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Voorwoord

In het kader van mijn afstuderen aan de Hogeschool van Utrecht van de opleiding Technische Milieukunde heb ik in 2004 bij de DCMR Milieudienst Rijnmond een onderzoek verricht. Dit onderzoek heeft mij de gelegenheid gegeven om mijn kennis op het gebied van geluid in de praktijk te brengen en flink te vergroten, en tevens gaf mij dit de mogelijkheid om extra praktijkervaring op te doen.

Dit onderzoek heb ik niet tot een goed einde kunnen brengen zonder een goede begeleiding. Mijn dank gaat daarom uit naar mevrouw A. van Wijk, mijn bedrijfsbegeleider bij de DCMR; naar de heren J. van der Zwaal en J. Versijp voor hun begeleiding en hulp bij het werken met ‘Alie & Elly’, de meetaanhangers; naar de heer R. Balkema voor zijn begeleiding bij het programma dB-Trait; en ook naar de andere medewerkers van bureau Geluid voor de gezellige periode. Tot slot gaat mijn dank ook naar de begeleiders van de Hogeschool van Utrecht, de heren A.Schuur en L. Steijn, voor hun tijd en advies.

Gertjan Blaas

Schiedam, Januari 2005
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Begrippenlijst

Omgevingsgeluid: 
omvat alle geluiden die in ons milieu aanwezig zijn.

LAeq:


het gemiddelde geluidsniveau over een bepaalde periode

L95:


beschrijft de zachter aanwezige geluiden. Het L95 is dat ‘achtergrondgeluid’ dat gedurende 5% van de tijd aanwezig is. Het omgevingsgeluid is dus 95% van de tijd luider dan het achtergrondgeluid.

Lden: 


geluidsbelastingindicator voor de hinder tijdens de etmaalperiode

Lnight:


geluidsbelastingindicator voor slaapverstoringen

Geluidsbelastingkaart: 
weergave van gegevens omtrent een geluidssituatie in termen van een geluidsbelastingindicator, overschrijding van een geldende relevante grenswaarde, aantal blootgestelde in een bepaald gebied, aantal woningen dat in een bepaald gebied blootgesteld is aan bepaalde waarden van een geluidsbelastingindicator.

Actieplan: 

plannen bedoeld voor de beheersing van lawaaiuitstoot en lawaai-effecten, waar nodig met inbegrip van lawaaivermindering

LOGO-methodiek:
 LOGO staat voor Lokale Geluid- en Omgevingsplannen. De LOGO-methodiek is in staat om alle omgevingskwaliteiten van een gebied in kaart te brengen. Zo kan naast de geluidskwaliteit ook gekeken worden naar stadsontwikkeling, economische zaken, verkeer, milieu, welzijn en volksgezondheid. Dit kan een belangrijke bijdrage leveren aan de integratie van milieubeleid in ruimtelijke, economische en sociale ontwikkelingen.

Achtergrondgeluid: 
het geluid, afkomstig van doorgaans niet duidelijk herkenbare, vaak veraf gelegen bronnen of bronnen waarvan de afzonderlijke bijdrage niet kan worden bepaald (het geraas van een snelweg).

Voorgrondgeluid: 
het geluid afkomstig van herkenbare geluidsbronnen en waarvan de bijdragen in het algemeen afzonderlijk kunnen worden bepaald (een enkele, op korte afstand passerende auto).

Alie & Elly: 

de twee meetaanhangers, een verwijzing naar de twee medewerkers van het secretariaat.

Samenvatting

Dit onderzoek moet inzicht geven op welke wijze de meetresultaten van een onbemande lange duur meting van het omgevingsgeluid zo efficiënt mogelijk kunnen worden verwerkt tot bruikbare informatie, dat iets kan zeggen over de kwaliteit van het omgevingsgeluid.

Er hebben metingen plaatsgevonden op vier verschillende locaties, in drie verschillende LOGO-gebieden. Twee metingen in een stadswijk (Westerkade en Oude Maasstraat), een in een aangrenzend industriegebied (Buitenhavenweg), en een in agrarisch gebied (nabij Rockanje).

Voor het beoordelen van de meetresultaten is m.b.v. dB-Trait een aantal berekeningen uitgevoerd. Voor de dag-, avond- en nachtperiode zijn van de vier locaties o.a. het Laeq en de Lden berekend.

Deze waarden zijn beoordeeld aan de hand van een perceptie uit de Handleiding Industrielawaai en Vergunningverlening. Daarnaast is de Lden beoordeeld aan de hand van ijkwaarden voor de gebiedstypen, zoals ze in de LOGO-methodiek gegeven worden. 

Deze twee beoordelingen komen niet overeen met een persoonlijke beoordeling op de locatie zelf. Nabij Rockanje, waar het wegverkeer voor verstoring zorgt, heeft de Lden nagenoeg dezelfde waarde (55.6 dB(A)) als bij de Westerkade (55.3 dB(A)), wat een rustige stadswijk lijkt te zijn.

Op basis van deze perceptie is gezocht naar een geluidmaat naast de Lden.

Door naast de Lden en het verschil tussen het L1 niveau en het L95 niveau te gebruiken, lijkt het mogelijk om een beoordeling te geven die redelijk overeen komt met de situatie.

Tijdens de metingen is ook gebleken dat regen een probleem vormt bij onbemand meten. Regenbuien zijn in de nabewerking niet zomaar terug te vinden en uit te sluiten. Het bekijken van alleen de relatieve luchtvochtigheid blijkt niet voldoende te zijn om een regenbui te herkennen. Een mogelijkheid zou kunnen zijn om de relatieve luchtvochtigheid te bekijken in combinatie met de luchtdruk. Of is een regenbui te verwaarlozen net zoals andere meteogegevens? Nader onderzoek op dit gebied is noodzakelijk.

De conclusie van dit onderzoek is dat de Lden maat op zich te weinig informatie geeft om een correcte inschatting van de situatie te geven. Geadviseerd wordt naast de Lden een verschilmaat te gebruiken tussen bijvoorbeeld het L1 en het L95 niveau.

1. Inleiding

Omgevingsgeluid omvat alle geluiden die in ons milieu aanwezig zijn. De oorzaak van hinder door dit geluid kan heel divers zijn, bijvoorbeeld wegverkeerslawaai, vliegtuiglawaai, of een café in de straat. Ook is het omgevingsgeluid in verschillende gebieden zeer verschillend, op het platteland is het veel stiller dan in een stadscentrum of een industriegebied. 

De DCMR heeft de LOGO-methodiek ontwikkeld, zodat de omgevingskwaliteit in beeld gebracht kan worden door onderscheid te maken in gebiedstypen. 

Sinds 2003 is de DCMR in bezit van twee meetaanhangers, waar onbemande lange duur geluidsmetingen mee verricht kunnen worden. De eerste ervaringen met deze meetaanhangers hebben geleid tot de wens om de opgedane kennis verder uit te bouwen, en door te gaan met onderzoek naar omgevingsgeluid.

Het onderzoek, waar dit rapport een resultaat van is, moet inzicht geven op welke wijze de meetresultaten van een onbemande lange duur meting van het omgevingsgeluid zo efficiënt mogelijk kunnen worden verwerkt tot bruikbare informatie, die iets kan zeggen over de kwaliteit van het omgevingsgeluid.

Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt de opbouw van het onderzoek toegelicht. Vervolgens wordt in hoofdstuk 3 het theoretische gedeelte behandeld. Vervolgens worden in hoofdstuk 4 de meetlocaties besproken. Hoofdstuk 5 geeft het probleem van de regenval bij onbemande metingen. Daarop volgt in hoofdstuk 6 de analyse van de metingen. En tot slot worden in hoofdstuk 7 de conclusies en aanbevelingen gedaan.

2. Opbouw van het onderzoek

Het onderzoek kan grofweg in drie delen onderverdeeld worden. Het eerste deel bevat de theoretische verdieping en praktische voorbereiding. In het tweede deel zijn de lange duur metingen verricht. Tot slot heeft in het laatste deel van het onderzoek de analyse van de meetresultaten plaatsgevonden.

Het eerste deel was gedeeltelijk theoretisch: Wat is omgevingslawaai? Hoe zou een referentiemeting verricht moeten worden? Wat houden de EU richtlijn Omgevingslawaai en de LOGO-methodiek in?

Het andere gedeeltelijk is praktisch: Hoe werken de meetaanhangers, en wat zijn de mogelijkheden van het analyseprogramma dB-Trait.

Voor het tweede deel van het onderzoek zijn er op drie locaties in Schiedam en een locatie vlakbij Rockanje lange duur metingen verricht. Tijdens deze metingen is naar voren gekomen dat regenval een probleem vormt bij onbemand meten, omdat het niet duidelijk is wanneer het precies geregend heeft. Regenval veroorzaakt een verhoging van het geluidsniveau, en het beïnvloedt de geluidsvoortplanting. Om een manier te vinden om regen te detecteren is het nodig om eerst data te verkrijgen waarvan we weten dat het toen geregend heeft. Dit is in het onderzoek gecombineerd met de metingen elders in Schiedam door de tweede meetaanhanger in de nabijheid van het kantoor te plaatsen. Deze opstelling maakt het mogelijk om handmatig te noteren welke tijdstippen het geregend heeft, zodat het naderhand teruggezocht kan worden in de meetgegevens.

En tot slot heeft de analyse van de meetgegevens plaatsgevonden, en is gekeken naar een manier om het geluidsklimaat te bepalen.

3. Meten en bewerken van omgevingsgeluid

3.1 Omgevingsgeluid

Omgevingsgeluid omvat alle geluiden die in ons milieu aanwezig zijn. Het niveau van het geluid kan op elk moment van de dag gemeten worden, maar het zal sterk in de tijd variëren. Wegverkeerslawaai is overdag hoger dan ’s nachts en tijdens de spitsuren nog weer hoger. Daarom geeft een enkele dB(A) meting weinig informatie over omgevingsgeluid.

Het verloop van het geluidsniveau kan natuurlijk geregistreerd worden als functie van de tijd, maar dat geeft teveel gegevens, en geen duidelijk beeld van de situatie. Zo ontstond behoefte aan een aantal eenvoudiger grootheden om geluid te kunnen beschrijven.

Een van die grootheden, beschreven in ISO 1996/1 is LAeq,T, het equivalent continu niveau dB(A) dat over een bepaalde tijd T dezelfde energie-inhoud heeft als het oorspronkelijke wisselend lawaai; simpel gezegd: het gemiddelde geluidsniveau. LAeq,T is geschikt voor de bestudering van omgevingsgeluid voor langere perioden. Het geeft echter geen volledig inzicht in de kwaliteit van het milieu, omdat de reactie van de mens deels afhankelijk is van de mate waarin het geluid verandert. Dit kan het beste worden weergegeven met LAN,T waarden, dit is het dB(A) niveau dat N% van de tijd wordt overschreden, zodat de maximaal en minimaal optredende niveaus aan het licht komen. LAN,T waarden worden gebruikt bij het in kaart brengen van bestaande situaties, en bij het voorspellen van de gevolgen voor het geluidmilieu van nieuwe autowegen en industrievestigingen, die de akoestische kwaliteit van de leefomgeving mogelijk zouden kunnen beïnvloeden. De meest voorkomende waarde is het L95. Het L95 beschrijft de zachter aanwezige geluiden. Het L95 is dat 'achtergrondgeluid dat gedurende 5% van de tijd aanwezig is. Het omgevingsgeluid is dus 95% van de tijd luider dan het achtergrondgeluid.

Met het beheersen en terugdringen van het omgevingsgeluid worden twee belangrijke doelstellingen gediend. Bescherming tegen het toenemend aantal verstoringen door geluid, als gevolg waarvan onze dagelijkse activiteiten worden gehinderd of belemmerd. En tevens het voorkomen van steeds hogere geluidsniveaus, zodat ons akoestisch leefklimaat niet verder achteruitgaat en zo mogelijk wordt verbeterd. (1;2;3;4)

Hinder van geluid

Geluid is enerzijds een aspect dat waardevol is. Het ontbreken van geluid zou leiden tot een verarming van onze communicatie. Zonder geluid zouden we onze communicatie moeten beperken tot schriftelijke communicatie. Geluid is ook een waarschuwing, het signaal dat er gevaar dreigt, bijvoorbeeld een aanstormende brom- of motorfiets, of, zoals in vroeger tijden gevaar van roofdieren e.d. Ook vindt signalering plaats door middel van geluid, waarbij onze attentie wordt getrokken. Bijvoorbeeld bij het koken van de waterketel als die fluit, of vrijbaan maken voor ambulance, politie of brandweer.

Een ander waardevol gegeven is dat we via de aanwezigheid van geluid kunnen genieten van muziek, theater of natuurgeluiden. Kortom, we kunnen niet zonder!

In de moderne samenleving is geluid echter te vaak een bron van ergernis. Als geluid teveel of ongewenst wordt en het algemene welbevinden schaadt of niet in een omgeving past dan spreken we over lawaai. Hoeveel geluid ons hindert wordt niet alleen door de eigenschappen van dat geluid bepaalt, maar ook hoe we er tegenover staan. Popmuziek zal voor ouderen al snel als hinderlijk worden ervaren, terwijl jongeren het als zeer plezierig ervaren. Het is ook een bekend verschijnsel dat geluid niet luid behoeft te zijn om hinderlijk te zijn. Een krakende vloer, een druppelende kraan, of het piepen van een krijtje over het schoolbord kunnen zo hinderlijk zijn als het kabaal van een rollende donder.

Lawaai heeft negatieve gevolgen voor ons welbevinden en/of onze geestelijke en fysieke gezondheid. Het kan gevolgen veroorzaken als:

1. Hinder

2. Stress en gevolgen daarvan bij langdurige blootstelling

3. Gehoorschade

4. Slaapverstoring

(1)

3.2 EU richtlijn Omgevingslawaai

Een aantal jaar geleden is omgevingslawaai ook op de Europese agenda komen te staan. De Commissie omschreef geluidshinder als een van de belangrijkste milieuproblemen in Europa. In navolging van de Commissie drong het Europees Parlement al in 1997 aan op de opneming van specifieke maatregelen en concrete acties in een kaderrichtlijn ter bestrijding van geluidshinder en wees op het ontbreken van betrouwbare en vergelijkbare gegevens over de verschillende geluidsbronnen. 

Het Europees Parlement en de Raad van de Europese Unie hebben op 25 juni 2002 de richtlijn 2002/49/EG inzake de evaluatie en de beheersing van omgevingslawaai vastgesteld. 

Het doel van deze richtlijn is om een gemeenschappelijke aanpak te bepalen om op basis van prioriteiten de schadelijke gevolgen, hinder inbegrepen, van blootstelling aan omgevingslawaai te vermijden, te voorkomen, of te verminderen. Daartoe worden de volgende maatregelen toegepast:

· Vaststelling van blootstelling aan omgevingslawaai door middel van geluidsbelastingkaarten volgens bepalingsmethoden die voor de lidstaten gemeenschappelijk zijn;

· Voorlichting van het publiek over omgevingslawaai en de effecten daarvan;

· Aanneming van actieplannen door de lidstaten op basis van de resultaten van de geluidsbelastingkaarten, teneinde omgevingslawaai zo nodig te voorkomen en te beperken, en de milieukwaliteit uit het oogpunt van omgevingslawaai te handhaven daar waar het goed is.

De richtlijn heeft ook ten doel een grondslag te bieden voor het ontwikkelen van gemeenschapsmaatregelen om lawaai van de belangrijkste bronnen te verminderen, in het bijzonder weg- en spoorwegvoertuigen en –infrastructuur, vliegtuigen, materieel voor gebruik buitenshuis en in de industrie en verplaatsbare machines.

Om aan deze richtlijn te voldoen zullen de lidstaten:

· er zorg voor dragen dat uiterlijk op 30 juni 2007, voor alle op hun grondgebied gelegen agglomeraties met meer dan 250 000 inwoners en alle belangrijke wegen waarop jaarlijks meer dan zes miljoen voertuigen passeren, belangrijke spoorwegen waarop jaarlijks meer dan 60 000 treinen passeren en belangrijke luchthavens, strategische geluidsbelastingkaarten worden opgesteld.

· de geluidsindicatoren Lden (voor het bepalen van hinder) en Lnight (voor het bepalen van slaapverstoring) voor de opstelling en herziening van strategische geluidsbelastingkaarten hanteren.

· er zorg voor dragen dat uiterlijk 18 juli 2008 de bevoegde autoriteiten (aangewezen door de lidstaat) actieplannen bestemd voor de beheersing, op hun grondgebied, van lawaaiuitstoot en lawaai-effecten, waar nodig met inbegrip van lawaaivermindering, hebben uitgewerkt voor:

a) plaatsen nabij belangrijke wegen waarop jaarlijks meer dan zes miljoen voertuigen passeren, belangrijke spoorwegen waarop jaarlijks meer dan 60 000 treinen passeren en belangrijke luchthavens;

b) agglomeraties met meer dan 250 000 inwoners. Deze plannen hebben tot doel stille gebieden in agglomeraties tegen een toename van geluidshinder te beschermen.

· de nodige wettelijke en bestuursrechtelijke bepalingen in werking doen treden om uiterlijk 18 juli 2004 aan de richtlijn te voldoen.

(5)

3.3 LOGO-methodiek

De mate van ergernis over geluid is meestal afhankelijk van de omgeving. Zo is het bijvoorbeeld hinderlijk als midden in een natuurgebied een snelweg continu hoorbaar is of vaak het geluid van een overvliegend vliegtuig hoorbaar is. Ook kan het hinderlijk zijn als een café in een rustige woonwijk elk weekend tot in de nacht muziek draait en bezoekers komen en gaan met scooters of auto’s. Midden in het uitgaanscentrum van de stad is dit heel normaal. Met andere woorden de hinder van omgevingsgeluid is mede afhankelijk van de omgeving. 

Daarom is onderscheid in gebiedstypen noodzakelijk bij het in beeld brengen van de omgevingskwaliteit. Op grond van de meest dominante hoofdfuncties zijn vier groepen gebiedstypen (Bijlage 2) onderscheiden:

· Centrumgebieden;

· Werkgebieden;

· Woongebieden;

· Recreatie-, water- en groengebieden.

Om de omgevingskwaliteit in beeld te brengen door onderscheid te maken in gebiedstypen heeft de DCMR de LOGO-methodiek ontwikkeld. LOGO staat voor Lokale Geluid- en Omgevingsplannen. De LOGO-methodiek is in staat om alle omgevingskwaliteiten van een gebied in kaart te brengen. Zo kan naast de geluidskwaliteit ook gekeken worden naar stadsontwikkeling, economische zaken, verkeer, milieu, welzijn en volksgezondheid. Dit kan een belangrijke bijdrage leveren aan de integratie van milieubeleid in ruimtelijke, economische en sociale ontwikkelingen.

Voor dit onderzoek is alleen gebruik gemaakt van de LOGO-methodiek in het kader van de geluidskwaliteit.

(6;7)

3.4 Richtlijnen voor karakterisering en meting van omgevingsgeluid

Om een geluidsmeting te kunnen reproduceren is het van belang dat er een standaard is voor de uitvoering van een meting. Zo wordt in de richtlijn IL-HR-15-01 de volgende methode aangegeven waarmee de akoestische omgeving van een geluidsbron kan worden beschreven. 

Het L95 speelt hierbij een belangrijke rol, doch dit gegeven dient te worden aangevuld met gegevens van in de omgeving aanwezige bronnen en omstandigheden welke invloed kunnen hebben op de waargenomen niveaus.

Analyse van de situatie

Uitvoeren van metingen heeft in het algemeen slechts zin na een zorgvuldige analyse van de situatie, omdat de hieruit verkregen gegevens nodig zijn bij de interpretatie van de meetresultaten

De analyse van de situatie omvat de volgende factoren:

· De aard van het gebied en de aanwezige geluidsbronnen

· Het relevante tijdstip voor de meting, waarop de situatie overeenkomt met wat geluid normaal aan geluid optreedt.

· Welke geluiden zijn waarneembaar en van welke aard zijn ze.

· Stel de meetplaats vast, houd hierbij rekening met stoorbronnen

Te meten grootheden

Behalve aan een omschrijving van de aanwezige geluiden en geluidsbronnen zijn de bijbehorende niveaus belangrijk, er wordt hierbij onderscheid gemaakt tussen achtergrondgeluid, voorgrondgeluid, en de afzonderlijke geluidsbronnen.

Achtergrondgeluid is het geluid, afkomstig van doorgaans niet duidelijk herkenbare, vaak veraf gelegen bronnen of bronnen waarvan de afzonderlijke bijdrage niet kan worden bepaald (het geraas van een snelweg). Het L95 geeft een goed beeld van het achtergrondgeluid.

Voorgrondgeluid is het geluid afkomstig van herkenbare geluidsbronnen en waarvan de bijdragen in het algemeen afzonderlijk kunnen worden bepaald (een enkele, op korte afstand passerende auto). Voor de beschrijving van voorgrondgeluiden dient meestal het Leq.

Meteorologische omstandigheden

De meteorologische omstandigheden tijdens de metingen kunnen een oorzaak zijn van bijgeluiden (windsterkte, regen, hagel) en zij beïnvloeden de geluidsoverdracht over grotere afstanden (windrichting, bevroren of besneeuwde bodem). Voor de keuze van de meteorologische omstandigheden betekent dit: niet meten bij te hoge windsnelheden (6m/s of hoger), neerslag, vorst.

Uitvoering van de meting

· Het meetsysteem moet voldoen aan de eisen, gesteld in IEC 179.

· Bij gebruik van de apparatuur moeten de voorschriften van de fabrikant in acht worden genomen.

· Voor en na de meting wordt de meter geijkt met een akoestische ijkbron.

· Het meetinstrument moet bij de directe metingen worden afgelezen in de stand “fast”. De hoogte van de microfoon bedraagt bij metingen in het kader van de Wet Geluidhinder 5m.

· De meettijd moet zodanig gekozen worden dat een redelijke zekerheid bestaat dat de karakteristieke variaties in het geluidsniveau voldoende tot hun recht komen.

Het aangeven van het referentieniveau van het omgevingsgeluid

Het referentieniveau van het omgevingsgeluid wordt over de relevante beoordelingsperiode als volgt bepaald:

· Het L95 niveau in dB(A) van het omgevingsgeluid wordt bepaald.

· Het Leq in dB(A) t.g.v. zoneringsplichtige verkeersbronnen min 10 dB(A).

· De hoogste waarde van de aldus verkregen geluidsniveaus is het referentieniveau van het omgevingsgeluid.

(8)

3.5 Onbemande lange duur metingen

Voor het vastleggen van omgevingsgeluid kan de speciale meetapparatuur van tegenwoordig in het veld worden achtergelaten, waarna de gegevens worden doorgezonden naar kantoor. Dit is de meest eenvoudige en economische manier om de omgevingsgeluidsituatie te beoordelen, en nodig als metingen op langere termijn, of gelijktijdig op meerdere plaatsen moet worden uitgevoerd.

Het bureau Geluid van DCMR is sinds een jaar in het bezit van twee meetaanhangers die geschikt zijn om voor lange perioden onbemand geluid te meten.

[image: image1.png]



Figuur 1: een van de meetaanhangers.

Meetaanhangers

Door medewerkers van het bureau Geluid zijn de twee meetaanhangers ‘Alie & Elly’ gedoopt, een verwijzing naar de twee medewerkers van het secretariaat. 

Voor onbemande metingen moet de apparatuur met grote zorg worden opgesteld, aangezien alles zonder enig toezicht moet werken. De meetaanhangers hebben o.a. de volgende eigenschappen:

· Een neerklapbare en inschuifbare meetmast van 5 meter;

· De meetpost werkt zowel op zelfstandige voeding (d.m.v. accu’s) als aangesloten op extern 220V;

· De meetpost is voorzien van een meteostation dat windrichting, windsnelheid, temperatuur, relatieve luchtvochtigheid en de luchtdruk meet.

· Er kan via een GSM verbinding ingebeld worden. Hiermee kan data verplaatst en gekopieerd worden, meetinstellingen worden gewijzigd, en akoestische waarden worden afgelezen;

· Een groot dynamisch bereik van minimaal 100 dB;

· Opslaan van metingen (bv. elke halve seconde);

· Gelijktijdige meting van alle parameters;

· Er kunnen opnamen gemaakt worden om bronnen te identificatie;

· D.m.v. een trigger kan het meetsignaal worden gemarkeerd, een geluidsopname worden gemaakt, of een aangepaste meetinstelling worden toegepast;

· Een weerbestendige microfoon

· De meetdata kan achteraf bewerkt worden door nabewerkingsoftware.

In Bijlage 3 is een werkinstructie opgenomen voor het instellen, kalibreren, wegzetten en ophalen van Alie & Elly.

3.6 Nabewerkingsoftware dB-Trait

Het softwarepakket dB-Trait is een analyse programma voor de meetdata die wordt verkregen door Alie & Elly. De meetaanhangers slaan elke dag om 00:00 een file met de geluidsgegevens van de afgelopen dag op. Deze kunnen apart van elkaar worden geopend in het programma, maar het is ook mogelijk om meerdere files samen te voegen, zodat bijvoorbeeld een hele meetperiode van een locatie bekeken kan worden. Zoals in onderstaande figuur te zien is voor de Westerkade. De periode waarin niets weergegeven wordt, is de periode waarin de meetaanhanger bij de DCMR in de garage heeft gestaan om op te laden.
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In bovenstaande figuur is het LAeq verloop te zien als functie van de tijd. dB-Trait biedt de mogelijkheid, om in plaats van het Leq, een van de verschillende tertsbanden of de Fast-Max weer te geven.

In de twee venstertjes bij de rode pijl worden de plaatsen van de cursors weergegeven, met de tijd en de waarde die op dat tijdstip voorkwam.

Op de plaats van de groene pijl wordt aangegeven wat er afgebeeld wordt. In dit geval is dat de 1minuuts waarde van Leq met A-weging.

Door voor en na een bepaalde periode of een gebeurtenis een cursor te plaatsen, kan daarop ingezoomd worden. Onderstaande figuur is ingezoomd op een onweersbui aan de Westerkade. Door in te zoomen is het mogelijk om een nauwkeuriger beeld te krijgen van een situatie, dit figuur geeft de halve secondewaarde weer van het Leq met A-weging. 
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Figuur 3

De mogelijkheid om bovenstaande figuur als een onweersbui te herkennen, wordt gegeven door de mogelijkheid om audio opnames te maken. Op de meetaanhanger kan ingesteld worden dat een audio opname gemaakt wordt bij een bepaalde gebeurtenis. In deze situatie werden er opnames gemaakt als het geluid een niveau overschreed van 70 dB (A).

Meteocodering

Al eerder in dit rapport is gezegd dat de meetaanhangers uitgerust zijn met een meteostation dat windrichting, windsnelheid, temperatuur, relatieve luchtvochtigheid en de luchtdruk meet. In dB-Trait wordt deze informatie net als geluid weergegeven in grafieken. Zie figuur 4.
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Figuur 4: het verloop van de windsnelheid gedurende de meting aan de Westerkade.

Gedurende bepaalde meteorologische omstandigheden, harde wind en regen, zijn de geluidsniveaus niet representatief. In dB-Trait is het mogelijk om een codering aan te brengen aan de hand van de vijf verschillende meteo omstandigheden, zodat de meetgegevens bij te harde wind niet meegenomen worden in de berekening.

Resultaten

Het is mogelijk om elke tijdsperiode in te voeren waarover een berekening gemaakt moet worden, bijvoorbeeld de dag, de avond en de nacht perioden, of elk uur. Het programma kan voor een groot aantal grootheden een berekening uitvoeren, o.a. de Leq, Lmin, Lmax, elke gewenste LN.

4. De locaties

Naar aanleiding van dit onderzoek zijn er op vier verschillende locaties metingen verricht. Aan de Westerkade, de Oude Maasstraat, en de Buitenhavenweg in Schiedam (zie Bijlage 4) en aan de Naterseweg even buiten Rockanje (zie Bijlage 4).


Locatie
RD-coordinaten
Gebiedstype

(Bijlage 2)
Instelling van de meetaanhanger



X
Y



1
Westerkade; Schiedam
87017
435873
Stadswijk
Audio opname overschrijding 70 dB (A)

2
Kruising Oude Maasstraat/ Portugaalsestraat; Schiedam
87358
435532
Stadswijk
Audio opname overschrijding 70 dB (A)

3
Buitenhavenweg; Schiedam
87556
436219
Industrie
Audio opname overschrijding 80 dB (A)

4
Kruising Thijs Cornelisweg/ Naterseweg; Rockanje
67282
432439
Agrarisch gebied
Audio opname overschrijding 80 dB (A)

Zoals al blijkt uit bovenstaande tabel liggen de Westerkade en de Oude Maasstraat in een stadswijk (zie Bijlage 2 voor het volledige overzicht van gebiedstypen), ligt de Buitenhavenweg aan de rand van een industriegebied (alleen gescheiden door het kanaal van de stadswijk; zie bijlage 4) en de meetlocatie bij Rockanje ligt in agrarisch gebied.

De eerste meetlocatie is de Westerkade, dichtbij kantoor, dus makkelijk en snel te bereiken in geval van eventuele problemen.

Als tweede meetlocatie is de Oude Maasstraat gekozen. De Oude Maasstraat ligt in dezelfde stadswijk, hiervan kan dus verwacht worden dat de meetresultaten ongeveer hetzelfde beeld geven.

De derde locatie is de Buitenhavenweg. Dit ligt net aan de rand van een industriegebied, door de buitenhaven gescheiden van de stadswijk waar de Westerkade en de Oude Maasstraat liggen. Deze meting zal naar verwachting andere resultaten opleveren, omdat een industriegebied veel rumoeriger is.

De laatste meetlocatie bevind zich in een agrarisch gebied even buiten Rockanje. Naar verwachting is dit de locatie die de laagste resultaten zal opleveren, omdat het in een agrarisch gebied veel stiller wordt geacht dan in een stad.

In bijlage 5 staan de meetformulieren voor de vier meetlocaties, daarin staat de omgeving beschreven, en zijn foto’s van de omgeving opgenomen, zodat een duidelijker beeld van de omgeving gegeven wordt.

De duur van de meetperiodes is verschillend. Aan de Westerkade is ongeveer zes dagen gemeten, de Oude Maasstraat ongeveer vier dagen, de Buitenhavenweg ruim zeven dagen, en bij Rockanje ongeveer zeven dagen.

Voor de metingen aan de Westerkade en de Oude Maasstraat zijn de meetaanhangers ingesteld om een audio-opname te maken bij een niveauoverschrijding van 70 dB(A). Dit bleek te laag te zijn voor de Buitenhavenweg, daar waren te veel overschrijdingen, waardoor de hoeveelheid data onhandelbaar groot werd. Op deze locatie werd de audio-opname gemaakt bij een overschrijding van 80 dB(A). Ook voor de meting bij Rockanje is 80 dB(A) aangehouden, omdat de aanhanger ook hier direct langs een weg buiten de bebouwde kom staat.  

5. Regenval

Regen beïnvloedt de voortplanting van geluid, en het veroorzaakt ook een verhoging van het geluidsniveau, daarom kunnen de meetresultaten die verkregen zijn tijdens een regenbui niet gebruikt worden. In onderstaande figuur is een onweersbui te zien. De donderslagen hebben de trigger in werking gezet, zodat audio-opnames zijn gemaakt, hierdoor is het duidelijk geworden dat het hier gaat om een regenbui. Het is duidelijk dat het geluidsniveau omhoog gaat als het regent. 

Bij onbemand meten vormt regen een probleem, omdat niet duidelijk is wanneer het precies geregend heeft. 

Een regenbui veroorzaakt een verhoging van de relatieve luchtvochtigheid, zoals in onderstaande figuur te zien is. Deze figuur toont het verloop van de luchtvochtigheid gedurende de regenbui, maar ook is te zien dat de luchtvochtigheid nog blijft terwijl de bui al voorbij is. 


Om in de nabewerking van de meetdata een regenbui te herkennen is het bekijken van de relatieve luchtvochtigheid niet voldoende.

Er zal dus nog verder onderzoek nodig zijn om een manier te vinden om regenbuien in de nabewerking te achterhalen.

6. Analyse van de metingen

Voor de beoordeling van de omgevingskwaliteit word gebruik gemaakt van het equivalent geluidsniveau (LAeq) voor de dag- (07:00 – 19:00), avond- (19:00 – 23:00) en nachtperiodes (23:00 – 07:00) en de Lden. De Lden is een europees gebruikt jaargemiddelde, welke een goede maat is voor hinderbeleving. Voor de locaties in dit onderzoek is de Lden berekend over de gemeten periode, dus over een paar dagen en plaats van over een jaar.

Voor de vier meetlocaties zijn deze waarden uitgerekend in het programma dB-Trait en weergegeven in onderstaande tabel

Locatie
LAeq
Lden


Dag
Avond
Nacht


Westerkade
54.5
49.4
46.7
55.3

Oude Maasstraat
57.5
59.5
49.4
60.2

Buitenhavenweg
61.5
60.1
53.9
63.1

Rockanje
52.0
49.4
48.5
55.6

6.1 Analyse conform de Handleiding

Voor gebiedsspecifieke geluidskwaliteit bestaan geen algemeen geldende regels. Maar er zijn wel ideeën over hoe er mee om te gaan. Een daarvan komt uit de Handleiding Industrielawaai en Vergunningverlening en geeft een perceptie van omgevingsgeluid:

Tabel 
Perceptie van omgevingsgeluid


Uit: Handreiking industrielawaai en vergunningverlening

Categorie
Perceptie
Equivalent geluidsniveau (LAeq) in dB(A)



Dag (07-19 uur)
Avond (19-23 uur)
Nacht (23-07 uur)

1
Zeer stil
( 40
( 35
( 30

2
Stil
41-45
36-40
31-35

3
Rustig
46-50
41-45
36-40

4
Hoorbaar
51-55
46-50
41-45

5
Rumoerig, druk
56-60
51-55
46-50

6
Lawaaiig
61-65
56-60
51-55

7
Zeer lawaaiig
( 66
( 61
( 56

Als deze perceptie toegepast wordt op de resultaten van de vier verschillende meetlocaties levert dat de volgende tabel op:

Locatie
LAeq
Perceptie


Dag
Avond
Nacht


Westerkade
54.5
49.4
46.7
Hoorbaar/rumoerig, druk

Oude Maasstraat
57.5
59.5
49.4
Rumoerig, druk/lawaaiig

Buitenhavenweg
61.5
60.1
53.9
Lawaaiig

Rockanje
52.0
49.4
48.5
Hoorbaar/rumoerig, druk

6.2 Analyse aan de hand van de LOGO-gebiedstypen

Bij het op deze manier een perceptie toekennen aan de geluidsniveaus van de verschillende meetlocaties word geen rekening gehouden met onderscheid tussen verschillende gebiedstypen.

In het kader van de LOGO-methodiek is een eerste aanzet gemaakt om voor de verschillende gebiedstypen ijkwaarden vast te stellen voor de geluidskwaliteit.

Tabel 4
Gebiedstypen, geluidskwaliteitbeelden en ijkwaarden


Gebiedstypen
L*den



 <35
35-40
40-45
45-50
50-55
55-60
60-65
65-70
>70

1
Industrie




+++
++
+
=
-

2
Zeehaven




+++
++
+
=/-/--
---

3
City



+++
++
+
=
-/--
---

4
Bedrijven



+++
++
+
=
-
--

5
Stadshaven



+++
++/+
+
=
-/--/---


6
Kantoren



+++
++
+
=
-/--
---

7
Gemengd bedrijventerrein



+++
++/+
=
-
--
---

8
Centrumrand



+++/++
+
=
-
--/---


9
Stads- of dorpscentrum


+++
++
+
=
-
--/---


10
Wijkcentrum


+++
++
+
=
-
--/---


11
Stadswijk


+++
++
+
=/-
--
---


12
Lintbebouwing


+++
++/+
=
-
--
---


13
Kassen


+++/++
+
=
-
--/---



14
Tuinstad

+++
++
+
=
-
--
---


15
Suburbaan wonen

+++
++
+
=/-
--
---



16
Stedelijk groen/blauw

+++
++
+
=
-/--
--
---


17
Agrarisch gebied

+++
++
+/=
-
--
---



18
Recreatiegebied

+++/++
+
=
-
--
---



19
Grote oppervlaktewateren
+++
++
+
=/-
--
---
---



20
Duinen
+++
++
+/=
-
--
---




21
Waterretentiegebied
+++
++
+/=
-
--
---




22
Natuurgebied
+++
++/+
=/-
--
--
---




+++
zeer goed


=
matig


---
zeer slecht

++
goed






--
slecht

+
voldoende






-
onvoldoende

Dit geeft voor de vier meetlocaties de volgende tabel:

Locatie
Gebiedstype
Lden
Geluidskwaliteit

Westerkade
Stadswijk
55.3
Matig/onvoldoende

Oude Maasstraat
Stadswijk
60.2
Slecht

Buitenhavenweg
Industriegebied
63.1
Voldoende

Rockanje
Agrarisch Gebied
55.6
Slecht

6.3 Persoonlijke beoordeling op de locatie

Westerkade

Als we aan de hand van het meetformulier uit bijlage 5 de locatie aan de Westerkade in ogenschouw nemen, dan zien we dat de meetlocatie aan een voetpad ligt langs het huizenblok. Het dichtst bijzijnde verkeerslawaai is van de bewoners zelf die achter de huizen kunnen parkeren op een parkeerplaats. Verder weg zijn het de Stadhouderslaan en de Havendijk waar verkeer langskomt. Als achtergrondgeluid heeft de industrie achter de havendijk nog invloed. 

Het voorgrondgeluid bestaat dus vooral uit het geluid wat de bewoners zelf produceren en in de achtergrond het wegverkeer van de Stadhouderslaan en de Havendijk, met in mindere mate de industrie achter de Havendijk. De Westerkade lijkt een rustige plek te zijn in de stadswijk. Uit de tabel van de Handleiding in hoofdstuk 6.1 blijkt de perceptie hoorbaar/rumoerig druk te zijn, en uit de LOGO tabel blijkt dat de kwaliteit matig/onvoldoende is. Deze kwalificaties lijken niet overeen te komen met wat de situatie in werkelijkheid is.

Oude Maasstraat

De meetlocatie aan de Oude Maasstraat bevind zich in dezelfde stadswijk als de Westerkade. Uit het meetformulier uit bijlage 5 blijkt dat het voorgrondgeluid vooral bestaat uit het wegverkeerslawaai van de omliggende wegen. Op de achtergrond zijn de geluiden van de scheepvaart op de Maas nog hoorbaar. De locatie lijkt een doorsnee stadswijk met wegverkeerslawaai als grootste geluidsbron. De tabel in hoofdstuk 6.1 geeft een perceptie, rumoerig druk/lawaaiig. Uit de LOGO tabel blijkt dat de kwaliteit slecht is.  

Buitenhavenweg

De Buitenhavenweg ligt aan de rand van een industriegebied. Het voorgrondgeluid bestaat uit het wegverkeer over de Buitenhavenweg, veel vrachtwagens van en naar de fabrieken. Het achtergrondgeluid wordt veroorzaakt door de industrie. De Buitenhavenweg is door het vele verkeer rumoerig, en heeft een matige kwaliteit. Uit hoofdstukken 6.1 en 6.2 blijkt dat de perceptie lawaaiig is en de kwaliteit voldoende.

Rockanje

De meetlocatie in de buurt van Rockanje ligt midden in agrarisch gebied. Het geluid wordt vooral bepaald door wegverkeer van de Oude Dijk en de Nieuwe Dijk in het zuidwesten en het zuiden. De verwachting die de meeste mensen hebben van agrarisch gebied, is dat het stil is in verhouding met de stad. 

Over het algemeen geven de meetresultaten ook een laag achtergrondniveau. Het wegverkeer van de nabij gelegen wegen heeft echter veel invloed.

De metingen hebben uitgewezen dat de Lden hier iets hoger is dan aan de Westerkade. De invloed van de doorgaande wegen in de buurt is dus heel groot, dat komt ook doordat het een vrij en open terrein is, waar het geluid ver kan komen, en men een auto van verre kan horen aankomen. 

Volgens de Handleiding is de perceptie van het geluid bij Rockanje hoorbaar/rumoerig,druk, en uit de LOGO tabel blijkt de kwaliteit slecht te zijn. 

6.4 Geluidsklimaat

Uit voorgaande paragraaf blijkt dat een persoonlijke beoordeling van de geluidskwaliteit niet overeenkomt met een beoordeling aan de hand van de perceptie die de Handleiding Industrielawaai en Vergunningverlening geeft, en de kwaliteit die blijkt uit de tabel uit de LOGO-methodiek.  

Om een beter beeld van de geluidssituatie te krijgen is gezocht naar een geluidsmaat naast de Lden. Na verschillende mogelijkheden onderzocht te hebben (bijlage 7 t/m 11), is gevonden dat met de volgende grootheden een goed beeld gevormd kan worden:

· Lden: Een europees gebruikt jaargemiddelde, welke een goede maat is voor hinderbeleving.

· LAeq: Het gemiddelde geluidsniveau over een bepaalde periode welke is gecorrigeerd voor het menselijke gehoor (A-weging).

· L1: Geeft het piekniveau weer. Is het geluidsniveau wat 1% van de tijd overschreden wordt.

· L95: In Nederland algemeen gebruikt als het achtergrondniveau. Is het geluidsniveau wat 95% van de tijd overschreden wordt, dus wat 5% van de tijd gelijk of lager is. 

In onderstaande tabel zijn deze grootheden, behalve het Lden, weergegeven van de vier meetlocaties voor de etmaalperiodes, dag (07:00 – 19:00), avond (19:00 – 23:00) en nacht (23:00 – 07:00). Het Lden is een jaargemiddelde maar in dit geval is het een waarde voor de gehele meetperiode.
Tabel



Westerkade
Oude Maasstraat
Buitenhavenweg
Rockanje

Lden
55.3
60.2
63.1
55.6

L1
D
60.3
66.8
72.7
63.8


A
57.6
70.3
71.7
61.2


N
52.9
60.7
65.5
58.8

LAeq
D
54.5
57.5
61.5
52.0


A
49.4
59.5
60.1
49.4


N
46.7
49.4
53.9
48.5

L95
D
43.2
44.6
46.0
34.0


A
40.9
41.8
46.1
31.9


N
37.1
33.8
40.6
28.0

L1 - L95
D
17.1
22.2
26.7
29.8


A
16.7
28.5
25.6
29.3


N
15.8
26.9
24.9
30.8

De waarden in deze tabel zijn in bijlage 12 weergegeven als grafieken. Deze zullen als basis gebruikt worden voor de analyse en latere beoordeling van de omgevingskwaliteit. In het boekje Het meten van omgevingslawaai van Bruel & Kjaer, wordt melding gemaakt van het verschil tussen het L10 en het L90 niveau als geluidklimaat (een bijdrage die de hinderlijkheid, als gevolg van fluctuaties in niveau, vertegenwoordigd). In dit onderzoek is gekozen voor het L1 en het L95 niveau, omdat deze maten in Nederland gebruikelijker zijn.
Om te beginnen is het makkelijk om de Westerkade en Rockanje met elkaar te vergelijken, omdat op beide locaties het Lden vrijwel gelijk is. Respectievelijk 55,3 dB(A) en 55,6 dB(A).

Het LAeq van de Westerkade is overdag 2,5 dB(A) hoger dan bij Rockanje, ‘s avonds gelijk en ’s nachts 1,8 dB(A) lager. Overdag is er in de Westerkade dus meer geluid, terwijl het ’s nachts minder is.

In Rockanje zijn meer of hogere piekniveaus aanwezig, overdag en ’s avonds is het L1 ongeveer 3,5 dB(A) hoger dan in de Westerkade en ’s nachts zelfs 5,9 dB(A). Daarentegen is het achtergrondgeluid in Rockanje wel weer lager als aan de Westerkade. Overdag is het L95 aan de Westerkade zelfs 10,8 dB(A) hoger, ’s avonds 9 dB(A), en ’s nachts 9,1 dB(A). 

In de tabel is in de onderste drie rijen het verschil weergegeven tussen het L1 en het L95. Aan de Westerkade is dat verschil 16 a 17 dB(A), terwijl dat verschil bij Rockanje ongeveer 30 dB(A) is.

Uit bovenstaande kan worden geconcludeerd dat het in Rockanje stiller lijkt dan in de Westerkade. Maar door het sterk wisselende geluid en de piekniveaus in Rockanje lijkt het in de Westerkade veel rustiger.

De Oude Maasstraat, net als de Westerkade gelegen in een stadswijk, heeft een Lden van 60,2 dB(A). Doordat de Oude Maasstraat midden in de stadswijk ligt, en de Westerkade aan de rand en aan een voetpad, is het geluidsniveau 5 dB(A) hoger. In de Oude Maasstraat en in de directe omgeving ervan is er meer autoverkeer, waardoor het verschil tussen het L1 en het L95 groter is.

De Buitenhavenweg bevindt zich aan de rand van een industriegebied. Zoals wel te verwachten is geeft het ook de hoogste geluidsniveaus, veroorzaakt door de industrie en het vrachtverkeer wat dat met zich meebrengt.

7. Conclusies en aanbevelingen

Het gebruik van alleen de Lden voor de beoordeling van geluidskwaliteit van de omgeving is niet voldoende. Het geeft geen inzicht in de dynamiek en fluctuaties. 

Door naast de Lden, het verschil tussen de L1 en L95 te gebruiken, word een beter inzicht verkregen in de situatie, en geeft dus meer inzicht in de mogelijke hinderbeleving. Door meer metingen te verrichten in het Rijnmond gebied en de situaties in kaart te brengen moet een beter inzicht geven. 

Door dit betere inzicht kunnen dan ook de ijkwaarden voor de LOGO-gebiedstypen aangepast worden, en hierin de nieuwe maat voor het geluidsklimaat toevoegen.

Het triggeren van regen aan de hand van de luchtvochtigheid is ook niet afdoende gebleken. Misschien dat een combinatie van de luchtvochtigheid en de luchtdruk een oplossing kan geven.

Bij het analyseren van de meetresultaten is geen rekening gehouden met de meteo-omstandigheden, alle meetresultaten zijn gebruikt. Met de meetresultaten die tijdens dit onderzoek zijn vergaard, kan gekeken worden of de meteo-omstandigheden invloed hebben op het geluidsbeeld. Dit kan door de metingen bij een hoge luchtvochtigheid, bijvoorbeeld hoger dan 80%, weg te laten bij het berekenen van de waarden, en dan te kijken of er verschillen optreden. 

Tijdens dit onderzoek is alleen gebruik gemaakt van de mogelijkheid om audio-opnames te maken bij een overschrijding van een bepaald geluidsniveau. De meetaanhangers hebben meer mogelijkheden zoals triggers op vaste tijden, absolute niveaus, glijdende Laeq (tests hiermee in de garage van de DCMR zijn goed bevallen), tertsbanden, of voor het waarnemen van laag frequent geluid. 

De twee meetaanhangers kunnen ook gebruikt worden voor een parallelmeting, met de twee aanhangers op verschillende afstanden van de bron.

De metingen in dit onderzoek hebben elk ongeveer een week geduurd. Met toekomstige metingen zal gekeken kunnen worden of dit lang genoeg is, of misschien kan het korter.
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