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1. INLEIDING EN SAMENVATTING

In opdracht van de gemeente Utrecht is ter hoogte van een drietal woningen rondom het
industrieterrein Lage Weide het optredende laagfrequente geluidniveau ten gevolge van
omgevingseigen geluidbronnen vastgesteld gedurende 3 maanden. Deze vaststelling van
het optredende laagfrequente geluidniveau van het omgevingsgeluid vindt plaats in het
kader van de beoordeling van laagfrequent geluid in de mer-procedure voor een mogelijk
windturbinepark op voornoemd industrieterrein.

Laagfrequent geluid is het geluid dat wordt veroorzaakt door de frequenties tussen 10 en
160 Hz. Dit laagfrequente geluid wordt onder andere veroorzaakt door verkeer (o.a.
zware vrachtwagens), industrie, scheepvaart alsmede wind.

In Nederland zijn er geen wettelijke grenswaarden voor laagfrequent geluid. Wel is er een
richtlijn van het Nederlandse Stichting Geluidhinder (NSG) en een Vercammen-curve
inzake laagfrequent geluid die veelal in Nederland als streefwaarden c.q.
beoordelingscriterium wordt gehanteerd. In Denemarken zijn er wel wettelijke
grenswaarden voor laagfrequent geluid die specifiek voor windturbines zijn vastgesteld.
Deze grenswaarde is een A-gewogen geluidniveau van 20 dB voor het laagfrequente
(frequentiegebied 10 tot 160 Hz) geluid geldend binnen woningen in zowel de dag,
avond- als nachtperiode en voor windsnelheden van 6 en 8 m/s.

Het doel van het onderzoek is het vaststellen van de thans reeds optredende
laagfrequente geluidniveaus ter hoogte van enkele woningen rondom het industrieterrein
Lage Weide bij verschillende windsnelheden en verschillende windrichtingen. Op basis
van deze geluidniveaus kan enerzijds inzicht worden verkregen of er nog geluidruimte
aanwezig is voor het laagfrequente geluid ten gevolge van windturbines voordat de
streefwaarden van de NSG' en Vercammen-curve’ c.q. Deense grenswaarden® worden
overschreden. Anderzijds kan bij vaststelling van laagfrequente geluidniveaus die reeds
hoger zijn dan de streefwaarden van de NSG en Vercammen-curve c.q. Deense
grenswaarden aangetoond worden dat geen sprake is van relevante verslechtering van
de akoestische situatie voor laagfrequent geluid indien aan voornoemde streef- en
grenswaarden wordt voldaan.

Opgemerkt dient te worden dat indien er in deze rapportage vermeld wordt dat er sprake
is van overschrijding van de NSG-, Vercammen-curve of Deense norm er geen sprake is
van een formele (wettelijke) overschrijding. De overschrijdingen hebben enerzijds
betrekking op overschrijding van referentiecurven die mogelijke hoorbaarheid c.q.
hinderbeleving beschrijven of anderzijds van toepassing zijn voor een specifieke

1 NSG-richtlijn laagfrequent geluid van april 1999
Zie onder andere “Mogelijkheden Normering Laagfrequent Geluid”, rapport Peutz RA 548-5-NO d.d.
5 november 2008.

3 Bekendtggrelse om stgj fra vindmegller (Statutory order on noise from wind turbines), nr. 1284,
Miljgministeriet (Ministry of the Environment), 15 december 2011.
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geluidsoort in Denemarken en niet bedoelt zijn voor het reeds aanwezige laag frequente
achtergrondgeluidniveau.

Naast het laagfrequente geluidniveau op een drietal posities rondom voornoemd
industrieterrein is gelijktijdig de windrichting en -snelheid vastgesteld op het
industrieterrein op 10 m hoogte. In voorliggende rapportage worden de eindresultaten
gegeven van deze metingen na ruim 3 maanden meten.
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2. MEETLOCATIES

Om een goed beeld te krijgen van het laagfrequente geluidniveau dat reeds optreedt in
de omgeving van het industrieterrein Lage Weide is het in principe afdoende om zowel op
de hoogst geluidbelaste locatie als op de minst geluidbelaste locatie de optredende
geluidniveaus vast te stellen. In overleg met de gemeente Utrecht is uiteindelijk een
keuze gemaakt voor 3 meetposities rondom het industrieterrein Lage Weide (één locatie
alwaar de laagste belasting en twee locaties alwaar de hoogste belasting qua
laagfrequent geluid wordt verwacht) .

Bij de keuze van de meetlocaties zijn de volgende criteria van belang geweest:

- de woningen dienen binnen het beinvloedingsgebied van de mogelijke windturbines te
zijn gelegen;

- de posities geven zowel inzicht in het maximale als minimale laag frequente
geluidniveau dat in gebied optreedt;

- bereidheid van de bewoners voor het plaatsen van een geluidmeter gedurende 3
maanden.

Daarnaast is de windsnelheid en -richting op een representatieve plaats op het
industrieterrein vastgesteld op een hoogte van 10 m boven het plaatselijk maaiveld.

In figuur A zijn de locaties van de meetposities weergegeven.
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Figuur A: Overzicht van de meetlocaties

De windmeter was geinstalleerd op lantaarnpaal nr. 6 aan de Isotopenweg, op een
hoogte van 10 m boven het plaatselijk maaiveld.
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De volgende geluidmeetposities zijn geselecteerd:

- Positie A: Boomstede: De geluidmeter was geinstalleerd in de achtertuin nabij
schutting. De meethoogte bedraagt circa 4 m boven het plaatselijk maaiveld. Op deze
locatie worden relatief hoge laagfrequente geluidniveaus verwacht. Door de nabije
ligging bij rijksweg A2 en het geluidscherm langs deze rijksweg zal er sprake zijn van
relatief hoge laagfrequente geluidniveaus (het laagfrequente geluid wordt slechts
beperkt gereduceerd door de geluidschermen).

- Positie B: Minister de Visserstraat: De geluidmeter was geplaatst in de achtertuin
van de woning nabij het schuurtje. De meethoogte bedraagt circa 4 m boven het
plaatselijk maaiveld. Op deze locatie wordt door het ontbreken van dominante
voorgrond geluidbronnen alsmede de relatief grote afstand tot andere laag frequente
geluidbronnen een voor dit gebied relatief beperkt laagfrequent geluidniveau verwacht.
Deze resultaten van deze locatie kunnen als minimum voor dit gebied worden
beschouwd.

- Positie C: Amsterdamsestraatweg: De geluidmeter was geplaatst op het balkon op
de tweede verdieping van een woning aan de Amsterdamsestraatweg. De meethoogte
bedraagt circa 8 m boven het plaatselijk maaiveld. Op deze positie wordt ook een
relatief hoog laag frequent geluidniveau verwacht aangezien de totale geluidbelasting
(ten gevolge van alle frequenties) op deze locatie relatief hoog is.

Behoudens meetpositie C geldt dat de meetposities op dusdanige afstand zijn gelegen
van de omliggende bebouwing dat er geen sprake is van relevante gevelreflecties. Wel is
er sprake op alle posities van enige mate van grondreflecties voor het laagfrequente
geluid.

FA 20267-3-RA 6
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3. MEETRESULTATEN

3.1. Vaststelling windconditie

ledere 10 minuten wordt de gemiddelde windsnelheid en windrichting vastgesteld. De
gegevens worden verkregen van de windmeter die is geinstalleerd op 10 m hoogte in een
vrijstaande lantaarnpaal op het industrieterrein (zie hoofdstuk 2.). Deze vastgestelde
windsnelheden (v) zijn onderverdeel in 12 categorieén, te weten:

0=sv<25m/s

25<v<35m/s

3,5sv<45m/s

45<v<55m/s

55<v<6,5m/s

6,5sv<75m/s

75<v<85m/s

8,5sv<95m/s

9. 95<v<10,5m/s

10.10,5<sv<11,5m/s

1. 11,5sv<125m/s

12.v=212,5m/s

© NGO A N =

De vastgestelde windrichtingen zijn onderverdeeld in 8 windrichtingen, namelijk N, NO,
O, Z0, Z, ZW, W en NW.

Op 14 december 2012 is de eerste laagfrequent geluidmeter geinstalleerd en in werking
gesteld. In de tabel 1 is het overzicht gegeven van het aantal maal dat een bepaalde
windsnelheid en windrichting (10 minuten gemiddelde waarde) heeft opgetreden in de
periode van 14 december 2012 00:00 uur tot 26 maart 2013 11:00 uur voor zowel de
dag-, avond- als nachtperiode.
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Tabel 1: Aantal maal (10 minuten) dat een specifieke windconditie heeft voorgedaan in
de periode van 14 december 2012 tot 26 maart 2013

FA 20267-3-RA

Categorie | Windsnelheid N (N o |zo| z [zw | w | nw

Dagperiode
1 0<v<25mis 2 | 538 | 328 | 338 | 186 | 357 | 345 | 127
2 25<v<35mis 2 | 334 | 358 | 211 | 248 | 368 | 210 | 149
3 35<v<45mis 2 | 280 | 233 | 137 | 226 | 252 | 149 | 71
4 45<v<55mis 1 | 148 | 144 | 87 | 255 | 153 | 88 | 31
5 5,5<v<6,5mis o | 26 | 9 | 50 | 112 | 101 | 80 | 14
6 65<v<75mis 2 o | 87 | 8 | 20 | 43 | 46 | 9
7 75<v<85mis 0 o | 64 | 0 5 6 | 36 1
8 8,5<v<95mis 1 o | 31 0 0 1 10 1
9 9,5<v<10,5mis 0 0 3 0 0 0 2 0
10 105 <v<11,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0
11 11,5<v<12,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0
12 v212,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0

Avondperiode
1 0<v<25mis 9 | 306 | 146 | 68 | 58 | 134 | 118 | 71
2 25<v<35mis 1 | 119 | 106 | 66 | 69 | 104 | 61 | 51
3 35<v<45mis o | 40 | 8 | 51 | 92 | 54 | 27 | 21
4 45<v<55mis 1 24 | 47 | 53 | 40 | 61 | 28 | 4
5 55<v<65mis 0 1 32 | 10 | 24 | 45 | 33 | 0
6 65<v<75mis 0 o | 31 o | 22 | 20 | 18 | o0
7 75<v<85mis 0 o | 30 | o 7 3 11 0
8 8,5<v<95mis 0 0 3 0 0 0 13 | o
9 9,5<v<10,5mis 0 0 0 0 0 0 2 0
10 10,5<v<11,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0
11 11,5<v<12,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0
12 v212,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0

Nachtperiode
1 0<v<25mis 17 | 555 | 309 | 170 | 208 | 330 | 265 | 148
2 25<v<35mis 22 | 140 | 209 | 106 | 116 | 239 | 102 | 77
3 35<v<45mis 6 | 102 | 152 | 73 | 134 | 201 | 65 | 25
4 45<v<55mis 2 | 53 | 12 | 34 | 119 | 173 | 39 | 5
5 55<v<65mis 0 4 | 80 | 1 | 10| 3 | s | o0
6 65<v<75mis 0 0o | 41 1 1 44 | 26 | 0
7 75<v<85mis 0 o | 48 | o 0 9 1 0
8 8,5<v<95mis 0 0 7 0 0 0 1 0
9 9,5<v<10,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0
10 10,5 <v<11,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0
11 11,5<v<12,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0
12 v212,5mis 0 0 0 0 0 0 0 0
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Uit tabel 1 blijkt dat in de gemeten periode van ruim 3 maanden (tussen 14 december
2012 en 26 maart 2013) circa 63, 50 en 50% van de te beschouwen
windsnelheidsklassen en windrichtingen (snelheid tussen 3 en 12 m/s en
8 windrichtingen) in respectievelijk de dag-, avond- en nachtperiode zijn voorgekomen.
Indien niet naar de afzonderlijke windrichtingen wordt gekeken dan hebben in de
meetperiode van 3 maanden in de dag-, avond- en nachtoperiode respectievelijk 80, 80
en 70% van alle relevante windsnelheden opgetreden.

In figuur B zijn de vastgestelde windcondities (windsnelheden gecumuleerd) in de
windrozen voor zowel de dag-, avond- als nachtperiode weergegeven.

Dagperiode
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— w2 10,5 MUS
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Figuur B: Vastgestelde winrichting - en windsnelheidsverdelinggedurende
de meetperiode
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Ter vergelijking met de vastgestelde windcondities zijn in figuur C de (maandelijkse)
klimatolgische windrozen (gemiddelde over vele jaren) gegeven van de maanden januari,
februari en maart van het KNMI-station De Bilt. Ook deze windrozen geven aan dat er
relatief weinig wind uit noordelijke richting komt in deze maanden. Tevens is duidelijk
zichtbaar dat er beperkt hoge windsnelheden optreden (windsnelheid >= 5 Bft betekent
windsnelheid >= 8,0 m/s).

Windroos De Bilt, klimatologie januari Windroos De Bilt, klimatologie februari

// //

’ 300/ " il /v |
{ 10 | stl/var | ‘
w ——0- s;"é"ozr - w H: 3.7% | J

; W /R >=5 Bt
4Bt 3-4 Bt

1-2 B#t KN . | | 1-2Bft
= (c) 2011, KNMI Klimaatdata en -advies 7 —

30°/

KNMI

(c) 2011, KNMI Klimaatdata en -advies Z

Windroos De Bilt, klimatologie maart

N

| & [ stilivar | 1
W ———-_—{ e, | F— o

: / >=5 Bft
.5‘4, y 3-4 Bft
KNMI ) . 1-2Bt

(c) 2011, KNMI Klimaatdata en -advies  Z.

Figuur C: Klimatologisch windrozen De Bilt

In figuur D is de jaargemiddelde klimatologische windroos (gemiddelde over vele jaren)
gegeven van het KNMlI-station De Bilt. Ook deze windroos geeft aan dat er relatief weinig
wind uit noordelijke richting komt gedurende het gehele jaar. Tevens is duidelijk zichtbaar
dat er ook jaargemiddeld beperkt hoge windsnelheden optreden (windsnelheid >= 5 Bft
betekent windsnelheid >= 8,0 m/s). Geconcludeerd kan worden dat de vastgestelde
windcondities tijdens deze metingen grosso modo overeen met de gemiddelde windroos
op deze locatie.
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Normaal 1981-2010
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Figuur D: Jaargemiddelde windroos

3.2. Geluidmetingen

Van alle geluidmeters (klasse | apparatuur) is iedere seconde het Laeis van de
tertsbanden met een middenfrequentie tussen de 10 en 160 Hz in een centrale database
opgeslagen. Alle vastgestelde Laeq,1s bij €en specifieke windconditie en etmaalperiode zijn
bij elkaar gevoegd, waaruit het Lo, en Lgs is bepaald. Op deze wijze is zowel het
equivalente geluidniveau (L) als het Lgs in dB(A,LF) (= het A-gewogen geluidniveau van
de tertsbanden met 10 tot en met 160 Hz) verkregen bij een specifieke windconditie in
een specifieke etmaalperiode.

Het laagfrequente equivalente geluidniveau is het energetisch gemiddelde geluidniveau
en is benodigd voor de beoordeling aan de NSG-richtlijn, Vercammen-curve en de
Deense wettelijke grenswaarden. Het Lgs is het geluidniveau dat 95% van de tijd wordt
overschreden. Met het L¢s wordt inzicht verkregen in het laagfrequente geluidniveau dat
min of meer altijd minimaal aanwezig is.

Bij de bepaling van de equivalente geluidniveaus zijn de geluidniveaus die zijn
vastgesteld tussen 27 december 2012 23:00 uur en 1 januari 2013 02:00 uur buiten
beschouwing gelaten. Deze geluidniveaus worden met name in de dag- en avondperiode
alsmede direct rond de jaarwisseling in belangrijke mate verstoord door het afsteken van
vuurwerk. Deze geluidniveaus worden als niet representatief beschouwd.

FA 20267-3-RA 11
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3.2.1. Positie A— Boomstede

De LF-geluidmeter op positie A is vanaf 14 december 2012 tot 26 maart 2013 in werking
geweest. In de figuren E en F zijn de vastgestelde L., en Lgs in dB(A,LF) van positie A
(Boomstede) bij de verschillende windrichtingen grafisch uitgezet tegen de windsnelheid.

In de tabellen 2 en 3 zijn voor de dag-, avond-, nachtperiode de vastgestelde Lgs in
dB(A,LF) en vastgestelde Leqir in dB(ALF) gegeven voor de verschillende
windsnelheden. Hierbij heeft geen onderverdeling plaatsgevonden naar windrichting.
Voor die windsnelheden die niet hebben opgetreden in de meetperiode van 3 maanden,
zijn waarden gegeven die zijn verkregen door lineaire regressie van de gemeten
waarden. Deze extrapolatiewaarden zijn in de tabellen als cursief en onderstreept
weergegeven.

In bijlage | zijn de vastgestelde Lgs en Leqir bij de verschillende windcondities (zowel
windsnelheid als windrichting) numeriek gegeven voor de dag-, avond- en nachtperiode.

FA 20267-3-RA 12
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Positie A - dagperiode
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Figuur E: Gemeten Lgs in dB(A,LF) op positie A (Boomstede)
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Positie A - dagperiode
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Figuur F: Gemeten Leqir in dB(A,LF) op positie A (Boomstede)
FA 20267-3-RA 14




Tabel 2: Lgs in dB(A,LF); positie A (Boomstede)
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Categorie | Windsnelheid Les in dB(A,LF)

dag avond nacht
1 0<sv<25mis 31,9 29,8 22,9
2 25<v<35m/s 32,5 30,4 23,3
3 3,5sv<45m/s 32,7 31,5 25,3
4 45<v<55m/s 33,7 32,2 26,7
5 55<v<6,5m/s 34,8 32,9 28,9
6 6,5<sv<75m/s 37,1 35,2 32,9
7 75<v<8,5m/s 37,6 37,1 32,9
8 8,5sv<95m/s 38 38,4 33,7
9 9,5<v<10,5m/s 38,6 41,1 36.6
10 10,5sv<11,5m/s 40,1 41,6 38,5
11 11,5sv<125m/s 41,1 43,1 404

Tabel 3: Leqir in dB(A,LF); positie A (Boomstede)
Categorie | Windsnelheid LeqLr in dB(A,LF)

dag avond nacht
1 0sv<25m/is 40,9 38,5 33,9
2 25<v<35m/s 41,1 39,0 35,0
3 3,5sv<45m/s 42,0 39,1 34,9
4 45<v<55m/s 42,7 39,8 36,2
5 55<v<6,5m/s 42,8 40,8 38,4
6 6,5<sv<7,5m/s 44,0 42,1 41,8
7 7,5<v<8,5mis 442 43,4 40,4
8 8,5<v<95m/s 45,1 45,7 40,3
9 9,5<v<10,5m/s 45,2 46,5 428
10 10,5sv<11,5m/s 46,1 47.3 43,9
1 11,5<v<12,5m/s 46.7 48.4 45,1

FA 20267-3-RA
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3.2.2. Positie B — Minister de Visserstraat

De LF-geluidmeter op positie B is vanaf 18 december 2012 tot 26 maart 2013 in werking
geweest. In de figuren G en H zijn de vastgestelde L., en Lgs in dB(A,LF) van positie A
(Boomstede) bij de verschillende windrichtingen grafisch uitgezet tegen de windsnelheid.

In de tabellen 4 en 5 zijn voor de dag-, avond-, nachtperiode de vastgestelde Lgs in
dB(A,LF) en vastgestelde Leqir in dB(ALF) gegeven voor de verschillende
windsnelheden. Hierbij heeft geen onderverdeling plaatsgevonden naar windrichting.
Voor die windsnelheden die niet hebben opgetreden in de meetperiode van 3 maanden,
zijn waarden gegeven die zijn verkregen door lineaire regressie van de gemeten
waarden. Deze extrapolatiewaarden zijn in de tabellen als cursief en onderstreept
weergegeven.

In bijlage Il zijn de vastgestelde Lgs en Leqir bij de verschillende windcondities (zowel
windsnelheid als windrichting) numeriek gegeven voor de dag-, avond- en nachtperiode.

FA 20267-3-RA 16
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Tabel 4: Lgs in dB(A,LF); positie B (Minister de Visserstraat)

Categorie | Windsnelheid Les in dB(A,LF)

dag avond nacht
1 0<sv<25mis 25,5 23,8 19,9
2 25<v<35m/s 27,5 24,4 21,6
3 3,5sv<45m/s 28,0 26,6 23,3
4 45<v<55m/s 28,5 27,1 23,5
5 55<v<6,5m/s 29,7 27,4 24,7
6 6,5<v<75mis 30,6 28,6 27,3
7 75<v<85mis 31,5 29,9 27,5
8 8,5<v<95mis 31,9 31,2 29,5
9 9,56<v<10,5m/s 31,6 35,9 30,5
10 10,5sv<11,5m/s 33.0 34,9 31.8
11 11,5sv<125m/s 33.7 36.3 33.0

Tabel 5: Leqir in dB(A,LF); positie B (Minister de Visserstraat)
Categorie | Windsnelheid LeqLr in dB(A,LF)

dag avond nacht
1 0<sv<25m/s 38,5 34,3 30,1
2 25<v<35mis 38,8 34,8 31,6
3 3,5sv<45m/s 38,4 35,1 33,4
4 45<v<55m/s 40,3 36,1 32,8
5 55<v<6,5m/s 41,6 40,6 33,4
6 6,5<sv<7,5m/s 41,4 41,6 36,0
7 7,5<v<8,5mis 41,4 41,0 38,1
8 8,5<v<95m/s 41,0 40,2 37,1
9 9,5<v<10,5m/s 40,6 40,5 38.8
10 10,5sv<11,5m/s 42,0 43,1 39.8
1 11,5<v<12,5m/s 42,3 44,0 40.9
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3.2.3. Positie C — Amsterdamsestraatweg

De LF-geluidmeter op positie C is vanaf 24 december 2012 tot 26 maart 2013 in werking
geweest. In de figuren | en J zijn de vastgestelde L., en Lgs in dB(A,LF) van positie C
(Amsterdamsestraatweg) bij de verschillende windrichtingen grafisch uitgezet tegen de
windsnelheid.

In de tabellen 6 en 7 zijn voor de dag-, avond-, nachtperiode de vastgestelde Lgs in
dB(A,LF) en vastgestelde Leqr in dB(ALF) gegeven voor de verschillende
windsnelheden. Hierbij heeft geen onderverdeling plaatsgevonden naar windrichting.
Voor die windsnelheden die niet hebben opgetreden in de meetperiode van 3 maanden,
zijn waarden gegeven die zijn verkregen door lineaire regressie van de gemeten
waarden. Deze extrapolatiewaarden zijn in de tabellen als cursief en onderstreept
weergegeven.

In bijlage Il zijn de vastgestelde L¢s en Le.qir Op positie C bij de verschillende
windcondities (zowel windsnelheid als windrichting) numeriek gegeven voor de dag-,
avond- en nachtperiode.
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Tabel 6: Lgs in dB(A,LF); positie C (Amsterdamsestraatweg)

Categorie |Windsnelheid Les in dB(A,LF)

dag avond nacht
1 Osv<25mis 33,6 30,6 26,2
2 25<v<35m/s 35,1 31,9 26,3
3 3,5sv<45m/s 35,1 32,4 25
4 45<v<55m/s 34,7 32,2 26,2
5 55<v<6,5m/s 36,3 33,1 29,6
6 6,5sv<7,5m/s 39,4 37,9 35,7
7 75<v<8,5m/s 41,8 39,5 39,8
8 856sv<95m/s 43,9 41,8 33,7
9 9,5<v<10,5m/s 45,5 43 39.7
10 10,5sv<11,5m/s 46,5 44.6 41,8
11 11,5sv<125m/s 48,2 46.4 44,0

Tabel 7: Leqir in dB(A,LF); positie C (Amsterdamsestraatweg)
Categorie | Windsnelheid Leqir in dB(A,LF)

dag avond nacht
1 0sv<25m/is 49,9 47,8 44
2 25<v<35m/s 50,2 48,1 445
3 3,5sv<45m/s 49,8 47,6 44,3
4 45<v<55m/s 49,6 46,4 44
5 55<v<6,5m/s 49,5 46,7 43,7
6 6,5<sv<7,5m/s 50,6 47,7 45,6
7 75<v<8,5m/s 50,5 47,8 46,6
8 8,5<v<95m/s 51,6 49 39,9
9 9,5<v<10,5m/s 49,3 49,3 46.6
10 10,5sv<11,5m/s 50,5 48.9 47.0
11 11,5<v<12,5m/s 50.6 49,2 47.4
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3.2.4. Vergelijking van posities

In figuur K zijn de gemeten Lgs en Le-waarden uit de tabellen 2 tot en met 7 (inclusief de
extrapolatiewaarden) bij oplopende windsnelheid gegeven zonder dat er onderscheid is
gemaakt ten aanzien van windrichting.
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Figuur K: Gemeten Leq €n Los in dB(A,LF) bij verschillende windsnelheden
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Uit figuur J blijkt dat het Lgs van positie C (Amsterdamsestraatweg) het meest luidruchtig
is. Positie A (Boomstede) is 2 a 5 dB stiller dan positie C en positie B (Minister de
Visserstraat) is circa 10 dB stiller dan positie C. Duidelijk zichtbaar is een toenemend Lgs
bij toenemende windsnelheid.

Voor het laagfrequente equivalente geluidniveau is positie C eveneens het meest
luidruchtig. Positie A is equivalent gezien circa 6 dB stiller dan positie C bij lage
windsnelheden en 2 a 3 dB stiller bij relatief hoge windsnelheden. Positie B is ook
equivalent gezien het stilst (circa 3 dB stiller dan positie A). Bij het equivalente
geluidniveau is nog steeds sprake van een toename van het geluidniveau als gevolg van
een toename van de windsnelheid, maar dit is minder duidelijk zichtbaar (zeker voor
positie C) dan voor het Lgs. Hoe hoger de geluidbelasting ten gevolge van het
omgevingsgeluid (in deze situatie met name ten gevolge van wegverkeerslawaai) des te
minder afhankelijkheid er is van de windsnelheid.
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4. BEOORDELING GEMETEN GELUIDNIVEAUS

4.1. NSG-richtlijn

In de NSG-richtlijn laagfrequent geluid is een referentiecurve opgenomen. Deze curve is
gebaseerd op de 90%-gehoordrempel van een doorsnee groep oudere personen (50 tot
60 jaar). Een gehoordrempel van 90% houdt in dat 90% van een groep personen dit
geluidniveau (net) niet meer waarneemt en dus 10% van de mensen dit geluidniveau nog
wel kunnen waarnemen. In tabel 8 is deze referentiecurve gegeven.

Tabel 8: NSG-referentiecurve

Leq in dB voor de tertsband met middenfrequentie in Hz
20 25 31,5 40 50 63 80 100
74 62 55 46 39 33 27 22

De NSG-referentiecurve is een hoorbaarheidscriterium. De stelling hierbij is dat zodra
laagfrequent geluid hoorbaar is, kan hinder ontstaan. Indien geen van de
tertsbandwaarden de NSG-referentiecurve overschrijden is er geen laag frequent geluid
aanwezig. Bij overschrijding van één of meerdere tertsbandwaarden van de NSG-
referentiecurve is in principe laagfrequent geluid hoorbaar. De mate van eventuele hinder
dient te worden bepaald aan de hand van de mate van overschrijding en bijhorende
tertsband.

Voornoemde beoordelingsmethodiek per tertsband is als voorbeeld weergegeven in
figuur L. In deze figuur is een voorbeeld gegeven van de toetsing aan de NSG-curve voor
de posities A, B en C. Hierin is het equivalente geluidniveau binnenniveau (berekend uit
het gemeten geluidniveau buiten) over de gehele meetperiode vanaf begin tot 26 maart
2013 als rode lijn weergegeven. De NSG-curve is in gele kleur weergegeven. Toetsing
vindt plaats voor elke tertsband.

Uit het voorbeeld in figuur L is dan te zien dat er vanaf 50 Hz voor de posities A en B en

vanaf 40 Hz voor positie C overschrijding van de NSG-curve plaatsvindt. De mate van
overschrijding is bij positie C ook het grootst.
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Voorbeeld toetsing gemeten geluidniveaus aan NSG-curve
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Figuur L: Gemeten equivalente binnenniveaus over gehele meetperiode getoetst aan NSG-
curve
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De NSG-referentiecurve is bedoeld voor de beoordeling van laagfrequent geluidniveaus
binnen in woningen. Derhalve zijn de vastgestelde equivalente geluidniveaus buiten
gecorrigeerd voor een gemiddelde geluidisolatie van woningen voor laagfrequent geluid.
Deze gehanteerde geluidisolatie is gebaseerd op enerzijds metingen [Vercammen, 1990]
en anderzijds een theoretische benadering waarbij wordt uitgegaan van een 15 dB
reductie bij 100 Hz en naar de lage frequenties aflopend met 3 dB/octaaf. In tabel 9 is de
gehanteerde reductie binnen-buiten bij lage frequenties gegeven.

Tabel 9: Gehanteerde reductie binnen-buiten bij lage frequenties

Frequentie 4 | 5638|1012 |16 |20 | 25|31 |40 | 50 | 63 | 80 | 100 125\
Reductie[dB]| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |6 | 7|8 |9 10| 1|12]13 | 14| 15 15\

Vanuit de geregistreerde meetdata is van iedere 10 minuten een spectraal equivalent
geluidniveau (in tertsbandwaarden) vastgesteld. Deze equivalente geluidniveaus zijn
gecorrigeerd met de in tabel 9 gegeven reductiewaarden. Tevens zijn de gemeten
waarden voor alle meetposities gecorrigeerd voor de optredende bodemreflectie (3 dB)
en voor positie C tevens voor de optredende gevelreflectie (3 dB). De aldus verkregen
binnenniveaus zijn getoetst aan de NSG-referentiecurve.

Er is bij de beoordeling aan de NSG-referentiecurve onderscheid gemaakt in de volgende

aspecten:

- etmaalperiode, te weten dag- (tussen 07.00 en 19.00 uur), avond- (tussen 19.00 en
23.00 uur) en nachtperiode (tussen 23.00 en 07.00 uur);

- windsnelheid in 3 klassen, te weten laag (3 tot en met 6 m/s), midden (7 tot en met 9
m/s) en hoog (10 tot en met 12 m/s);

- windrichting, 8 richtingen van de windroos.

Navolgend worden de vastgestelde LF geluidniveaus getoetst aan de NSG-
referentiecurve. Benadrukt dient te worden dat indien er sprake is van overschrijding van
de NSG-referentiecurve er geen sprake is van formele (wettelijke) overschrijding.

Positie A

In figuur M is voor positie A (Boomstede) het percentage van de tijd weergegeven dat de
NSG-referentiecurve wordt overschreden voor een specifieke etmaalperiode,
windsnelheidsklasse en windrichting door het reeds aanwezige omgevingsgeluid. Uit
figuur M blijkt dat zowel in de dag- als avondperiode bij alle geregistreerde windrichtingen
en windsnelheden er vrijwel altijd sprake is van overschrijding van de NSG-
referentiecurve. Uitsluitend in de nachtperiode is er bij de lage windsnelheden geen
sprake van continue overschrijding van de grenswaarden. Voor met name de hoge
windsnelheden is er veelal onvoldoende data om daarvoor een goede beoordeling aan
de NSG-curve uit te voeren. Gezien de bevindingen bij lagere windsnelheden mag echter
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verwacht worden dat bij de hogere windsnelheden er altijd sprake van overschrijding van
de NSG-curve zal plaatsvinden.

Alle (maximale) overschrijdingen vinden plaats in de 80 Hz tertsband.

Overschrijding NSG-curve - positie A
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Figuur M: Percentage van de tijd dat de NSG-curve wordt overschreden voor positie A
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Positie B

In figuur N is voor positie B (Minister de Visserstraat) het percentage van de tijd
weergegeven dat de NSG-referentiecurve wordt overschreden voor een specifieke
etmaalperiode, windsnelheidsklasse en windrichting door het reeds aanwezige
omgevingsgeluid.

Crverschripding NSG-oune - positie B

dagperioda

—i— 3-5 mv's
i T8 M
10-12 mi's
z
avondperiode
M
o 100, 00%: NO
50, 00%
—— 3Emis
== T-0 mM/&
Woos 0,004 4+ O 10-12 mis
Y 20
z
nachiperiode
M
A 100, 00%: M)
50.00%
=i=3-6m's
—#— T7-0m's
W & * o 10-12 mi's
il 20
z

Figuur N: Percentage van de tijd dat de NSG-curve wordt overschreden
voor positie B
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Uit figuur N blijkt dat in de dag- en avondperiode vrijwel altijd sprake is van een
overschrijding van de NSG-curve, uitsluitend bij de lage windsnelheidsklasse en
noordoostelijke windrichtingen is er geen sprake van continue overschrijding. In de
nachtperiode treedt op deze positie gedurende 25% tot 50% van de tijd een
overschrijding op voor lage windsnelheden. Voor de klasse met gemiddelde windsnelheid
treden hogere percentages overschrijdingen op (tot maximaal 80%). Voor de overige
windrichtingen en bij hogere windsnelheden is geen/onvoldoende data geregistreerd om
een eventuele overschrijding te kunnen vaststellen. Verwacht mag worden dat bij de hoge
windsnelheden er sprake zal zijn van continue overschrijding van NSG-curve. De
(maximale) overschrijdingen vinden plaats in zowel de 63 als 80 Hz tertsband.

Positie C

In figuur O is voor positie C (Amsterdamsestraatweg) het percentage van de tiid
weergegeven dat de NSG-referentiecurve wordt overschreden voor een specifieke
etmaalperiode, windsnelheidsklasse en windrichting door het reeds aanwezige
omgevingsgeluid.

Uit figuur O blijkt dat in de dag- en avondperiode er altijd sprake is van overschrijding van
de NSG-curve. In de nachtperiode is er uitsluitend bij lagere windsnelheden in noordelijke
richting geen continue overschrijding. Voor de overige windrichtingen en bij hogere
windsnelheden is geen/onvoldoende data geregistreerd om een eventuele overschrijding
te kunnen vaststellen. Verwacht mag echter worden dat bij hoge windsnelheden er zowel
in de dag-, avond- als nachtperiode altijd sprake zal zijn van de NSG-curve. Alle
(maximale) overschrijdingen treden op in de 80 Hz tertsband.
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Overschrijding NSG-curve - positie C
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Figuur O: Percentage van de tijd dat de NSG-curve wordt overschreden voor positie C
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4.2. Vercammen-curve

Beoordeling aan de Vercammen-curve is qua principe gelijk aan de beoordeling aan de
NSG-curve. De Vercammen-curve beschrijft echter de laagfrequente geluidniveaus
waarbij hinder kan optreden (in tegenstelling tot de NSG-curve waarbij hoorbaarheid het
criterium is). In tabel 10 zijn de grenswaarden van de Vercammen-curve gegeven.

Tabel 10: Binnengrenswaarden in dB volgens Vercammen-curve

Frequentie [Hz] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125
binnengrenswaarde | 86,0 | 82,0 | 76,7 | 70,5 | 64,7 | 594 | 546 | 50,2 | 46,2 | 425 | 39,1 36,1

Voor de beoordeling van de vastgestelde geluidniveaus aan de Vercammen-curve zijn de
gemeten buiten waarden gecorrigeerd voor de voorgestelde geluidreductie zoals deze is
gegeven in tabel 9.

In figuur P is een voorbeeld gegeven van de toetsing aan de Vercammen-curve voor de
posities A, B en C. Hierin is het equivalente geluidniveau binnenniveau (berekend uit het
gemeten geluidniveau buiten) over de gehele meetperiode vanaf begin tot 26 maart 2013
als rode lijn weergegeven. De Vercammen-curve is in blauwe kleur weergegeven.
Toetsing vindt plaats voor elke tertsband.

Uit het voorbeeld in figuur P is te zien dat er op de posities A en B geen overschrijdingen
van de Vercammen-curve optreden als wordt uitgegaan van het equivalente geluidniveau
over de gehele meetperiode (dus bij alle windsnelheden). Uitsluitend op positie C treedt
er uitgaande van het equivalente geluidniveau over de gehele meetperiode een beperkte
overschrijding op van de Vercammen-curve bij 80 Hz.

Let wel: de gegeven geluidniveaus op de posities A, B en C in figuur P hebben betrekking
op equivalente geluidniveaus gedurende de gehele meetperiode, dus zowel dag-, avond-
als nachtperiode bij alle voorkomende windsnelheden. Het equivalente geluidniveau heeft
aldus voor een belangrijk deel ook betrekking op windsnelheden van 0 tot 3 m/s. Bij deze
windsnelheden is het LF-omgevingsgeluid relatief laag en beperkt hiermee het
equivalente geluidniveau. Het equivalente geluidniveau over de gehele nachtperiode is
hierdoor relatief laag in vergelijking met de equivalente geluidniveaus voor de
windcategorieén 3-6 m/s, 6-9 m/s en 9-12 m/s.

Navolgend worden de vastgestelde LF-geluidniveaus per windcategorie getoetst aan de
Vercammen-referentiecurve. Benadrukt dient te worden dat indien er sprake is van
overschrijding van de Vercammen-referentiecurve er geen sprake is van formele
(wettelijke) overschrijding.
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Voorbeeld toetsing gemeten geluidniveaus aan Vercammen-curve
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Figuur P: Gemeten equivalente binnenniveaus over gehele meetperiode getoetst

aan Vercammen-curve

Gelijk aan de beoordeling van de NSG-curve is er bij de beoordeling aan de Vercammen-

curve onderscheid gemaakt in de volgende aspecten:

- etmaalperiode, te weten dag- (tussen 07.00 en 19.00 uur), avond- (tussen 19.00 en
23.00 uur) en nachtperiode (tussen 23.00 en 07.00 uur);

- windsnelheid in 3 klassen, te weten laag (3 tot en met 6 m/s), midden (7 tot en met
9 m/s) en hoog (10 tot en met 12 m/s);

- windrichting, 8 richtingen van de windroos.
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Positie A
In figuur Q is voor positie A (Boomstede) het percentage van de tijd weergegeven dat de

Vercammen-referentiecurve wordt overschreden voor een specifieke etmaalperiode,
windsnelheidsklasse en windrichting door het reeds aanwezige omgevingsgeluid.

Crverschrijding Vercammean-curse - positie A
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w ag o 1012 miz
) £
Z

Figuur Q: Percentage van de tijd dat de Vercammen-curve wordt overschreden voor
positie A
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Uit figuur Q blijkt dat in de dagperiode bij alle geregistreerde windrichtingen en
windsnelheden er vrijwel altijd sprake is van overschrijding (> 80% van de tijd) van de
Vercammen-curve.

In de avondperiode bij lage windsnelheden treden gedurende 50% tot 80% van de tijd
overschrijdingen op. Bij hogere windsnelheden is er vrijwel continu sprake van
overschrijding.

In de nachtperiode zijn bij lage windsnelheden de overschrijdingen beperkt (tot maximaal
35% van de tijd). Ook hier treden bij hogere windsnelheden hogere percentages van de
tijd overschrijdingen op. Voor de hoogste windsnelheidsklasse is onvoldoende data
geregistreerd voor een volledige beschouwing. Verwacht mag echter worden dat bij hoge
windsnelheden er vrijwel continu sprake is van overschrijding van de Vercammen-curve.

De (maximale) overschrijdingen vinden zowel in de 63, 80, 100 als 125 Hz tertsband
plaats.

Positie B

In figuur R is voor positie B (Minister de Visserstraat) het percentage van de tijd
weergegeven dat de Vercammen-referentiecurve wordt overschreden voor een specifieke
etmaalperiode, windsnelheidsklasse en windrichting door het reeds aanwezige
omgevingsgeluid.

Uit figuur R blijkt dat er in de dagperiode bij lage windsnelheden gedurende 25% tot 70%
van de tijd sprake is van overschrijding. Ook hier is bij hogere windsnelheden sprake van
grotere percentages van de tijd overschrijding (60%-95%). In de avondperiode treedt er
minder vaak overschrijdingen op dan in de dagperiode en in de nachtperiode treedt er
minder vaak overschrijding op dan in de avondperiode. De (maximale) overschrijdingen
vinden zowel in de 50, 63, 80, 125 Hz tertsband.
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Overschrijding Vercammen-curve - positie B
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Figuur R: Percentage van de tijd dat de Vercammen-curve wordt overschreden voor

positie B
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Beoordeling positie C

In figuur S is voor positie C (Amsterdamsestraatweg) het percentage van de tiid
weergegeven dat de Vercammen-referentiecurve wordt overschreden voor een specifieke
etmaalperiode, windsnelheidsklasse en windrichting door het reeds aanwezige
omgevingsgeluid.

Overschrijding Vercammen-curve - positie C
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Figuur S: Percentage van de tijd dat de Vercammen-curve wordt overschreden
voor positie C
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Voor positie C geldt eigenlijk een vergelijkbaar beeld als positie A. Bijna altijd
overschrijding van de Vercammen-curve in de dagperiode bij alle windrichtingen en
windsnelheden. In de avondperiode treden minder vaak overschrijdingen bij de lage
windsnelheden, maar wel aanzienlijk vaker dan bij positie A. Bij hogere windsnelheden is
er in de avondperiode ook bijna altiid sprake van overschrijding van de Vercammen-
curve. In de nachtperiode treden er over het algemeen lagere percentages van de tijd
overschrijdingen op. De maximale overschrijdingen treden voornamelijk in de 80 en 125
Hz tertsband op.

4.3. Deense norm

Per 1 januari 2012 zijn in de Deense regelgeving grenswaarden van kracht voor het
laagfrequente geluid ten gevolge van windturbines. De grenswaarden voor het
laagfrequente (frequentiegebied 10 tot 160 Hz) geluid in woningen is een A-gewogen
geluidniveau van 20 dB in zowel de dag, avond- als nachtperiode en geldt voor
windsnelheden van 6 en 8 m/s. In deze Deense regelgeving is ook een geluidreductie
voorgeschreven voor het berekenen van binnengeluidniveaus uit buitengeluidniveaus. In
tabel 11 zijn de Deense reductiewaarden voor de geluidisolatie van woningen geven.

Tabel 11: Geluidreductie binnen-buiten conform Deense norm

Geluidreductie in dB voor de tertsband met middenfrequentie in Hz
10 | 125 | 16 20 25 | 315| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160
49 | 49 | 46 | 66 | 84 | 108 | 114 | 13,0 | 16,6 | 19, | 21,2 | 20,2 | 21,2

Met behulp van de in tabel 11 gegeven reductiewaarden zijn de gemeten equivalente
geluidniveaus buiten over 10 minuten 'vertaald' naar binnengeluidniveaus. Deze
geluidniveaus zijn getoetst aan de grenswaarden uit de Deense norm van 20 dB(A,LF).

Navolgend worden de vastgestelde LF geluidniveaus per windcategorie getoetst aan de
Deense norm. Benadrukt dient te worden dat indien er sprake is van overschrijding van
de Deense norm er geen sprake is van formele (wettelijke) overschrijding.

In de figuren T tot en met V zijn voor respectievelijk positie A, B en C het aantal maal
(aantal 10 minuten in percentage) weergegeven dat de Deense norm reeds wordt
overschreden voor een specifieke etmaalperiode, windsnelheidsklasse en windrichting
door het aanwezige omgevingsgeluid.
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Aantal o\.ers.chrijdin%en Deense norm - Positie A
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Figuur T: Percentage van de tijd dat de Deense norm wordt overschreden voor positie A
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Aantal overschnjdingen Desnse norm - Positie B
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Figuur U: Percentage van de tijd dat de Deense norm wordt overschreden voor positie B
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Aantal overschrijdingen Deense norm - Positie C
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Figuur V: Percentage van de tijd dat de Deense norm wordt overschreden voor positie C
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Beoordeling positie A (Boomstede)

Uit figuur T blijkt dat in de dagperiode bij de lage windsnelheidsklasse (3 t/m 6 m/s)
sprake is dat 60-90% van de tijd er overschrijding is van de Deense norm. Bij een hogere
windsnelheidsklasse (7 t/m 9 m/s) bedraagt percentage tussen de 90 en 100% (vrijwel
continu) overschrijding van de Deense norm.

In de avondperiode treedt er bij de lage windsnelheidsklasse een relevante deel van de
tijd (tussen de 10 en 60%) een overschrijding van de Deense norm op. Bij de hogere
windsnelheidsklasse treden vrijwel continu overschrijdingen van de Deense norm op. In
de nachtperiode is de overschrijding van de Deense norm bij de lage
windsnelheidsklasse zeer beperkt (maximaal 10%) en bij de middelste
windsnelheidsklasse is dit zeer wisselend. Met name bij ZW-wind is er continu (100%)
sprake van overschrijding van de Deense norm.

Beoordeling positie B (Minister de Visserstraat)

Uit figuur U blijkt dat in de dagperiode bij lage windsnelheidsklasse (3 t/m 6 m/s) tot circa
25% van de tijd er overschrijdingen optreden. Bij de hogere windsnelheidsklasse (7 t/m
9 m/s) treedt tussen de 25 en75% van de tijd overschrijding van de Deense norm op. In
de avondperiode treedt bij de lage windsnelheidsklasse een zeer beperkte overschrijding
op van de Deense norm (tot maximaal circa 10% van de tijd) en bij een hogere
windsnelheidsklasse tot circa 50% van de tijd. Bij de hoogste windsnelheidsklasse is in
uitsluitend westelijke richting 100% van de tijd een overschrijding van de Deense norm
vastgesteld. In de nachtperiode is er nagenoeg geen sprake van overschrijding van de
Deense norm.

Beoordeling positie C (Amsterdamsestraatweg)

Uit figuur U blijkt dat in de dagperiode de Deense norm bij de lage en hogere
windsnelheidsklasse vrijwel continu wordt overschreden. In de avondperiode zijn de
overschrijdingen vergelijkbaar echter iets lager dan in de dagperiode. In de nachtperiode
treedt bij de lagere windsnelheidsklasse tussen 20 en 50% van de tijd een overschrijding
op van de Deense norm.

Van de beoordeling van de overschrijding bij hogere windsnelheden geldt voor alle

posities dat bij deze hogere windsnelheden onvoldoende data is geregistreerd voor een
volledige beschouwing.
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CONCLUSIES

De 3 meetstations voor het laagfrequente geluid en de windmeting zijn in de periode van
14 december 2012 tot en met 24 december 2012 operationeel gesteld en hebben
gemeten tot en met 26 maart 2013 (minimaal 3 maanden meten). Op basis van deze
meetdata kan het volgende worden geconcludeerd:

Van alle relevant te onderzoeken windsnelheden (van 3 t/m 12 m/s) en windrichtingen
(8 windrichtingen) heeft gedurende de 3 meetmaanden slechts een deel van de
verschillende combinaties opgetreden. In de dagperiode heeft slechts 63% van alle
mogelijke relevante windcondities opgetreden en in de avond- en nachtperiode 50%.
Indien geen onderscheid wordt gemaakt in windrichting dan hebben in de dag-, avond-
en nachtperiode respectievelik 80, 80 en 70% van de relevante windcondities
opgetreden. De windcondities die niet of slechts in zeer beperkte mate zijn vastgesteld,
zijn die windcondities die klimatologisch gezien ook zeer beperkt voorkomen.

Voor het laagfrequente Lgs is er een duidelijke toename waarneembaar bij toenemende
windsnelheid. Voor het equivalente geluidniveau is deze toename minder duidelijk
zichtbaar, met name in de dag- en avondperiode (zie figuur K). Hierbij geldt ook dat
hoe hoger het omgevingsgeluidniveau hoe kleiner de afhankelijkheid van de
windsnelheid.

Het laagfrequente omgevingsgeluid ter hoogte van positie C (Amsterdamsestraatweg)
is het meest luidruchtig (zowel Leq als Lgs). Ter hoogte van positie B (Minister de
Visserstraat) treedt de minst luidruchtige laagfrequente geluidbelasting op.

Bij alle meetposities wordt zeer geruime tijd (veelal 100% van de tijd) de NSG-
referentiecurve overschreden. Dit geldt grosso modo voor alle windsnelheden en
windrichtingen. De overschrijdingen treden voornamelijk op bij de 63 en 80 Hz
tertsband.

Bij positie A en C treden in de dagperiode bijna altijd overschrijdingen op van de
Vercammen-curve. In de avondperiode treden op deze posities minder vaak
overschrijdingen op (tussen 50 en 100% van de tijd). In de nachtperiode treden minder
overschrijdingen op, maar bij hogere windsnelheden zijn er vaker overschrijdingen.
Positie B kent de minste overschrijdingen van de Vercammen-curve.

Op positie A wordt de Deense norm bij lage windsnelheden slechts een beperkt deel
van de tijd overschreden. Bij hogere windsnelheden wordt de Deense norm wel een
wezenlijk deel van de tijd overschreden. Bij positie B wordt de Deense norm slechts
een zeer beperkt deel van de tijd overschreden. Bij positie C treedt er gedurende een
wezenlijk deel van de tijd wel overschrijding van de Deense norm op.

Voor de hogere windsnelheden (= 10 m/s) zijn onvoldoende gegevens geregistreerd
voor een uitgebreide beschouwing van (de mate van) overschrijdingen van de NSG-
curve, Vercammen-curve en/of Deense norm bij specifieke windrichtingen. Verwacht
mag worden dat bij hogere windsnelheden er sprake zal zijn van vrijwel continue
overschrijding van de NSG-, Vercammen-curve als de Deense norm. Dit geldt zeker
voor positie C (Amsterdamsestraatweg) en A (Boomstede).
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- Opgemerkt dient te worden dat bij de vermelde overschrijdingen van de NSG-,
Vercammen-curve of Deense norm er geen sprake is van een formele (wettelijke)
overschrijding. De overschrijdingen hebben enerzijds betrekking op overschrijding van
referentiecurven die mogelijke hoorbaarheid c.q. hinderbeleving beschrijven of
anderzijds van toepassing zijn voor een specifieke geluidsoort in Denemarken en niet
bedoeld zijn voor het reeds aanwezige laag frequente achtergrondgeluidniveau.

- Geconcludeerd kan worden dat er rondom het industrieterrein Lage Weide thans reeds
zeer regelmatig laagfrequente geluidniveaus optreden, met name bij hogere
windsnelheden, die hoger zijn dan voornoemde referentiecurven en/of Deense
normwaarden voor laagfrequent geluid. Deze laagfrequente geluidniveaus leiden zover
bekend niet tot een specifieke hinderbeleving in deze omgeving en worden als
omgevingseigen ervaren.

Zoetermeer,

Dit rapport bestaat uit:
45 pagina's,
3 bijlagen.
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BIJLAGE | Numerieke meetresultaten positie A (Boomstede)

Positie A (Boomstede) — Los in dB(A,LF)
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Cursief en onderstreept gegeven waarden zijn verkregen op basis van lineaire extrapolatie
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BIJLAGE | Numerieke meetresultaten positie A (Boomstede)

Positie A (Boomstede) — Lq in dB(A,LF)
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BIJLAGE Il Numerieke meetresultaten positie B (Min. de Visserstraat)

Positie B (min. de Visserstraat) — Los in dB(A,LF)
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27,5

28
28,5
29,7
30,6
31,5
31,9
31,6
33.0
33.7

Totaal
23,8
244
26,6
27 .1
27,4
28,6
29,9
31,2
35,9
34.9
36.3

Totaal
19,9
21,6
23,3
23,5
247
27,3
27,5
29,5
30.5
31.8
33.0

.1



BIJLAGE Il Numerieke meetresultaten positie B (Min. de Visserstraat)

Positie B (min. de Visserstraat) — Leq in dB(A,LF)

dag
N NO
<3m/s 35,3 40
3m/s 36,7 41,8
4 m/s 35 35,7
5m/s
6 m/s
7m/s 351
8 m/s
9m/s 37,8
10 m/s
11 m/s
12 m/s
>12 m/s

avond
N NO
<3m/s 32,2 34
3m/s 32,1
4 m/s 341
5m/s
6 m/s
7 m/s
8 m/s
9m/s
10 m/s
11 m/s
12 m/s
>12 m/s

nacht
N NO
<3m/s 28,8 30,3
3m/s 28,9
4 m/s 32,1
5m/s
6 m/s
7 m/s
8 m/s
9m/s
10 m/s
11 m/s
12 m/s
>12 m/s

Cursief en onderstreept gegeven waarden zijn verkregen op basis van lineaire extrapolatie
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o
36,7
37,2
36,8
38,1
37,6
37,6
39,8
39,7
38,7

33,6
34,2
33,7
33,8
33,9
36
37,5
37,5

30,3
29,5
29,5
30,1
30,9
34,8
38,5
37,2

Z0
39,8
38,2
37,6
47,7
48,2
39,5

Z0
35
35,1
35,3
36,6
37,5

Z0
31,7
34,6
32,6
32,7
25,6

i
36,4
39,7
37,5
39,1
41,3
47,3
49,4

35,7
34,6
35,8
37,9
41,6
43,8
47

29,5
32,8
31,9
31,2
29,5
31,6

ZW
37,5
38,9
40,2
38,3
39,3
39,6
39,1
43,3

zZwW
34,5
35,4
35,7
36,4
434
44,4
38,4

ZW
30
32,3
35,7
34,3
34,6
37,5
37

37,2
37,4
38,6
38,7
40,2
39,3
39,9
42,7
41,9

35,1
35,1
34,5
35,5
36,7
37,7
39,4
40,6
40,5

28,9
29,6
32,2
33,4
33,8
33,3
35,8
36,4

PEUIZ

NW
35,6
36,6
37,9
36,6
39,5
39,5
40,1
41,1

NW
34
35,3
35,8
35,9

NW
26,8
30,6
29,5
28,1

Totaal
38,5
38,8
38,4
40,3
41,6
41,4
41,4

41
40,6
42.0
423

Totaal
34,3
34,8
35,1
36,1
40,6
41,6

41
40,2
40,5
43.1
44.0

Totaal
30,1
31,6
33,4
32,8
33,4

36
38,1
371
38.8
39.8
40.9

1.2



BIJLAGE Il Numerieke meetresultaten positie C (Amsterdamsestraatweq)

Positie C (Amsterdamsestraatweg) — Los in dB(A,LF)

dag

<3 m/s
3m/s
4 m/s
5m/s
6 m/s
7 m/s
8 m/s
9m/s
10 m/s
11 m/s
12 m/s
>12 m/s

avond

<3m/s
3m/s
4 m/s
5m/s
6 m/s
7 m/s
8 m/s
9m/s
10 m/s
11 m/s
12 m/s
>12 m/s

nacht

<3 m/s
3m/s
4 m/s
5m/s
6 m/s
7 m/s
8 m/s
9m/s
10 m/s
11 m/s
12 m/s
>12 m/s

Cursief en onderstreept gegeven waarden zijn verkregen op basis van lineaire extrapolatie

N
35
37,3
28,9
29,3

38,3

38,5

34.4
34,3

24

22,5
19,1
19,3
19,2

FA 20267-3-RA-002-BY3

NO
32,9
33,6
31,1
31,5
32,3

NO
29,3
29,1
27,9
30,3
30,4

NO
24,5
20,6
20,3
22,7
22,5

o
34,2
36,2
35,4
32,1
33,5
36,5

29,8
32,9
32
30,4
29,8
31,5

26,7
28,6
27,4
26,1
26,8
26

Z0
34,7
33,8
36,6
35,4
42,8
33,7

Z0
33,7
34,6
34,7
35,5
36,1

Z0
27,9
29,6
31,3
32,5
32,3
33,5

Y4
35,9
34,5
36,4
38,1
38,4
38,5
35,3

30,9
33,2
36,3
36,2
39,2
40,3
41,7

27,5
29,2
32,2
33,2
32,6
33,2

ZW
35
37,9
37,5
38,9
39,1
42,8
42,6
47

ZW
32,5
35,3
36,2
35,9
39,7
38,5
38,5

ZW
26,6
28,7
30,9
35,6
37
39,1
39,7

32,2
34,9
38,2
37,9
38,8
39,3
42,7
45,1
45,5

31,5
32,7
33,1
34,6
35,9
37,5
40,1
41,8
43

27,1
26
27,5
31,1
35,6
35,8
40,5
33,7

PEUIZ

NW
33,7
34
34,3
35,3
39,2
43
41,9
39,3

NW
32,5
30,8
31,1
31,7

NW
25,2
25,6
29,3
27,6

Totaal
33,6
35,1
35,1
34,7
36,3
39,4
41,8
43,9
45,5
46.5
48.2

Totaal
30,6
31,9
32,4
32,2
33,1
37,9
39,5
41,8

43
44.6
46.4

Totaal
26,2
26,3

25
26,2
29,6
35,7
39,8
33,7
39.7
41.8
44.0

.1



BIJLAGE Il Numerieke meetresultaten positie C (Amsterdamsestraatweq) PEUI Z

Positie C (Amsterdamsestraatweg) — L.q in dB(A,LF)
dag

N NO o Z0 Y4 ZW w NW Totaal
<3 m/s 48,7 49,6 50,1 50 50,6 50,2 496 494 499

3m/s 48,4 49,8 50,3 50,4 50,3 50,5 49,7 50,2 50,2
4 m/s 44 .6 49 49,7 49,6 49,7 50,9 50 50 49,8
5m/s 41,6 49,3 48,5 48,5 50,7 49,4 50 49,9 49,6
6 m/s 50,3 48 53,1 49 49,8 50,1 49,8 49,5
7 m/s 52 46,1 42 1 48,9 50,9 50,9 50,4 50,6
8 m/s 41,9 49 50,9 48,3 50,5
9m/s 50 52,3 52 46,7 51,6
10 m/s 49,3 49,3
11 m/s 50.5
12 m/s 50,6
>12 m/s

avond

N NO o Z0 Y4 ZW w NW Totaal
<3 m/s 494 47,7 472 48,2 469 47,7 48,9 47,7 478

3m/s 44 47 1 48,4 48,3 46,5 49 47,7 48,7 48,1
4 m/s 46,4 47,7 47,6 48,6 47,3 46,8 47,3 47,6
5m/s 41,5 46,5 46,3 45,5 46,4 47 46,8 48,7 46,4
6 m/s 449 43,4 46,4 47,5 47,6 47 46,7
7 m/s 447 46,9 48,1 48,2 47,7
8 m/s 48,2 47,5 47,8 47,8
9m/s 49 49
10 m/s 49,3 49,3
11 m/s 48,9
12 m/s 49.2
>12 m/s

nacht

N NO o Z0 Y4 ZW W NW Totaal
<3 m/s 449 43,6 443 452 425 443 43,8 43,7 44

3m/s 41,1 45,2 44,3 45,3 45,7 44,3 42,4 44,7 44,5
4 m/s 45,8 43 43,5 43,8 43,7 45 46,5 44 4 44,3
5 mls 28,7 42,4 43,7 42,4 44.9 44,7 43,6 39,3 44
6 m/s 45,2 40,9 41,8 39,6 449 44 .8 43,7
7 m/s 37,7 39,1 45,9 46,6 44,2 45,6
8 m/s 46,6 46,8 46,6
9m/s 39,9 39,9
10 m/s 46.6
11 m/s 47.0
12 m/s 47.4
>12 m/s

Cursief en onderstreept gegeven waarden zijn verkregen op basis van lineaire extrapolatie

FA 20267-3-RA-002-BY3 .2





