16 uur bedraagt per gevel.

Hinderduur

bij woningen

Voor de referentiewoningen is voor elk van de alternatieven de verwachte slagschaduw per jaar
hieronder weergegeven in Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Slagschaduwduur WP Willem-Annapolder [uu:mm per jaar]

Toetspunt
1

© oo N o o b~ w0 N

-
o

11

--: geen slagschaduw

Adres

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2

's-Gravenpolderse Oudedijk 3

Alt. 1A
4:46
9:01
8:24
89:00
4:48
7:15
1:30
29:50
10:03
47:35
17:05

Alt. 1B

1:16
850
3:49
65:21
1:42
2:44
10:00
4:07
25:03

Alt. 2A Alt. 2B

5:37
10:32
9:49
73:32
4:46
9:06
43:02
8:46
51:59
28:03

2:14
5:54
5:33
83:39
2:26
5:53
27:22
5:09
34:07
14:32

Per alternatief is het aantal woningen binnen de verschillende contouren weergegeven.

Tabel 3.2 Aantal woningen per contourviak

Criterium

1A

Het aantal woningen

tussen de 0 en 6

uur 717

slagschaduwduur

Het aantal woningen
tussen 6 en 16 uur 4
slagschaduwduur

Het aantal woningen met

meer dan 16 uur

slagschaduwduur

Totaal aantal woningen

725

met slagschaduw

1B

119

122

Alternatief

2A

304

313

2B

303

307

Voor woningen waarbij meer dan de voorgestelde 6 uur slagschaduwhinder per jaar optreedt,
kan de slagschaduwhinder worden beperkt middels een stilstandregeling tot het niveau waarop
wordt voldaan aan de normstelling uit het Activiteitenbesluit (zie paragraaf 3.6).
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3.6 Maatregelen

De windturbines zullen worden uitgerust met een stilstandsvoorziening om te voldoen aan de
wettelijke norm, zowel op de referentiewoningen als op andere woningen waarop de norm wordt
overschreden. In de turbinebesturing worden hiervoor blokken van dagen en tijden
geprogrammeerd waarop de rotor wordt gestopt indien de zon schijnt en de turbine draait
omdat er op die momenten slagschaduw valt op woningen waar de betreffende turbine bijdraagt
aan een overschrijding van de norm. Een dergelijke voorziening leidt tot enig productieverlies.
De totale stilstandsduur kan met een zonneschijnsensor beperkt worden door de turbine alleen
te stoppen op geprogrammeerde tijden indien ook tegelijkertijd de zon schijnt. Wanneer de zon
niet schijnt zal er ook geen sprake zijn van slagschaduw en kan de turbine door blijven draaien.
Wanneer de definitieve keuze van het turbinetype bekend is zal er een stilstandskalender
worden bepaald waarmee de stilstandsvoorziening van de turbines kan worden
geprogrammeerd.

3.7 Cumulatie met andere windturbines

Evenals bij de geluidberekeningen (paragraaf 2.8) zijn de turbines van twee nabijgelegen
windparken in ontwikkeling beschouwd. Voor deze windturbines is uitgegaan van de maximale
afmetingen (180m tiphoogte, 105m ashoogte, 150m rotordiameter). De invoergegevens zijn
tevens weergegeven in bijlage 27.

Voor de referentiesituatie, die bestaat uit enkel de bestaande windturbines van WP WAP omdat
de bestaande windturbines bij Schore te ver weg gelegen zijn, en toekomstige situaties (de vier
alternatieven van WP WAP cumulatief met de twee in ontwikkeling zijnde windparken) zijn de
schaduwduren in het omliggende gebied berekend. In bijlage 32 tot en met bijlage 36 zijn met
een groene, rode en grijze isolijn aangegeven waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur
respectievelijk 0, 6 of 16 uur bedraagt per gevel. Voor de referentiewoningen is de verwachte
slagschaduw per jaar per alternatief (eveneens referentiesituatie en toekomstige cumulatieve
situaties) hieronder weergegeven in

Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Slagschaduwduur WP Willem-Annapolder cumulatief [uu:mm per jaar]

Tp Adres R.ef. . Autonoom Autonoom Autonoom Autonoom
situatie +alt 1A +alt1B + alt 2A + alt 2B

1 Nieuwe Hoondertsedijk 8 -- 4:46 1:16 5:37 2:14

2 Weeldijk 2 - 9:01 3:59 10:32 5:54

3  Heer Geertspolderweg 5 1:29 8:24 3:49 9:49 5:33

4 Heer Jansdijk 3 14:56 89:00 65:21 73:32 83:39

5  Kamperfoeliestraat 38 -- 4:48 1:42 4:46 2:26

6  Essedijkje 2 2:44 7:15 2:44 9:06 5:53

7  Eversdijkse Bredeweg 3A -- 1:52 0:20 0:20 0:20

8 's-Gravenpolderse Oudedijk 1 8:22 29:50 10:00 43:02 27:22

9  Kreekweg 1 - 16:25 10:26 15:04 11:26
10 Franseweg 2 29:12 47:35 25:03 51:59 34:07
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28:03 14:32

Voor de referentiesituatie en de vier mogelijke toekomstige situaties is het aantal woningen
binnen de verschillende contouren bepaald en weergegeven in Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Aantal woningen per contourvlak cumulatief

Criterium Ref. situatie
1A

Het aantal woningen tussen de 794
0 en 6 uur slagschaduwduur
Het aantal woningen tussen 6 3
en 16 uur slagschaduwduur
Het aantal woningen met meer 5
dan 16 uur slagschaduwduur
Totaal aantal woningen met

e 6 732

slagschaduw

1B

132

136

Alternatief
2A 2B
314 316
5 2
4 3
323 321
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3.8 Woningen seizoenarbeiders

Net zoals in paragraaf 2.11, waarin de geluideffecten op de tijdelijke woningen van de
seizoenarbeiders zijn berekend, zijn de slagschaduweffecten eveneens bepaald. Voor zowel de
bestaande woonunits met 1 woonlaag, alsmede voor de toekomstige ontwikkelingen (verhoging
bestaande units, plaatsing aanvullende units van 2 woonlagen) zijn de slagschaduwduren
berekend voor WP Willem-Annapolder en cumulatief met de andere ontwikkelingen
(Landmanslust en Kapelle-Schore).

Tabel 3.5 Slagschaduw WP Willem-Annapolder [uu:mm slagschaduw per jaar]

Toetspunt Woonlaag Opstelling 1A Opstelling 1B Opstelling 2A Opstelling 2B

m-9 1 07:42 03:05 07:19 04:08
2 07:24 02:52 07:07 03:54
3 07:08 02:41 06:53 03:38
m-10 1 08:51 03:40 08:25 04:54
2 08:33 03:26 08:10 04:38
3 08:13 03:12 07:57 04:21
m-11 182 10:12 03:17 11:02 05:59

Tabel 3.6 Slagschaduw WP Willem-Annapolder cumulatief met andere windparken

[uu:mm slagschaduw per jaar]

Toetspunt Hoogte Ref. situatie 1A X 18 X 2A X 2B )
cumulatief cumulatief cumulatief cumulatief

m-9 1 - 17:11 07:52 16:45 13:33

2 - 16:31 11:58 16:11 12:57

3 - 15:49 12:32 15:32 12:16
m-10 1 - 16:58 11:20 16:28 12:57

2 - 16:19 11:10 15:53 12:21

3 - 15:36 11:45 15:17 11:40
m-11 1&2 - 14:51 07:52 15:39 10:36
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Kassen Seasun

De kassen van Seasun zijn niet gevoelig volgens de Wet Geluidhinder en genieten daardoor
geen bescherming vanuit de Activiteitenregeling. Om inzichtelijk te maken hoeveel uur per jaar
er slagschaduw optreedt zijn additionele berekeningen uitgevoerd. Hierbij zijn de kassen als
grote toetspunten ingevuld. Zie onderstaande Figuur 3.3.

Figuur 3.3 Kassen Seasun voor slagschaduwberekening

kas 3

NB. Omdat de kassen erg groot zijn, en slagschaduw voor een hele kas wordt ‘geteld’, lopen de
slagschaduwduren al snel op tot hoge duren per jaar.

In Tabel 3.7 zijn de slagschaduwduren voor de diverse kassen weergegeven als gevolg van WP
Willem-Annpolder. In Tabel 3.8 zijn de slagschaduwduren voor de bestaande situatie en de
toekomstige situatie (WP Willem-Annapolder plus WP Landmanslust en WP Kapelle-Schore)
weergegeven..

Tabel 3.7 Slagschaduw WP Willem-Annapolder per kas per jaar [u:mm per jaar]

Kas Opstelling 1A Opstelling 1B Opstelling 2A Opstelling 2B
Kas 1 61:16 29:14 111:47 79:50

Kas 2 174:39 123:48 279:08 242:18

Kas 3 19:35 9:49 24:58 15:31

Kas 4 14:42 7:40 17:11 9:38
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Tabel 3.8 Slagschaduw WP Willem-Annapolder cumulatief met andere windparken per kas per jaar

[u:mm per jaar]

Opstelling 1A Opstelling 1B Opstelling 2A

Kas Bestaand cumulatief cumulatief cumulatief
Kas 1 34:08 70:29 38:24 120:11
Kas2  149:51 191:41 140:52 294:26

Kas 3 - 71:10 60:49 70:43
Kas4 - 137:51 130:48 139:19

Opstelling 2B
cumulatief

88:16
257:35
60:49
131:44

Zoals blijkt uit de berekeningen is er in de huidige situatie al sprake van slagschaduw
(voornamelijk de meest zuidwestelijke kas). Door de realisatie van de diverse windparken zal de
slagschaduw op de kassen in totaal toenemen. N.B. Het is mogelijk dat delen van de

optredende slagschaduwduren buiten werktijden vallen.
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VOORKEURSALTERNATIEF (VKA)

Inleiding

Op basis van de analyses van de verschillende alternatieven op grond van geluid en
slagschaduw, maar ook op basis van andere afwegingen is een voorkeursalternatief (VKA)
gekozen. Het voorkeursalternatief betreft dezelfde codrdinaten als alternatief 1A, maar de
maximale tiphoogte bedraagt 180m. De ashoogte wordt voor het VKA gemaximeerd op 115m
en de maximale rotordiameter blijft 150m. Hierdoor is een combinatie van maximale ashoogte
(115m) en maximale rotordiameter (150m) dus niet mogelijk, omdat de tiphoogte daarbij 190m
bedraagt.

Voor de akoestische effecten wordt verwezen naar de rekenresultaten van alternatief 1A. De
tiphoogte van de doorgerekende turbines is 186m, en de geluideffecten zullen, wanneer er
moet worden voldaan aan 180m tiphoogte, in dat geval (beperkt) lager uitvallen.

In paragraaf 4.2 worden de slagschaduweffecten van het gekozen VKA worden geanalyseerd.
Hiervoor zijn wél aanvullende berekeningen uitgevoerd.
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4.2 Onderzoek slagschaduw

4.21 Uitgangspunten

Er is gerekend met hetzelfde windturbinetype als alternatief 1A, waarbij de ashoogte is verlaagd
tot 105m. De maximale rotordiameter en maximale tiphoogte bedragen 150m en 180m
respectievelijk. De in- en uitvoergegevens van de verschillende slagschaduwberekeningen zijn
bijgevoegd in bijlage 27.

4.2.2 Rekenresultaten

Voor de het voorkeursalternatief zijn de schaduwduren in het omliggende gebied berekend. In
bijlage 37 zijn met een groene, rode en grijze isolijn aangegeven waar de totale jaarlijkse
verwachte hinderduur respectievelijk 0, 6 of 16 uur bedraagt per gevel.

4.2.3 Hinderduur bij woningen

Voor de referentiewoningen is voor het VKA de verwachte slagschaduw per jaar hieronder
weergegeven in Tabel 3.1.

Tabel 4.1 Slagschaduwduur WP Willem-Annapolder [uu:mm per jaar]

Slagschaduw

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder

Toetspunt Adres T T
1 Nieuwe Hoondertsedijk 8 3:52
2 Weeldijk 2 7:50
3 Heer Geertspolderweg 5 7:26
4 Heer Jansdijk 3 87:12
5 Kamperfoeliestraat 38 4:06
6 Essedijkje 2 5:54
7 Eversdijkse Bredeweg 3A 0:57
8 's-Gravenpolderse Oudedijk 1 25:17
9 Kreekweg 1 8:53
10 Franseweg 2 43:58
11 's-Gravenpolderse Oudedijk 3 12:23

Per alternatief is het aantal woningen binnen de verschillende contouren weergegeven.
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Tabel 4.2 Aantal woningen per contourviak

Criterium VKA

Het aantal woningen tussen de 0 en 6 uur slagschaduwduur 717
Het aantal woningen tussen 6 en 16 uur slagschaduwduur 4
Het aantal woningen met meer dan 16 uur slagschaduwduur 3

Totaal aantal woningen met slagschaduw 724

Voor woningen waarbij meer dan de voorgestelde 6 uur slagschaduwhinder per jaar optreedt,
kan de slagschaduwhinder worden beperkt middels een stilstandregeling tot het niveau waarop
wordt voldaan aan de normstelling uit het Activiteitenbesluit (zie paragraaf 3.6).

Cumulatie met andere windturbines

Evenals bij de eerder uitgevoerde slagschaduwberekeningen zijn de turbines van twee
nabijgelegen windparken in ontwikkeling beschouwd. Voor deze windturbines is uitgegaan van
de maximale afmetingen (180m tiphoogte, 105m ashoogte, 150m rotordiameter). De
invoergegevens zijn tevens weergegeven in bijlage 27.

Voor de referentiesituatie, die bestaat uit enkel de bestaande windturbines van WP WAP omdat
de bestaande windturbines bij Schore te ver weg gelegen zijn, en toekomstige situatie (VKA van
WP WAP cumulatief met de twee in ontwikkeling zijnde windparken) zijn de schaduwduren in
het omliggende gebied berekend. In bijlage 38 zijn met een groene, rode en grijze isolijn
aangegeven waar de totale jaarlijkse verwachte hinderduur respectievelijk 0, 6 of 16 uur
bedraagt per gevel.

Voor de referentiewoningen is de verwachte slagschaduw per jaar voor de referentiesituatie en
toekomstige cumulatieve situatie hieronder weergegeven in

Tabel 3.3.

Tabel 4.3 Slagschaduwduur WP Willem-Annapolder cumulatief [uu:mm per jaar]

Tp Adres Ref. situatie Autonoom + VKA
1 Nieuwe Hoondertsedijk 8 - 3:52
2 Weeldijk 2 - 7:50
3 Heer Geertspolderweg 5 1:29 7:26
4 Heer Jansdijk 3 14:56 87:12
5 Kamperfoeliestraat 38 - 4:06
6 Essedijkje 2 2:44 5:54
7 Eversdijkse Bredeweg 3A -- 1:20
8 's-Gravenpolderse Oudedijk 1 8:22 25:17
9 Kreekweg 1 -- 15:15
10 Franseweg 2 29:12 43:58
11 's-Gravenpolderse Oudedijk 3 3:16 12:23

--: geen slagschaduw
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Voor de referentiesituatie en de vier mogelijke toekomstige situaties is het aantal woningen
binnen de verschillende contouren bepaald en weergegeven in Tabel 3.4.

Tabel 4.4 Aantal woningen per contourviak

VKA cumulatief met
autonome ontwikkeling

Criterium Ref. situatie

Het aantal woningen tussen de 0 en 6

3 725

uur slagschaduwduur
Het aantal woningen tussen 6 en 16 9 4
uur slagschaduwduur
Het aantal woningen met meer dan 16 1 3
uur slagschaduwduur
T | | i

otaal aantal woningen met 6 732

slagschaduw

4.2.5 Woningen seizoenarbeiders

Net zoals in paragraaf 3.8, waarin de slagschaduweffecten op de tijdelijke woningen van de
seizoenarbeiders zijn berekend voor de verschillende alternatieven, zijn de
slagschaduweffecten voor het VKA eveneens bepaald. Voor zowel de bestaande woonunits
met 1 woonlaag, alsmede voor de toekomstige ontwikkelingen (verhoging bestaande units,
plaatsing aanvullende units van 2 woonlagen) zijn de slagschaduwduren berekend voor WP
Willem-Annapolder en cumulatief met de andere ontwikkelingen (Landmanslust en Kapelle-
Schore). De resultaten zijn hieronder weergegeven in Tabel 4.5

Tabel 4.5 Slagschaduw WP Willem-Annapolder en cumulatief met andere windparken [u:mm per

jaar]
Toetspunt Woonlaag Ref situatie VKA VKA cumulatief i '
met autonome ontwikkeling
m-9 1 - 06:41 16:10
2 - 06:27 15:34
3 - 06:08 14:49
m-10 1 - 07:47 15:54
2 - 07:26 15:12
3 - 07:08 14:31
m-11 1&2 - 08:47 13:26

4.2.6 Kassen Seasun

Net als in paragraaf 3.9, waarin de slagschaduweffecten als gevolg van de verschillende
alternatieven van WP Willem-Annapolder zijn beschouwd, is voor het VKA eenzelfde soort
berekening gedaan. Hieronder in Tabel 4.6 zijn de resultaten weergegeven.
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Tabel 4.6 Slagschaduw WP Willem-Annapolder en cumulatief met andere windparken per kas per

jaar [uzmm per jaar]

VKA cumulatief

Kas Bestaand VKA met autonome ontwikkeling
Kas 1 34:08 54:30 63:43

Kas 2 149:51 163:25 180:28

Kas 3 - 17:07 68:34

Kas 4 - 12:59 136:08

Zoals blijkt uit de berekeningen is er in de huidige situatie al sprake van slagschaduw
(voornamelijk de meest zuidwestelijke kas). Door de realisatie van de diverse windparken zal de
slagschaduw op de kassen in totaal toenemen. N.B. Het is mogelijk dat delen van de
optredende slagschaduwduren buiten werktijden vallen.
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5 CONCLUSIE

Zeeuwind is voornemens een windpark te realiseren in de Willem-Annapolder (windpark
Willem-Annapolder). De bestaande windturbines zullen daarbij worden verwijderd. Uitgevoerd
zijn een akoestisch onderzoek en een onderzoek naar slagschaduwhinder.

Er zijn twee opstellingen met twee varianten onderzocht (in totaal 4 alternatieven). Voor het
akoestisch onderzoek is gerekend met windturbines met een hoge geluiduitstraling. Voor het
onderzoek naar slagschaduwhinder is gerekend met turbines met maximale afmetingen.

Akoestisch onderzoek

De geluidniveaus bij de woningen van derden voldoen in alle alternatieven aan de norm
Lden=47 dB en Lnight=41 dB, mits in bepaalde perioden de instellingen van de turbines worden
gewijzigd, zogenaamde mitigerende maatregelen. Met deze instellingen worden de
geluidbronsterkten van de turbine gereduceerd. De geluidvoorzieningen gaan enigszins ten
koste van de energieproductie. Het realiseren van een stiller windturbinetype kan ook een
maatregel zijn waardoor extra maatregelen niet meer nodig hoeven te zijn.

Verder zijn de akoestische effecten beneden de norm bepaald. Het aantal (ernstig) gehinderden
binnenshuis neemt door de realisatie van windpark Willem-Annapolder toe van 0 — 1
gehinderden in de referentiesituatie tot maximaal 2 — 3 gehinderden bij realisatie van
alternatieven 1A en 2A (inclusief autonome ontwikkeling).

Cumulatie van windturbinegeluid met de eveneens in ontwikkeling zijnde windparken
Landmanslust en Kapelle-Schore is inzichtelijk gemaakt.

Onderzoek naar slagschaduw

Bij enkele rekenpunten treedt voor de verschillende alternatieven meer dan 6u per jaar aan
slagschaduw op. Daarbij is normoverschrijding mogelijk. De hinderduren van maatgevende
turbine(s) worden weggenomen tot binnen de normstelling door een automatische
stilstandsvoorziening die de windturbine(s) afschakelt indien slagschaduw optreedt ter plaatse
van gevoelige objecten. De slagschaduwduur ter plaatse van gevoelige gebouwen bedraagt
dan met stilstandsvoorziening gemiddeld minder dan 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20
minuten per dag.

De stilstandsregeling leidt enigszins tot een productieverlies van het windpark.

Voorkeursalternatief

Het voorkeursalternatief (VKA) is gebaseerd op de opstelling van alternatief 1A, maar op een
lagere maximale tiphoogte (180m). De maximale ashoogte blijft 115m. Voor de geluideffecten
geven rekenresultaten van alternatief 1A een goede worst-case weergave. Na het toepassen
van geluidvoorzieningen kan ter plaatse van gevoelige objecten worden voldaan aan de
geluidnorm uit het Activiteitenbesluit van 47 dB Lden en 41 dB Liight. De effecten beneden de
norm zijn eveneens inzichtelijk gemaakt. Het aantal (ernstig) gehinderden binnenshuis neemt
door de realisatie van windpark Willem-Annapolder toe van 0 — 1 gehinderden in de
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referentiesituatie tot maximaal 2 — 3 gehinderden bij realisatie van het VKA (inclusief autonome
ontwikkeling).

Cumulatie van windturbinegeluid met de eveneens in ontwikkeling zijnde windparken
Landmanslust en Kapelle-Schore is inzichtelijk gemaakt. Ook cumulatief met de andere
windparken wordt de geluidnorm van 47 dB Lden en 41 dB Lnight niet overschreden.

Bij enkele rekenpunten treedt voor het VKA meer dan 6u per jaar aan slagschaduw op. Daarbij
is normoverschrijding mogelijk. De hinderduren van maatgevende turbine(s) worden
weggenomen tot binnen de normstelling door een automatische stilstandsvoorziening die de
windturbine(s) afschakelt indien slagschaduw optreedt ter plaatse van gevoelige objecten. De
slagschaduwduur ter plaatse van gevoelige gebouwen bedraagt dan met stilstandsvoorziening
gemiddeld minder dan 17 dagen per jaar gedurende meer dan 20 minuten per dag.

De stilstandsregeling leidt enigszins tot een productieverlies van het windpark.

De cumulatieve slagschaduweffecten met de eveneens in ontwikkeling zijnde windparken
Landmanslust en Kapelle-Schore zijn inzichtelijk gemaakt.
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BIJLAGE 1 VERKLARENDE BEGRIPPENLIJST

Bronsterkte

Daglengte

Dosis-effectrelatie

Flikkerfrequentie

Gevoelige bestemming

Gevelvlak

Hz, Hertz

Hinderduur

Lden

Le

Lday

Het geluid dat de windturbine op ashoogte produceert ter plaatse
van de turbine.

De tijd tussen opkomst en ondergang van de zon.

De relatie/ verhouding tussen meer of minder blootstelling aan
een bepaalde belasting en het effect hiervan op de hinder/
gezondheid bij een mens.

Het aantal passages per seconde van een rotorblad.
Flikkerfrequenties boven 2,5 Hz (2,5 passages per seconde) zijn
zeer hinderlijk voor mensen maar komen bij grotere windturbines
niet voor.

Woningen zijn gevoelige bestemmingen, waarbij wettelijk
geluidhinder onderzocht moet worden. Onderzoek naar
slagschaduwhinder is niet wettelijk verplicht maar wordt
geadviseerd indien gevoelige bestemmingen binnen een afstand
van twaalf maal de rotordiameter aanwezig zijn. Kantoren en
gebouwen op industrieterreinen (geen woningen) zijn geen
gevoelige objecten.

De slagschaduw wordt niet getoetst op een enkel punt maar op
een vlak dat alle ramen van een verblijfsruimte omvat. In dit
onderzoek wordt een viak beoordeeld met een geprojecteerde
breedte van acht meter en een hoogte van vijf meter. Dit vlak
wordt het gevelvlak genoemd.

Frequentie. 1 Hz is één keer per seconde. 5 Hz is vijf keer per
seconde.

De hinderduur is de verwachte gemiddelde duur per jaar van
hinderlijke slagschaduw op de gevel. Hierbij is de potentiéle
schaduwduur gecorrigeerd voor de maandelijkse kans op zon, de
kans op het draaien van de rotor en de richting van het rotorvlak.
Als een jaar zonniger is dan gemiddeld kan de hinderduur langer
zijn dan de gemiddelde hinderduur.

Het jaargemiddelde geluidniveau.

Emissieterm, jaargemiddelde bronsterkte.

Het jaargemiddelde geluidniveau in de dag.
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Lnight

V1o

Vas

Lichtflikkeringen

Meteogegevens

Passageduur

Potentiéle schaduwduur

Slagschaduw

Stilstandsvoorziening
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Het jaargemiddelde geluidniveau in de avond.

Het jaargemiddelde geluidniveau in de nacht.

De windsnelheid op 10 meter hoogte boven maaiveld.

De windsnelheid op ashoogte boven maaiveld.

Als de schaduw van een rotorblad over het gevelvlak gaat zal
verschil in lichtintensiteit optreden. Het aantal lichtflikkeringen per
periode bepaalt de flikkerfrequentie.

Statistische gegevens van meetstations in de omgeving van de
windturbine. De meteogegevens bevatten de distributies van
windsnelheden en windrichtingen en de maandelijkse kans op
zonneschijn.

De maximale duur op een dag van de schaduw op (een deel van)
het gevelvlak. Hierbij wordt uitgegaan van continu zonneschijn en
de meest ongunstige richting van het rotorvlak.

De jaarlijkse duur van de schaduw over het gevelvlak indien de
zon altijd schijnt, de turbine altijd in werking is en de richting van
de rotor altijd dwars staat op de lijn van de turbine naar de
woning.

Bewegende schaduw van de draaiende rotorbladen. Bij
slagschaduw op een raam wordt het afwisselend licht en donker
in de verblijfsruimte. Buiten is dit minder hinderlijk omdat het licht
dan vanuit meerdere richtingen komt.

Instellingen voor de turbine waardoor deze stilgezet kan worden
indien anders de norm voor slagschaduwhinder overschreden
zou worden. Een stilstandsvoorziening kan als optie geinstalleerd
worden. De voorziening moet automatisch werken.
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BIJLAGE 2 OBJECTEN REKENMODEL AKOESTIEK
Rekenraster
Naam Omschr. X-1 Y-1 Hoogte DeltaX DeltaY X-aantal
grid Rekenraster 52174,96 386651,9 5 50 50 140
Ref. toetspunten
Naam Omschr. X Y
sg1 Toetspunt stiltegebied 1 53487,39 385674,83
sg2 Toetspunt stiltegebied 2 54009,53 385370,95
sg3 Toetspunt stiltegebied 3 54491,78 385714,10
1 Nieuwe Hoondertsedijk 8 52517,27 385488,48
2 Weeldijk 2 52805,18 385945,63
3 Heer Geertspolderweg 5 52953,36 386297,06
4 Heer Jansdijk 3 53355,37 385809,74
5 Kamperfoeliestraat 38 52821,83 386495,38
6 Essedijkje 2 53450,60 386667,06
7 Eversdijkse Bredeweg 3A 54595,24 387017,03
8 's-Gravenpolderse Oudedijk 1 54248,63 386582,75
9 Kreekweg 1 55188,48 386563,87
10 Franseweg 2 53882,02 386443,67
11 's-Gravenpolderse Oudedijk 3 54163,88 386650,00
Toetspunten woonunits
Naam Omschr. X Y Hoogte A Hoogte B
m-9 migrantenwoningen 55285,55 386457,59 1,5 5
m-10 migrantenwoningen 55240,77 386437,29 1,5 5
m-11  migrantenwoningen 55129,55 386725,6 5 -
Bodemgebieden
Volgens TOP10NL:
Wegen: Bf = 0,0
Water: Bf=0,0
Terrein met aanduiding overig: Bf=0,5
Windturbinelocaties — worst case
Naam Omschr. X Y
KSE-01 Siemens SWT-DD-142 57511,00 386460,00
KSE-02 Siemens SWT-DD-142 57886,00 385955,00
KSK-B-1 Vestas V27-225kW 57712,00 385987,00
KSK-B-2 Vestas V27-225kW 57903,00 385900,00
LML-01 Siemens SWT-DD-142 56185,00 386541,00
LML-02 Siemens SWT-DD-142 56546,00 386809,00
W-1a-1 Siemens SWT-DD-142 53663,00 385874,00
W-1a-2 Siemens SWT-DD-142 54132,00 386091,00
W-1a-3 Siemens SWT-DD-142 54025,00 385725,00
W-1a-4 Siemens SWT-DD-142 54491,00 385906,00
W-1b-1  Vestas V117-3.6MW zonder STE 53663,00 385874,00
W-1b-2 Vestas V117-3.6MW zonder STE 54132,00 386091,00
W-1b-3 Vestas V117-3.6MW zonder STE 54025,00 385725,00
W-1b-4 Vestas V117-3.6MW zonder STE 54491,00 385906,00
W-2a-1 Siemens SWT-DD-120 mode 1 53587,59 385872,45
W-2a-2 Siemens SWT-DD-120 mode 1 54027,02 386045,30
W-2a-3 Siemens SWT-DD-120 mode 1 54421,43 386195,36
W-2a-4 Siemens SWT-DD-120 mode 1 53938,99 385655,12
W-2a-5 Siemens SWT-DD-120 mode 1 54345,00 385803,58
W-2b-1  Siemens SWT-DD-120 mode 1 53587,59 385872,45
W-2b-2 Siemens SWT-DD-120 mode 1 54027,02 386045,30
W-2b-3 Siemens SWT-DD-120 mode 1 54421,43 386195,36
W-2b-4 Siemens SWT-DD-120 mode 1 53938,99 385655,12
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Windturbinelocaties — met mitigatie

Naam
KSE-01
KSE-02

KSK-B-1
KSK-B-2
LML-01
LML-02
W-1a-1
W-1a-2
W-1a-3
W-1a-4
W-1b-1
W-1b-2
W-1b-3
W-1b-4
W-2a-1
W-2a-2
W-2a-3
W-2a-4
W-2a-5
W-2b-1
W-2b-2
W-2b-3
W-2b-4
W-2b-5
1

O OWOoO~NO O~ WN

-

Siemens SWT-DD-120 mode 1
NEG Micon 52/900
NEG Micon 52/900
NEG Micon 52/900
NEG Micon 52/900
NEG Micon 52/900
NEG Micon 52/900
NEG Micon 52/900
NEG Micon 52/900
NEG Micon 52/900
NEG Micon 52/900

Omschr.

Siemens SWT-DD-142

Siemens SWT-DD-142

Vestas V27-225kW

Vestas V27-225kW

Siemens SWT-DD-142

Siemens SWT-DD-142

Siemens SWT-DD-142

Siemens SWT-DD-142

Siemens SWT-DD-142

Siemens SWT-DD-142

Vestas V117-3.6MW zonder STE
Vestas V117-3.6MW zonder STE
Vestas V117-3.6MW zonder STE
Vestas V117-3.6MW zonder STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
Vestas V126-3.45MW HTq STE
NEG Micon 52/900

NEG Micon 52/900

NEG Micon 52/900

NEG Micon 52/900

NEG Micon 52/900

NEG Micon 52/900

NEG Micon 52/900

NEG Micon 52/900

NEG Micon 52/900

NEG Micon 52/900

Windturbine — geluidbron dag

Naam
KSE-01
KSE-02

KSK-B-1
KSK-B-2
LML-01
LML-02
W-1a-1
W-1a-2
W-1a-3
W-1a-4
W-1b-1
W-1b-2
W-1b-3
W-1b-4
W-2a-1
W-2a-2

LE 31 LE63 LE125 LE 250
76,33 87,33 91,53 95,13
76,33 87,33 91,53 95,13
59,48 68,48 80,28 87,48
59,48 68,48 80,28 87,48
76,33 87,33 91,53 95,13
76,33 87,33 91,53 95,13
76,40 87,40 91,60 95,20
76,40 87,40 91,60 95,20
76,40 87,40 91,60 95,20
76,40 87,40 91,60 95,20
74,28 85,58 93,01 97,33
74,28 85,58 93,01 97,33
74,28 85,58 93,01 97,33
74,28 85,58 93,01 97,33
72,43 83,73 90,63 95,63
72,43 83,73 90,63 95,63

LE 500
96,53
96,53
89,08
89,08
96,53
96,53
96,60
96,60
96,60
96,60
99,11
99,11
99,11
99,11
98,63
98,63

LE 1k
98,93
98,93
88,48
88,48
98,93
98,93
99,00
99,00
99,00
99,00
100,59
100,59
100,59
100,59
100,53
100,53

54345,00
53539,01
53798,01
53670,01
53945,01
54089,01
54094,01
54219,01
54341,01
54458,01
54562,01

X
57511,00
57886,00
57712,00
57903,00
56185,00
56546,00
53663,00
54132,00
54025,00
54491,00
53663,00
54132,00
54025,00
54491,00
53587,59
54027,02
54421,43
53938,99
54345,00
53587,59
54027,02
54421,43
53938,99
54345,00
53539,01
53798,01
53670,01
53945,01
54089,01
54094,01
54219,01
54341,01
54458,01
54562,01

LE 2k
100,23
100,23

86,08

86,08
100,23
100,23
100,30
100,30
100,30
100,30

97,15

97,15

97,15

97,15

99,63

99,63

385803,58
386128,00
386188,00
385888,00
385949,00
385719,00
386257,00
386015,00
385752,00
386150,00
385907,01

Y
386460,00
385955,00
385987,00
385900,00
386541,00
386809,00
385874,00
386091,00
385725,00
385906,00
385874,00
386091,00
385725,00
385906,00
385872,45
386045,30
386195,36
385655,12
385803,58
385872,45
386045,30
386195,36
385655,12
385803,58
386128,00
386188,00
385888,00
385949,00
385719,00
386257,00
386015,00
385752,00
386150,00
385907,01

LE 4k
94,63
94,63
80,08
80,08
94,63
94,63
94,70
94,70
94,70
94,70
91,50
91,50
91,50
91,50
95,23
95,23

LE 8k
82,03
82,03
73,28
73,28
82,03
82,03
82,10
82,10
82,10
82,10
77,95
77,95
77,95
77,95
85,73
85,73
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87
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

Hoogte
105
105

36
36
105
105
115
115
115
115
91,5
91,5
91,5
91,5
127
127
127
127
127
87
87
87
87
87
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

LE Totaal
104,94
104,94

94,34

94,34
104,94
104,94
105,01
105,01
105,01
105,01
105,32
105,32
105,32
105,32
105,63
105,63
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W-2a-3
W-2a-4
W-2a-5
W-2b-1
W-2b-2
W-2b-3
W-2b-4
W-2b-5

QWO ~NOU A WN-—-

-

83,73
83,73
83,73
83,12
83,12
83,12
83,12
83,12
74,47
74,47
74,47
74,47
74,47
74,47
74,47
74,47
74,47
74,47

90,63
90,63
90,63
90,02
90,02
90,02
90,02
90,02
85,57
85,57
85,57
85,57
85,57
85,57
85,57
85,57
85,57
85,57

95,63
95,63
95,63
95,02
95,02
95,02
95,02
95,02
90,67
90,67
90,67
90,67
90,67
90,67
90,67
90,67
90,67
90,67

Windturbine — geluidbron avond

Naam
KSE-01
KSE-02

KSK-B-1
KSK-B-2
LML-01
LML-02
W-1a-1
W-1a-2
W-1a-3
W-1a-4
W-1b-1
W-1b-2
W-1b-3
W-1b-4
W-2a-1
W-2a-2
W-2a-3
W-2a-4
W-2a-5
W-2b-1
W-2b-2
W-2b-3
W-2b-4
W-2b-5
1

QWO ~NOUhWN

-

LE 31
76,64
76,64
59,20
59,20
76,64
76,64
76,72
76,72
76,72
76,72
74,49
74,49
74,49
74,49
72,91
72,91
72,91
72,91
72,91
71,95
71,95
71,95
71,95
71,95

LE 63
87,64
87,64
68,20
68,20
87,64
87,64
87,72
87,72
87,72
87,72
85,79
85,79
85,79
85,79
84,21
84,21
84,21
84,21
84,21
83,25
83,25
83,25
83,25
83,25
74,71
74,71
74,71
74,71
74,71
74,71
74,71
74,71
74,71
74,71

LE 125
91,84
91,84
80,00
80,00
91,84
91,84
91,92
91,92
91,92
91,92
93,22
93,22
93,22
93,22
91,11
91,11
91,11
91,11
91,11
90,15
90,15
90,15
90,15
90,15
85,81
85,81
85,81
85,81
85,81
85,81
85,81
85,81
85,81
85,81

LE 250
95,44
95,44
87,20
87,20
95,44
95,44
95,52
95,52
95,52
95,52
97,54
97,54
97,54
97,54
96,11
96,11
96,11
96,11
96,11
95,15
95,15
95,15
95,15
95,15
90,91
90,91
90,91
90,91
90,91
90,91
90,91
90,91
90,91
90,91

Windturbine — geluidbron nacht

Naam
KSE-01
KSE-02

KSK-B-1
KSK-B-2
LML-01
LML-02
W-1a-1
W-1a-2
W-1a-3
W-1a-4

LE 31
76,95
76,95
59,24
59,24
76,97
76,97
77,07
77,07
77,07
77,07

LE 63
87,95
87,95
68,24
68,24
87,97
87,97
88,07
88,07
88,07
88,07

LE 125
92,15
92,15
80,04
80,04
92,17
92,17
92,27
92,27
92,27
92,27

LE 250
95,75
95,75
87,24
87,24
95,77
95,77
95,87
95,87
95,87
95,87

98,63
98,63
98,63
98,02
98,02
98,02
98,02
98,02
92,77
92,77
92,77
92,77
92,77
92,77
92,77
92,77
92,77
92,77

LE 500
96,84
96,84
88,80
88,80
96,84
96,84
96,92
96,92
96,92
96,92
99,32
99,32
99,32
99,32
99,11
99,11
99,11
99,11
99,11
98,15
98,15
98,15
98,15
98,15
93,01
93,01
93,01
93,01
93,01
93,01
93,01
93,01
93,01
93,01

LE 500
97,15
97,15
88,84
88,84
97,17
97,17
97,27
97,27
97,27
97,27

100,53
100,53
100,53
99,92
99,92
99,92
99,92
99,92
90,57
90,57
90,57
90,57
90,57
90,57
90,57
90,57
90,57
90,57

LE 1k
99,24
99,24
88,20
88,20
99,24
99,24
99,32
99,32
99,32
99,32
100,80
100,80
100,80
100,80
101,01
101,01
101,01
101,01
101,01
100,05
100,05
100,05
100,05
100,05
90,81
90,81
90,81
90,81
90,81
90,81
90,81
90,81
90,81
90,81

LE 1k
99,55
99,55
88,24
88,24
99,57
99,57
99,67
99,67
99,67
99,67

99,63
99,63
99,63
99,02
99,02
99,02
99,02
99,02
88,77
88,77
88,77
88,77
88,77
88,77
88,77
88,77
88,77
88,77

LE 2k
100,54
100,54

85,80

85,80
100,54
100,54
100,62
100,62
100,62
100,62

97,36

97,36

97,36

97,36
100,11
100,11
100,11
100,11
100,11

99,15

99,15

99,15

99,15

99,15

89,01

89,01

89,01

89,01

89,01

89,01

89,01

89,01

89,01

89,01

LE 2k
100,85
100,85

85,84

85,84
100,87
100,87
100,97
100,97
100,97
100,97

95,23
95,23
95,23
94,62
94,62
94,62
94,62
94,62
87,47
87,47
87,47
87,47
87,47
87,47
87,47
87,47
87,47
87,47

LE 4k
94,94
94,94
79,80
79,80
94,94
94,94
95,02
95,02
95,02
95,02
91,71
91,71
91,71
91,71
95,71
95,71
95,71
95,71
95,71
94,75
94,75
94,75
94,75
94,75
87,71
87,71
87,71
87,71
87,71
87,71
87,71
87,71
87,71
87,71

LE 4k
95,25
95,25
79,84
79,84
95,27
95,27
95,37
95,37
95,37
95,37
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85,73
85,73
85,73
85,12
85,12
85,12
85,12
85,12
79,97
79,97
79,97
79,97
79,97
79,97
79,97
79,97
79,97
79,97

LE 8k
82,34
82,34
73,00
73,00
82,34
82,34
82,42
82,42
82,42
82,42
78,16
78,16
78,16
78,16
86,21
86,21
86,21
86,21
86,21
85,25
85,25
85,25
85,25
85,25
80,21
80,21
80,21
80,21
80,21
80,21
80,21
80,21
80,21
80,21

LE 8k
82,65
82,65
73,04
73,04
82,67
82,67
82,77
82,77
82,77
82,77

105,63
105,63
105,63
105,02
105,02
105,02
105,02
105,02
97,78
97,78
97,78
97,78
97,78
97,78
97,78
97,78
97,78
97,78

LE Totaal
105,25
105,25

94,06
94,06
105,25
105,25
105,33
105,33
105,33
105,33
105,53
105,53
105,53
105,53
106,11
106,11
106,11
106,11
106,11
105,15
105,15
105,15
105,15
105,15
98,02
98,02
98,02
98,02
98,02
98,02
98,02
98,02
98,02
98,02

LE Totaal
105,56
105,56

94,10

94,10
105,58
105,58
105,68
105,68
105,68
105,68
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W-1b-1 74,74 86,04 93,47 97,79 99,57 101,05 97,61 91,96 78,41 105,78
W-1b-2 74,74 86,04 93,47 97,79 99,57 101,05 97,61 91,96 78,41 105,78
W-1b-3 74,74 86,04 93,47 97,79 99,57 101,05 97,61 91,96 78,41 105,78
W-1b-4 74,74 86,04 93,47 97,79 99,57 101,05 97,61 91,96 78,41 105,78
W-2a-1 73,29 84,59 91,49 96,49 99,49 101,39 100,49 96,09 86,59 106,49
W-2a-2 73,29 84,59 91,49 96,49 99,49 101,39 100,49 96,09 86,59 106,49
W-2a-3 73,29 84,59 91,49 96,49 99,49 101,39 100,49 96,09 86,59 106,49
W-2a-4 73,29 84,59 91,49 96,49 99,49 101,39 100,49 96,09 86,59 106,49
W-2a-5 73,29 84,59 91,49 96,49 99,49 101,39 100,49 96,09 86,59 106,49
W-2b-1 72,16 83,46 90,36 95,36 98,36 100,26 99,36 94,96 85,46 105,36
W-2b-2 72,16 83,46 90,36 95,36 98,36 100,26 99,36 94,96 85,46 105,36
W-2b-3 72,16 83,46 90,36 95,36 98,36 100,26 99,36 94,96 85,46 105,36
W-2b-4 72,16 83,46 90,36 95,36 98,36 100,26 99,36 94,96 85,46 105,36
W-2b-5 72,16 83,46 90,36 95,36 98,36 100,26 99,36 94,96 85,46 105,36
1 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

2 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

3 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

4 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

5 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

6 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

7 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

8 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

9 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

10 - 74,81 85,91 91,01 93,11 90,91 89,11 87,81 80,31 98,12

Windturbines WAP — geluidbron dag met mitigatie

Naam LE 31 LE63 LE125 LE250 LES500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Tot
W-1a-1 76,40 87,40 91,60 95,20 96,60 99,00 100,30 94,70 82,10 105,01
W-1a-2 76,40 87,40 91,60 95,20 96,60 99,00 100,30 94,70 82,10 105,01
W-1a-3 76,40 87,40 91,60 95,20 96,60 99,00 100,30 94,70 82,10 105,01
W-1a-4 76,40 87,40 91,60 95,20 96,60 99,00 100,30 94,70 82,10 105,01
W-1b-1 74,28 85,58 93,01 97,33 99,11 100,59 97,15 91,50 77,95 105,32
W-1b-2 74,28 85,58 93,01 97,33 99,11 100,59 97,15 91,50 77,95 105,32
W-1b-3 74,28 85,58 93,01 97,33 99,11 100,59 97,15 91,50 77,95 105,32
W-1b-4 74,28 85,58 93,01 97,33 99,11 100,59 97,15 91,50 77,95 105,32
W-2a-1 67,39 78,44 85,28 91,12 92,92 93,04 89,62 83,05 64,55 98,33
W-2a-2 70,22 81,27 88,11 93,95 95,76 95,88 92,46 85,88 67,39 101,16
W-2a-3 70,22 81,27 88,11 93,95 95,76 95,88 92,46 85,88 67,39 101,16
W-2a-4 70,22 81,27 88,11 93,95 95,76 95,88 92,46 85,88 67,39 101,16
W-2a-5 70,22 81,27 88,11 93,95 95,76 95,88 92,46 85,88 67,39 101,16
W-2b-1 69,68 80,73 87,56 93,41 95,21 95,33 91,91 85,34 66,84 100,61
W-2b-2 69,68 80,73 87,56 93,41 95,21 95,33 91,91 85,34 66,84 100,61
W-2b-3 69,68 80,73 87,56 93,41 95,21 95,33 91,91 85,34 66,84 100,61
W-2b-4 69,68 80,73 87,56 93,41 95,21 95,33 91,91 85,34 66,84 100,61
W-2b-5 69,68 80,73 87,56 93,41 95,21 95,33 91,91 85,34 66,84 100,61

Windturbines WAP — geluidbron avond met mitigatie

Naam LE 31 LE63 LE125 LE250 LES500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Tot
W-1a-1 76,77 87,57 91,37 93,67 95,07 97,47 98,77 93,17 80,57 103,59
W-1a-2 77,06 87,46 90,76 91,06 92,46 94,86 96,16 90,56 77,96 101,22
W-1a-3 76,72 87,72 91,92 95,52 96,92 99,32 100,62 95,02 82,42 105,33
W-1a-4 76,72 87,72 91,92 95,52 96,92 99,32 100,62 95,02 82,42 105,33
W-1b-1 74,19 84,95 92,34 95,58 96,63 96,71 95,11 91,54 80,72 102,95
W-1b-2 74,49 85,79 93,22 97,54 99,32 100,80 97,36 91,71 78,16 105,53
W-1b-3 74,49 85,79 93,22 97,54 99,32 100,80 97,36 91,71 78,16 105,53
W-1b-4 74,49 85,79 93,22 97,54 99,32 100,80 97,36 91,71 78,16 105,53
W-2a-1 67,73 78,78 85,62 91,46 93,27 93,39 89,97 83,39 64,90 98,67
W-2a-2 70,67 81,73 88,56 94,41 96,21 96,33 92,91 86,34 67,84 101,61
W-2a-3 70,67 81,73 88,56 94,41 96,21 96,33 92,91 86,34 67,84 101,61
W-2a-4 70,67 81,73 88,56 94,41 96,21 96,33 92,91 86,34 67,84 101,61
W-2a-5 70,67 81,73 88,56 94,41 96,21 96,33 92,91 86,34 67,84 101,61
W-2b-1 67,23 78,28 85,12 90,96 92,77 92,89 89,46 82,89 64,39 98,17
W-2b-2 69,83 80,89 87,72 93,57 95,37 95,49 92,07 85,50 67,00 100,77
W-2b-3 69,83 80,89 87,72 93,57 95,37 95,49 92,07 85,50 67,00 100,77
W-2b-4 69,83 80,89 87,72 93,57 95,37 95,49 92,07 85,50 67,00 100,77
W-2b-5 69,83 80,89 87,72 93,57 95,37 95,49 92,07 85,50 67,00 100,77

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

44

Windturbine — geluidbron nacht met mitigatie

Naam LE 31 LE63 LE125 LE250 LES500 LE 1k LE 2k LE 4k LE 8k LE Tot
W-1a-1 77,27 86,97 89,37 85,77 87,17 89,57 90,87 85,27 72,67 96,81
W-1a-2 77,21 87,61 90,91 91,21 92,61 95,01 96,31 90,71 78,11 101,37
W-1a-3 77,07 88,07 92,27 95,87 97,27 99,67 100,97 95,37 82,77 105,68
W-1a-4 77,07 88,07 92,27 95,87 97,27 99,67 100,97 95,37 82,77 105,68
W-1b-1 72,24 82,06 87,83 90,97 91,51 91,70 90,88 88,25 79,51 98,40
W-1b-2 72,24 82,06 87,83 90,97 91,51 91,70 90,88 88,25 79,51 98,40
W-1b-3 74,43 85,19 92,58 95,82 96,87 96,95 95,35 91,78 80,96 103,19
W-1b-4 74,74 86,04 93,47 97,79 99,57 101,05 97,61 91,96 78,41 105,78
W-2a-1 68,05 79,10 85,94 91,78 93,59 93,71 90,28 83,71 65,21 98,99
W-2a-2 71,07 82,12 88,96 94,80 96,61 96,73 93,31 86,74 68,24 102,01
W-2a-3 71,07 82,12 88,96 94,80 96,61 96,73 93,31 86,74 68,24 102,01
W-2a-4 70,11 81,17 88,00 93,85 95,65 95,77 92,35 85,78 67,28 101,05
W-2a-5 71,07 82,12 88,96 94,80 96,61 96,73 93,31 86,74 68,24 102,01
W-2b-1 67,50 78,55 85,39 91,23 93,04 93,16 89,74 83,17 64,67 98,44
W-2b-2 70,07 81,13 87,96 93,81 95,61 95,73 92,31 85,74 67,24 101,01
W-2b-3 70,07 81,13 87,96 93,81 95,61 95,73 92,31 85,74 67,24 101,01
W-2b-4 70,07 81,13 87,96 93,81 95,61 95,73 92,31 85,74 67,24 101,01
W-2b-5 70,07 81,13 87,96 93,81 95,61 95,73 92,31 85,74 67,24 101,01
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SITUERING OBJECTEN REKENMODEL AKOESTIEK
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BIJLAGE 4

Alternatief 1A

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

sg1_A

sg2_A
sg3_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3
Toetspunt stiltegebied 1
Toetspunt stiltegebied 2
Toetspunt stiltegebied 3

Alternatief 1B

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

sg1_A

sg2_A
sg3_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3
Toetspunt stiltegebied 1
Toetspunt stiltegebied 2
Toetspunt stiltegebied 3

Alternatief 2A

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

sg1_A

sg2_A
sg3_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3
Toetspunt stiltegebied 1
Toetspunt stiltegebied 2
Toetspunt stiltegebied 3

Alternatief 2B

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3

Hoogte

(S0, IS, IS, IS, IS, IS, IS, IS, BNe) ]

- a a
[S,1¢, BN, &) |

Hoogte

[SBNG, IS, BN, BN, NS, NS BN, BN e, |

- a
[S, 16, IS, I |

Hoogte

[SBNS, NS, ) BN BN NS BN BN e, |

- a a
[S 3¢, IS, I |

Hoogte

[SBN6) BNS, NS, RS, RS NS, IS BN, IS NS, |

Dag
31,52
35,47
35,85
43,87
33,61
37,42
34,86
40,96
36,02
42,81
40,07
44,45
43,50
47,14

Dag
31,46
36,07
36,37
44,67
34,06
38,25
35,62
41,85
36,99
43,68
40,99
44,76
44,00
47,61

Dag
33,54
37,42
37,58
46,39
35,48
39,23
37,11
43,36
38,00
44,06
42,07
46,14
45,47
47,95

Dag
31,36
36,17
36,41
46,20
33,90
38,31
36,22
42,88
37,13
43,59
41,53

REKENRESULTATEN AKOESTIEK

Avond
31,84
35,79
36,17
44,19
33,93
37,74
35,18
41,28
36,34
43,13
40,39
44,77
43,82
47,46

Avond
31,67
36,28
36,58
44,88
34,27
38,46
35,83
42,06
37,20
43,89
41,20
44,97
44,21
47,82

Avond
34,02
37,90
38,06
46,87
35,96
39,71
37,59
43,84
38,48
44,54
42,55
46,62
45,95
48,43

Avond
31,49
36,30
36,54
46,33
34,03
38,44
36,35
43,01
37,26
43,72
41,66
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Nacht
32,19
36,14
36,52
44,54
34,28
38,09
35,53
41,63
36,69
43,48
40,74
45,12
4417
47,81

Nacht
31,92
36,53
36,83
45,13
34,52
38,71
36,08
42,31
37,45
44,14
41,45
45,22
44,46
48,07

Nacht
34,40
38,28
38,44
47,25
36,34
40,09
37,97
44,22
38,86
44,92
42,93
47,00
46,33
48,81

Nacht
31,70
36,51
36,75
46,54
34,24
38,65
36,56
43,22
37,47
43,93
41,87

Lden
38,47
42,42
42,80
50,82
40,56
44,37
41,81
47,91
42,97
49,76
47,02
51,40
50,45
54,09

Lden
38,24
42,85
43,15
51,45
40,84
45,03
42,40
48,63
43,77
50,46
47,77
51,54
50,78
54,39

Lden
40,66
44,54
44,70
53,51
42,60
46,35
44,23
50,48
45,12
51,18
49,19
53,26
52,59
55,07

Lden
38,03
42,84
43,08
52,87
40,57
44,98
42,89
49,55
43,80
50,26
48,20



sg1_A Toetspunt stiltegebied 1
sg2_A Toetspunt stiltegebied 2
sg3_A Toetspunt stiltegebied 3

Alternatief 1A — gemitigeerd

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

sg1_A

sg2_A
sg3_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3
Toetspunt stiltegebied 1
Toetspunt stiltegebied 2
Toetspunt stiltegebied 3

Alternatief 1B — gemitigeerd

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

sg1_A

sg2_A
sg3_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3
Toetspunt stiltegebied 1
Toetspunt stiltegebied 2
Toetspunt stiltegebied 3

Alternatief 2A — gemitigeerd

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

sg1_A

sg2_A
sg3_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3
Toetspunt stiltegebied 1
Toetspunt stiltegebied 2
Toetspunt stiltegebied 3

Alternatief 2B — gemitigeerd

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

1,5
1,5
1,5

Hoogte

[S BN, NG, BN, BN, NS, NS BNS NS NS |

_ A
(S0 BNe, INe) |

I
9]
<]
<
oo ooaooad

- A a
(SN BNe, INe) ]

Hoogte

[S1¢, BN, BN, S, NS, NS, NS BNG BN )

RN
o O

1,5

T
o
o
«Q
—
)

[S 3G, NG, BNG, NG, IS, IS, BN, BN e, |

46,03
45,15
48,11

Dag
31,52
35,47
35,85
43,87
33,62
37,43
34,86
40,96
36,02
42,81
40,07
44,45
43,50
47,14

Dag
31,46
36,07
36,37
44,67
34,07
38,25
35,62
41,85
36,99
43,68
40,99
44,76
44,00
47,61

Dag
31,91
35,57
35,71
44,09
33,65
37,53
36,33
42,51
37,42
42,31
41,03
39,86
41,00
43,37

Dag
30,32
34,96
35,12
44,90
32,66
36,90
35,59
42,15
36,68

46,16
45,28
48,24

Avond
30,83
34,67
35,00
42,86
32,80
36,55
34,29
40,06
35,70
41,68
39,15
43,49
43,32
47,20

Avond
30,51
34,86
35,24
43,08
33,07
37,60
35,57
41,81
37,03
43,43
40,89
43,19
43,87
47,76

Avond
32,24
35,87
35,97
44,44
33,89
37,66
36,00
42,06
37,10
42,31
40,71
40,26
41,45
43,82

Avond
29,81
34,33
34,49
44,13
32,03
36,31
34,36
40,84
35,50

Pondera Consult
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46,37 52,70
45,49 51,82
48,45 54,78

Nacht Lden

29,18 36,14
32,82 39,86
33,22 40,25
39,87 47,38
31,09 38,09
35,22 42,11
33,90 40,46
39,46 46,13
35,57 42,03
40,60 47,45
38,47 45,17
40,83 48,20
43,24 49,68
47,47 53,80

Nacht Lden

27,34 34,91
31,30 39,10
31,60 39,42
39,21 47,26
29,56 37,29
33,83 41,59
33,11 40,23
38,57 45,98
35,53 42,32
39,31 47,14
37,52 44,99
39,50 47,46
41,49 48,60
47,34 53,82

Nacht Lden

29,02 36,35
32,36 39,81
32,58 39,99
38,50 47,08
30,79 38,09
35,22 42,30
34,00 41,01
40,16 47,16
35,07 42,09
40,54 47,42
38,83 45,80
40,38 46,70
41,30 47,68

44,15 50,42

Nacht Lden
27,71 34,79
31,28 38,73
31,67 39,03
38,88 47,39
29,59 36,81
34,92 41,78
33,91 40,59
40,38 47,07
35,16 41,80
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Pondera Consult
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10_A Franseweg 2

11_A 's-Gravenpolderse Oudedijk 3
sg1_A Toetspunt stiltegebied 1
sg2_A Toetspunt stiltegebied 2
sg3_A Toetspunt stiltegebied 3

Referentiesituatie

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

sg1_A

sg2_A
sg3_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3
Toetspunt stiltegebied 1
Toetspunt stiltegebied 2
Toetspunt stiltegebied 3

Autonoom zonder WP WAP

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

sg1_A
sg2_A
sg3_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3
Toetspunt stiltegebied 1
Toetspunt stiltegebied 2
Toetspunt stiltegebied 3

Alternatief 1A — cumulatief

Naam Omschrijving

01_A Nieuwe Hoondertsedijk 8
02_A Weeldijk 2

03_A Heer Geertspolderweg 5
04_A Heer Jansdijk 3

05_A Kamperfoeliestraat 38

06_A Essedijkje 2

07_A Eversdijkse Bredeweg 3A
08_A 's-Gravenpolderse Oudedijk 1
09_A Kreekweg 1

10_A Franseweg 2

11_A 's-Gravenpolderse Oudedijk 3

Alternatief 1B — cumulatief

Naam Omschrijving

01_A Nieuwe Hoondertsedijk 8
02_A Weeldijk 2

03_A Heer Geertspolderweg 5
04_A Heer Jansdijk 3

05_A Kamperfoeliestraat 38
06_A Essedijkje 2

07_A Eversdijkse Bredeweg 3A
08 A 's-Gravenpolderse Oudedijk 1
09_A Kreekweg 1

10_A Franseweg 2

1,5
1,5
1,5

Hoogte

[SBNS) BN, BN NS, NS NS ) BN, RNe) |

- A
[S, 3¢, B¢, G, ]

Hoogte

[S BN, NG, IS, IS, IS, IS, NS NS NS |

- A a
(SIS BNe, INe) ]

Hoogte

[S 3G, NG, BNG, NG, IS, IS, BN, IS, B &, IS, |

Hoogte

[SING, ING, BNG, NG, BN, IS, IS NS NSy |

42,11
40,64
41,53
40,93
43,61

Dag
31,14
35,88
36,01
46,03
33,50
37,49
36,19
42,31
38,30
42,41
40,85
45,88
44,95
47,99

Dag
14,94
16,47
16,75
17,90
16,40
19,16
26,54
23,97
33,06
21,30
23,14
16,71
20,08
24,82

Dag
31,62
35,53
35,90
43,88
33,69
37,49
35,46
41,05
37,80
42,84
40,16

Dag
31,55
36,12
36,42
44,68
34,14
38,30
36,13
41,93
38,46
43,70

41,47
39,52
40,00
40,91
43,73

Avond
31,28
36,02
36,15
46,17
33,65
37,63
36,35
42,45
38,49
42,56
40,99
46,01
45,08
48,12

Avond
15,25
16,78
17,06
18,21
16,71
19,47
26,85
24,28
33,37
21,61
23,45
17,02
20,39
25,13

Avond
30,85
34,61
34,90
42,80
32,73
36,36
34,75
39,72
37,56
41,21
38,83

Avond
30,63
34,93
35,31
43,09
33,17
37,67
36,12
41,89
38,58
43,46
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40,83
39,03
40,25
41,15
43,97

Nacht
28,52
33,18
33,42
43,07
31,00
35,34
34,10
39,88
36,88
40,52
38,56
42,95
42,07
45,05

Nacht
15,58
17,10
17,38
18,53
17,03
19,80
27,18
24,61
33,70
21,94
23,78
17,34
20,71
25,46

Nacht
29,36
32,93
33,33
39,90
31,26
35,34
34,74
39,60
37,74
40,66
38,62

Nacht
27,62
31,46
31,76
39,25
29,79
34,00
34,10
38,74
37,72
39,39

47,47
45,70
46,78
47,49
50,30

Lden
35,72
40,40
40,60
50,39
38,15
42,37
41,11
47,01
43,68
47,47
45,64
50,26
49,36
52,36

Lden
21,87
23,39
23,67
24,82
23,32
26,09
33,47
30,90
39,99
28,23
30,07
23,63
27,00
31,75

Lden
36,28
39,94
40,31
47,39
38,20
42,17
41,23
46,20
44,12
47,43
45,25

Lden
35,12
39,22
39,53
47,28
37,46
41,71
41,06
46,12
44,32
47,19



1_A

's-Gravenpolderse Oudedijk 3

Alternatief 2A — cumulatief

Naam
01_A
02_A
03_A
04_A
05_A
06_A
07_A
08_A
09_A
10_A
11_A

Omschrijving

Nieuwe Hoondertsedijk 8
Weeldijk 2

Heer Geertspolderweg 5
Heer Jansdijk 3
Kamperfoeliestraat 38
Essedijkje 2

Eversdijkse Bredeweg 3A
's-Gravenpolderse Oudedijk 1
Kreekweg 1

Franseweg 2
's-Gravenpolderse Oudedijk 3

Alternatief 2B — cumulatief

Naam Omschrijving
01_A Nieuwe Hoondertsedijk 8
02_A Weeldijk 2
03_A Heer Geertspolderweg 5
04_A Heer Jansdijk 3
05_A Kamperfoeliestraat 38
06_A Essedijkje 2
07_A Eversdijkse Bredeweg 3A
08_A 's-Gravenpolderse Oudedijk 1
09_A Kreekweg 1
10_A Franseweg 2
11_A 's-Gravenpolderse Oudedijk 3
Woonunits
1A 1B
Lnight Lden Lnight
m-9_A 35,51 41,94 35,44
m-9_B 35,30 41,73 35,28
m-9_C 35,51 41,94 35,52
m-10_A 33,96 40,37 33,34
m-10_B 35,83 42,26 35,82
m-10_C 36,03 42,46 36,04
m-11_A 34,81 41,26 34,57
bestaand cumu 1A
m-9_A 33,31 39,66 38,02 44,39
m-9_B 33,17 39,52 38,46 44,82
m-9_C 33,48 39,83 38,64 45,00
m-10_A 30,57 36,92 37,58 43,92
m-10_B 33,75 40,1 38,47 44,83
m-10_C 34,06 40,41 38,64 45,01
m-11_A 33,04 39,39 37,38 43,76

Lden
42,20
42,04
42,29
40,08
42,58
42,80
41,42

cumu 1B
37,98
38,45
38,64
37,33
38,46
38,65
37,25

5 41,06 40,96

Hoogte Dag Avond

5 29,28 29,69

5 32,85 33,26

5 33,04 33,46

5 40,54 40,93

5 31,23 31,65

5 35,15 35,58

5 34,23 34,66

5 39,52 39,97

5 36,81 37,20

5 39,95 40,39

5 38,26 38,70

Hoogte Dag Avond

5 28,30 27,45

5 32,81 31,68

5 33,02 31,99

5 42,26 40,60

5 30,71 29,81

5 34,95 34,46

5 33,70 33,76

5 39,26 39,29

5 36,43 36,60

5 39,90 39,74

5 38,00 37,97

2A
Lnight Lden
34,93 41,21
34,73 41,01
34,94 41,22
32,50 38,78
35,23 41,51
35,43 41,71
34,68 40,96
cumu 2A

44,54 37,70 43,98

44,97 38,19 44,47

45,17 38,37 44,65

43,80 37,01 43,29

45,01 38,15 44,43

45,20 38,32 44,60

43,85 37,31 43,59

Pondera Consult
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37,70 45,13
Nacht Lden
29,79 36,12
33,42 39,73
33,64 39,95
41,12 47,43
31,83 38,14
35,83 42,12
34,97 41,25
40,30 46,57
37,52 43,80
40,69 46,97
39,01 45,29
Nacht Lden
27,70 34,14
31,93 38,41
32,24 38,70
40,86 47,41
30,07 36,51
34,71 41,10
34,02 40,35
39,54 45,87
36,88 43,19
39,98 46,34
38,22 44,56
2B
Lnight Lden
33,69 40,03
33,53 39,87
33,77 40,11
31,32 37,65
34,07 40,40
34,30 40,63
33,49 39,83
cumu 2B

37,09 43,40
37,70 44,01
37,88 44,19
36,63 42,93
37,60 43,91
37,78 44,09
36,70 43,01
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BIJLAGE 5 GELUIDCONTOUR 1A 47 DB LDEN
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BIJLAGE 6 GELUIDCONTOUR 1A 41 DB LNIGHT
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BIJLAGE 7 GELUIDCONTOUR 1B 47 DB LDEN
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BIJLAGE 8 GELUIDCONTOUR 1B 41 DB LNIGHT
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BIJLAGE 9 GELUIDCONTOUR 2A 47 DB LDEN
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BIJLAGE 10 GELUIDCONTOUR 2A 41 DB LNIGHT
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BIJLAGE 11 GELUIDCONTOUR 2B 47 DB LDEN
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BIJLAGE 12 GELUIDCONTOUR 2B 41 DB LNIGHT
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BIJLAGE 13 GELUIDCONTOUR 1A 47 DB LDEN - GEMITIGEERD

(SR S ——
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BIJLAGE 14 GELUIDCONTOUR 1A 41 DB LNIGHT - GEMITIGEERD

(SR S ——
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BIJLAGE 15 GELUIDCONTOUR 1B 47 DB LDEN - GEMITIGEERD

(SR S ——
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BIJLAGE 16 GELUIDCONTOUR 1B 41 DB LNIGHT - GEMITIGEERD

(SR S ——
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BIJLAGE 17 GELUIDCONTOUR 2A 47 DB LDEN - GEMITIGEERD

(SR S ——
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BIJLAGE 18 GELUIDCONTOUR 2A 41 DB LNIGHT - GEMITIGEERD

(SR S ——
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BIJLAGE 19 GELUIDCONTOUR 2B 47 DB LDEN - GEMITIGEERD

(SR S ——
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BIJLAGE 20 GELUIDCONTOUR 2B 41 DB LNIGHT - GEMITIGEERD

(SR S ——
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BIJLAGE 21 GELUIDCONTOUR REF. SITUATIE 47 DB LDEN
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BIJLAGE 22 GELUIDCONTOUR AUTONOME SITUATIE 47 DB LDEN
ZONDER WP WAP
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BIJLAGE 23 GELUIDCONTOUR 1A — CUMULATIEF - 47 DB LDEN
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BIJLAGE 24 GELUIDCONTOUR 1B — CUMULATIEF — 47 DB LDEN
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BIJLAGE 25 GELUIDCONTOUR 2A - CUMULATIEF — 47 DB LDEN
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BIJLAGE 26 GELUIDCONTOUR 2B - CUMULATIEF — 47 DB LDEN
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BIJLAGE 27 IN- EN UITVOERGEGEVENS SLAGSCHADUW

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

75

) WG e Stacew dsts
. v & Rus Qg VAME Mamdad Tepegrteems Fase ks WE Caae e
e WS e famld A
"led u-m’:pm B4 IAL0 YOS T. Yew VEETAL vm'ﬁm'?m ‘:‘m .!. ‘m'
Woisd 3410 34001 S0 VEITAS ViS04 4000 15081 Ve VESTAS VISO4ZA0 4200 w00 g el "ws
Weiad M08 METH 20 VESTASVIG43 400 1500, Yee VEFTAS VYNO434200 4200 100 ¢ ' 0 10«
WIAe S0 30008 A0 VESTAS VIO AT OO MOET. Ve VEETAR VISOA2A0 X0 100 10 104
Shadow recacide-tnout
LU Nowwtl Vinoms £ i et Bwsnoo 8000 o Dreoton sdoe mm
sl soew .
‘
07 N ew e § suu.-“.n ﬂ ﬂ {! g T Mo e ﬁ
o : ] o WEHR 02 QO ax a8 000 o muuse Sk 50
R e e L A2 e 30620 0 @ M W CesireasTonw  AD
WE Q4 et S 3 33 A 04 00 Ay o B0 Twwwivooss vow” 50
QL Kt gt aesttant A =20 e oK 3 GwentewmeroN A0
O F e T ; A MO 00 40 s 13 Thwor! Do woe” 40
Katncpm thooomey 04 SANO Mot 18 20 42 as M0 o vodse moow’ 40
WL wGepmrpcionee Oubsis | BN BN 1Y 00 3 [ 1] e I ')
s ' 10 S Ay 00 us L e ]
1) Porm—— 2 M08! JMAT 0N S0 42 0% Lol o TN 40
L eyl DR £ MG SN 02 40 48 08 WL G rems oo LD
Catculation Resulty
D iy
Wratrw v frve Branom aspecies | weee
- hew Bhuctow Doyrs SSatown aney M wnicow  Stacow Ny
Dol n: PO L S Py e
Wyt Pyt Poywes|
Ot N ot § na o £ ) L]
WAGS Wyns 3 Zn ~N ’ﬁ L
1ot O Mott Commpckitmng 4 e » 2 e
A0 P St 2 e b3l ®x
: " na " ™ it
00 Pmodpe & -3 ” 340 ™
e QP Carnnpag Ioooesg A rAL » 0 %
et O » Qe poimane Dade s ¢ ® W a0
09 vt | ol s o3
T 23 Tt 200 Vbl g

212 o PO TP PR p——— Prp—— m.

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

76

h--nmu
TI
A Iy 1)
WLAETE OM At
«218% 766307
13900 1428523
SHADOW - Main Resud
Calculation: 14 el o
XX BT D (o
Bhasen wetet iase Mrasn srgesien e
LU Dece o Somtew e Uad ascw  Dhedom semy
DO pae e e AL
L] l-?t e
A0 P £ e ' IS oE
1 el ngapcacess Ossis 1 w0 L) m "wes
T W OF OREYY) T GG TOCREENE Canat Ty et WT T
LU e Veal e Rageowd
Wolae | VESTAS VINS4 74000 V000 er 1 IAS ™ (TOF (IO il ahse VT
W ied VESTAS VASOS 34000 v90.0 00 rutx (140 M (TOL 1200 W 20N 208%0 . wnor
WAe-3 VERTAS VIs0-4 7 200 100 O i IS0 (TOT 100m 00 72482 174
Wl L VESTAT VIS4 3 €00 S 0O 1IASm TOF MeSw 00 <N Mo
B - S— . AN - W — — - — -

— LI N WA d— 0 W b a  S— -

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2

oy VNM'



Pondera Consult

77

x v & Rue a2 Omeogdor Vot Vst Taegetiis' M Bl WA Claiiee WP
b T
ol B N A0 00 11T . Yew VIR Al :vu A bt 3:
WD 34100 306001 S0 VESTAS VIS 3400 (11 Yeu VESYAS viIfAeSdand 3@ 1170 s e
Wrod M08 6T JOVESTASYINIIAE S0 111 . Yee VESTAS VIIRI4SQ4% 5480 1178 M Lt 3o
WG4 S0 J00 008 A0 VEITASVIIT DM B0 11T . Yee VESTAE VIITSeSdaw 2a80 110 MR beoc Q8
Sha0ow racacede-tnout
LU Nowwtl Vinoms £ i et Bwsnoo 8000 o Dreoton sdoe mm
sl soew .
‘
07 N et SR Mn ﬂ ﬂ ﬂ *g D o e ﬁ
QR VWeohas o WEHR 02 QO ax a8 000 o muuse Sk 50
R e e L Ae MO QY A0 4y 04 W CesireasTonw  AD
WE Q4 et S 3 33 A 04 00 Ay o B0 Twwwivooss vow” 50
QL Kt gt aesttant A =20 e oK 3 GwentewmeroN A0
O F e T ; A MO 00 40 s 13 Thownn Dputn woce” 40
Katncpm thooomey 04 SANO Mot 18 20 42 as M0 o vodse moow’ 40
WL wGepmrpcionee Oubsis | BN BN 1Y 00 3 [ 1] e I ')
s ' 10 S Ay 00 us L e ]
1) Porm—— 2 M08! JMAT 0N S0 42 0% 000 Cuwntoume v A0
L eyl DR £ MG SN 02 40 48 08 WL G rems oo LD
Catculation Resulty
D iy
Wratrw v frve Branom aspecies | weee
- hew Bhuctow Doyrs SSatown aney M wnicow  Stacow Ny
Dol -: POwE L S ey e
WOt N oot § LA »n *n e
WS Wk 3 it : 2 308
1ot O Mott Commpckitmng 4 3F-3 an 248
Q4 Per St 2 2e0 201 ) v
: " . 0 ra
OO0 PR T o £ e
QT Cerniipng Ioooesg 1A 0 L Ll
et O » Qe poimane Dade s ¢ Aren - . 0w
09 Sty ¢ ™ L1 ) L
T 23 Tt 200 Vbl g
ST L L L L r— P Il m.

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148

10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

78

TI
ATy )
WLAETE OM At
«218% 766307
1IN0 148313
SHADOW - Main Resudl
Calculation: b - ol o
XX BT LV (o
Shasen wetel rate Brasn segesien come
LU Dece o Somtew e Uad ascw  Dhedom semy
L Do paw TR e Sy e e
yeer| l.d'r& Ll J
A0 P £ “rpe U e o
1 el ngopoceess Ossis 1 o -] “wo LT
T Wl oF ORTL) A T G TOOREENE Ot Ty st WTT
LU e Vel Laee Rigeowd
) M) P
WA VESTAS VTG M D0 A1 00 e D1 A (TOT (DS (M Bed M
WSS VESTAR VIEP M8 200 1 ITO O e 91 54 (TOT 100m M i s >
VAAL-3 VERTAS VAR 48 3450 120 Olhn 915 e (TOY, 1620 &) 00 "y LB
V00 4 VESTAS vAtT- 2 48 3640 102 00 bty A TON S wIO0G U an
B - S— . AN - W — — - —y -
. atrwea

— LI N WA d— 0 W b a  S— -

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2

s 1 Wm.



Pondera Consult

79

o
st B
: oan
I
.mm _ i
mm R
mm-. =] uwmum
el f5f

L

iz s
jiresssanaanay

EEEEEEELE
i
R

Hessnasan
mmnuunﬂuuuuuu

| R SEES AL
§ x3ssssasssss
v, 7303553990932

wt) ¥ ohoey

N

HE
sk

%_&

HREING

wmh

" TRzBEE"2

Hizssgan

[rr—— m.

SO e A ——

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148

10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

80

SHADOW - Main Resul
Caleulation: 24 - 1ol o

—

Pamdens Consur BV
A TRy 1)
WLLE13 M A
«2188 76607

01N 12N

COrMR— BT DA (o
Ihbsen et raae e ]
L Dowe s Smtow g Ut stiadon  Dhrdom sosy
T e T
: TE o NS
Vel 15 Fpuminy 2 aeroe " I L
w0 e Oemerpooee Ouoode 3 St 1D we 3 20

T areryd o) ey e B e s cmmad by e d WY
e Mo

el
Vel | Prrdins 1108 6000 1200 X0 Sl 12704 TUT M00M 18R 2NN :
WSR2 Pondens FID0 4200 1200 00 S 1270 (TOT 1900 (1055 15D Hna
WD Mwoes A0 4000 K0 00 A RO A TOT 0L L0 MR b
W-20ed Pundiom A (29 4000 100 'O/ Al 1IT0 4 (TOT 100w 101y BB sor
WDe D Pooses A0 4000 1190 0 Al 270 (TOT 100 w1 11607 904 "

e - S— - - -

— LT Ny WA b B0 WL et e — -

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2

s | . — -

rrmmmeem 1 WM'



Pondera Consult

81

X v T How cabe Dmconen Vbt Masamt Tpogeoonsn M e e G W
— -y e et e e
. ~ { 1 L ] N
W B MRDTE 24 Paneea B NSO Ve P W30-4000 A =: ¥0 (s a»
Wb M WS b Sonaas frun NEAE N Y Sesew  Arida 00 .l oy an L2
WD PR M0IM A8 Pnttn WU 00 W0 NN Ve Pt TES 000 A0 wme W (E17] G
Wd  TIEW ALY @3 Poades M6 4000 DGR P M. Yee Mot A NSN WD VAN Al
WA MAE RN A0 Fonars BN A0 VIO A Ve Pusaes RN 020 Ae  wed W0 1an L]
ShAd0w recepsde-input
- e Nty Vohomty T vesw tegrt Deesco Sogent  Dpesonoostd T g
l:.l .-r?- Wl
o Srocimesete ¢ " ”a n ﬂ o BOL Tl o ﬁ
N 2 BIM00 O e s 04 WY Comiems w40
N vt 1 o M2 Oy A0 A or 00 VawiPoosenad A0
WEGH Per e 3 I8 oy 3 g B0 Geoen oo mod" 80
ot OB R i 1 2918 BN 28 a0 "o Powse o’ A0
oe T B34 0TI 08 0D 42 o ®e Aocne Yo" 0
-ar I 16 MO BreE-d A0 AF OF WD Geesitese oo 50
W08 wliveerponees Ootopp | 4252 3000 v 88 45 QX M0 Dew oo w20
Ktwimng + S5 WG 49 A0 o "Guoot houss mod" S0
Fonrwmney 3 . Het ot 20 as 0 Geo fowss now” A0
N wOthvrpatene Oudodn 3 84457 30003 00 40 4 of Wt Aok Mode” 30
Caculatioo Resutts
el Sracew, Bacow, axpecta wisas
N . Bhade I Sadoe tees  Maa wadts  Bhacom ey
R R . e
07 Naw et ra “w W z,u
o z X 2047 Y oM )
0 Mt L) Bl o L3 ] LR
AT Vet Sty 3 b L~ ] 00 n»
0% Kt mhentant A [E31) " . 33
o LN e e e &
ot it 34 0 a0d
WA QN s Depnrpaosse Oubsin | LA » ane »a
Tl 40 TEm— 0

Sy w P P P e— - m.

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

82

SHADOW - Main Resull
Calealation: 20 - rol v

—

Pamdens Consur BV
A Dy 1)
WLLE13 M A
«2188 76607

1039500 10043 23%

LTI BT, A (o
Ihbsen et raae Mrase sngetlan v eme
L Dawe s Smtow g Ut stiadon  Dhrdom somy
DN e D e TR e Sy o-uw;
18 Korwwey ¢ e W »n o
Vel 1 Py 3 e " i o
O e emerpoiea Outoke 3 L2 s A "

T ATyt o) ey e B e s cmmad by ewd WY
A R Ll Sl -
e M)
Woied Pardirs 108 6000 120D XX %l I70 M ITUT MOSWI (N 34 W
VE20-2 Pondirs FI20 4300 1200 X0 St $10m MADWIIBN B A
W 3 Povoers A0 4000 10 0 O NG T 0w VODw (e 0s L AL
04 Pundios A (29 4000 100 'O/ Ad 270w (TOT M0Om 11000 2 "
WIS Provnes AE 00 1 NSO A o= TOT- MOOM (197 78 9N

e - S— - - -

— LT Ny WA b B0 WL et e — -

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2

s | . — -

rrmmeen g WM'



83

Pondera Consult

oy i ot P secnve

ke

:
i
|
|
|
]
:

|
|
|

b A WTC ol e Viddio f 4 b vty Aoy
wedie T 20T utadeiein) @ Tuded o Ae

m»mnuugmum...m

JiasiRRERae
LR
o jygeesennunes

0

j aamxﬁ
T

83 sassss0sa9

s
S

I OBEEETEIEEE
w
“uA.m SR
i 1y - st
i 2

i fsRansasnad

Hi

Rt
! mm_m__-__

e A

3123333333339
39333939329
E=3333833933

23533355757

S
mmmmumuuuwm

ATILRES

Nopnl Y owome T wee et Bewood Bge s O i

10 juni 2020 | Definitief v2

SO e —————

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148

B
L

Calgulsrion Reaults



Pondera Consult

84

T arunwd N S ry) S0 B0 e ey ot b A WTTL
Lo

RGN FARD00 V00900 A2 D 0F e 70,0 w (TDT W0

awmmmuovnmum 0
3800 MICON MNEDA00 B00-900 A2 0 1O St 20,0 e (TOT, 900wk ¢
200 WCOM M08 W00 200 K20 10% Mk 0.0 1 (TOT 0.0
B NOGABCON HARE3000 00 200 K3 € Y07 At J0.0 s (YOT. M0y
€ N0 VICON NASE00 U000 12 00 e Y00 M TOT 880 %
T 0 ABCON HWVEZ 900 UO0-300 42 8 10 At 20.0 04 (YOI 980wy (7Y

33 NEG MIOON NVE2900 300300 52 5 10 At 200 1 ITOT 30.0 ) (D0

ot

m

i
seskziifestl

¥
®

Ll

3
i
e
F o

m

4

Brates st
Shovvow Souen Shadow s Vet whacow  Thesw boom
[ -..l R i aataed '!.‘
LLRT) wt 05 U E)
0 ° o0 bl
we - o e
00 o 00 000
"aw - o L i
200 Q om o
l": L 13 w»ie
" - 22 :

N— “
AT 1)
WAL TS OV At
«2188 76607

1IN0 LIATALIN

— LT Ny WA b B0 WL et e — -

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder

10 juni 2020 | Definitief v2

Seommm ey Wm.



Pondera Consult

85
W0 Pandess Convur BV
™"
ATy
WLAETE OM At
w218 768307
L
x . I B GEaOmeptin R e L S ) e
| - L :—0‘0
m zln 0B 1B VERTAS VIR 2420 100! . Yeu  VESTAL VIM434 N0 AL "o L lz 10
800 303808 A5 YESTAL 15000 Yee VESTAR VisO424200 4200 w0 WeS neod "ws
DV SR IBE 200341 47 VEETAS VIS4 [ Yes VEFTAS 4200 100 m ' 0 10
1AK.02 wm-u ASVSOA2 A0 MOOL Ve WERTAS Vi X0 180 S e
Wi Jegare 20 ASVIS04A 2420005001 Yem VESTAS VISOAZAI00 4200 100 M0 'R w0
Win? 212 WOt 90 AS V15043 1H0S1 .Y VISOAZAI00 4200 180 D 09
Wied sails AT 29 AS S04 Woe! Ve VIMA2AmE 40 100 0 we
Woims Ml 00008 J0OVESTASVISO42 @0 IB001. Yee VEETAS VIJO4AZA200 4200 1IN0 M0 KOO 0
LU S ' Wil Yiromy 2 b vt Deewion Soon  Dwmsuooecul  Fyé Mg
30 o Mgl
3 % M ™
O\ Nt Pecodstis § A [+] ok 3 Geentemenow 30
“Wm HEo WEas 02 “ Qs Doues wow' 40
el O3 b \ e 4y 10 42 Qs M0 o vodse woow’ 40
WL Mot i 3 B M 0y 00 3 04 e I ')
109G AT OOy e Vsl 34 SR N0 S8 0 us L e ]
T 1 R Tt
Wt pOmwertomne Dudedih | 3422 30 Y A0 48 04 WD Gesircosmmuod 40
408 Komamamey | 10) M -i3 00 45 Ox z’ Crae 0
1410 Py 3 M) Wea3hy 42 A o8 B Teewitooss mow” 40
WY Omerpoceme Duteah 81T et 18 00 4 O 008 Denitouse o 40
Calcutation Resuits
Davw v
Shacew, mort tees Bradow. cepected venes
LU Awmon s TNana (e I Va0 Bad0e Mows
S - SO et Pean i day  per veer
B L ) aey n .= L3
i inr AR+ S S A
1ot O e v 3 N 3 e L
ol O Kamgertarmyaas 38 I ” = “n
T 2 cxmmaet oo tid page
e w B L L T ——— o e m.

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

86

A vy 1)
WLE13 M A
«218% 66007

120500 12202 23%

COrmRa— BT Creveas (g
Fhasen wetet base Chpesien venis
LU Do s Smtow e Ut At Dsdom somy
D pa e e A
Woreil e Povves)
08 Lawrop L “o - e T
S e b 0% o %0 e
- ' ‘e ® R nx
O Koy “n ” EL) ne
ot Fomvaeng ¢ MNeT - 0 "
B e e A ] woe . M e
Til At of TN RSOn) 40 b W adin (i Cmmat Iy et W10
B e ) oo b Egmona
. yeen B
S0 VEATAS ViS4 000 4300 O/ It 1080 (TTT 1880 w) | o o000
WSO VESTAS VIRG4 2 4000 495 0 O fuar 1000 M | TOT 196.0 2y 200 o200
LU AT VIESTAS VigGt 2 600 4500 07 futr. 1068w (TOT m-)xm W D
ASAL L2 WOSTASL S04 3 4200 4520 O fuer 1080 m (TOT 190004471 - 120

Wole ! VESTAS VIAS-A T 4200 15200 fatr 1180 m (TOT. 19009 J00, Wity
WART VEBTAS VIS0-40 000 (360 O\ tnde: GO N (TOF 100N 2% 8307
sl A VIO0A T 6000 436.0 O Mt (18.0m | TOT 190,850 204 .::

WoR S VWATAD VIS-42 % 00000 el 11EE M (YOF 1300 w) (Nl e
—— AT e —— 1 —
S t—
—L Ly WA bt §6 W BN b e S S o 1 VNM'

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

87

WTO sype :

X . I e dmslnacgos Vot Mastet Tipegeommet  Foss Ao e Comse 108

— ey . - :-:ﬂ m..\.
ASTHL SPAAL IR 08 VEGTAS VIUO-A S 00 M0 . Ve WESTAS WA b X0 .:L :; o e u'
KEEAE T/ A S WS A VEITAL wiOh R 420 30 . Ve VEETAR YO« R4 M0 a0 L0 Y wa
VLA MW SN CPAENALVIMCI N WMG0. Yee VESIAS YVIDAZAZD  43W MO0 1080 e ne
LMCOL MESG T OON )4 VEETAS VINMZ 00 1000 Y WVESTAR VMBAFAX0 XN G0 1080 s Wl
Wkt Q00 e *x ALWIIPJ MM IS Y VERTAS YOT34A4n 340 20 :A e s
Wapd SN 0 AAVESTAL VAT MIC (TR Yee VESTAS wiITACOMS el 1t A ot s
WAbd <o S SGAWDTAL YA 30 1170 Ve WESYAE YA rAdMaaw) a0 11T A e ae
Weise 4N 3EU0E J3VEITASVINTAA M0 TITH Ve PESTAT  VAIOAS3AN ny Ma rem 0s

Shadow receptoeinput
LN
osl  wesw
ot OF Nemvmn oot § s n a ﬂ a Eh
i 2 RO M 02 %0 s as Tnon RO oo lz
D Me ] 0 4% 40 48 [ T L )
WEO% Muer 3 % ::'.. MWeein 0 : :; :: :0‘ Vot buume v :;
ol 08 Emsonppe 3 ,! JA :m :g’xz 3 s ot = Pt sody” 80
ot O 5 G gt Dhaboied | WA N G 4 3 u? o o 3
UQN-..! .: ==43 : " o s Geweny e roe” %
1 o O 4 187 W10 05 4 0 = ——— 15
Calculation Reautts
R
- o'

vt Moot pvmevi . Tvimet
WHOT Neswme SOOI § LA - "n m
e : ] N .~ £
-0 e e o "M I
HO4 Par Jacwie 3 e an = L
e 0% . L 2] “ 2 T
Tt 0 TEm— T

YT S0 W e S e m.

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

88

A vy 1)
WLE13 M A
«218% 66007

120500 12202 23%

COrE— BT Creveae (Ve
Fhbsen wete rase e L ]

N e Domw o Smtow e Ud ascn Dk semy

DO - e e A

Vel ey Pedny l
08 Lawed =n 4 o ““
S e b e " L o
] ' "o e " 1000
e w3 - = "
6l 10 Fowvmeny 1 N " i o
B e e A ] oW > L3

il o TW 0N S0 Bt W dion (txt ot 1y et WO

B e oo b Egmona
. e Diee)

S0 VEATAS ViS4 000 4300 O/ It 1080 (TTT 1880 w) | o (3

WSOSR VESTAS VIRG4 2 4000 495 0 O s 1000 % | TOT 190.0 9 00 o

LA VESTAS VOt 3 6300 4500 /O futr, 1068 m TOT 1500 ) (1) W aga

AL VOSTAS YRS043 4200 4300 10 furr 1068 m (TOT 18000 {171 RS o

Wb VESTAS VIrT-2AS 3680 1170 O s 0.0 m (TOT 15000 10y, B4 [ ALl

WALEVESTAS VIR 348300 417 0 O A BEA A (TOF 15000 1v90) S =

o AGVINTES AR 300 VIT 00 0 W1 3 M TOY 1000000 81T «™

Wkt WATAS VIR 348 200 1P QO s RLE M (YOF WGA W00 4tk LAM

——— AT e —— 1 —

.————
—11 20 Ay W S— 4 W~ D 1 b S oo ey W"m‘

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

89

w1 Stacew dats

X v £ Hom 2 Dvergoit VA Ml Tepegeteems Pase Bds  ME e W
ey DR o P s T T
§OMN AR 08 Mt -1 -0 KRhum, Yes VESTAL UIM4l4ane 4 1800 0w
am”-ummmumoum VESTAR VISO42A200 4200 0 WS 1800 o4
2 ATENE ID0A00 <13 VEETAS VMO 2 @00 100 CHine. Yee VEETAS VIO434200 4200 1000 ' 0 0
ONTABE 20898 8 VESTAS YISO 2 N0 1900 XXk, Y VERTAE VISOAZ400 42X 1800 L0 W
$ S2458 30517 A% Mo N8 000 16 0000 Bt 17 Y Woodees DN 4 000 ‘ W0 P :g
M :u-gn-—um 1000 e 12 Y 3 . ::.2 o 12
T s 118 20 Povaos Ns B30 e 1) Ves Mosous e + 000 o, o (13
N A3900 200 088 2.8 Purvhen MI2G IS0 et 1D, Vew Wonchew TS 200 4000 DB AL B [T}
BTN 0084 00 Modew L R L S 000 We0 e TEW LT
Shadow receptoeinput .
L Nooswl Yiooems I W it Eeeeet Bope o Osenon e B fegy
EU T T "
br ST u
Ay v AL e o —— )
2 28n e “s a3 o loom oox’ 12
€ seme Donmmocasemns ¢ L ] S0 M A 95 N0 Sesicom e’ A0
T Mo St 4 3 e G0 24 - P00 Thew loom sode’  AS
wan <0 W oW s P00 Toeas house sade’ &S
¥ ' Aldee U348 A0 3 3 Towen fowes cooe” A0
) L e ha) LAB0s I D 8L as Ceoos foums sose’ A0
- Oudiotp ¥ o ”-\‘ a 3 :: z uten feuss mede” 3
vy AT N : Tt (0w DN
3 Fomeonn) 2 0N MEIS 30 A S W0 T touse sede’ B0
N ulimrocieene Doowme 3 M NG AN 10 A By WO St oaw’ L6
Caicutation Results
Peow Y
HAanire wirw e W, oo jrmind \oioee
- e Swiom o St M wacow  Dhotm ek
Dbt PO oLt e O o e
[ I L B ) Poyew|
A A P = T4 (2.4
B Venocnp & B « “o
c Dererocmmermy ¢ ae "e o4 o
O vowr Savaiy 3 ney - Ry ne

YT SO —————— R m.

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

90

TN Pamdens Convee 8LV
. AR 13
WAL TS OV At
«A18% 768307

103900 123 23%

CTrmta BorT v o
Brates st 0t b
Lo Shevow Souen Snadow drs Vet hacow e boom
e o -wol Gy 265 Dy lvn"
hﬂ;) Rt [0
& Sarpermewowset e ” 'ﬂ' a8
¥ Sssntow 1 ) s R3] Ll
e o) e " 1 o
W s Gapespotinme Cudstih ¢ 22220 " 2 o
Y 1 5544 o Dar "
¥ iy F Rl o FE “a
K % Geaeocsssts Oudege 3 e "oe 12 nm
Tom wroone of Worvy e P Fedtn TONETN omemad fy st V0
Lo Wl b
PNt o]
SYERTATVISO AT 00 V00 O v 1008 = (TOT (000w (1T (e o
2 VESTAL VIS4 3 N0 M0 D O e 1085 m (TOT 1030 M 11T L= (* 3

I VRSTAS V804 2 4000 £50.0 /OF fer 1060 i (TOT" 980 0 i ¢t 1) 0 o
* VRSTAS V1404 2 00 3D O s 1000 & (TOT 800w tTH 300 a%e
B M tonn ATOE 8000 120 0 O e 1270w (YOI 190,04 1188} 3w wuu
¥ Pordery %120 4000 1200 X0 w270 1000 1 | 0N M2 T
T 0y N ID6 4000 1200 K0 Nl E20 m (TOT 1908 vy (1ISY MR e

B Pordec MID6 4000 1200 X s S0 (TOT 4000 v 118 E 2l i
S Pordeme RIDA A000 Y20 0 0¥ Al 127 DandTOT. 1802 i 1180 Mo s
AT e - A | — T
e
—L LYy WY bt 4 W BN b s S Seomm—— | Wm.

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

91

) w1 Stacew dats
X v £ Hom 2 Dvergoit VA Ml Tepegeteems Pase Bds  ME e W
ey DR o Py T e RN
§OMN AR 08 Mt -1 -0 KRhum, Yes VESTAL UIM4l4ane 4 1800 0w
am”-ummmumoum VESTAR VISO42A200 4200 0 WS 1800 o4
3 ATANE D000 <13 VEETAS VDA 2 Q00 1300 CHixe. Yes VEETAS 4200 100 RO 0s
NTABE 20898 8 VESTASVISOA 2 N0 1900 XX a, Y VERTAE VISOAZ4200 42X 1800 A0 W
$ S2458 305177 A% Mo 1128 W00 1O D00 Bt BT Yim  Woodes DI 4 000 ‘ 20 :ﬁ Lz :g
Oumr‘-ghunum MO0 B, Yo Sonoms R4 ) ::.2 2 12
TOSAANY 300 1IS 00 Povdonn MU 4500 110907 e BY. Vs Mosouis I 4000 oL v 0%
N A3900 200 088 2.8 Purvhen MI2G IS0 et A7 Vew  Ponchew  THD%« 200 4000 D80 Wrp B [T}
BTN 0084 00 Modew A AT Ve Moo 0S40 0 W s Em LT
Shadow mecepeoe-input ,
L Nooswl Yiooems I W it Eeeeet Bope o Osenon e B fegy
EU T T "
br ST u
Ay v AL e o —— )
& Wancp 2 280 e “s a3 o loom oox’ 12
G e Danmpcacitemes § R NN A M a8 A8 WO G icom e’ 0
T Mo St 4 3 e G0 24 - P00 Thew loom sode’  AS
T Nt on wiver aad 33 G2AM W0 A0 S A s P00 Toeas house sade’ &S
¥ : ' At U368 A0 3 3 Town o cooe” A0
) L e ha) LAB0s I D 8L as Ceoos foums sose’ A0
N eGopmponionse Dudee ¢S4 D900 A 14 . @n WO Teoen feues moe’ A0
 Moenemg | ) A Al Bd ar G WO Thew oo ooy’ L0
3 Fomeonn) 2 0N MEIS 30 A S W0 T touse sede’ B0
N ulimrocieene Doowme 3 M NG AN 10 A By WO St oaw’ L6
Caicutation Results
Peow Y
nasire Wi bt eajrmnad Vol e
- e Swiom o St M wacow  Dhotm ek
Nl POCYOW oS P DN Y e
[ Poyew|
A A teocemerum e § o - o LS
B oo & e :; D L
€ #wer Qnetwcommermy ¢ 443 o $33
O vowr Savaiy 3 e = 200 n»
Tt o T o i .

YT SO —————— R m.

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

92

niadd

—
TN Pamdens Convee 8LV
¢ A vy 1)
WAL TS OV At
«A18% 768307

103900 123 23%

CTrmta BorT Cravhee o
rates sl reee 0t b
Lo Shevow Souen Snadow drrs Vet thacow e boom
e o -..l Gy 265 By m
& Sapermewowset M A - g L=
¥ Sssntow 1 ) o o 12 e
O Ermw\ess Batemn) 14 " “ oo LAl
W S Gamepctmme (ot " « " wa
" Wy 1 © w0 .3 Lo bl
# ¥ iy ¢ we e o
N % Gaecomseis Oudwepe 3 o« 2 127 “»
Tom wroone of Worvy e P Fedtn TONETN omemad fy st V0
A e Wl v Figocks)
Nt s
S YERTATVISO AT 000 V00 O v 1008 4 (TOT 4000wa (1T thM o
2 VESTAL VIS0-4 3 N0 140 0 O e 1085 m (TOT 1030 M1 TT) L= (* 3
JVRSTAS VA80-4 2 4000 250 0 O e 1060 m (TOT 980 0 i i1 18y 0 ot
* VRETAS V04 2 00 350 0 O Al 1005 m (TOT . 400 0w (1T 200 axe
B Mudonn MTOE 0000 1200 O e 570 m (FOT 1900 iy 180y My WD
B Pordery 3100 4000 1000 YO st 870 m {TOT- (802w | Y4 mn i
T Prromn M1 4000 1200 ¥ NE $7.0 M ITDT 1600 Wy V) A =
B Pordecs M0 4000 1200 X¥ e 7.0 (TOT 1500 m 1084 o aie
B Pordme RIDA A00 128 0 0¥ St BV AW (TOT: MOS0 Lo ) 22
AT e - A | —T
.- A e—

Sromm——— ) Wm.

— LT Ny WA b B0 WL et e — -

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder

10 juni 2020 | Definitief v2



93

Pondera Consult

3 £2EE ®
wnwmmm mwnunuuuumuumu /
s 1 m

| i
LU

33 Brasassasess Efaznzaiasa
[ —

i § asssssansy mmmmuumumwmw
£} | msaassssssss 5 .

| » T33555332242 .7—3;83
I iianin |
._.

mmzmﬁmm wmmﬁmuummm

1) mwimmm

T

223

AN U — - e g, pem—

10 juni 2020 | Definitief v2

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148



Pondera Consult

94

SHADOW . Main Resust
Caloutation: VKA. 1 i

;:n';ea-nax
n.ucum-

«3108 T3

e —
1862000 Y0832 0%

CETAR— P (S g
SNIcow. were beae ratm anptoted L orime
L S taann Sradom daye  Ahas adim  Eraiom S
P - Pl o T T
et 19 Py J 10 Lt n S
T e Crmnpsdans Dutels 1 (% 3 - ‘ta n»

TE00 4m0ont of SORSrvg w0 T Wl TOCOPEYY Camat Ny et VT
LS Mwva

Fepet
WA VESTAT VIG0-42 4300 20 0 A0 fudr 10809 (TOT MO0 w @180 €010
WAAZ VESTAS v140-43 4000 *40 0 1O iy m-gg; MOOm RIS M e M
WA VESTAS ViS04 2 &30 10O b 1080w .m:ﬂlﬂ
WAAA VESTAL VISOAZ A0 W00 O iy 1080 @ (TOT MO0 s il W30

T e v & Ve—— o - ey -
RAreeh

AT U — W 1S Gy g, pem—

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2

Sl — T

oo w | WMWG.



Pondera Consult

95

¢ f2333zae
m_-.....,..

shpEiaEsyis

L R
BEEELEE
s
o HEEE
Bl sesn

FEFEieEi

0 FO1CONINM £ NN Tulies

§ e
mu

S

Azna—wk-wlm-m—ww

CHOA? $0 %) et W/
A A WO ol B alie 1 8 Walie SO Ay (W P St

=

.wmnuu»uuu»uuuu

] gamnaasi

H=aavansan

Ay ¥ gy

¢ puii |

wrmmmw . WONIF 'n.

wuwmumwwwuw
HEH Y

i
I i ”
i

_wnuuuuuuuuuuu 5

} ivasuvsasssy umnmmum

§ x3sssssasass §
o isisshs o M |

- -

o s

:um u_._ “ m: Mwmw_
. BEnnn i, o

AT U — 0 1S e gt —

17 Bttt feng

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148

10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

96

" oo Canset 8LV
T
Q9
nmwmo-
3188 TE37

e—
162000 702N

CETAR— o revtan (e
SNIcow. were beae Fracim aejtoted L orins
L S taann Sradom diye  Ad wadim  Enadom S
- P pent I e Sy W e
Q8 Pt | A 3 0= LESS
QT Ragrasipu Doy 1A a2 > 210 126
R e e N »ir
08 My Y e "0 ™ s
ot M P sy 2 o w *¥n a0
88 E S Gy PO Thamad ) L o "™ an

Tme ST OF TROMTG 90 I W BD0R SOMGINT oaaet 1y oeon W1TH
- Naes :

Wy
KOED) VESTAS vM0-4. 4000 140 0 O hadr 1088 M0 00
KEEGD VESTAS vI0-42 4200 1S3 0 XF M O m 0D 0 " o
AWVLGY VESTAS V15D 3 4200 40 DO sty m-nm 09wy w i o

ML VESTAS ViS04 2 4200 110 D 200 rot 1083 2 1 TOT. 3900w (1 JM e
Mc VESTAS vA0-43 £300 250 000 bt 1080w (TOT s80.0 W m e
YAAZ VESTAR VIIG-4.3 4200 MO DO fads 1088 wm (TOT. -n-mu 100 LR
WAMAD VESTAS il 4.2 200 vs0. 0N I 1000w (TOT MGOm @7y x.
VoA VEETAS VIDAJ 5000 MO O Indt 1065 m TOT. M0 W S w200

po— s w [r—

e

b — -

LY O — 4 1 h P g Se— oo w4 WMWG.

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

97

BIJLAGE 28 SLAGSCHADUWCONTOUREN OPSTELLING 1A

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

98

BIJLAGE 29 SLAGSCHADUWCONTOUREN OPSTELLING 1B

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

99

BIJLAGE 30 SLAGSCHADUWCONTOUREN OPSTELLING 2A

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

100

BIJLAGE 31 SLAGSCHADUWCONTOUREN OPSTELLING 2B

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

101

BIJLAGE 32 SLAGSCHADUWCONTOUREN REF. SITUATIE

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

102

BIJLAGE 33 SLAGSCHADUWCONTOUREN 1A - CUMULATIEF

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

103

BIJLAGE 34 SLAGSCHADUWCONTOUREN 1B — CUMULATIEF

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

104

BIJLAGE 35 SLAGSCHADUWCONTOUREN 2A - CUMULATIEF

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

105

BIJLAGE 36 SLAGSCHADUWCONTOUREN 2B - CUMULATIEF

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

106

BIJLAGE 37 SLAGSCHADUWCONTOUREN VKA

717148 | Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder
10 juni 2020 | Definitief v2



Pondera Consult

107

BIJLAGE 38 SLAGSCHADUWCONTOUREN VKA - CUMULATIEF

-

.
,
> y .
AN
o
-
h .
) :
J ~ e
- A ! .
. g \
: 3
a O . )
-':" \ P
-
"\‘ i}: by
¥ 1
.
™

Akoestisch onderzoek en onderzoek naar slagschaduw Windpark Willem-Annapolder | 717148
10 juni 2020 | Definitief v2



