KUIPER 63 BURGER

Advies- en Ingenieursbureau

Geluid in Beeld

Een onderzoek naar de deken van industriegeluid in
Oostvoorne

Opdrachtgever: projecteigenaren “Geluid in Beeld”

MILIEU
VEILIGHEID
RUIMTELIJKE ORDENING

www.kuiperburger.nl



Geluid in Beeld
Een onderzoek naar de deken van industriegeluid in
Oostvoorne

Opdrachtgever: projecteigenaren “Geluid in Beeld”

Rapportnummer:: PK07120/D01

Status: . Eindconcept

Datum . 29 oktober 2009
Projectleider . ir. M.H. van de Pavoordt
Auteurs : drs. M. Rensing

ir. M.H. van de Pavoordt

Tweede lezer : ir. H. Glas
Projectgroep Geluid in Beeld

Niets uit dit rapport mag worden vermenigvuldigdafropenbaar gemaakt door middel
van druk, fotokopie, microfilm of op welke andergze dan ook, zonder voorafgaande
schriftelijke toestemming van Kuiper & Burger Adsien Ingenieursbureau namens
alle leden van de projectgroep Geluid in Beeld.

© 2009 Kuiper & Burger Advies en Ingenieursbureau.




T
KUIPER BURGER

Advies- en Ingenieursbureau

0 Samenvatting

0.1 Inleiding

Al sinds jaren ondervinden de bewoners van Oostvedinder van het geluid afkomstig van het
industriegebied van de Maasvlakte en Europoort.dé#tid van de industrie daalt op gezette tijdstipp
als een “deken van geluid” op Oostvoorne neer.

De geluidshinder wordt ervaren, maar tegelijkertimlden de bedrijven zich ook aan de hun opgelegde
maatregelen en vergunningvoorschriften. Ook uitgetiidbeheersmodel van de DCMR, waar alle
bedrijven in het havengebied zijn opgenomen, blijkt de geluidcontouren niet overschreden worden.
Om de verklaring voor de “deken van geluid” te \@nden naar de mogelijkheden te kijken of er iets aa
de hinder gedaan kan worden is begin 2006 het grd@eluid in Beeld’ gestart.

0.2 Uniek project

‘Geluid in Beeld’ is een uniek project door de v@rsidenheid aan bedrijven en organisaties, vansimiu
tot handhavers en wetenschappers, die de handen habben geslagen om dit project van de grond te
krijgen.

Het project is in eerste instantie een initiatiahvEMO, HbR en de DCMR. ECT, de Gemeente
Westvoorne en BP hebben zich hierbij aangeslotenkénniscentra TNO, DHV en DGMR hebben
meegeholpen met de onderzoeken. Kuiper&Burger Hestfproject gecotérdineerd.

Een groep essentiéle deelnemers zijn de bewonar®©watvoorne zelf geweest. Een groot aantal
inwoners heeft, op momenten dat zij hinder ondedesnvan het industrie geluid, een melding gedaan vi
de speciale website, post en de DCMR meldkamerd€xe manier zijn de perioden vastgesteld waarin
industriegeluid te horen was in Oostvoorne. Ingr@ject zijn juist deze meldingrijke perioden
onderzocht.

0.3 Opzet van het onderzoek

Als eerste zijn de klachten zoals ontvangen in @édikamer van de DCMR over de afgelopen jaren
onderzocht. Hieruit is naar voren gekomen dat voiorde eerste maanden van elk jaar de meeste
klachten zijn. Dit is gebruikt voor de verdere opzan het onderzoek.

Van februari tot juni 2008 zijn de geluidniveausrgeen op zeven meetstations, opgesteld langs de
zuidrand van de Maasvlakte/ Europoort, tussen hgehgebied en Oostvoorne en in Oostvoorne zelf.
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Figuur 0.1: De meetlijnen Maasvlakte (links) en Europoort fres) waarover het geluid in dit project gemetemist daartussen
de verschillende meetposten.

Ook zijn allerlei gegevens over de productie enndet van verschillende machines en installaties da
bedrijven EMO, ECT en BP in deze periode bijgehaudevens zijn andere mogelijke geluidsbronnen,
zoals het verkeer op de N15, treinverkeer, scheyaende kades en scheepsbewegingen bijgehouden.

Tot slot zijn de weersomstandigheden, zoals tentparan windrichting en snelheid verzameld.

TNO heeft speciaal voor dit project een meteo-atkisels model ontwikkeld. Hiermee kan de invloed van
meteo-akoestische factoren op de geluidoverdraghtBuropoort/Maasvlakte naar Oostvoorne worden
berekend. Het gaat hierbij om zaken zoals de teatpar, de luchtvochtigheid, de windrichting en de
bodemeigenschappen. Met behulp van het model kaitdatie van de geluidsoverdracht onder
verschillende (weers-)omstandigheden bepaald wordeh meteo-akoestisch model is gevalideerd door
middel van kunstbronmetingen. Deze zijn gehoudemén 2008.

0.4 Analyse en resultaten

Wanneer er gekeken wordt naar de bedrijfsactiateitan EMO, BP of ECT kan er geen verband
gevonden worden tussen bepaalde activiteiten érodeeelheid meldingen. Een opvallend detail isszelf
dat in het Pinksterweekend meerdere meldingenhiijnengekomen terwijl dit een erg rustig weekend
wat betreft activiteiten op de industrieterreineasw
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Ook een verband tussen de hoeveelheid verkeer dfilBehet treinverkeer en de scheepbewegingen is
niet gevonden. Een iets groter aantal schepen adades tijdens de meldingrijke perioden is gevonde
maar dit verschil is niet significant en kan dususten op toeval.

In de figuur 0-2 zijn de geluidsniveaus te zien ¥&n250 Hz octaaf band, zoals deze gemeten zijn deo
verschillende meetposten op de meetlijn van de Makte tijdens een van de meldingrijke perioden..
Deze geluidsniveaus bestaan uit industriegeluidearalere geluiden. De zwarte lijn (meetpost Begt) |
het dichts bij de industrie. Het geluidsniveauisrfdus ook het hoogst en blijft rond de 50dB
schommelen zonder grote fluctuaties.

De oranje stippen geven de tijdstippen weer waanefdingen van industriegeluid zijn binnengekomen.
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Figuur 0.2: Geluidsmetingen 250 Hz octaaf band van de verlride meetposten op meetlijn Beer, tijdens een imgigke
periode. In het groene kader is een periode aavgegeonder meldingen. De geluidsniveaus liggen hégruit elkaar. In het rode
kader is een periode te zien waar de geluidsnivegnssamengeknepen”. Dit is een periode met iefateel meldingen.

In figuur 0-2 is bijzonder verschijnsel te zien; d@ momenten dat de meldingen beginnen binnen te
komen, worden de geluidsniveaus op alle meetpasiehet ware samengeknepen tot een gelijk
geluidsniveau (rode kader). Dat oogt bijzonder gidoh, maar is verklaarbaar door het feit dat opede
momenten de overdracht van industriegeluid, vanwegersomstandigheden, optimaal is. Er ontstaat als
het ware ‘kortsluiting’ in de geluidsoverdrachtnegunstige situatie voor de geluidsvoortplanting
waardoor het geluid onverzwakt Oostvoorne bereikt.

Met behulp van met ontwikkelde meteo-akoestisch ehdsl de overdracht verder geanalyseerd. In figuur
0-3 is een actuele meldingrijke periode weergegevanfiguur 0-3 A is een situatie met een slechte
geluidoverdracht, waarbij er ook geen meldingen.zijiguur 0-3 B laat de situatie 9 uur later ziElier is

de geluidoverdracht erg goed en komen er ook mgatinvan industrielawaai binnen. Te zien is de
“deken van geluid”.
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Figuur 0-3: Berekende geluidoverdracht tussen de Industrie (links) en Oostvoorne (rechts) op 1 april om 12:00 en 21:00 uur. De
bron (de intensiteit van de industrie) is gelijk in beide figuren. De zwarte pijl geeft het tijdstip aan waarvoor de
geluidsoverdracht is berekend, met actuele meteorologische gegevens. In figuur 0-3 A is de geluidsoverdracht slecht en is er
geen geluidshinder in Oostvoorne. In figuur 0-3 B zijn de omstandigheden voor geluidsoverdracht erg goed. De Industrie is nu
in Oostvoorne te horen, wat te merken is aan het aantal meldingen wat binnenkomt.

afstand (km)

Het model bleek goed in staat te zijn om geluidsaivs over grotere afstanden nauwkeurig te berekenen
en gaf een goede correlatie met de ontvangen nggdinwaarbij de 63 Hz octaaf band een goed
rekentechnische indicator bleek.
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0.5 Conclusies en aanbevelingen

De Meldingen van de bewoners van Oostvoorne zigdgeerklaarbaar, zoals blijkt uit de berekeningen
met het meteo-akoestisch model.

Omdat juist de overdracht een zeer grote invioegblte hebben, zijn zeer vergaande maatregelen
bedacht om de geluidsreductie in die overdrachetgroten. Deze zullen in de praktijk echter nit o
nauwelijks haalbaar zijn. Voorbeelden van deze nega&len zijn zeer hoge geluidschermen (tot 50 meter
hoog), het proberen te veranderen van de windkaeriskiek door middel van grote ventilatoren, het
opwarmen van het Oostvoornse meer, tot het demperdit meer en het planten van een bos. Al de
maatregelen hebben een positief, maar zeer bep#adt.

Hoewel er nu duidelijkheid is over hoe diverse pden met een deken van industriegeluid ontstaadaén
de meldingen van bewoners logisch en begrijpelijik, zijn de onderzoekers er zich van bewust dat de
oorzaak in feite niet of nauwelijks valt weg te rsmDaarmee is er geen oplossing geboden voor het
probleem. Dit is een teleurstellende conclusie vomwrel de projecteigenaren als de bewoners van
Oostvoorne. Het was voor alle partijen prettigewgest als er een duidelijke oorzaak was aan teewijjz
die ook weggenomen had kunnen worden.

Mogelijk nader onderzoek zou zich kunnen richterdepschepen aan de kades en op de (on)mogelijkheid
tot het nader specificeren van geluidsbronnen omdestrieterreinen op basis van hun bijdrage inade
frequenties van het in Oostvoorne ontvangen geluid.

Een akoestisch weerbericht is technisch mogelijeridee kan op basis van het weerbericht een
verwachting worden afgegeven of er hinder van itdegeluid wordt verwacht of niet. Of er behoefse i
aan zo’n akoestisch weerbericht is niet onderzocht.
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1 Inleiding

Al sinds jaren ondervinden de bewoners van Oostwolast van het geluid afkomstig van het
industriegebied van de Maasvlakte en Europoort. ¢dtiid van de industrie daalt op gezette tijdstipp
als “een deken van geluid” op Oostvoorne neer.

De geluidshinder wordt ervaren, maar tegelijkertimuden de bedrijven zich ook aan de hun opgelegde
maatregelen en voorschriften. Ook uit het geluidis®bmodel van de DCMR, waar alle bedrijven uit de
omgeving in zijn opgenomen, blijkt dat de geluidstmuren niet overschreden worden. Om toch te kijken
of er iets aan de hinder gedaan kan worden is b2@06 het project “Geluid in Beeld” gestart.

Het uiteindelijke doel van het project “Geluid ine&d” is de industrie geluidhindegleving in
Oostvoorne te reduceren. Hiervoor dient eerst intzie komen in de oorzaken hiervan. Het niveau vain
industriegeluid in Oostvoorne is afhankelijk vanwd#gende aspecten:

1. de geluidbronnen op de Maasvlakte/Europoort

2. de geluidoverdracht tussen Europoort/Maasvlakt®estvoorne

Tenslotte is de beleving van industriegeluidhindérankelijk van het heersend achtergrondgeluid (voo
dit project zijn dit alle andere geluiden behalwe iddustrie) in combinatie met de verwachting van d

bewoners van Oostvoorne. In bijlage 9 zijn een paawijzingen vanwww.wikipedia.nl opgenomen,
waarin verschillende geluidsbegrippen op een tokglke wijze staan uitgelegd.

f%ﬂ
2%

-

Figuur 1.1: de vraagtekens bij de overdracht van geluid vaeafMaasvlakte/Europoort naar Oostvoorne

Het project is een initiatief van het Europees Mased Overslagbedrijf (EMO) BV, Het Havenbedrijf
Rotterdam NV (HbR) en de DCMR Milieudienst Rijnmo@@CMR). Tijdens de oriénterende fase, die
startte in februari 2006, hebben Europe Contairenminals (ECT) BV en de Gemeente Westvoorne zich
bij het project aangesloten. Ook de provincie ZHiolland heeft besloten dit project financieel te
ondersteunen. Subsidie is ook verleend door hetiséine van Economische Zaken. Op 26 april 2007
hebben alle partijen een intentieverklaring ondegtel en is het project officieel van start gegdEijdens

het project is BP Raffinaderij Rotterdam BV tegetga&omen aan ons verzoek om bedrijfsgegevens af te
staan voor één van de projectonderdelen. Inmiddighsde verschillende projectonderdelen afgerond en
zijn de resultaten van dit unieke project opgeteken
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1.1 Aanleiding voor het project

Met het project “Geluid in Beeld” zijn de aanbewgen uit eerder onderzoek uitgevoerd. In 2003 heeft
het HbR aan de DCMR opdracht verleend om de akesstisituatie in Oostvoorne te onderzoeken. In het
eindrapport ‘Semipermanente geluidmetingen Oostveorijn onder andere de volgende aanbevelingen
gedaan, die met het project GiB zijn opgevolgd:

= Opstellen van een meteo-akoestisch model voor tedpyerdracht;
= (Semi-)permanente meetstations plaatsen in Oostegoin het gebied tussen Oostvoorne en de
Maasvlakte/Europoort en bij bedrijven op de Maaktdé&uropoort.

Met het uitvoeren van het project “Geluid in Beelddrdt daarnaast invulling gegeven aan de doeistgll
van het convenant dat het HbR is aangegaan me¢aegnten Westvoorne en Rotterdam. De doelstelling
van dit convenant betreft het komen tot een goddeyzame, verstandhouding en samenwerking bij het
streven naar een verantwoord evenwicht tussenaring van de Rotterdamse Haven en verbetering van
de leefbaarheid in Rijnmond. Het belang van dezelstelling wordt onderstreept door verschillende
andere organisaties op de Maasvlakte en Europoort.

De derde, en tevens de belangrijkste aanleidingr e project is de opmerkelijke, maar algemeen
erkende, ervaring van mensen in Oostvoorne, waagegns een “deken van geluid” lijkt neer te daden
de woonomgeving om na verloop van tijd plots weerverdwijnen. Tot nu toe is er geen heldere
verklaring voor dit fenomeen. Met dit onderzoek pbde projectgroep hier een beter beeld van tegdnij

Als laatste aanleiding voor het project wordt hi¢mima van vergunningverlening aangemerkt:

De overheid legt vergunningvoorschriften op aanrljeein om op te kunnen treden tegen bijvoorbeeld
geluidshinder. In Oostvoorne wordt geluidshindevagen, maar tegelijkertijd houden de bedrijven zich
wel aan hun vergunningvoorschriften. In het gelbelseeermodel van de DCMR zijn alle bedrijven uit de
omgeving opgenomen. Ook uit dit model blijkt datlealbedrijven gezamenlijk de afgesproken

geluidscontour om de industrieterreinen niet ovierigden. Om toch iets aan de hinder te kunnen doen,
dienen de oorzaken ervan inzichtelijk gemaakt tedsa.

Het project staat net als het onderzoek naar deiidghissie van de Suurhoffbrug los van de
ontwikkelingen met betrekking tot de Tweede Maaktdaen de Hartelstrook. Het te verkrijgen inzicht
met betrekking tot geluidsoverdracht over grotd¢afden kan wel in andere projecten worden gebruikt.

1.2 Uniek project

Het project “Geluid in Beeld” heeft meerdere uniekggenschappen. Uniek is het dat drie zeer
verschillende organisaties (EMO, HbR en DCMR) geealijk hebben besloten om de oorzaak te gaan
achterhalen van de geluidsproblematiek in Oostvepln initiatief hebben genomen om dit project te
starten. Deze drie initiatiefnemers hebben de iiddigle belangen van hun organisaties opzij gezet om
zich gezamenlijk een doel te stellen: De oorzaak d@ geluidshinder achterhalen en deze indien nj&gel
reduceren. De uitvoering van dit project is allepogelijk geweest omdat alle drie deze initiatiefreem
een fors budget voor dit doel hebben vrijgemaakt.

Een ander uniek aspect aan dit project is de bkémikeid van de bewoners van Oostvoorne. Het project
is ontstaan door de klachten van de bewoners. ldstetde doel is geheel gericht op de bewoners. De
bewoners zijn actief betrokken bij het project.r& e nog, zonder de medewerking van de bewoners had
dit project niet kunnen plaatsvinden.
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Uniek aan dit project zijn ook de gebruikte nieut@ehnieken. Het meteo-akoestisch model dat gebisiikt
in dit project, is speciaal gemaakt voor het gebMdasvlakte/Europoort/Oostvoorne. Voor dit model
heeft het ministerie van Economische Zaken eenefasbsidie verleend vanwege het innovatieve
karakter. Een model als dit is, voor zover bekeijddb onderzoeksinstituten, nog niet eerder in paro
(en mogelijk zelfs in de wereld) gemaakt voor eengélijke toepassing.

Tenslotte is het project “Geluid in Beeld” uniek nveege decollectieve inspanning van de zeer
verschillende deelnemers om de diverse projectideiien en —doelen te realiseren. Zakelijke
concurrenten van elkaar, organisaties met schijnbegenstrijdige doelen, hebben met elkaar
samengewerkt. Hiermee is een uniek publiekprivaamenwerkingsverband ontstaan, waarbij de
projecteigenaren zijn ondersteund vanwege versald® kenniscentra, die zitting hadden in de
projectgroepbijeenkomsten. Ook zijn bewoners varst@morne en verschillende weeramateurs bij het
project betrokken, evenals gebiedsbeheerders vah Iaadschap tussen Oostvoorne en de
Maasvlakte/Europoort. Het geheel is gecodérdinegefaciliteerd en inhoudelijk ondersteund door een
onafhankelijk adviesbureau. De diversiteit van etel partners is van grote toegevoegde waarde gewees
voor het proces en de uiteindelijke resultaten anproject.

1.3 Opbouw van het rapport

Het tweede hoofdstuk bevat de opzet van het projdielr is de projectorganisatie beschreven en worde
de verschillende projectonderdelen kort benoemdk @ het tijdpad gegeven dat gevolgd is. Na
hoofdstuk 2 worden de projectonderdelen per hoafdsitgewerkt. Hoofdstuk 3 beschrijft de opzet en d
resultaten van het historisch klachtenonderzoek.ofthstuk 4 beschrijfft de monitoring van de
hinderbeleving. Hoofdstuk 5 en 6 beschrijven de norsimg van de geluidsniveaus en alle andere
gegevens. Hoofdstuk 7 beschrijft de ontwikkeling nvehet meteo-akoestisch model en de
kunstbronmetingen. In hoofdstuk 8 staan de resitain de analyse van de verzamelde data. Hoofdstuk
9 beschrijft de mogelijke maatregelen en hun e#fectwaarna in hoofdstuk 10 de conclusies en de
aanbevelingen volgen. Een uitgebreide set vandgjiais aan het einde van het rapport bijgevoegd.

1.4 Leesbaarheid en compleetheid

Er is geprobeerd om dit rapport goed leesbaar teemaHierdoor is bewust weinig gebruik gemaakt van
wetenschappelijk taalgebruik. Ook is ervoor gekomem het rapport zoveel mogelijk te concentreren op
de kernpunten van dit onderzoek. Het onderzoekthesdr veel data opgeleverd, die op verschillende
manieren geanalyseerd zijn. Niet alle verschilleadalyses zijn opgenomen vanwege de leesbaarhaid va
het rapport. De auteurs hopen op begrip indien sig@maken mogelijk toch wat wetenschappelijk zijn

benaderd of indien bepaalde onderdelen in de ogerde lezer onvoldoende zijn uitgewerkt.

1.5 Contactgegevens

Extra informatie en updates zijn te vinden apvw.geluidinbeeld.nl

Voor verdere vragen kunt u contact opmenen met:

Kuiper & Burger Advies en ingenieursbureau

Telefoon: (079) 361 88 00
Fax: (079) 361 92 32
E-mail: info@kuiperburger.nl
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2 Opzet project

2.1 Projectorganisatie

De organisatie van het project “Geluid in Beeldirisde volgende figuur weergegeven.

Initiatiefnemers Deelnemers

VA "

W eno i¥

milieudienst bewust betrokken

Rijnmand

Projectcodrdinatie en —facilitatie
KUIPER &L BURGER
Kenniscentra

& <y AGm*

Figuur 2-1: Weergave van de projectorganisatie

Het Havenbedrijf Rotterdam NV (HbR), de DCMR Milidenst Rijnmond en het Europees Massagoed-
Overslagbedrijf (EMO) BV zijn de initiatiefnemer@an het project “Geluid in Beeld”. Europe Container
Terminals (ECT) BV, de Gemeente Westvoorne en BHRimalerij Rotterdam BV (BP) hebben zich als
deelnemers aangesloten bij het project. Met uiteoind) van BP worden alle bovengenoemde organisaties
aangemerkt als de projecteigenaren. De kenniscemérken in opdracht van de projecteigenaren. Zij
participeren in de verschillende onderzoeken ererdew hoofdzakelijk de projectresultaten op. De
volgende kenniscentra hebben deelgenomen aan djecarTNO, DHV en DGMR.

Naast de projecteigenaren en de kenniscentra, lkaefter & Burger Advies- en Ingenieursbureau de
opdracht gekregen van de projecteigenaren om dsdamator en facilitator op te treden in het prdjec
“Geluid in Beeld”. Tevens heeft Kuiper & Burger h@bject inhoudelijk ondersteund.

Andere organisaties zijn benaderd om data of ineiche verkrijgen:

= het KNMI en meteo-amateurs voor meteorologischa diét Oostvoorne en omgeving;

het Zuid-Hollands Landschap voor toestemmingen oimet duingebied metingen te verrichten;
Waterschap Hollandse Delta en Dive Center Capealty de temperatuur van het Oostvoornse meer;
Vrije Universiteit Amsterdam voor de ontwikkelingw het meteorologisch model;

ProRail in verband met de treinen over het trajlgigs de N15 van de Maasvlakte naar de
Suurhofbrug.

Tenslotte hebben zowel de provincie Zuid-Hollans la¢t ministerie van Economische Zaken het project
financieel ondersteund.

In bijlage 1 zijn de bijdragen van de verschilleretijen aan het project opgesomd.
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2.2 Projectonderdelen

Het project “Geluid in Beeld” bestaat uit verschilde projectonderdelen. De onderdelen betreffen:

1. Historisch Klachtenonderzoek

2. Monitoren Hinderbeleving

3. Monitoren Geluidniveaus

4. Monitoren Bedrijfsgegevens

5. Monitoren Overige gegevens

6. Ontwikkeling meteo-akoestisch model
7. Kunstbronmetingen

8. Analyse

9. Mogelijke maatregelen

10. Rapportage en presentatie

Hieronder worden de verschillende projectonderdetgrart besproken. In paragraaf 2.4 wordt het
onderlinge verband uitgelegd.

2.2.1 Historisch klachtenonderzoek

Klachtenregistraties uit het verleden over gelundier van bewoners uit het gebied zijn onderzochtham

te gaan of er klachtenpatronen te onderscheiden Z zijn de klachten uitgezet tegen de verschdke
seizoenen en dagdelen. Ook is bepaald of een sgeeifvindrichting en -snelheid leidt tot een toeeanf
afname van het aantal klachten. Aan de hand vamedeltaten is richting gegeven aan de verdere
invulling van de andere projectactiviteiten.

Het Historisch klachtenonderzoek is uitgevoerd dosen medewerker van DGMR, in nauwe
samenwerking met een geluidspecialist van de DCBI®resultaten van het historisch klachtenonderzoek
zijn samengevat in Hoofdstuk 3.

2.2.2 Monitoren van de hinderbeleving

De hinderbeleving bij bewoners in Oostvoorne is emadcht. Bewoners zijn gevraagd om de momenten
waarop zij hinder ondervonden van industriegeluéd melden. Deze melding bestond uit een korte
vragenlijst die ingevuld diende te worden. Dezegerdijst bestond uit feitelijke vragen over plaats,
datum en tijdstip en diverse vragen over de omstdretlen waarin zij zich bevonden toen zij het
industriegeluid hoorden en hoe zij het geluid ereoe Met deze gegevens is getracht het karaktehean
geluid inzichtelijk te maken en om duidelijk te neakbij welke omstandigheden bewoners industriedelui
ervaren. Van februari 2008 tot begin juni 2008 g meldingen verzameld. De lijsten zijn ingevutzbd
willekeurig  geselecteerde bewoners uit Oostvoornen evrijwilligers die zich tijdens
voorlichtingshijeenkomsten hadden opgegeven.

Dit projectonderdeel geeft de diversiteit van klarhaan en biedt inzicht in ondermeer de momenten
waarop bewoners hinder ervaren.

2.2.3 Monitoren geluidniveaus
Van februari tot juni 2008 zijn semipermanente @iMetingen uitgevoerd. Zeven meetstations zijn

opgesteld langs de zuidrand van de Maasvlakte/Exodptussen het havengebied en Oostvoorne en in
Oostvoorne zelf. Deze meetstations hebben in dezx@ge continu gemeten. De metingen geven, in
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combinatie met bedrijffsgegevens, inzicht in de akisehe uitstraling (emissie) vanaf de
Maasvlakte/Europoort. Naast de klachtmomenten gewek veranderingen in de geluidsniveaus
aanleiding om bepaalde momenten nader te onderno€Kgn er bijzondere omstandigheden?” ; “Wat
doet het weer?”.

2.2.4 Monitoren bedrijfsgegevens

Ook zijn van februari tot juni 2008 door de deelmemie bedrijven (EMO, ECT en BP) tal van gegevens
over hun productie en inzet van machines en iratiad bijgehouden. De gegevens zijn verder in de
analyse gebruikt om mogelijke oorzaken van het gtdegeluid in Oostvoorne te onderzoeken.

2.2.5 Monitoren overige gegevens

Het onderzoek is speciaal gericht is op industiigige Toch is besloten om, gedurende de hele
onderzoeksperiode, ook de gegevens van andere ijk@ggeluidsbronnen bij te houden. Zo zijn de
gegevens over treinverkeer, het verkeer op de NtBeepsbewegingen in de Mississippihaven en het
aantal schepen aan de kades van EMO, ECT en BEhoijglen. Daarnaast zijn ook gegevens verzameld
over het weer, zoals windrichting, windsnelheidnperatuur, luchtvochtigheid, en over de temperatuur
van het Oostvoornse meer.

2.2.6 Ontwikkeling meteo-akoestisch model

Het meteo-akoestisch model voor dit project is dkk&ld door TNO. In het model wordt de invloed van

meteo-akoestisch factoren op de geluidoverdrachtBaaropoort/Maasvlakte naar Oostvoorne in rekening
gebracht. Het gaat hierbij om zaken zoals de teatpar, de luchtvochtigheid, de windrichting en de
bodemeigenschappen. Met behulp van het model kangeleidssituatie bij verschillende (weers-)

omstandigheden bepaald worden. Ook kan met behaiphet model een indicatie worden gegeven van
het effect van bepaalde veranderingen in de omgeuitet meteo-akoestisch model is gevalideerd door
middel van kunstbronmetingen.

2.2.7 Kunstbronmetingen

Gedurende twee aaneengesloten dagen in mei 200&agjenoemde kunstbronmetingen uitgevoerd. Grote
geluidboxen, die waren opgesteld in een vrachtwadebben op verschillende tijdstippen meerdere
geluidssignalen gegenereerd. Dit geluid, dat in tQmsne te horen was, is op een aantal plaatsen
gemeten. Met de resultaten van de kunstbronmetingdmet meteo-akoestisch model, dat is opgesteld
door TNO, gevalideerd.

2.2.8 Analyse

Met alle verzamelde gegevens is de analyse uitgever is getracht te ontdekken of er een relatstdsd
tussen industriegeluid en de meldingen van de bevgomnan Oostvoorne.
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2.2.9 Mogelijke maatregelen

De veronderstelling was, dat met de resultatend@mnalyse een oorzaak zou kunnen worden gevonden
voor de plotselinge deken van industriegeluid ins@oorne. Na afronding van de analyse zijn door
middel van een brainstormsessie met specialisteigefijke oplossingen bedacht, waarbij in eerste
instantie alleen gekeken is naar de meest effeztiv@atregelen. Of deze mogelijke maatregelen techni

of financieel haalbaar zouden zijn, was niet daggevend in de beoordeling of deze maatregelen
onderzocht zouden moeten worden. Op deze manieezimeerdere maatregelen bedacht en onderzocht.

2.2.10Rapportage en presentatie

Als laatste worden alle resultaten samengevat mrapportage en zijn de resultaten ook gepresedteer

aan de bewoners van Oostvoorne. Deze presentafeflaatsgehad op 27 mei 2009.

2.3 Tijdspad

Bovenstaande projectonderdelen zijn gestart na mterdekening van de intentieverklaring tussen de
partijen op 26 april 2007. Voor de volledigheidrzille aspecten van het project inclusief de vaefa
benoemd. In tabel 2-1 zijn de onderdelen van “Gklui Beeld” opgenomen met hun startdatum en

einddatum.

Tabel 2-1: tijdsbestek van het project “Geluid in Beeld.”

Onderdeel Startdatum Einddatum
Voorfase en afstemming partijen, leidend tot opste| 2005-2006 April 2007
projectplan en intentieverklaring

Ondertekenen intentieverklaring 26 april 2007
Historisch onderzoek Mei 2007 Oktober 2007
Voorbereiding op monitoring Mei 2007 Januari 2008
Monitoren hinderbeleving Februari 2008 Juni 2008
Monitoren geluidsniveaus Februari 2008 Juni 2008
Monitoren bedrijfsgegevens Februari 2008 Juni 2008
Monitoren overige gegevens Februari 2008 Juni 2008
Ontwikkeling meteo-akoestisch model Juli 2007 Notem2008
Kunstbronmetingen Mei 2008
Analyse Augustus 2008 Maart 2009
Mogelijke maatregelen Januari 2009 Maart 2009

Rapportage en presentatie

April 2009

September 200

O
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2.4 Onderlinge samenhang

De onderlinge samenhang tussen de verschillenderdatén is mogelijk logischer dan het op het eerste
zicht lijkt. Met het historisch onderzoek kunnenndaoorwaarden gevonden worden voor de
monitoringsfase: wat zijn belangrijke zaken om teonitoren. In de monitoringsfase zijn vele
verschillende gegevens verzameld, zodat de ondgrlsamenhang kan worden onderzocht. Omdat uit
eerder onderzoek al was gebleken dat het weer etndrijke rol zou kunnen spelen, is het meteo-
akoestisch model ontwikkeld. Een dergelijk modekwéet beschikbaar en moest dus volledig ontwikkeld
worden. Er was rekening mee gehouden dat het okelk ongeveer 1 jaar zou duren. Het model was
dan ook als basis gereed voor de uitvoering vakutesstbronmetingen. Deze metingen zijn essentieel om
het meteo-akoestisch model te valideren. Op baais metingen is het model getest en kon worden
beoordeeld of het gemaakte model betrouwbaar istijdena de kunstbronmetingen is dan ook nodig
geweest om alle metingen te verwerken in het mo@ekozen is om de kunstbronmetingen te verrichten
ten tijde van de monitoringsfase.

De analyse kon pas starten nadat de monitoringsfese afgerond. Met de resultaten van de analyse
konden maatregelen worden bedacht, die vervolggnsfi@ctiviteit konden worden getest in het meteo-
akoestisch model. Tenslotte zijn alle resultatemesagevat in een presentatie en een eindrapporizge.
presentatie van de resultaten is gegeven op wogn&damei 2009 in hotel 't Wapen van Marion te
Oostvoorne.
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3 Historisch klachtenonderzoek

3.1 Onderzoek

In dit hoofdstuk wordt het uitgevoerde historiscHadhtenonderzoek behandeld. Het historisch
klachtenonderzoek is uitgevoerd door DGMR in samenking met de DCMR. De belangrijkste resultaten

en conclusies worden onderstaand behandeld. Hetdigé onderzoek is

opgenomen in bijlage 2.

Alle klachten van 2000 tot 2006 zijn onderzocht. totaal zijn er in die periode 600 klachten

binnengekomen, die gerelateerd zijn aan industhigge
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Figuur 3-2: De geselecteerde klachten toegedeeld aan eendocat
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In figuur 3-2 is te zien dat er uit Oostvoorne anmindere mate uit Tinte veel meer klachten komen p
1.000 inwoners dan uit andere (deel)gemeenten/#erpsn. Dit bevestigt het beeld dat er in de balgvi
van de inwoners meer hinder wordt gerapporteerded@ers.
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Figuur 3-3; Klachten m.b.t. Oostvoorne verdeeld over de maanda het jaar.

Opvallend in figuur 3-3, is de stijgende trend iet laantal klachten vanaf november. Deze trend icét z
sterk door in januari, februari en maart, waarnadantal klachten weer sterk afneemt. Verwacht v

er juist in de zomermaanden meer klachten zoudgn amdat mensen dan meer buiten zijn of ramen en
deuren open hebben. Het omgekeerde lijkt het g&ialzou kunnen ontstaan door verschillende fagtore
minder achtergrondgeluid in de winter (er zijn ia @inter veel minder mensen op straat, het toerisme
staat op een laag pitje, er zijn geen ruisendedskdaan bomen en struiken, en er zijn minder \&gef

het feit dat er in de winter andere, ongunstigeeensomstandigheden zijn. Bij dit laatste kan getlach
worden aan het relatief koude Oostvoornse meerydema een temperatuursinversie boven het meer zou
kunnen gaan optreden. Temperatuur heeft een béjlareffect op de voortplanting van geluid. Aan de
andere kant kan uit voorgaande figuur afgelezendewordat er het hele jaar door klachten over
industriegeluid zijn.

Er is ook onderzocht bij welke windrichting de Kien vaker voorkomen. Uit dit onderzoek blijkt dat
61% van de klachten optreedt bij wind haaks op detkdat wil zeggen bij windrichtingen tussen
westzuidwest en noordnoordwest. Binnen deze 61% d§ meeste meldingen bij een noordwestelijke
windrichting (van de Maasvlakte/Europoort naar @ostne).

3.2 Effect van het Historisch onderzoek voor project “Geluid in Beeld”

Op basis van de resultaten uit het Historisch Kieebnderzoek is voor een monitoringsperiode in de
winter en het voorjaar, van februari tot mei 2008kozen. Gedurende deze periode was de kans het
grootst dat er een rustige periode en een periagtguist veel melding van geluidshinder zou voorlesm
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4 Monitoren Hinderbeleving

De monitoringsperiode van de hinderbeleving hedétatfsgevonden van januari tot en met mei 2008,
omdat uit het Historisch klachtenonderzoek naaemdtwam dat in deze periode de kans het grootste wa
op zowel een rustige periode als een periode mneltmelding van geluidshinder.

Om de hinderbeleving te kunnen monitoren is de medking gevraagd van de bewoners van
Oostvoorne. Op 13 december 2007 is er een openbigeenkomst geweest voor de bewoners van
Oostvoorne georganiseerd door het Platform “Hingflereiligheid Westelijk Voorne”. Deze bijeenkomst
ging specifiek over het project “Geluid in BeeldTijdens deze bijeenkomst is aan de aanwezigen
gevraagd of zij mee wilden werken aan het projemirdn de monitoringsperiode te melden wanneer zij
industriegeluid zouden horen. Op deze avond helzilm14 vrijwilligers aangemeld.

Daarnaast zijn door de gemeente Westvoorne 100ekeillrige inwoners aangeschreven om mee te
werken. De respons hierop was zeer laag. Er isobeslom nogmaals 100 willekeurige inwoners aan te
schrijven. Op deze manier hebben zich in totaal@élnemers gemeld.

In de voorbereiding op de monitoring is de GGD gemyd mee te denken over een vragenlijst en het
benodigd aantal deelnemers. De GGD heeft aangegeéaenm een statistisch verantwoorde monitoring
(95% betrouwbaar) uit te voeren tenminste 384 imneverdeel zouden moeten nemen. Daarnaast zou een
uitgebreide vragenlijst opgesteld dienen te wornet diverse controlevragen.

Afgezien van de financiéle consequenties van eegaligk groot onderzoek, leek het niet mogelijk om
een deelnemersgroep van 384 te vinden en is inrdieqigroep besloten dat een statistische benaglerin
niet nodig was omdat meldingen van inwoners vogetiruikt zouden gaan worden als startpunt voor de
analyse. Het is belangrijker geacht, dat zo veeyatigk meldingen zouden worden ontvangen en nié¢t da
de melding statistisch betrouwbaar was. De projeetg wilde niet in de mogelijke discussie uitkonan
een bepaalde melding wel betrouwbaar was of nieiorVde projectgroep zijn alle meldingen als
betrouwbaar aangenomen.

Daarnaast wilde de projectgroep de drempel vooiirhatllen van de vragenlijst zo laag mogelijk maken
Daarom is er gekozen voor een zo kort mogelijkegerdijst, zonder controlevragen. De consequentie va
deze beslissing is enerzijds geweest dat de mandgtayeen vertraging heeft opgelopen, maar andexzijd
dat aan de resultaten geen statistische signifiedw@n worden gehangen. Dat wil niet zeggen datiets
met de resultaten gedaan kan worden. Integendeahr Mr kan geen statistische waardering worden
gegeven aan een aantal vragen zoals bijvoorbeghliebiraag over de waardering van de mate van hinde
die op een bepaald moment beleefd wordt.

Tijdens het onderzoek hebben er nog een aantal menwospontaan aan de monitoring meegedaan,
mogelijk naar aanleiding van het persbericht datden krant is geplaatst of de andere manieren van
communicatie door de projectgroep. Langs deze welgbén in totaal nog 14 verschillende mensen
meegedaan. In tabel 3-1 zijn de aantallen bewodiersebben meegewerkt samengevat:
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Tabel 4-1; verschillende groepen vrijwilligers en antallen

Groep Grootte groep bij aanvang = Daadwerkelijk meegewerkt
Vrijwilligers 14 8

Willekeurig geselecteerde deelnemers 26 10

‘Spontane’ deelnemers 0 14

Totaal 40 32

Voor de monitoring is een vragenlijst opgesteld z®dijst bestaat uit verschillende onderdelen. &t h
eerste deel van de enquéte zijn de respondenteraapy naar de locatie waar het geluid gehoord werd.
Zowel de locatie in Oostvoorne als de locatie irbaften het huis kon worden bepaald. Voor wat betre
de locatie in het huis zijn verschillende kenmerkehterhaald — bijvoorbeeld: op welke verdiepingtbe
u; waren de ramen open?

Het tweede deel van de enquéte diende inzichttergean het moment en de duur van het industriedelui
De datum, tijd en duur van het geluid zijn hier engld. In dit deel is tevens gevraagd wat de
respondenten aan het doen waren op de momentehetla@eluid gehoord werd. Ook kon hier worden
aangegeven of er meerdere geluidbronnen gehoordewer

Het derde gedeelte van de enquéte ging in op hett geluid en de vermoedelijke oorzaak van het
industriegeluid. Ondermeer kon aangekruist wordanhet geluid:

e klinkt als een aanhoudende brom;
e vermoedelijk wordt veroorzaakt door kranen;
- afkomstig is van de Europoort.

In deel vier van de vragenlijst is het gehoordeugkberelateerd aan eventueel eerder gehoord getuid

is gevraagd naar de frequentie dat het geluid per joptreedt en of de tijd tussen de industrie
geluidmomenten vast of variabel is.

Deel vijf omvatte slechts één vraag: Hoe groot & kinder die is ervaren tijdens het industrie
geluidmoment. Op een schaal van 1 tot 5 is doaredpondenten aangegeven in welke mate zij gehinderd
werden op het gemelde moment.

De vragen in het laatste deel van de enquéte Aforguleerd ten behoeve van de projectadministratie
Op welke tijd is de enquéte ingevuld, door wie,.dttet behulp van de antwoorden op deze vragen
konden de respondenten op een later tijdstip ewshtachterhaald worden voor de gevallen waar dat
gewenst is. Deze gegevens zijn bij de analyse varredultaten niet verspreid om verspreiding van
vertrouwelijke informatie te voorkomen.

Bij het opstellen van de vragenlijst golden verHiehde randvoorwaarden:

» De vragenlijst mocht niet in de plaats komen vanhrhelden van geluidshinder bij de meldkamer van
de DCMR;

« De vragenlijst is alleen van toepassing bij hetelmovanindustriegeluid. Het geluid van vliegtuigen
en van treinverkeer over de Suurhofbrug vallen hiet onder;

« De vragenlijst diende zoveel mogelijk meerkeuzeerage bevatten om digitale verwerking van de
antwoorden makkelijker te maken.

De vragenlijsten zijn op verschillende manierenlieschikking gesteld aan bewoners. Als belangejkst
manier is gekozen voor invullen van de vragenhjist de website van “Geluid in beeld”. De vragerilijs
was op de website eenvoudig bereikbaar. ledere@n,zidh van te voren had aangemeld, heeft een
respondentnummer ontvangen. Met dat respondentnummag eenvoudig in te loggen op de vragenlijst.
Wanneer een nog niet aangemelde bewoner de vrigerih de website wilde invullen, kon deze dat op
de website aangeven. Dan moesten een paar extgervnaorden beantwoord en werd vervolgens een
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respondentnummer verstrekt per email. Naast de iteebgn er ook papieren vragenlijsten verspreidien
gemeente. Zowel in het gemeentehuis als in dedil®iek hebben deze vragenlijsten gelegen. Hiersan i
ook gebruik gemaakt. Speciaal voor het insturen papieren vragenlijsten is een antwoordnummer
gebruikt, zodat bewoners geen kosten hoefden teemakn vragenlijsten op deze manier in te sturen.

Voorafgaand is ook bepaald dat de antwoorden niekogpeld mogen worden aan namen van
respondenten door andere partijen dan de onafhi@tkebdrdinator van het onderzoek, Kuiper & Burger
Advies- en Ingenieurshureau. De gegevens over bersordie hebben deelgenomen aan dit onderzoek,
zijn daarom niet terug te vinden in dit rapport.

In totaal zijn er door de deelnemers 244 meldinggmdaan over industriegeluid. In figuur 4-1 is
weergegeven waar de meldingen vandaan zijn gekomeeveel meldingen dit waren en door hoeveel
verschillende deelnemers de meldingen zijn gedaan.

Opvallend dat in het zuidelijk deel van Oostvoomg veel meldingen gedaan worden (52). Dit spoort
met de bevindingen van eerder onderzoek waar zoeelttechnisch als zintuiglijk is waargenomen dat op
deze locatie meer dreunend geluid aanwezig is.
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Figuur 4-1; Kaart van Oostvoorne met daarop aangegeven wadrirdeengekomen meldingen vandaan kwamen. Per grid is
aangegeven hoeveel meldingen er van die plek azijndm gekomen en door hoeveel verschillende medsee meldingen gedaan
zijn.
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Een belangrijk doel van de monitoring van de hihaéeving is het bepalen van de meldingrijke pergode
om daarmee de verdere analyse te starten. In tékielzijn de dagen weergegeven met de meeste
meldingen. Deze meldingen zijn per dag verdeeldr gvéijdsvakken. Hieraan is te zien dat de meeste
meldingen over de ochtendperiode en over de avarupezijn gedaan.

Tabel 4-2; Top 10 van dagen met de meeste meldingen

Avond
18:00-0:00

Totaal aantal Nacht Ochtend
meldingen 0:00-6:00 6:00-12:00

Middag
12:00-18:00

22 februari 2008 0 6 1 7
17 februari 2008 | 13 2 6 0 5
6 maart 2008 12 3 6 2 1
20 februari 2008 | 11 3 6 1 1
2 maart 2008 11 1 4 4 2
2 april 2008 11 1 5 1 4
1 april 2008 9 1 2 1 5
5 maart 2008 8 0 6 0 2
21 februari 2008 | 7 0 4 0 3
18 maart 2008 7 2 3 1 1
19 maart 2008 7 0 4 2 1
Totaal 110 13 52 13 32

Uit deze dagen zijn 7 meldingrijke periodes vastglels Zie hiervoor verder het hoofdstuk 8; analyse.
Alle andere vragen zijn ook geanalyseerd. Om ddftistuk tot het belangrijkste te beperken, zal daar
niet op worden in gegaan.

Een volledig rapport over de monitoring van de leirictleving is bijgevoegd in bijlage 3.
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5 Monitoren Geluidniveaus

5.1 inleiding

Het monitoren van de hinderbeleving heeft in dekelperiode plaatsgevonden als het monitoren van de
geluidsniveaus en de overige monitoringsactiviteiteHierdoor kunnen alle gegevens worden
gecombineerd. De projectgroep wilde niet blinde$iniget vooroordeel volgen dat de industrie op de
Maasvlakte/Europoort de enige oorzaak is van adleigshinder. Omdat het hen echter wel voornamelijk
ging om geluiden die gedurende langere tijd (enketen) hinder op leveren, is minder aandacht
geschonken aan incidentele geluiden zoals bijvasitheliegverkeer. Omdat Voorne onder de wachtroute
van Schiphol ligt is het echter niet ondenkbaarrdanh hier incidenteel ook hinder van ondervindt.

Voor het monitoren van de geluidsniveaus is eerdtogen welke gedeelte van het hoorbare geluid
gemeten diende te worden. Omdat van te voren ruétetijk was, welk geluidsbereik het meest van
invioed zouden zijn, is ervoor gekozen om het gehleborbare geluidbereik te meten. De gekozen
meetinstrumenten zijn van het systeem Metravib -er@p en zijn geleverd door DHV. Dit systeem
voldoet aan de hoogwaardige klasse 1 specificaDesvolledige specificaties zijn opgenomen in lgpa

5. Hiervan zijn 5 instrumenten ingezet. De overigee instrumenten waren de mobiele meetstations van
de DCMR. Deze meetstations voldoen aan dezelfdeifspaties.

Aansluitend is gekozen waar en op hoeveel plaatsemmeetinstrumenten het best geplaatst konden
worden. Gekozen is om 2 meetlijnen te vormen. Desteemeetlijn loopt van de Maasvlakte naar
Oostvoorne en de tweede meetlijn van de Europoadr rOostvoorne. Elke meetlijn bestaat uit vier
meetposten, startend zo dicht mogelijk bij de indasen eindigend in Oostvoorne. Daartussen zigeds
twee locaties gekozen bij voorkeur verdeeld oveaff¢and, maar daar waar dat moeilijk was om datdgo
te verdelen, is om praktische redenen een zo gesomgelijke locatie gekozen. Uiteindelijk zijn zo
zeven meetlocaties gekozen, die in figuur 5-1 si@@ergegeven.

5.2 Meetposten

« De Maasvlakte meetlijn bestaat uit de posten:

= Beer (op de Beerdam),

= Vogel (het vogelgebied net ten zuiden van het Qumtvse meer),

= Marion (hotel 't Wapen van Marion) en

= Leemgaarde (het centrale meetpunt op het woon-pongtex Leemgaarde).
* De Europoort meetlijn bestaat uit de posten:

= Krab (het Krabbeterrein),

= Geus (de rand van het Geuzebos),

= Betty (het peuterspeelzaalgroep De Peuterhof aammid van Oostvoorne, waarvan

1 van de leidsters Betty heet) en
= Leemgaarde (het centrale meetpunt op het woon-pongtex Leemgaarde).
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5.2.1 Leemgaarde en Meetpost Beer en Krab:

Deze meetposten zijn het dichtst bij de industeéegen en van deze posten mag verwacht wordenijdat z
in hoofdzaak industriegeluid zullen meten. Nadeah wleze posten is dat zij last hebben van veel
stoorgeluid van de N15, treinen, locale bouwwerkzldeaden en varende schepen.

5.2.2 Meetpost Geus:

Meetpost Geus is geisoleerd gelegen, maar zal ¢echbehoorlijk deel stoorgeluid ondervinden van de
N15 en treinverkeer.

5.2.3 Meetpost Vogel:

Deze meetpost ondervindt vrijwel geen hinder varosgeluid en is relatief dicht bij de industrie ggén,
zonder dat verwacht mag worden dat geluid van (wedfeer of schepen dominant aanwezig is. Deze
meetpost geeft een goed beeld van het industrigehclusief een deel van de karakteristieke
geluidoverdracht over het Oostvoornse meer.

5.2.4 Meetpost Marion:

In combinatie met Vogel kan deze meetpost een ¢aedd geven van de overdracht van industriegeluid.
Deze meetpost staat wel onder meer invioed varrgébaid, maar relatief minder dan de posten ditagt
de industrie en in het dorp.

5.2.5 Meetpost Leemgaarde en Betty:

Deze meetposten staan midden in de bebouwde onmgewimardoor sprake is van een behoorlijk groot
aandeel (fluctuerend) stoorgeluid. De post op Lezande staat hoog opgesteld, waarmee het localédgelu
toch een beperkte invioed heeft. Betty staat op redatief rustige plaats waar lokaal geluid ook d&n
invioed heeft (met uitzondering van de tijden wagade ouders de peuters brengen en halen en wanneer
buiten gespeeld wordt).
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Figuur 5-1; De twee meetlijnen met daartussen de verschidendetposten.

Omdat bij de meetposten Vogel, Krab en Geus gemmosivoorziening (of andere voorziening) aanwezig
was, moesten deze posten op een andere maniernagie worden voorzien. Dat is gedaan middels
zonnecellen en/of accu’s. Van de zeven meetposijgner twee geleverd door de DCMR (hun eigen
mobiele meetposten) en vijf door DHV. De twee postan de DCMR waren volledig zelfvoorzienend
voor wat betreft de stroomvoorziening.

De meetgegeven van de DCMR posten, werden ter plelkigeslagen en periodiek uitgelezen door een
medewerker van de DCMR.

De posten van DHV hadden een rechtstreekse verignaiet de controlepost in Den Haag. De meetdata
werd dagelijks overgezonden en de conditie van detapparatuur werd dagelijks gecontroleerd. Tijdens
de meetperiode is de capaciteit van de zonnecellan de posten Betty en Geus verdubbeld om de
continue werking van de apparatuur te garandergnd@nkere dagen had Betty bij aanvang namelijk last
van korte periodes van uitval.
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De DHV post op Marion is eenmaal onklaar geraaktrdalikseminslag. Omdat de meetgegevens direct
naar de controlepost van DHV in Den Haag verzondenden, werd dit snel geconstateerd en is het
meetinstrument direct vervangen (binnen twee dagen)

Figuur 5-2, De verschillende meetposten; A: Meetpost Beer; Beljost Geus; C: Meetpost Marion; D: Meetpost Krkb;
Meetpost Leemgaarden; F: Meetpost Betty, G: Medtpogel.

In figuur 5-2 is te zien is dat de meetposten Vogatty, Geus zelfvoorzienend zijn met zonnepanelen
de meetposten Krab en Beer zelfvoorzienend met'sccu

Gemeten zijn de geluidniveaus in het frequentieilietessen 20 Hz en 5000 Hz. Gedurende de hele
meetperiode is 24 uu per dag gemeten. Per 5 mirmiferer gemiddelde geluidniveaus berekend, zowel
spectraal als eengetalswaarden. Dit heeft geleiceém enorme hoeveelheid data die voor de analyse
beschikbaar was.
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6 Monitoren bedrijfsgegevens en overige gegevens

6.1 Monitoring bedrijfsgegevens

In de monitoringsperiode zijn door de drie deelnade bedrijven, ECT, EMO en BP, gegevens
bijgehouden over hun activiteiten Alle drie de bpa@m hebben hun geluidsdeskundige laten meewerken.

6.1.1 Europe Container Terminals (ECT)

ECT is een stuwadoors-, op- en overslagbedrijf vamrpmansgoederen in containers. Dit houdt o0.aain d
door ECT zeecontainers geladen dan wel gelost woste eventueel worden opgeslagen en vervolgens
afgevoerd. Bij aanvoer via schepen wordt gebruikngaekt van container brugkranen (ook wel gantry
cranes genoemd). Deze pakt de container van h@b schplaatst deze op een AGV (Automated Guided
Vehicle) die de container naar het stack (opslagfsl containers) brengt. De container wordt instetk
geplaatst met behulp van een ASC (Automated Stgckirane). Op een later tijdstip kan de container
weer worden opgepakt met een ASC, gereed gezetemovdor een SC (Straddle Carrier) en op een
vrachtwagen worden geplaatst of op een AGV die dietainer naar een container kraan brengt om de
container vervolgens op een schip te zetten.

Het laden en lossen van schepen moet snel en é&fficierlopen, daar worden de terminals door de
rederijen mede op geselecteerd. Daarom worden esqep meerdere kranen ingezet, voor zover deze
beschikbaar zijn.

Voor de geluidsproductie van ECT zijn de contaikeanen, SC’s, AGV’'s en de ASC's de belangrijkste
geluidsbronnen. De inzet van dit equipement is diaabijgehouden gedurende de monitoringsperiode.

6.1.2 Europees Massagoed Overslagbedrijf (EMO)

Bij EMO worden massagoederen zoals ertsen en kofenen overgeslagen. Zeeschepen voeren deze
massagoederen aan. Aan de kade worden ze gelost ltogkranen die de massagoederen direct

overbrengen op transportbanden. Deze transportimalmangen de massagoederen volautomatisch via een
stelsel van verschillende transportbanden naar pigagvelden alwaar de massagoederen door een
gecombineerde stort- en graafmachine in hopen wogldegd. Wanneer de massagoederen nodig zijn,
worden deze door dezelfde machine weer afgegravenop de transportbanden gebracht. De

transportbanden vervoeren de massagoederen venglggar een trein of naar een binnenvaartschip.
Voor geluid zijn met name de brugkranen, de trangamden en in mindere mate de stort- en

graafmachines van belang. Omdat er vele transpiodirazijn, bleek het handig om EMO in verschillende

zones in te delen. De activiteiten van de brugknarteansportbanden en stort- en graafmachines zijn
specifiek bijgehouden in de monitoringsperiode.
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6.1.3 BP Raffinaderij Rotterdam BV (BP)

BP is een olieraffinaderij. Ruwe olie wordt per geleip aangevoerd. Aan de kade worden de zeeschepen
leeggepompt en wordt de olie afgevoerd naar deagpshks. Daarvandaan gaat het de raffinaderij in
alwaar het wordt verwerkt tot verschillende eindpuroten, zoals benzine, die via pijpleidingen afgedo
worden. De raffinaderij bestaat uit verschillendederdelen (fabrieken), die op elkaar zijn aangesiot

De raffinaderij draait volcontinu, oftewel 7 dageer week, 24 uur per dag. Wanneer één fabriek in
storing mocht vallen, kunnen niet alle andere faken worden stilgelegd. In zo’'n geval worden desgas

die ontstaan in de stilgevallen processen om Medligsredenen verbrand in de fakkelinstallatiesabtbe
storing is verholpen. Vanuit geluidoogpunt is vdatté affakkelen van belang, omdat dit een hardugkl
maakt. Daarnaast is het afblazen van de stoomtesbvan belang. Deze gegevens zijn dan ook specifiek
bijgehouden in de monitoringsperiode.

6.2 Monitoren meteo en overige gegevens

Tijdens de monitoringsperiode zijn naast de gegewam de deelnemende bedrijven de volgende aspecten
bij de monitoring betrokken:

6.2.1 Meteo gegevens

De meteo gegevens van de weeramateur zijn gematétoék van Holland. Hoewel Hoek van Holland
niet in het onderzoeksgebiedgebied ligt, is toclorvdeze weeramateur gekozen omdat er geen andere
directe meetwaarden voorhanden waren in het oneé&sgebied. De verwachting was ook dat er geen
noemenswaardige verschillen tussen het weer in HaekHolland en Oostvoorne zijn.

De weeramateur heeft o.a. windsnelheid, windriahtitemperatuur en neerslaggegevens aangeleverd aan
het project. Naast deze gegevens zijn ook van IN¥IKde gegevens gekregen, inclusief de zogenaamde
HIRLAM data voor geheel Nederland, waaruit de gegevzijn gehaald voor het meteo-akoestisch model.

6.2.2 Watertemperatuur

Van de duikclub van het Oostvoornse meer zijn deéerteamperatuurgegevens ontvangen. De duikers
hebben de temperatuur regelmatig gemeten.

6.2.3 Treingegevens

Van spoorbeheerder ProRail zijn de gegevens vantadinen ontvangen, die in de monitoringsperiode
over het spoor hebben gereden op het stuk spoowgsten van de Suurhofbrug. Deze gegevens betreffen
o.a. de rijrichting, de lengte van de trein, hat@pen de tijd en datum.

6.2.4 Verkeersgegevens

Door DHV is indicatief onderzoek gedaan naar ddraije van het verkeersgeluid van de N15. Een motiti
hiervan is opgenomen in bijlage 4.
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6.2.5 Scheepsbewegingen in de Mississippihaven - Hartelkaal

Het HbR houdt alle bewegingen van alle schepen m Rotterdamse haven bij. Voor de
monitoringsperiode zijn specifiek de scheepsbewggin bijgehouden in de Mississippihaven -
Hartelkanaal. Deze haven met kanaal ligt het dicHig Oostvoorne. Alle bewegingen van de
verschillende schepen zijn bijgehouden.

6.2.6 Zeeschepen aan de kades

Naast het bijhouden van alle scheepsbewegingerdthoat HbR ook bij waar schepen aanmeren. Hieruit

zijn de gegevens gehaald wanneer er zeeschepedeakades van ECT, EMO en BP aangemeerd lagen
tijdens de monitoringsperiode. ECT heeft 3 kadefsi@a, EMO heeft 4 kadeplaatsen en BP heeft 5

kadeplaatsen. Bijgehouden is, wanneer, waar enldrug er schepen aan de verschillende kades hebben
gelegen.
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7 Ontwikkeling meteo-akoestisch model en
kunstbronmetingen

7.1 Inleiding

Een van de doelen van “Geluid in Beeld” is de hibedeving in Oostvoorne te verminderen. Het
verkrijgen van inzicht in de overdracht van gelsjgeelt hierbij een belangrijke rol. Om deze redefthe
TNO speciaal voor het gebied rond de Maasvlaktedpoort en Oostvoorne een meteo-akoestisch model
ontwikkeld. Het model houdt rekening met de velediavater overgangen die kenmerkend zijn voor het
gebied, en de meteorologische situatie ter plaam®mplex maken. Het effect van het weer op de
geluidoverdracht kon ook niet met een standaarcnmaiethode worden bepaald. Het rapport over de
toepassing en de validatie van dit meteo-akoestisatiel is toegevoegd in bijlage 6.

Met het meteo-akoestische model kan de geluidsogehd bij actuele weersomstandigheden worden
berekend. Hierbij wordt rekening gehouden met:

a) Meteorologische factoren, zoals wind en temperatuunaar ook factoren zoals
vochtwaterhuishouding, bewolkingsgraad en bodemtyipigvoorbeeld: bebouwing, water en
vegetatie);

b) Akoestische factoren, zoals de mate van geluidsahigodoor de verschillende bodemtypes en
de afbuiging van geluidstralen als gevolg van humtale en verticale variatie van wind en
temperatuur.

7.2 Geluidsoverdracht

De overdracht van geluid wordt door vele factor&finbloed zoals de windrichting, de windsnelheid, de
temperatuur, de luchtvochtigheid, de opbouw varnudétlagen, de hardheid van de bodem, etc. In figuu

7-1 wordt schematisch weergegeven hoe geluid wbeditvioed, wanneer alleen naar het effect van de
wind wordt gekeken.

Turbulente lucht verstrooit geluid. Als turbulens8éechts matigt of zelfs helemaal afwezig is (laania
lucht), worden de temperatuuropbouw en de wind rogiigk als factoren die de geluidvoortplanting
beinvioeden.

Bij een modale opbouw is de lucht boven kouder dader en het akoestisch effect is dat van “wind
tegen”. Bij vormen van temperatuurinversie is dbouw andersom en het effect vergelijkbaar als van
“wind mee”.

Omdat de windsnelheid op grotere hoogte normalfteger zal zijn, wordt het geluid daar sneller
overgedragen. Hierdoor wordt het geluid naar benegiEbogen, terug naar de grond. Het geluid zal dus
over de grond stuiteren. Dit wordt weergegevengudr 7-1A.

Als er tegenwind is, die ook op grotere hoogtelsters, zal het geluid juist omhoog worden gebogém.
ontstaat een zogenaamde geluidsschaduw. Zoalsnesin figuur 7-1B.
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Figuur 7-1: Grafische weergave van de kromming van geluidsirakls gevolg van wind. A: Meewindsituatie; B:
Tegenwindsituatie.

Zoals gezegd beinvloeden diverse parameters ddlaestische meewind” is of “ akoestische tegenwind”
Dit wordt verder een goede geluidoverdracht en esechte geluidoverdracht genoemd. Meer
wetenschappelijke uitleg hieromtrent is opgenomerbijlage 6. Deze parameters kunnen locaal sterk
anders zijn. Om de voortplanting van geluid goekuenen beschrijven, is het van belang om eerst de
bodemsituatie goed in beeld te hebben. De boderit tizect en indirect invioed op de geluidsoverdrac
Ten eerste heeft de bodem een direct dempend eféceffect verschilt per bodemtype. Geluid kanlzi
makkelijker voortplanten over harde oppervlakkeralzode zee of meren. Oppervlakken als bos en in
mindere mate akkerland en grasland absorberendédgmleer. Een tweede indirect effect ontstaat dabrd
de bodem van invloed is op verschillen in warmteapse, warmteafstraling en winddemping.

Vervolgens wordt weer data in het model gebraclér¥bor wordt gebruikt gemaakt van de gegevens van
het KNMI (HIiRLAM-data). Deze gegevens zijn echtenij\grof beschikbaar (data beschikbaar op een
raster met stapgrootte van meerdere kilometerstjr@on dit te kunnen vertalen naar een fijnmazistea
met een stapgrootte van 250 meter bij 250 meteeismeteorologisch model gemaakt. Dit model isep d
bodemstructuur gelegd. Vervolgens is de geluidsinssht aan het model toegevoegd door middel van
een akoestisch model. In figuur 7-2 is dit schestdtiweergegeven. In figuur 7-3 is een deel van het
raster van het model weergegeven.
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Figuur 7-2; Schematische weergave het meteo-akoestisch model
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Figuur 7-3; Het bodemmodel weergegeven rond het onderzoeksdebi
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7.3 Kunstbronmetingen

Om te bepalen of het aldus gemaakte meteo-akobstisodel de werkelijkheid beschrijft zijn de
kunstbronmetingen uitgevoerd. De geluidsbron isespgld op locaties op Maasvlakte en bij Europoort,
en vervolgens is de geluidsoverdracht gemeten l&mgeetlijnen richting Oostvoorne (Figuur 7-6). Het
zeer uitzonderlijk dat een kunstbronmeting over edstand van enkele kilometers uitgevoerd wordt.
Omdat het geluid van de kunstbron op de meetpastieh nog duidelijk hoorbaar moet zijn boven het
omgevingsgeluid, is een geluidsbron met een uitedijd hoog vermogen gekozen. Met een vrachtwagen
vol met geluidboxen is dit extreem harde geluidrgepiceerd. De gekozen geluidsbron bestreek eert groo
deel van het hoorbare spectrum en had een vermeayecirca 150 dB(A). Dit is meer vermogen dan een
popconcert in De Kuip! (Figuur 7-4). Het vermogesnvde geluidsbron bleek (net) hoog genoeg om een
geluid te produceren wat goed hoorbaar en meethas op meerdere kilometers afstand van de
geluidsbron. Tijdens de metingen zijn meerdere ineglen via de website van ‘Geluid in Beeld’ en bg d
meldkamer van de DCMR binnengekomen.

Gedurende de kunstbronmetingen zijn de weersomigtheden op twee plaatsen gemeten met behulp van
meteomasten (in figuur 7-5 aangegeven als Metegmast

Figuur 7-4; Geluidsboxen waarmee de kunstbronmetingen zijricig.
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Figuur 7-5; locaties van de kunstbronnen en de locaties wadudstbron gemeten is.

De meetpunten van meetlijn 2 en 3 zijn zo dicht alijlg bij de monitoringspunten genomen, om het
onderzoek consistent te houden.

De kunstbronmetingen zijn uitgevoerd op 21 en 224 B@08. Deze dagen zijn gekozen, vanwege de
verwachte gunstige weersomstandigheden voor oventirdde windsnelheid was laag (windkracht 2-4
Bft) met een windrichting uit noordelijke richtingzariérend van noordoost naar noordnoordwest. Het
geluid was tot in Oostvoorne goed te horen.

Een nieuwsbericht over de kunstbronmetingen is bpn2i door de KRO op Radio 1 (Dingen van de Dag)
en ’'s avonds op TVRijnmond (nieuws) uitgezonden.z®aiitzending is opvww.geluidinbeeld.nlte
vinden.

7.4 Validatie van het meteo-akoestisch model

Vervolgens zijn de gemeten resultaten vergelekeh deeberekende resultaten, die het meteo-akoestisch
model geeft met gebruikmaking van de actuele wesgsgens. In figuur 7-6 is een voorbeeld van de
vergelijking voor de bodemtemperatuur weergegeven.
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Figuur 7-6; Vergelijking tussen gemeten (“TNO” en “VU") en fie&kende (“Model”) bodemtemperatuur.

De gegevens uit het meteo-akoestisch model konak stvzereen met de actuele metingen. Hiermee is het
meteo-akoestisch model gevalideerd en kan gecoaehddworden dat meteo-akoestisch model in staat is
om de geluidsniveaus over grote afstanden voldoeradsvkeurig te berekenen, waarbij rekening wordt
gehouden met de (grote) invioed van de meteorolegiegle bodem. Een uitgebreide rapportage over het
meteo-akoestisch model en de validatie ervan sn@en in bijlage 6.
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8 Analyse

8.1 Geluidsniveaus en meldingen

Na afloop van de monitoringsfase is gestart metadalyse. In totaal zijn er 244 meldingen van
deelnemende vrijwilligers ontvangen in de monitgsfase (februari 2008 t/m mei 2008). Deze meldingen
zijn gebruikt als basis voor de analyse. In fig8ut staan alle meldingen uitgezet in de tijd.
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Figuur 8-1; Het aantal melding over de gehele onderzoeksperidde grijs gearceerde gebieden geven de versohéie
meldingrijke periodes weer die zijn gekozen vood@aonderzoek.

Vanuit figuur 8-1 is duidelijk te zien dat de meailden met name in eerste gedeelte van de
onderzoeksperiode, zoals van te voren verwacht.

Naast deze meldingen, zijn er ook meldingen bine&ogen bij de meldkamer van DCMR. Deze
meldingen zijn ondersteunend gebruikt. Uit de asalylijkt dat er bepaalde periodes zijn, waarin er
duidelijk meer meldingen zijn geweest. Hieruit zijarvolgens 7 periodes gekozen op basis van aantall
meldingen in combinatie met duur van de periodeverdeling over de onderzoeksperiode. Voor de
volledigheid zijn er 3 extra periodes aan toegedoats referentieperiodes, zowel met veel als weinig
meldingen. Deze referentieperiodes kunnen mogeligeden gebruikt om oorzaken van geluid aan te
wijzen, wanneer de meldingrijke periode daar geemdaidige verklaring voor geeft. In tabel 8-1 zija

10 periodes weergegeven tezamen met het aantalngeldin die periodes.

37 van 70
Geluid in Beeld; Een onderzoek naar de deken vdnstriegeluid in Oostvoorne 29 oktober 2009
Projectteam “Geluid in Beeld” Definitief — PK07120/D01




T
KUIPER BURGER

Advies- en Ingenieursbureau

Tabel 8-1; Meldingrijke periodes en referentieperiodes

Soort periode Begin periode Eind periode Aantal
meldingen

1 Meldingrijke periode 1 zaterdag 16 februari 18:00 maandag 18 februari 10:00 16
2 Meldingrijke periode 2 woensdag 19 februari 18:p@onderdag 20 februari 14:00 14
3 Meldingrijke periode 3 vrijdag 21 februari 22:00 | zondag 23 februari 06:00 27
4 Meldingrijke periode 4 dinsdag 4 maart 22:00 msmag 5 maart 14:00 6
5 Meldingrijke periode § woensdag 5 maart 18:00 nddodag 6 maart 14:00 13
6 Meldingrijke periode § maandag 31 maart 18:00 ndeéodag 3 april 14:00 42
7 Meldingrijke periode 7 zondag 11 mei 22:00 datgd3 mei 02:00 9

8 Referentieperiode 1 dinsdag 18 februari 22:00  engdag 19 februari 18:00 3
9 Referentieperiode 2 zondag 2 maart 2008 dinddagart 2008 15
10 | Referentieperiode 3 woensdag 9 april 2008 agijall april 1

In de monitoringsfase is zeer veel data verzamé&d. geluidsgegevens die gedurende de gehele
monitoringsperiode zijn gemeten bij de 7 meetpostermen het grootste gedeelte van de verzamelde
data. Om de geluidsdata beter te kunnen ontsluiteren speciale database gemaakt door TNO. Omdat
uit de data zeer veel verschillende analyses gemaaknen worden, is op basis van de gegevens uit de
monitoring van de hinderbeleving een eerste keugmagpkt. Omdat duidelijk is aangegeven dat het
industriegeluid tenminste enkele, doch meestal derer, uren aanhield alvorens het verdween, is gakoz
om te werken met voortschrijdende uurgemiddeldemerddor worden de kortdurende verstoringen
uitgemiddeld. Deze kortdurende verstoringen kunbgaoorbeeld ontstaan door langsrijdende auto’s,
brommers, vogels, mensen, etc. Verwacht werd datifdustriegeluid niet sterk wisselend was. Ook
ontstaat hierdoor een rustiger beeld van de gradisweergaven die daardoor beter gebruikt konden
worden voor deze analyse.

Op basis van de gekozen periodes zijn uit de datba diverse geluiddata gehaald. Hieraan zijn rende
data, zoals windsnelheid, windrichting, temperatduchtvochtigheid, de ontvangen meldingen via de
meldingformulieren en de meldingen van de meldkawvem de DCMR toegevoegd. Daarbij is eerst
onderzocht hoe verschillende geluidsgegevens zickeding verhielden. Gekeken is naar het verscai v
L95 en L5. Het L95 is een maat voor het achterggahaid. Dit is een statistische bewerking van het
gemeten geluidniveau, waarbij gekeken wordt naar d¢eduidsniveau dat 95% van de tijd wordt
overschreden. Dus eigenlijk het ‘onderste’, meaststante deel van het geluidsniveau, wat aangemerkt
kan worden als ‘de achtergrondruis’. Het L5 is emwat voor de geluidsfluctuaties. Dit is het
geluidsniveau dat maar 5% van de tijd wordt oversdbn en vertegenwoordig eigenlijk de
‘geluidspieken’ in het geluidsbeeld. Wanneer heb l&h het L5 veel van elkaar verschillen is er sprak
van een sterk fluctuerend geluidbeeld. Wanneer dezarden dicht bij elkaar liggen (of dicht liggeij b
het LAeq, wat het gemiddelde geluidsniveau aanyemsftsprake van een constant geluidniveau. Op deze
wijze kan bij een analyse achteraf een beeld gelregorden van de ‘aard’ van het geluid (continu,
fluctuerend etc.) in figuur 8-2 is te dit te zien.
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Figuur 8-2; Verschillende soorten geluidsdata, gemeten opidshost Geus, tijdens meldingrijke periode 2.

Op basis van alle verzamelde informatie is gecatedud dat de lagere frequenties van het geluid
spectrum meer relevantie hebben dan de hogere drgigs. Dit is ook in lijn met de oorspronkelijke
aanleiding en de omschrijving van het geluid als édeken van industriegeluid”. Deze deken werd
omschreven als een rommelend/dreunend geluid. Hlebben ook de lagere frequenties meer relevantie.
Binnen de lagere frequenties is in eerste instaggieozen voor de 250 Hz octaaf band. Zoals in figh+@

te zien is, geeft deze octaafband een duidelijlename tijdens de meldingen, waardoor deze band een
signaalfunctie heeft. Deze geluidsgegevens zijivalgens weer per meetlijn uit de database gehaald e
samengevoegd met de andere gekozen en bovengenodatae Deze dataset is vervolgens grafisch
weergegeven.

In grafiek 8-3 zijn de geluidsniveaus te zien, sodé¢ze gemeten zijn op de verschillende meetposkten.
geluid bestaat uit de bijdrage industrielawaai (ttante bron) en overig stoorlawaai. Locatie Krab en
Beer zijn de meetpunten op de twee meetlijnen étedichts bij de industrie liggen. Het is niet mean
logisch dat Krab en Beer in de verschillende giadfieover het algemeen de hoogste geluidsniveaan lat
zien. Verder valt in de grafieken op dat in perigdwaarin veel meldingen binnenkomen, het
geluidsniveau bij de industrie nauwelijks veranderd
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Figuur 8-3; Geluidsmetingen 250 Hz octaaf band van de versttde meetposten op meetlijn Beer, tijdens meldjkgmeriode
2. In het groen kader een periode aangegeven zandklingen. De geluidsniveaus liggen hier ver Ukaar. In het rode kader is
een periode te zien waar de geluidsniveaus zijm&egeknepen”. Dit is een meldingrijke periode.

Er treedt in melding periode 2 ook nog een heekandjzonder verschijnsel op; de geluidsniveausbe
meetposten worden als het ware samengeknepennogedigk geluidsniveau (zie figuur 8-3 rode kader).
Dat oogt bijzonder onlogisch. Het is echter aanrligkndat juist de overdracht van industrielawaailéns
deze periode, vanwege weersomstandigheden, optimsadtr ontstaat een soort ‘kortsluiting’ in de
overdrachtsverzwakking, waardoor het geluid ‘ongdlerd’ Oostvoorne bereikt. Leemgaarde laat een
grote toename in geluidsniveau zien, wat logischnglat bij normale weersomstandigheden sprakeris va
een goede afstandsverzwakking van het industricdawa een relatief hoog en constant stoorgeluigl. Bi
de meteorologische ‘kortsluiting’ in de overdrachrdt het aandeel industrie opeens veel hogeridviar
en Vogel laten een iets kleinere toename zijn, dnd@aafstand tot de industrie korter is en dusdifdct
van de verbeterde overdracht, ten opzichte vanabbtergrondniveau, minder is. Dat de geluidniveaus
tijdens de meldingrijke periode zo dicht bij elkdamen te liggen heeft dus te maken met de verhgudi
tussen het lokale niet veranderende achtergronabétiat per post verschilt) en het sterk veranddeen
dominantie industrielawaai van grote afstand, datksbeinvioed wordt door de overdracht. Wat we in
figuur 8-3 zien kan er dus op wijzen dat tijdensndeldingrijke periodes de overdrachtsomstandigheden
wijzigen en het industrielawaai dominant wordt.
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8.2 Monitoring bedrijfsactiviteiten

Voor de gekozen periodes zijn de bedrijfsactiviérigeanalyseerd. Dit is voor de deelnemende bexrijv
op verschillende manieren gedaan.

8.2.1 BP

Aangezien BP een raffinaderij is, draaiend in voltoudienst, is onderzocht of er afwijkingen in
productie zijn geweest. Hierbij kan gedacht wordam fakkelen, het aan- en afschakelen van fabrieken
afblazen van stoom, e.d. Dit bleek in de gekozeiopes niet het geval.

Trend Caortral Op 19 /20 feb: 3 pieken

* 19 februari te 22:10: 1 piekje,
duur ongeveer B minuten,

* 20 februari te 03:30: 1 piekje,
duur ongeveer 3 minuten,

2000 * 20 februari te 05:28: 1 piekje,

duur ongeveer 5 minuten.

KafHr

Op 22 februan heeft zich voorgedaan;
* 22 februari van 0:21 t/m 0:30
vethoogde flare. Duur 10 minuten.

* 22 februari 01:28, verhoogde flare.
Duur 4 minuten

KafHr

1500

1000

Figuur 8-4; Fakkelactiviteiten BP

In figuur 8-4 is de verhoogde activiteit van de Kak(flare) weergegeven op verschillende dagenzi€a
is, dat de fakkel in deze dagen 5 keer een verheamliviteit heeft gehad, die maximaal 10 minuten
duurde. Dit beeld is kenmerkend voor de gehele tooimgsperiode.

8.2.2 ECT

ECT is een containerterminal, waarbij er vooralklasmen en rijdend materieel wordt gebruikt om de
containers te verplaatsen. Hier is onderzocht of/amiatie in aantallen ingezette loskranen en niftle
materieel was. In de onderzochte periodes bleeleahter nauwelijks tot geen variatie te zijn in
vergelijking tot bijvoorbeeld de referentieperiod®erekend is dat deze variatie een geluidstoename
minder dan 1 dB(A) geeft op het hiervoor gekozeretpent hotel 't Wapen van Marion.
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8.2.3 EMO

Bij EMO is er sprake van kenmerkende bedrijfssiemtwelke afhankelijk van de activiteiten op het
terrein kunnen samenvallen Zo kan het bijvoorbeeddrkomen dat er aan de kade een zeeschip is
aangemeerd, die door een brugkraan wordt geloste keaan lost op een transportband langs de kade.
Vervolgens worden de ertsen via dwarsbanden naar ggete terreinband getransporteerd. Aan de
terreinband staat een op- en afslagmachine (Kodibi@le ertsen op een opslaghoop stort.
Bij deze bedrijfssituatie zijn de volgende activiémclusters in bedrijf:
- losbrug
- kadebanden
- dwarsbanden
- terreinbanden
- op- en afslagmachine
Maar het kan ook voorkomen dat tegelijkertijd egnt en afslagmachine kolen van een opslaghoop
haalt en deze via een terreinband naar een stelselkorte banden transporteert, waarna een
lichterbelader de kolen in een binnenvaartschiptaldierbij zijn dan de volgende clusters in befdrij
- op- en afslagmachine
- terreinbanden
- verdeelbanden
- lichterbelader.

Voor EMO zijn voor deze analyse de grote hoeveelhgeluidsbronnen gegroepeerd in een aantal
samenhangende clusters. In figuur 8-5 zijn dezstets inzichtelijk gemaakt.

e e

| BAND B 66% | KOMBIB66%
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BAND 100% BAND A 10086 KOMBI A 100%

_ e
1% KADEBANDEN 100%

Figuur 8-5; Verschillende geluidsbronnen bij EMO.
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8.3 Overige geluidsbronnen

Hoewel het project “Geluid in Beeld” is gericht apdustriegeluid, zijn er voor de volledigheid ook
andere mogelijke geluidoorzaken bekeken. Het gaataler schepen, treinen en verkeer op de N15.

8.3.1 Schepen

Vaarbewegingen

Voor wat betreft de scheepsbewegingen zijn er twexschillende analyses uitgevoerd. Enerzijds is er
gekeken naar de vaarbewegingen in de Mississippinan anderzijds is er gekeken naar het aantal
schepen aan de kades van BP, ECT en EMO. Alle gagewver de schepen zijn aangeleverd door het
HbR. In figuur 8-6 is een voorbeeld gegeven varsdeepsbewegingen in de Mississippihaven.

5 Xmarc-Fire Vaartrajecten = =]
eld B Meten =
Toon traject voor reis-id ('s): Bl & T T
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Figuur 8-6 Vaarbewegingen in de Mississippihaven. lederevildiele vaarbeweging wordt weegegeven met een ligde

In figuur 8-6 zijn de 9 verschillende individuel@artrajecten weergegeven, waarvan 3 in een wdaelij
richting en 6 in een oostelijke richting lopen. $am de gemarkeerde punten 3 en 6 (de dwarslijhgts
aantal schepen geteld. Deze informatie is aangedevede vorm van filmpjes, waarbij in een gekozen
tijldsinterval de schepen deze tellijn passeren. Bantal schepen is vervolgens vergeleken met de
meldingen.
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Figuur 8-7: Vaarbewegingen in de Mississippihaven vergeleken mmeldingen, gedurende de eerste meldingrijkeogeri

Met deze gegevens is er geen correlatie gevondesetude scheepsbewegingen en de meldingen.
Meldingen komen voor bij een laag aantal schepehije@en hoog aantal schepen.

Aangemeerde schepen

Aansluitend is gekeken naar het aantal scheperdadmades. Er zijn 6 ligplaatsen bij EMO, 6 bij EEf

3 bij BP. De door het HbR aangeleverde gegevens wywerkt in een gemiddeld aantal aangemeerde
schepen per uur. Deze gegevens zijn vergelekentijdstippen waarop de meldingen plaatsvonden. In
figuur 8-8 is een voorbeeld gegeven van de verzdengiformatie voor de kades van EMO.
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Figuur 8-8: Ligplaatsen bij EMO, ECT en BP.

Gemiddeld aantal EMO 6° Petroleum  Amazone totaal

schepen haven haven

Tijdens meldingrijke 394 253 6.55
periode ' ' '
Tijdens gehele

4,11

. . 2,87 2,28 5,87 3,67
monitoringsperiode
Verschil 0,37 0,25 0,68 0,44
Verschil % 11% 10% 10% 11%

Tabel 8-2: Het gemiddelde aantal schepen aan de kade gedumadgehele monitoringsperiode en tijdens de meliijig
periodes.

In tabel 8-2 is te zien dat tijdens de meldingememiddeld een iets hoger aantal schepen is aaregdme
Dit verschil is niet groot en statistisch (chi-kwadt toets 95% betrouwbaarheidsinterval) niet $igant,

wat betekent dat deze verschillen mogelijk op tbéexrusten. Nader onderzoek kan hierover uitsltitse
geven. Daarnaast dient opgemerkt te worden dathstal aangemeerde schepen niets hoeft te zeggen
over de activiteiten bij het betreffende bedrijfawheer er bijvoorbeeld bij EMO 2 schepen aangemeerd
liggen om te worden gelost, zullen deze 2 schepehde aanwezige 4 brugkranen worden gelost. Voor
deze operatie zijn dan alle kadebanden in bednjfeen groot deel van de andere transportbanden.
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Wanneer er op een ander moment 4 zeeschepen aamgetiggen bij EMO zullen deze schepen met
dezelfde 4 brugkranen worden gelost. De bedrijfséetten op het terrein van EMO zijn dan
vergelijkbaar, terwijl er toch 2 keer meer schepamgemeerd liggen. Dit geldt ook voor ECT, waar een
zo groot mogelijk aantal loskranen worden gebruikt een zeeschip te lossen. Elke loskraan vergt een
eigen hoeveelheid rijdend materieel om de containerder te verwerken. Voor zowel EMO als ECT
geldt dat een zeeschip zo kort mogelijk aan de kadet liggen. Dit om financiéle redenen. Er zal dus
altijd een maximaal aantal brugkranen en loskramerden ingezet.

Bij BP wordt een zeeschip om dezelfde redenen &b als mogelijk leeggepompt en ligt daarom ook zo
kort mogelijk aan de kade. Als er meer zeeschepende kade liggen, zullen er meer scheepspompen in
bedrijf zijn.

Of er werkelijk een correlatie bestaat tussen teetta aangemeerde schepen en meldingen kon in het
kader van het project “Geluid in Beeld” niet nadexderzocht worden. Dit onderdeel valt immers forinee
buiten de doelstelling van het project, waardoogeen budget voor gereserveerd was om dit uitgeheei
onderzoeken. Mogelijk kan dit in een nader ondekzpl@aatsvinden. Wel is overwogen of er een oorzaak
voor de hand ligt, die een mogelijk verband zourdem verklaren. Zonder dat dit nader is uitgezokhn
gedacht worden aan het in werking zijn van de narovan het zeeschip als het aan de kade ligt. Dit
zullen niet de zware scheepsmotoren zijn, maarudenfiotoren om het schip van elektriciteit te voerzi

en om ballastwater in te kunnen nemen tijdens ¢stdn zodat het schip niet te hoog in het watertkem
liggen als gevolg van afnemend laadgewicht.

8.3.2 Treinverkeer

Ook het treinverkeer valt buiten dit project. Tdsker op hoofdlijnen naar gekeken. Van de
spoorbeheerder ProRail zijn alle treinbewegingetvamgen in de monitoringsperiode. Hierbij is ook
aangegeven wat voor een soort trein het was, hagdaze was, in welke richting de trein reed, bic.
figuur 8-9 is te zien hoe deze gegevens zijn uiégéegen de binnengekomen meldingen.

Deze gegevens zijn vergeleken met de meldingermrudikwam geen correlatie naar voren. Er rijdenrzee
veel treinen op het betreffende treinvak die eclaiéan binnen ca. 5 minuten voorbij zijn. Dit isehiin

lijn met de door de bewoners aangegeven infornadichet rommelende geluid enkele tot meerdere uren
aanhield.
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Figuur 8-9: Treingegevens en binnengekomen meldingen in deeeronitoringsperiode.

8.3.3 N15

Er is een indicatief akoestisch onderzoek verritddr de invioed van het geluid van de N15/Europaweg
op de nog uit te voeren validatiemetingen en galmidnitoring in het kader van het project “Geluid in
Beeld. Het doel hiervan is om te bezien wat de igshijdrage van de N15 is. De natitie van dit orzaek

is te vinden in bijlage 4.

Op 5 oktober 2007 zijn door DHV metingen uitgevoerd de invloed van de N15/Europaweg te bepalen.
Hiertoe is er op een afstand van ongeveer 50 mveterde weg gedurende twee maal 90 minuten gemeten.
Eenmaal voor de spits en eenmaal in de spits. M§dde metingen zijn indicatieve verkeerstellingen
uitgevoerd waarbij er een onderscheid is gemaasdetm personenauto’s, middelzwaar vrachtverkeer en
zwaar vrachtverkeer.

Wat opvalt uit de tellingen is het aandeel zwaarkger dat in de spits beduidend hoger is dan in de
rustige periode overdag, terwijl juist het lichterkeer in de verkeersluwe periode veel hoger is dan
gedurende de avondspits. Mede hierdoor zijn dechélien in gemeten geluidsniveau in de spits en
midden op de dag niet groot.

Doordat het bronvermogen lager ligt dan dat vanirbbustrie, en door de ligging van de weg (een
laaggelegen lijnbron), zal de geluidsbijdrage vah5Nniet bepalend zijn voor het geluidsbeeld in
Oostvoorne en de meldingen.
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8.3.4 Wind vs. meldingen

Er is een statistische vergelijking gemaakt hoendddingen samenhangen met de windsnelheid en de
windrichting. Hiervoor zijn alle meldingen uitgezétgen de windsnelheid en de windrichting. Deze
vergelijking is opgenomen in tabel 8-3.

Tabel 8-3; aantal binnengekomen meldingen bij bepaalde wilding en windsnelheden. Voorbeeld: Er zijn 25 metsin
binnengekomen op momenten dat er een ZW-W windmetseen snelheid van 6 m/s.

Om/s 1m/s 2m/s 3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 9m/s 10m/s >10m/s totaal
N-NO 0 2 0 2 2 5 6 9 2 0 1 0 29
NO-O 0 6 8 9 9 6 1 0 1 0 0 0 40
0-Z0O 2 11 2 3 4 1 0 0 0 0 0 0 23
Z0O-Z 1 7 1 4 1 2 1 0 0 0 0 0 17
Z-ZW 1 1 8 7 5 3 3 1 1 0 0 0 30
ZW-W 1 3 1 8 9 20 25 11 10 5 5 2 100
W-NW 0 1 3 6 2 7 1 16 0 1 3 41
NW-N 0 0 0 5 8 9 15 6 1 0 0 45
totaal 5 31 23 44 40 53 52 43 16 6 7 5 325

Tevens is een overzicht gemaakt hoe vaak een bidpaahdsnelheid en windrichting voor zijn gekomen
in de monitoringsperiode. Deze vergelijking is opgmen in tabel 8-4.

Tabel 8-4; aantal keer dat een bepaalde windsnelheid in comtigirmet een bepaalde windrichting gemeten is. Weeld: een
windsnelheid van 8 m/s vanuit een N-NO richting82 keer gemeten. In totaal zijn er 9981 metingerriolet gedurende de
monitoringsperiode.

Om/s 1m/s 2m/s 3m/s 4m/s 5bm/s 6m/s 7m/s 8m/s 9m/s 10m/s >10m/s

N-NO 20 57 76 159 229 226 138§ 109 87 1% 14 2 1127
NO-O 46 168 278 552 437 373 244 176 84 2p 1 @ 2381
0-Z0 33 164 136 134 76 42 11 0 0 0 0 0 596
Z0-Z 42 114 103 64 53 85 73 65 37 217 13 1 686
Z-ZW 36 94 149 115 153 105 77 13% 72 58 § 4 1901
ZW-W 29 84 137 211 217 274 221 251 169 148 108 157 2012
W-Nw | 11 32 81 102 63 79 66 50 30 26 36 8¢ 664
NW-N 7 75 143 274 266 266 243 137 7( 27 4 2 1314
224 788 1103 | 1611] 1494 1450 1079 923 544 318 18263 9981

Tenslotte zijn de gegevens uit de tabellen 8-3 eh dls percentages op elkaar gedeeld om inzicht te
krijgen in de kans op optreden. Wanneer het regulket getal 1 is, geeft dat aan dat de kans op een
bepaalde windrichting en windsnelheid even groatlssde kans op een melding bij die windrichting en
windsnelheid. Wanneer het resultaat groter is dazijih er meer meldingen dan statistisch verwachgm
worden.

Als het resultaat 2 is, betekent dit dat er 2 keeveel meldingen zijn dan statistisch mag worden
verwacht. Als het resultaat 10 is, betekent dit daser 10 keer zoveel meldingen zijn dan stattisiag
worden verwacht. Het omgekeerde is ook waar. Atsrésultaat 0,5 is, betekent dit dat er slechthelé

van het aantal meldingen zijn dan statistisch magden verwacht.
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In tabel 8-5 zijn de resultaten weergegeven. Hjezlin voor het gemak alle getallen groter dan 1i50
het rood aangegeven en alle getallen kleiner dah b, het blauw.

Tabel 8-5verhouding tussen bepaalde windsnelheden en wintinigen en de meldingen die zijn binnenkomen

Om/s 1m/s 2m/s 3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 7m/s 8m/s 9m/s 10m/s >10m/s
N-NO 0,39 0,27 0,68 2,54 0,74 2,19

NO-O 0,50 | 0,63 | 0,49 | 0,13 0,37
0-Z0 1,86 2,06| 0,45 | 0,69 | 1,62 | 0,73
Z0-Z 0,73 | 189 | 0,30 | 1,92 | 0,58 | 0,72 | 0,42

Z-ZW 0,33 | 1,65 | 1,87 0,23 | 0,43

ZW-W 0,22 2,24 | 3,38 1,82 0,93
W-NW 1,81 2,72 | 0,47 | 9,83

NW-N 0,56 1,90 0,44

Wanneer bovenstaande tabel wordt bestudeerd, vaéam paar zaken op. Er is een grote kans op
meldingen bij westelijke windrichtingen. Met namanaf zuidwestelijke tot noordwestelijke wind mehee
snelheid van 5 m/s tot en met 7 m/s is de kans rdaar2 keer zo groot op meldingen. Er is zelfs een
duidelijke uitschieter bij westelijke tot noordweBjke wind met een snelheid van 7 m/s waarbij dak

op meldingen bijna 10 keer groter is dan statistis@ag worden verwacht.

Daarnaast valt op dat juist bij zeer lage windseddn van 0 m/s tot en met 1 m/s de kans op meldinge
bij hele andere windrichtingen hoger is. In dezealken gaat het om zuiden- tot oostenwind. Dittlijk
opvallend en in eerste instantie niet verklaarb&sdacht moet echter worden dat juist bij zeer lage
windsnelheden de windrichting zeer moeilijk te blepais en mogelijk niet helemaal juist is. Hier zeen
temperatuurseffect een rol kunnen spelen. De ceieldat er een grotere kans is op meldingen bij zee
lage windsnelheden (0 — 1 m/s) lijkt ook logisch.

Algemeen kan geconcludeerd worden dat er een vgdoéans op meldingen is bij westelijke winden
met name bij windsnelheden vanaf 3 m/s en bij w&ljwindstil weer.

Verder zijn er nog een paar opvallende zaken. Vehwvaverd dat er juist bij noordwestelijke tot
noordelijke windrichtingen de grootste kans op nregén zou zijn. Dit wordt echter niet bevestigd.
Tevens zien we dat de hogere windsnelheden jujsivéstelijke windrichtingen optreed. Dit is normaal
voor het Nederlandse weer.

Tenslotte worden een paar uitschieters gezien dujraelijke tot noordoostelijke windrichtingen bijigt
hogere windsnelheden.

Omgekeerd valt op dat er over het algemeen eelk sagiere kans op meldingen is bij oostelijke tot
zuidelijke windrichtingen.

8.4 Analyse met het meteo-akoestisch model

Wanneer de conclusies in dit hoofdstuk worden sayeeat dan is een trend waargenomen tussen het
aantal meldingen en het aantal schepen aan de k&dze verschillen bleken niet significant te zijn.
Daarnaast is het eenduidig dat de variatie in deradnacht van geluid een belangrijk effect heefthap
geluidniveau. Om dit verder te onderzoeken is gi&bgemaakt van het ontwikkelde meteo-akoestisch
model, zoals beschreven in hoofdstuk 7. Hiervopr zerschillende ingangen gebruikt.
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Eerst is met behulp van het ontwikkelde meteo-atisels model gekeken of de voortplanting van geluid,
bekeken op verschillende hoogtes, in de lucht zetschillend verhoudt en of deze voortzetting van h
geluid bij wijze van spreken een duwtje in de rugjgt of juist wordt tegengehouden door de
omstandigheden, zoals de windrichting, windsnelh&dhperatuur, etc. Hiervoor zijn de te onderzoeken
periodes gebruikt voor de toen actuele (weers)omistgneden. Een correlatie werd gevonden tussen de
meldingen en wanneer het geluid een “duw in de krgeg, dan wel dat het geluid een overgang had van
“tegenhouden” naar een “duw in de rug”.

Dit werd verder onderzocht en in plaats van de B&Mand, die eerder voor de analyse van de metingen
gebruikt werd, is besloten om voor verdere berekgen de 63 Hz band te gebruiken. Het bleek dat deze
63 Hz band een (nog) betere correlatie met de mgédi gaf en daarmee beter als indicator voor de
geluidsverzwakking gebruikt kon worden. Duidelijls idat de lage frequenties (<1000 Hz) het
belangrijkste zijn bij de hinderbeleving, wat logfis door het energieverlies van de andere (hogere)
frequenties als gevolg van de afstand die het dedfiimoet leggen. Verwacht wordt echter dat ditrvde
allerlaagste frequenties (bijvoorbeeld 31 Hz of rlager) niet geldt dat deze belangrijk zijn bij de
hinderbeleving, want om daarvan een hoorbaar nitediebben is zeer veel energie vereist.

In het model is een meldingrijke periode ingevoerflewel de daadwerkelijke weersomstandigheden die
op dat moment golden. Vervolgens is een constaaligidsbron in het model ingevoerd. Deze geluidsbron
vertegenwoordigt het geluid van de industrie enedgeluidsbron is qua plaats, soort en sterkte in he
model gelijkgehouden. Aansluitend is berekend mett inodel hoe het geluid verandert in de tijd als
gevolg van de veranderende weersomstandighedendgaMaasvlakte/Europoort naar Oostvoorne. De
resultaten geven een zeer duidelijke correlatiesénsde veranderingen in geluidoverdracht naar
Oostvoorne en de aan- en afwezigheid van meldingen.

In de figuren 8-10a tot en met 8-10d is de horiatmtafstand weergegeven in km. In de basisbalkamja

de verschillende bodemsoorten te zien over dezmradfsvan water (kleur blauw), via weg/land/zand
(kleur wit), via het Oostvoornse meer (kleur liclatlw), via het grasland (kleur lichtgroen) en bkikegr
donkergroen) naar Oostvoorne, “Mpnt 44” (het in hetdel gebruikte, centraal gelegen, meetpunt 48, zi
figuur 7-5). Op de verticale as is de hoogte inwt aangegeven van 0 meter tot 100 meter. Op &@m
hoogte is het industriegeluid gepositioneerd in mmetdel. Dat is aangegeven als “Bron”. Merk op dat
alleen de locatie van de bron van belang is, orddageluidoverdracht niet wordt beinvioed door delst

van de bron. De kleuren in het figuur worden uiégel in de legenda aan de rechterzijde. Rode kleuren
geven een zeer goede overdracht van geluid aanlaarwé kleuren een slechte overdracht. De eerste
figuur geeft een slechte overdracht aan op 1 ail12:00 uur waardoor er een afname van het géuid
van ca. 25 dB in de 63 Hz octaaf band.

Bovenin elk figuur is de vierdaagse periode weeeyeg met in grijstinten de dag-, avond- en nacht-
periodes. De meldingen zijn te zien als rode dréddem en de meldingen bij de meldkamer van de DCMR
als paarse vierkantjes. De zwarte pijl geeft hestip van de berekening weer. De geluidoverdraottdt
getoond voor de 63 Hz octaafband. De figuur laa¢nzidat een berekende toename van de
geluidoverdracht (in rood) overeen-—-komt met eem#&mee van geluidklachten.
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Figuur 8-10a: Onderzoeksperiode 31 maart tot en met 3 april 2@#8ekende geluidoverdracht tussen de Maasvlakiks) en
Oostvoorne (rechts) op 1 april om 12:00, 16:00 9@ uur. De bron (industrie) is gelijk in beidgdren.

Hieronder is dezelfde figuur gegeven voor 1 apnil ©6:00 uur. Te zien is dat de overdracht sterk is
veranderd en dat er betere overdracht is van Hatdgeit resulteert in een toename van het gehiet
ca. 10 dB. Er zijn op dit moment ook meldingen amgen.
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Figuur 8-10b

Hieronder is weer hetzelfde figuur gegeven voopfilaam 21:00 uur. Een groot rood gebied is te zien
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wat aangeeft dat de overdracht van geluid zeer ggeslaardoor er in vergelijking met figuur 8.13a.
20-30 dB meer geluid in Oostvoorne is. Voor ditisijip is ook te zien dat er meer meldingen en Kiath
zijn ontvangen.
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Figuur 8-10c

Tenslotte weer dezelfde figuur voor 3 april om Xbuur. De overdracht is minder goed waardoor het
geluidsniveau in Oostvoorne weer duidelijk lagerDg meldingen en klachten zijn ook voorbij.
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Figuur 8-10d
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In de figuren is aan de hand van de verschilleridarken (van donker blauw: -25 dB tot rood: +5 dB)
duidelijk te zien dat het verschil in het geluideau in Oostvoorne kan oplopen tot ca. 30 dB voo63ie

Hz band. Hierbij moet men zich realiseren dat derheteo-akoestisch model alleen naar de overdracht
van industriegeluid kijkt. Als er lage niveaus wendberekend ten gevolge van het industriegeluiddivor
dat vaak niet zo ervaren omdat het achtergrondde(mbals verkeersgeluid, windgeruis, etc.) in die
gevallen overheerst. In de praktijk zal daarom déminer geluidniveau-verschil optreden dan de
berekende 20 tot 30 dB.

Voor de volledigheid wordt herhaald dat hier gemkds met de actuele weersgegevens die er toen
heersten. De locatie van de bron (voor het indeg#iuid) is over de gehele periode gelijk gehouda.
correlatie tussen de geluidoverdracht en de metting zonder meer goed te noemen. Deze berekeningen
zijn ook voor de andere te onderzoeken periodea@ednet vergelijkbaar resultaat.

8.5 Samenvatting

In dit hoofdstuk is weergegeven hoe de analysethmaatsgevonden en welke stappen er zijn genomen.
De volgende conclusies zijn getrokken:

Er is een duidelijk onderscheid te maken tusserdimgtijke periodes en rustige periodes;
Er is geen eenduidige geluidsbron gevonden dieadi@idshinder in Oostvoorne kan verklaren.
Verandering van geluid leidt tot meldingen;

Er is geen relatie gevonden tussen de meldingeragatie bij de bedrijven;

Er is geen relatie gevonden tussen de meldingdreetreinverkeer;

Er is geen relatie gevonden tussen de meldingdreeéautoverkeer op de N15;

Er is geen relatie gevonden tussen de meldingdreenantal scheepsbewegingen in de
Mississippihaven;

8. Eris geen relatie tussen de meldingen en het hacih@pen aan de kades;

9. Verschillende weersomstandigheden beinvioeden Hedgeverdracht;

10. Er is een goede relatie gevonden tussen weersodigteatden en de meldingen;

11. Oostvoornse meer heeft geen significante invloethepfenomeen "geluiddeken”.

Noah~rwNE

Bij bovenstaande punten dienen aanvullende opmegekirte worden gemaakt:

Ad 2: er zijn verschillende oorzaken, zoals hetseéil tussen dag, avond en nacht, waardoor er een
verschillend achtergrondgeluidniveau kan zijn (‘achts is het bijvoorbeeld stiller dan overdag).
Daarnaast zijn er nog de verschillende combinadie windsnelheid en windrichting. De temperatuur van
het land en het water (waaronder het Oostvoornsar)neinvioeden de overdracht.

Ad 3: juist de verandering van geluid lijkt de mielgen te veroorzaken. Veranderingen van geluid kann
ontstaan door veranderende weersomstandigheden,r no@& door het wegvallen van het
achtergrondgeluid. Ook worden lagere tonen betesrglegeven dan hogere tonen, waardoor ook de
“kleur” van het geluid veranderd.

Ad 8: Uit de analyse blijkt dat er in de meldinggj periodes gemiddeld iets meer schepen aan deskade
liggen. Deze verschillen zijn statistisch niet sfgrant met als gevolg dat er niet is aangetoondedaeen
relatie is (het kan dus toeval zijn geweest).
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9 Mogelijke maatregelen

Er zijn theorie altijd drie verschillende aangrijpgen waarop getracht kan worden invloed uit teeneh

op hinderbeleving als gevolg van geluid en waar mhagelijke maatregelen genomen kunnen worden om
hinder door industriegeluid in Oostvoorne te redece In dit hoofdstuk worden diverse mogelijke
maatregelen voorgesteld en beoordeeld. De aangnjep zijn:

1. Bronmaatregelen
2. Ontvangermaatregelen
3. Overdrachtmaatregelen

Ad 1: Bronmaatregelen

Maatregelen bij de bron komen in de basis neeratprdduceren van het geluid van de industrie. \Wor
volledigheid wordt herhaald dat de industrie voldogan de hun in vergunningen opgelegde
geluidsnormen. Uit de analyse is gebleken dat éét bron en zelfs niet één bedrijf aangewezen kan
worden als mogelijke oorzaak van de meldingen. idatatuurlijk een feit dat wanneer er geen indestri
zou zijn, er ook geen industriegeluid zou zijn exadnee dus ook geen hinder vanwege de industrie in
Oostvoorne. Gelet op het grote effect van de vigriat de overdracht zou het niet vreemd zijn ddfsze
wanneer de industrieterreinen Maasvlakte en Eurdpeqj van industrie gemaakt zouden worden, er
industriegeluid zou kunnen worden gehoord vanuitBaiglek of geluid van treinen, de wegen en het
luchtverkeer. In figuur 9-1 is weergegeven de veilgende delen van de Maasvlakte en Europoort.

Edrbgoort oo

I -amazane

Europoort-oost

éYIv-O

gﬂw

&u-\/
&
Figuur 9-1; Deelgebieden van de Europoort en de Maasvlakte
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Wanneer de bijdrage van deze verschillende deeltesn op de meetlijn van Europoort naar Oostvoorne
wordt berekend, ontstaat figuur 9-2.

Eu-lijn, 12, meewind

B0 -

\ —s—totaal
= 50 \\.\ —=—FEuz
g & R‘ﬂh‘_——‘——* —i— M-z
= g 3

—_———ﬁ\__\ \_\ El-n
40 I ———
[ — —x—My-m
30 | 1
Krab Geus Betty Leem

ontvangerplaats

Figuur 9-2: Bijdrage aan het totale geluid van de EuropoortieiMaasvlakte naar Oostvoorne.

In grafiek 9-2 is te zien, dat de bijdrage van @eschillende deelgebieden in Oostvoorne nagenobg ge
zijn. De verschillen zijn slechts 1-2 dB(A). De @pzan deze grafiek is hypothetisch want het is @rsn
niet mogelijk om meewind te hebben vanuit Maaswdadh Europoort.

Een mogelijke maatregel zou kunnen zijn om alleustde op de Maasvlakte/Europoort slechts de helft
van de normale activiteit te laten uitvoeren. Demaatregel is puur theoretisch, omdat het voor de
bedrijven economisch niet haalbaar is om slechs e helft in bedrijf te zijn. Wanneer deze theori
toch wordt doorgerekend, blijkt dat door deze megeét het geluid van de Maasvlakte/Europoort in
Oostvoorne hoogstens 3 dB(A) afneemt.

Aan de bronnenkant zijn verdere geluidsreduceremd@atregelen nauwelijks te reduceren. De
maatregelen die voor de industrie te realiserem, Zijjn immers in de vergunningtrajecten al geslgaed

en dus genomen. Verdergaand onderzoek naar de ifkbgelen voor geluidsreductie aan de bronnenkant
zou om deze reden geen aanbeveling zijn voor vgoralerzoek. Echter, overwogen kan worden om
nader te onderzoeken of uit de grote hoeveelheididfmonnen op de industrieterreinen specifiek
onderzoek kan worden uitgevoerd naar de bijdragedeze bronnen in de lage frequenties. Dit als fgevo
van de gevonden correlatie tussen de lage frecee i de meldingen. Hieruit komen mogelijk nieuwe
inzichten omtrent mogelijke bronmaatregelen. Eengelik onderzoek is, voor zover de onderzoekers
bekent, nog nooit in Nederland op zo’'n manier witggrd. Bedacht moet echter worden dat, zoals eerder
gezegd, de invloed van de overdracht erg groowesardoor het reduceren van bepaalde geluidbronnen
naar verwachting maar beperkt effect heeft en aéehinder zal wegnemen.

Ad 2: Ontvangermaatregelen

Bij de ontvanger kunnen diverse maatregelen wordenomen om de geluidbeleving te veranderen.
Maatregelen als dubbel glas en gevelisolatie wolidediit onderzoek buiten beschouwing gelaten, omdat
de bewoners van Oostvoorne juist aangeven dat aife last hebben van het industriegeluid.

Maatregelen om de geluidsbeleving te veranderevermygeen reductie van het geluid, maar verandegeen d
beleving van het geluid.
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Ad 3: Overdrachtmaatregelen

Uit de analyse volgt duidelijk dat de overdrachih egoot effect heeft op de geluidniveaus in Oostneo
Wanneer de overdracht kan worden veranderd, kundies grote resultaten worden behaald. De
overdracht wordt beinviloed door de windrichting enindsnelheid, de temperatuur en door de
bodemgesteldheid. Onderstaande vergaande maatnegdjea middels een brainstormsessie van
deskundigen gegenereerd om de overdracht van testrnegeluid te beinvioeden:

a) Scherm langs A15;

b) Schermen ten zuiden van het Oostvoornse meer;

c) Oostvoornse meer vervangen door bos;

d) Planten van extra bos ten zuidwesten van het Oostée meer.
e) Creéren tegenwind met windmolens/ventilatoren;

f)  Verwarmen van het Oostvoornse meer;

Ad a): Scherm langs A15
Een geluidsscherm langs de A15 verstoort de ovehdraan het geluid. Gekozen is voor de plaats langs
de Al15 omdat daar de mogelijk ruimte is om een sohe plaatsen.

Rekenrooster (meteo)

Naaldbos
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Akkerland
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o
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Kaalfinfra

H Binnenwater

Noordzee

-5
-5 0
X (km)

Figuur 9-3: bodemprofiel rond Oostvoorne. Het geluidsscherng$ade A15 is met de zwarte lijn aangegeven. De thlaawe
lijnen geven de meetlijnen weer.
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Met het model zijn schermen van 10 meter, 30 meteb0 meter hoogte doorgerekend. In figuur 9-4 zijn
de effecten van deze schermen grafisch weergeggsakend met de lijn van de Maasvlakte.

Meetijn 2 - immissie nhsesu verschil in dB - 10m scherm angs de A15 - 01-Ape-2008 21:00:000UT

E
§
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2
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Figuur 9-4: De geluidseffecten van een geluidsscherm bij d& &oor een meewindsituatie op 1 april 2008 om Qludr.. De
bovenste figuur laat de effecten zien van een 1floomg scherm, de middelste een 30 m hoog scherne emderste figuur laat de
effecten zien van een 50m hoog scherm

Aan de linkerzijde van de figuren is een rekenbgepositioneerd op de Maasvlakte/Europoort en aan de
rechterzijde is Oostvoorne. De kleuren geven demgering aan van het geluidsniveau ten opzichte van
neutrale omstandigheden. Hierbij is te zien daedirachter het scherm een afname van het geluid met
ongeveer 15 dB of mogelijk zelfs nog iets meer haat is. Hoe hoger het geluidscherm hoe verder de
geluidreductie reikt. Echter in Oostvoorne heetfzbet scherm van 50 meter hoog slechts een evi@tt
zo'n 2 dB. De lagere schermen hebben geen effe®bistvoorne.

Ad b): Schermen ten zuiden van het Oostvoornse meer

Wanneer een geluidscherm dichter bij Oostvoorndagdst wordt, zal, op het eerste gezicht, zo'n sthe
een groter effect hebben in Oostvoorne. Om dezerratn schermen ten zuiden van het Oostvoornse
meer gepositioneerd. In figuur 9-5 is dit weergegev
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Figuur 9-5: bodemprofiel rond Oostvoorne. Het geluidsschernk wlaor Oostvoorne is met de zwarte lijn aangege\@a.twee
blauwe lijnen geven de meetlijnen weer.

Ook hier is weer gerekend met schermhoogtes vamdi@r, 30 meter en 50 meter. De resultaten hiervan
zijn weergegeven in figuur 9-6.

Meatlifn 2 - IMMiGse Nivelu verschil in o8 - 10m scherm langs falspad - Q1-Apr-2008 21,00, 00UT

1 15 - = = 25 = g =15
afstand (km)
Meeiijn T - immitsie nivenu versahil in dB - 30m scherm fistspad inngs fieispad - O1-Ape-2008 21, 00:.00UT

- BAp s L —Y, 4
1 1.5 2 T8 3 Fam
afsiand (ko)
PASSIUN & - IMITHESIE NIVEEL VEPSCIN] I O35 - UM SCTRTN Igs TINtSEng - UT-Ape-us 21 UL |

o 05 i 1 18 2 25 3 36 Bl o
afsimnd {kmj

Figuur 9-6 De geluidseffecten van een geluidsscherm langdidtstpad aan de noordzijde van Oostvoorne. Hetehete figuur

laat de effecten zien van een 10 m hoog schermmigdelste een 30 m hoog scherm en het ondersteifipat de effecten zien
van een 50m hoog scherm
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Ook in dit geval is te zien dat alleen het schean 80 meter hoog een klein effect heeft van zotB5
Doordat het scherm ver weg van de industrie sthafjyron van het geluid, gaan meer golven gewoon ove
het scherm heen dan als het scherm dichter bijde &taat.

Uiteraard is in dit gevallen gerekend met de weerstandigheden waarbij de geluidsoverdracht erg goed
is (worst case scenario), waarbij de overdracht heh geluid naar Oostvoorne zeer goed verloopt
(meewindsituatie). Voor de volledigheid kan hieradaegevoegd worden dat in het omgekeerde geval,
wanneer de weersomstandigheden gunstig zijn voobedeoners van Oostvoorne en de overdracht van
geluid dus slecht verloopt, er zonder aanvullen@atregelen geen geluidhinder in Oostvoorne is.

Ad c) Oostvoornse meer vervangen door bos

Het water van het Oostvoornse meer heeft 2 effeat@ardoor de overdracht van geluid versterkt wordt.
Dit is enerzijds het feit dat geluid makkelijk refteert (kaatst) op het harde wateropperviak errijds

dat koud water de luchttemperatuur boven het meelazig kan beinvioeden dat de luchttemperatuur
hoger wordt bij een grotere hoogte. Dit is een z@gende temperatuurinversie boven het meer. Deze
temperatuurinversie zorgt er voor dat geluid naandalen wordt gebogen. Door het meer te vervangen
door bos worden beide effecten beinvioed. Bos $shaldemsoort het meest absorberend en geeft minder
temperatuursinversie. In figuur 9-7 is het vervamgean het meer door bos (groen i.p.v. blauw)
weergegeven.
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Figuur 9-7: bodemprofiel rond Oostvoorne. Te zien is dat waafiguur 8-3 en 8-5 het Oostvoornse meer met eemttilauwe
kleur was aangegeven, het nu groen (loofbos) is
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Het effect van deze maatregel is weergegeven unufi@-8.

Geluid gevangen in bos

Meatiijn 2 - immissie nively verschi in dB - meer veranderd in bos - 01-Apr-2008 2100 00UT
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Figuur 9-8: Het geluidseffect van een loofbos op de plaats waeinet Oostvoornse meer ligt.

Het is duidelijk te zien, dat op de plaats waarsedret Oostvoornse meer was geluid als het ware
gevangen wordt in het bos. Het effect in Oostvoomechter voor de berekende meewindsituatie op 1
april 2008 beperkt tot ca. 1 dB

Ad d) Planten van extra bos ten zuidwesten van h&ostvoornse meer.

Ten zuidwesten van het Oostvoornse meer is nu amdsiDat is een vrij harde bodem. Wanneer hier bos
wordt geplant, worden in feite hetzelfde voordeelobgd als bij het vorige punt: een harde bodem
vervangen door een absorberende bos. In figuuis9d# in het meteo-akoestisch model verwerkt.
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Figuur 9-9: bodemprofiel rond Oostvoorne. In het zuidwesten @ostvoorne als grasland. De twee blauwe lijnenegede
meetlijnen weer.

60 van 70
Geluid in Beeld; Een onderzoek naar de deken vdastriegeluid in Oostvoorne 29 oktober 2009
Projectteam “Geluid in Beeld” Definitief — PK07120/D01



Ten zuidoosten van het Oostvoornse meer is nu lemsodelleerd (donkergroen) in plaats van het nu
aanwezige grasland. Wanneer deze verandering \gamsl wordt doorgerekend, ontstaat figuur 9-10.
Helaas heeft deze maatregel nauwelijks effect ist@morne (ca. 1 dB).

Beatlijn 2 - immissie niveay verschil in d8 - vegetatie verenderd in bos - 01-Apr-2008 21-00:00UT

Sde

: -
g, 5u| 1 | 0dB:
< iMaasvlakte

UD_UF Mpnt21 —_ = BErLZL Bipnie £l

1 15 2 25 3 s
afstand (lom)

=548

Figuur 9-10: Het geluidseffect van wanneer het zuidwesten vast@wrne bos in plaats van grasland zou zijn.

Ad e): Creéren tegenwind met windmolens/ventilatore

Wanneer de windsnelheid en windrichting in het dvachtsgebied verstoord zouden kunnen worden, zou
dat effect kunnen hebben op het geluidsniveau ist@mrne. Dit zou gedaan kunnen worden met
omgekeerde windmolens of ventilatoren. Er is voentilatoren op 30 - 50 m hoogte een berekening
gemaakt van het effect van de windverstoring.

De ventilatoren hebben naar verwachting een winatecend effect van ca. 6 m/s op de hoogte van 30-
50meter. In de directe omgeving van de ventilatarelen de geluidsgolven zich anders gedragen, maar
ze planten zich verderop nog steeds voort richfigstvoorne. Met andere woorden: de ventilatoren
hebben slechts een locaal effect.

Deze oplossing heeft dus nauwelijks een positigeafin Oostvoorne. Daarbij moet ook voor de
volledigheid worden vermeld dat de ventilatorenfzebk geluid kunnen maken, waardoor naar
verwachting het kleine positieve effect te niet @& zal worden door het geluid van de ventilatarelh

Ad f): Verwarmen van het Oostvoornse meer;

Door in de late winter en het vroege voorjaar, denden waarin de meeste meldingen zijn ontvangen,
het water van het Oostvoornse meer te verwarmen,dgaracht worden de temperatuursopbouw in de
lucht boven het meer te beinvioeden. Bij een kouatewoppervlak met een warmere lucht kan de
temperatuursopbouw van de lucht boven het water ekerd zijn (de eerder genoemde
temperatuursinversie) wanneer het hoger in de lweaitmer is dan bij de grond. Door het water te
verwarmen kan een normale temperatuursopbouw bestedliggd worden. Gedacht wordt om het meer tot
minstens 20C te verwarmen. Met een ruim voldoendtergieel aan warm water (restwarmte van de
industrie) zou dit ook een haalbare oplossing kanzig. In figuur 9-12 is deze optie doorgerekend.
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Figuur 9-11: Het akoestisch effect van het verhogen van de teatper van het Oostvoornse meer met 12°, (boven)
respectievelijk 24° (onder).

In figuur 9-11 worden de geluidsgolven weergegedentelkens naar de grond worden afgebogen. In het
linker figuur is de bestaande situatie en in hehterfiguur de situatie met het verwarmde meerziea is

dat het warmere water de geluidsgolven beinvloeaiarmin Oostvoorne zullen nauwelijks minder golven
aankomen. Helaas moet dus ook hier weer geconclddeerden dat het effect klein is. Meer informatie
met betrekking tot deze mogelijke overdrachtsmaggien zijn te vinden in bijlage 6.

Samenvatting effect maatregelen

Uit de analyse is gebleken dat veranderingen igelaidoverdracht de oorzaak zijn van de geluidhinde
in Oostvoorne. Draconische maatregelen zijn vodejdsom de geluidoverdracht te beinvioeden. Via
berekeningen met het meteo-akoestisch model imskae¢stisch effect van die maatregelen bepaald. Deze
over het algemeen niet of nauwelijks uitvoerbargriipende maatregelen blijken echter maar een klein
effect te hebben en kunnen daarom de hinder niteafde wegnemen.
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10 Akoestisch weerbericht

Er is onderzocht of berekend kan worden in welkeensemstandigheden meer industriegeluid in
Oostvoorne verwacht mag worden. Dit wordt het akeeb weerbericht genoemd. Een analogie valt te
trekken met het bekende hooikoorts weerbericht. Bt dergelijk voorspelling kunnen bewoners zich
instellen op meer hoorbaar industriegeluid. Doorv@rspelbaarheid van geluid zou de ervaring van
hinder af kunnen nemen.

Hiervoor is de bestaande weersverwachting nodigszbgvoorbeeld het KNMI dagelijks uitgeeft. Met
deze weersverwachting en met behulp van het meteestisch model, kan vervolgens worden berekend
in hoeverre er voor geluid een gunstige of onggestiverdracht te verwachten valt. Dit kan vervokyen
vertaald worden in een soort van weerbericht. Eearlveeld hoe dit akoestisch weerbericht er uit zou
kunnen zien, is weergegeven in figuur 10-1.

100%

0%

vrijdag zaterdag zondag

Figuur 10-1; Akoestisch weerbericht

In dit figuur is voor een paar dagen vooruit aareemn wat de kans op hinder zou kunnen zijn omgeven
met een onzekerheidsmarge. Dit soort figuren zgkemd van de meerdagen weersverwachtingen, zoals
regelmatig op TV te zien zijn.

Verwacht wordt dat zo’n akoestisch weerbericht eet redelijke mate van betrouwbaarheid gemaakt kan
worden. Uiteraard kan de betrouwbaarheid nooit het®rden dan de betrouwbaarheid van de

weersverwachting van het KNMI zelf. Daarnaast zal ietrouwbaarheid van het geluidsgedeelte, en
daarmee dus van het gehele akoestisch weerbenarjer ontwikkeld moeten worden door het

weerbericht over langere periode te koppelen mdt Hwen van industriegeluid. Oftewel door het

vergelijken van de verwachting met de actuele siéu&kan het weerbericht gevalideerd worden, en
eventueel worden aangepast. Dit is ook gebruikélijilde bekende weersverwachting.
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11 Communicatie

Dit project is gestart naar aanleiding van de ktanhvan de bewoners van Oostvoorne over geluidshind
vanuit de industrie. Het onderzoek is uit die betmentstaan en de bewoners zijn dan ook een
belangrijke doelgroep waar het onderzoek zich optriOmdat het projectplan al een belangrijke rol
voorzag voor deze bewoners is gekozen om tijdehgitogect met hun in contact te blijven. Om dit
optimaal te kunnen doen is er voor gekozen op Velleade manieren te communiceren:

Via een speciaal hiervoor gemaakte website wwwidalbeeld.nl

Via overleg met het Platform Hinder en Veiligheice¥telijk Voorne

Via directe terugkoppeling aan de bewoners doordalidan bijeenkomsten
Via de krant van de gemeente Westvoorne

Via email aan de deelnemende bewoners aan de minmgjto

Via de pers

cobrwNE

Ad 1: website www.geluidinbeeld.nl

Voor het project is de domeinnaam www.geluidinbedldgeregistreerd. Een webdesigner heeft
vervolgens een zakelijke website ontworpen die eadig toegankelijk is. Op deze website is algemene
informatie gezet zoals het projectplan, de intergi&laring en het doel en de achtergronden van het
project. Onder de kop nieuws zijn ontwikkelingenengegeven. Deze werden regelmatig ververst. De
website is ook gebruikt om de vragenlijsten diditamte vullen. Projecteigenaren als de DCMR en de
gemeente Westvoorne hebben op hun websites infegrapgenomen over het project.

De website zal na het verschijnen van dit rappod ten minste 5 jaar blijven bestaan.

Ad 2: Platform Hinder en Veiligheid Westelijk Voorne

Met het Platform is dit gehele project meermalerertegd. Vanaf de start en voorbereiding van het
project, tot en met de bespreking van de resultateverleg gevoerd met het Platform om haar irtput
krijgen om zo het project optimaal uit te kunnereren.

Ad 3: bijeenkomsten

Twee keer is er een bijeenkomst georganiseerd gedrewoners van Oostvoorne. Op 13 december 2007
is er in hotel 't Wapen van Marion een uitleg gegewan het project aan geinteresseerde bewoners. Er
waren op die avond ca. 25 bewoners aanwezig inad¢ Hoewel het project toen al ruim een half jaar
bezig was, waren de werkzaamheden met betrekkindetanonitoring en het meteo-akoestisch model nog
in de voorbereidende fase. Het doel van deze bi@mst was om, naast een uitleg van het project,
vrijwilligers voor de monitoring van de hinderbeleyg te werven. Zoals in het hoofdstuk 4 (Monitoring
van de hinderbeleving) is te lezen, heeft een gmeadeelte van de aanwezigen zich opgegeven als
vrijwilliger.

De tweede bijeenkomst is gehouden op 27 mei 20@k deze bijeenkomst vond ook plaats in hotel 't
Wapen van Marion. Bij deze bijeenkomst zijn de teden van het project gepresenteerd. Zoals in dit
rapport is te lezen hebben de bewoners van Oosteoam verklaarbare redenen hinder van
industriegeluid gemeld. Voor de tijdperiodes vam aieldingen zijn er in het uitgevoerde onderzoek
veranderingen in gemeten en berekende geluidsnéveamargenomen. Het onderzoek heeft aangetoond
dat de gemelde hinder veroorzaakt wordt door vegeinden in de meteorologische situatie. Omdat aan d
oorzaak nagenoeg niets te doen is, geeft dit reaukken onbevredigend en teleurstellend gevoel. Dat
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gevoel leeft zowel bij de bewoners als bij de pctgggenaren; liever hadden ze een duidelijke bron
hadden willen aanwijzen die vervolgens weggenomen kunnen worden, waardoor de hinder zou
reduceren. Een verslag van deze bijeenkomst igbigggd als bijlage 8.

Er volgt mogelijk nog een publieksbijeenkomst oragen over dit rapport te beantwoorden, als bligt d
daar in een dergelijke setting behoefte aan is

Ad 4: De krant van de gemeente Westvoorne

Verschillende keren heeft in de gemeentekrant etked gestaan over het project “Geluid in Beel®@it
betrof voornamelijk informatie over hoe ver het jed was gevorderd en wat de volgende stap zou
worden en wanneer deze genomen zou worden.

Ad 5: Via email aan de deelnemende bewoners

Tijdens de monitoring is verschillende keren eeraéman de deelnemende bewoners gestuurd. Enerzijds
om hen te bedanken voor de geleverde bijdrage,raijde om hen aan te sporen om vooral door te gaan
met het geven van meldingen. Ook werden in die snaibgen beantwoord die voor allen nuttig of
interessant zouden kunnen zijn. Deze vragen kwamesstal via de email van de website binnen.

Ad 6: Via de pers

Gekozen is om op specifieke momenten de pers terrdren. Deze momenten waren de
kunstbronmetingen en de presentatie van de resunltatan de bewoners. Bij de start van de
kunstbronmetingen zijn journalisten aanwezig geweas het Algemeen Dagblad/Rotterdams Dagblad,
van de KRO Radio 1 — Dingen van de Dag en van TMRgnd. Zowel op radio 1 als op TVRijnmond in
het nieuws is aandacht besteed aan het project émimmistoronmetingen. Ook door het AD/RD is aandacht
besteed aan het project door middel van een artiket artikel en het Totem zijn te vinden op de sitbh
www.geluidinbeeld.nl.

Ook voor de presentatie van de resultaten is de pégenodigd. Hierbij was een journalist van het
AD/RD aanwezig. Deze keer heeft de krant besloesngartikel op te nemen.
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12 Conclusie en Aanbevelingen

12.1 Analyse van de onderzoeksresultaten

Uit de analyse kunnen de volgende conclusies wogg#rokken:

« Eris een duidelijk onderscheid tussen meldingrijleeiodes en niet meldingrijke periodes;

* Veranderingen van het geluidniveau leidt tot medgim;

e De geluidhinder in Oostvoorne wordt veroorzaakt deeranderingen in de meteorologische situatie
en niet door veranderingen in activiteit van deusttliegeluidsbronnen;

- Eris geen relatie gevonden tussen de meldingededneinen, de N15 en de varende schepen;

e Eris geen relatie tussen de meldingen en het hacih@pen aan de kade.

Uit de analyse blijkt dat er in de meldingrijke etes gemiddeld iets meer schepen aan de kadesnligg
Deze verschillen zijn statistisch niet significanet als gevolg dat er niet is aangetoond dat errelatie

is (het kan dus toeval zijn geweest). Om een mggelielatie definitief uit te sluiten dan wel aantbnen,
dient nader onderzoek uitgevoerd te worden. Hetenadnderzoeken van de relatie tussen de
scheepsaanwezigheid en de meldingen viel buiteipiugéct.

Er kan niet één bron of zelfs één bedrijf wordemgeawvezen, de gehele industrie produceert geluid.
Daarnaast wordt de hinder vooral veroorzaakt damardering van het geluidniveau. Het hoeft daarbij
niet alleen te gaan om verandering van de absdlotgte van het geluidniveau. Ook de afwezigheid van
achtergrondgeluid leidt tot het sneller ervaren getfuidhinder. Oostvoorne is een zeer rustig geloned
weinig achtergrondgeluid. Het industriegeluid woddiarom slecht gemaskeerd.

12.2 Het meteo-akoestisch model

« D weersomstandigheden beinvloeden de geluidsoventra

e Het meteo-akoestisch model geeft een goede besgclyij van de relatie tussen de
weersomstandigheden en de geluidsoverdracht;

* Het model toont aan dat een samenspel van weerandigheden de oorzaak is van veranderingen in
de ervaren geluidhinder;

* Eris met het model een relatie gevonden tussemaldingen en de weersomstandigheden;

* Specifieke weersomstandigheden geven lage tonem debr naar Oostvoorne

Een meteo-akoestisch model is speciaal voor hetegetussen Maasvlakte/Europoort en Oostvoorne
opgesteld als een combinatie van een 3-dimensiomaafmodel met een 2-dimensionaal geluidsmodel.
De resultaten van dit model zijn bevestigd dookdestbronmetingen.

Wanneer naar de meldingrijke periodes wordt gekekende specifieke weersomstandigheden in die
meldingrijke periodes worden ingevoerd in het meakoestisch model, blijkt dat er een goede relatie
tussen de meldingen en de geluidsoverdracht in3lé16 octaaf band. Wanneer deze frequentie beter
wordt doorgegeven, blijken er ook meldingen binterkomen. Met het meteo-akoestisch model wordt
duidelijk dat bij sommige weersomstandigheden hdustriegeluid naar Oostvoorne wordt “geduwd”. Dit
wordt ervaren als de deken van geluid, die neetda@al Oostvoorne. Deze deken kan meerdere uren
aanhouden, totdat de weersomstandigheden verandeaanna de deken van geluid weer verdwijnt.
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12.3 Maatregelen

« Draconische maatregelen hebben een zeer beperkteeth op de geluidniveaus in Oostvoorne
(enkele d’s)

Zeer vergaande maatregelen zijn bedacht om de maehtvan geluid naar Oostvoorne te veranderen.
Voorbeelden hiervan zijn zeer hoge geluidschermen50 meter hoog), het proberen te veranderen van
de windkarakteristiek door middel van grote vertttan, het opwarmen van het Oostvoornse meer,ebt h
dempen van dit meer en het planten van een bose Demtregelen hebben allemaal een positief, maar
zeer beperkt effect en zijn de maatregelen in @&tk niet uitvoerbaar.

« De meldingen van de bewoners van Oostvoorne zigdgarklaarbaar. Uit dit project zijn echter nog
geen maatregelen naar voren gekomen die de gelaakshkunnen tegengaan

De onderzoekers zijn zich er van bewust, dat, hdesre nu duidelijkheid is hoe de deken van
industriegeluid ontstaat en dat meldingen van bex®rogisch en begrijpelijk zijn, de oorzaak intéei
niet of nauwelijks valt weg te nemen. Daarmee igexn oplossing geboden voor het probleem. Dieis e
teleurstellende conclusie voor zowel de projecteégen als de bewoners van Oostvoorne. Het was voor
alle partijen prettiger geweest als er een duikleliporzaak was aan te wijzen, die ook weggenomen ha
kunnen worden.

Een akoestisch weerbericht is technisch mogelijkeridee kan op basis van het weerbericht een
verwachting worden afgegeven of er hinder van itdegeluid wordt verwacht of niet. Of er behoefte i
aan zo'n akoestisch weerbericht is niet onderzocht.

12.4 Aanbevelingen

Het verdient aanbeveling om nader te onderzoekear eken relatie is tussen schepen aan de divedsska
en de meldingen van hoorbaar industriegeluid.

Tijdens de bewonersavond van 27 mei 2009 waar daltegen zijn gepresenteerd, is door de DCMR
voorgesteld om van het betrokken industriegebiednderzoeken of er bepaalde bronnen of groepen
bronnen nader kunnen worden aangewezen die malabgn aan de lage tonen dan andere bronnen. Het
is onduidelijk of dit haalbaar is en welk resultastrwacht mag worden, maar mogelijk kunnen er
bepaalde groepen worden geidentificeerd. Vervolgars worden gekeken of er gerichte maatregelen
genomen kunnen worden bij deze bronnen.

Er wordt aanbevolen om te kijken of het mogelijk de bewoners vooraf te informeren over de te
verwachten verhoogde geluidsniveaus van de Maatwlak Europoort. Hierbij valt te denken aan het
akoestisch weerbericht in combinatie met andererinitie zoals het actuele weer, het actuele aantal
zeeschepen aan gekozen kades en het gemeten gedaidnHiervoor zou dus zowel het akoestisch
weerbericht verder uitgewerkt moeten worden. Teven®t bepaalde informatie gemakkelijk en online
ontsloten worden. Hier zijn echter wel behoorlijkesten aan verbonden, zowel eenmalige kosten veor d
ontwikkeling als terugkerende kosten om een dejigelioject draaiende te houden. Er is niet ondehntoc
of bij de bewoners van Oostvoorne behoefte is aam @ergelijke informatie voorziening en of de
uitgaven hiervoor te rechtvaardigen zijn.
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13 Dankwoord

Zoals eerder vermeld is het project “Geluid in REeltot stand gekomen door een unieke
samenwerking tussen verschillende bedrijven op daadvlakte en Europoort, kenniscentra en
overheid (zie figuur 2-1). Zij hadden dit projeathéer nooit kunnen voltooien zonder de hulp van een
grote groep verschillende mensen en instellingenhét bijzonder worden hier de deelnemende
inwoners van Oostvoorne bedankt. Dankzij hun mejdin heeft het projectteam de periodes met
hinder kunnen vaststellen, waar het onderzoek zietvolgens op heeft gericht. Verder wordt de
meteoroloog bedankt voor het ter beschikking steltan zijn meteorologische data ten behoeve van
dit project. Daarnaast willen wij het Dive Centeapelle bedanken voor de meetgegevens van de
temperatuur in het Oostvoornse meer en het Zuidafds Landschap voor de toestemming om in het
duingebied metingen te mogen verrichten en hettpéamvan meetposten. Ook willen we hotel-cafe-
restaurant 't Wapen van Marion, woon-zorgcomplexemgaarde en peuterspeelzaalgroep De
Peuterhof in Oostvoorne bedanken voor het mogeatgta van meetposten. Tevens bedanken wij de
Vrije Universiteit Amsterdam voor de ontwikkelin@gw het meteorologisch model en ProRail voor de
gegevens van alle treinen die over het trajectdashg N15 van de Maasvlakte naar de Suurhofbrug
zijn gereden tijdens de onderzoeksperiode.

Geluid in Beeld; Een onderzoek naar de deken vdnstriegeluid in Oostvoorne 29 oktober 2009
Projectteam “Geluid in Beeld” Definitief — PK07120/D01



14 Overzicht Bijlagen

1. Overzicht bijdrage van de verschillende partijen

2. Historisch klachtenonderzoek

3. Monitoring Hinderbeleving

4. Indicatieve geluidsbijdrage N15

5. Specificaties Matravib — Oper@

6. Toepassingen en validatie van het meteo- akoestih model

7. Geluidsmetingen en meldingen, grafieken van all@onitorings- en
referentieperiodes

8. Verslag bewonershbijeenkomst 27 mei 2009

9. Geluidsbegrippen
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Bijlage 1: Overzicht bijdrage van de verschillermetijen




Bijlage 1: Overzicht bijdrage van de verschillenmetijen

Voor de volledigheid is een overzicht gemaakt vanwrschillende werkzaamheden voor het project
“Geluid in Beeld".

Projectplan Kuiper & Burger

Budgetbewaking Kuiper & Burger

Codrdinatie project Kuiper & Burger

Facilitatie en organisatie Kuiper & Burger

Historisch onderzoek DGMR in samenwerking met DCMR
Verkeersgeluidmetingen DHV

Meteo-akoestisch model TNO in samenwerking meYdeAmsterdam
Kunstbron DGMR

Kunstbronmetingen: TNO in samenwerking met DCMRderVU Amsterdam
Database monitoringsgegevens TNO

Berekenen maatregelen TNO

Monitoring bedrijven DHV en DGMR

Monitoring meteo weeramateur via Kuiper & Burger
Monitoring schepen HbR

Monitoring treinen Kuiper & Burger in samenwerkinget ProRail
Monitoring Hinderbeleving Kuiper & Burger in sameaiking met gemeente Westvoorne
Monitoren geluid DHV in samenwerking met DCMR

Analyse Kuiper & Burger en DCMR

Website Kuiper & Burger

Communicatie HbR, DCMR en Kuiper & Burger
Eindrapportage Kuiper & Burger

Besluitvorming via Projectgroep door alle projegemaren. Ondersteuning en input door alle
projectgroepleden, meestal voorbereid in technmarleg.



Bijlage 2: Historisch klachtenonderzoek

Onderzoek relatie geluidsklachten en weersinvliogeden
DGMR 2007




Eindrapportage

Relatie tussen geluidsklachten
en weersinvloeden te
westelijk Voorne

Door Mark Trooster
juli, 2007

Oostvoorne

In en rond het Zuid-Hollandse plaatsje Oostvoorne wordt al jarenlang geklaagd over
hinderlijk geluid wat geweten wordt aan industrie op de Maasvlakte en in mindere mate ook
van Europoort. Deze industrie ligt op ongeveer drie kilometer afstand. Het is bekend dat
meteorologische omstandigheden grote invioed hebben op de feitelijke geluidsoverdracht,
zeker in geval van grote afstanden. Welke omstandigheden kunnen dat zijn en hoe bijzonder
zijn die?
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Samenvatting

Om de relatie tussen de geluidsklachten en weersomstandigheden te westelijk Voorne te
onderzoeken, zijn er verschillende meteorologische factoren onderzocht.
Met name de wind en het verticale temperatuurprofiel van de atmosfeer spelen een grote rol.

Wanneer geluid meewind heeft, wordt het naar de grond toe afgebogen. Bij wind tegen wordt het
van de grond af afgebogen.

Voor het verticale temperatuurprofiel van de atmosfeer geldt dat bij een opwarming in de hoogte
(temperatuursinversie) het geluid in alle horizontale richtingen naar de grond toe wordt
afgebogen. Bij afkoeling in de hoogte wordt geluid van de grond af afgebogen.

De onderzochte geluidsklachten:
- zijn afkomstig uit Oostvoorne
- zijn gemeld in de maanden januari t/m maart over de jaren 2000 t/m 2006
- zijn toegeschreven aan bedrijven op de Maasvlakte

De geluidsklachten zijn onderzocht aan de hand van
- hoofdzakelijk wind en het verticaal temperatuurprofiel
- meteorologische factoren als de bewolkingsgraad, relatieve zonneschijnduur, temperatuur
en relatieve vochtigheid die in meer of mindere mate het verticale temperatuurprofiel van
de atmosfeer kunnen bepalen.

In de onderzochte periode is de klachtdichtheid het grootst in de eerste vier uur na zonsopgang
en in de periode van acht uur na zonsondergang.

De meeste geluidsklachten worden gerelateerd aan de windrichting. De grootste kans op
geluidsklachten bestaat er bij temperatuursinversie (waarbij het niet hard waait).
Temperatuursinversie komt alleen vier keer minder voor dan een in de hoogte afkoelend profiel
(waarbij alle windsnelheden mogelijk zijn).

De grootste correlatie tussen weersomstandigheden en geluidsklachten wordt gevonden bij:
(relatieve beoordeling: --/-/0/+ / ++4)

Windrichting ++
Temperatuurprofiel +
Windrichting/-snelheid +
Bewolkingsgraad 0

Temperatuur -
Relatieve vochtigheid
Relatieve zonneschijnduur -
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Mogelijke gunstige omstandigheden voor geluidsoverdracht:

Wind als oorzaak van de geluidskromming:

In de periode januari t/m maart

Enkele uren na zonsondergang

Windrichting tussen 300 en 345 graden (noordwestenwind)
Windsnelheid tussen 8 en 10 m/s (op 10 meter hoogte)

Temperatuursinversie als oorzaak van de geluidskromming:

In de periode januari t/m maart

Enkele uren na zonsondergang, na een relatief zonnige dag
Meten na tenminste twee uur onbewolkte lucht

Wind tot maximaal 3 m/s (op 10 meter hoogte)

Aanbevelingen
Naar aanleiding van de conclusies van paragraaf 5.1, kunnen er een aantal aanbevelingen worden

gedaan.

1.

De verticale temperatuurprofielen van de atmosfeer die in dit onderzoek zijn gebruikt, zijn
gemeten in De Bilt. Gezien het feit dat vooral temperatuursinversie zeer plaatselijk kan
optreden, is het zeer wenselijk om het temperatuurprofiel van de atmosfeer boven
westelijk Voorne te kunnen meten. Omdat de invloed van het Oostvoornse Meer nog
onduidelijk is betreffende de warmte die het afgeeft aan de atmosfeer, kunnen
profielmetingen boven de Maasvlakte, het Oostvoornse Meer en Oostvoorne hier duidelijk
over geven.

In dit onderzoek is in de theorie het windprofiel besproken. De wind die gemeten wordt
op 10 meter hoogte, lijkt niet voldoende hoog gemeten wanneer er uit berekeningen volgt
dat het geluid tot £ 50 meter hoogte kan komen. Om beter de invioed van de
wind(snelheid, maar eventueel ook -richting) op die hoogte te onderzoeken, is het
aanbevolen om het windprofiel op grotere hoogtes te meten.

Door de combinatie van de golflengte van het geluid, de afstand tussen bron en
ontvanger (Maasvlakte en Oostvoorne) en de soort ondergrond tussen bron en ontvanger
(Oostvoornse Meer) kan het geluid in de richting van Oostvoorne door reflectie worden
versterkt. Er wordt aanbevolen deze versterkingsfactor verder te onderzoeken.

In de zomer en in het najaar (vooral in september en oktober) komen er veel minder
geluidsklachten voor. Zie hiervoor figuur 6 op pagina 16. Dit zou een aantal redenen
kunnen hebben, hier wordt één mogelijke genoemd. Deze wordt aanbevolen om te
onderzoeken.
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Normaalgesproken heeft het aardoppervlak na een relatief warme dag nog redelijk wat
warmte in zich om uit te kunnen stralen, om vervolgens temperatuursinversie mogelijk te
maken. Het aardoppervlak nabij Oostvoorne (om precies te zijn, tussen de Maasvlakte en
Oostvoorne) is een groot water, het Oostvoornse Meer. Omdat water veel meer en langer
warmte vast kan houden dan land, zal na zonsondergang de warme lucht van het water
opstijgen terwijl de zon het oppervlak niet meer kan verwarmen. Bij de meteorologische
omstandigheden de zich in dit onderzoek voordoen, zou de lucht vlak boven het opperviak
afkoelen en zou de aarde niet verder opwarmen, met als gevolg temperatuursinversie.
Maar omdat het water nog veel warmte in zich heeft, zal de onderste luchtlaag niet
afkoelen waardoor er weinig kans is op temperatuursinversie. Als dit klopt, dan zou dat
ook kunnen betekenen dat temperatuursinversie een voorname oorzaak is van de
geluidshinder.
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Figuur 1: situering van Oostvoorne, de Maasvlakte, Europoort en het Oostvoornse Meer (onder de rode stip van het kaartje
in de inzet). Het industriegeluid is afkomstig van de Maasvlakte en Europoort. Wanneer de meteorologische
omstandigheden het toelaten, zal dit geluid in Oostvoorne als hinderlijk worden ervaren.
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Figuur 2: geluidsklachten per 1000 inwoners van een aantal Rijnmondgemeenten over de jaren 1992 t/m 2006.
Oostvoorne heeft overduidelijk de meeste klachten per 1000 inwoners.
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Inleiding

Al jaren lang komen er vanuit Oostvoorne vele geluidsklachten binnen bij de DCMR Milieudienst
Rijnmond die betrekking hebben op met name industrie op de Maasvlakte. Naar de oorzaak van
de vele geluidsklachten is al eerder onderzoek gedaan in de vorm van geluidsmetingen. In het
onderzoek dat in 2003 en 2004 is uitgevoerd door de DCMR Milieudienst Rijnmond, werden soms
afwijkende geluidsniveaus gemeten. Dit was met name het geval in de lage frequenties. Naar
deskundigheidsinschatting kunnen de gemeten niveaus op afstand van de bron soms zelfs hoger
zijn dan dichterbij de bron. De reden voor deze hogere waarden voor de geluidsniveaus zijn niet
goed te verklaren.

Er wordt gedacht aan de meteorologische omstandigheden in het gebied, die mogelijk van grote
invloed zijn op de geluidsoverdracht. In het zojuist genoemde rapport van de DCMR Milieudienst
Rijnmond wordt dan ook aanbevolen om de geluidsklachten te onderzoeken voor de
meteorologische omstandigheden op de tijdstippen van de klachten. Vervolgens zou hiermee een
meteo-akoestisch model ontwikkeld kunnen worden, om eventueel te kunnen voorspellen bij
welke meteorologische omstandigheden er een grote kans op geluidsklachten is te verwachten.

Aan deze aanbeveling is gehoor gegeven met het project ‘Geluid in Beeld'. Dit is een grootschalig
project dat zal gaan plaatsvinden in westelijk Voorne. Een luchtfoto van dit gebied is te zien in
figuur 1. Aan dit project werken verschillende bedrijven en instellingen mee: het Havenbedrijf
Rotterdam, de Dienst Centraal Milieubeheer Rijnmond (DCMR), het Europees Massagoed
Overslagbedrijf (EMO) B.V., Europe Container Terminals (ECT) B.V., de gemeente Westvoorne,
TNO, DHV, Kuiper & Burger en de provincie Zuid-Holland.

Als specialist op het gebied van geluid zal DGMR adviserend optreden bij dit onderzoek in het
desbetreffende gebied.

Dit verslag behelst de eerste fase van het project ‘Geluid in Beeld’, namelijk het ‘historisch
klachtenonderzoek'.

Om het belang van dit project te onderstrepen is in figuur 2 het aantal geluidsklachten per 1000
inwoners van een aantal Rijnmondgemeenten gegeven over de jaren 1992 t/m 2006. Hierin is te
zien dat de klachtdichtheid in Oostvoorne het grootst is.

Op de website www.geluidinbeeld.nl wordt het project met zijn activiteiten uitgelegd en wordt de
voortgang ervan bijgehouden.

In hoofdstuk 2 wordt de theorie besproken betreffende de geluidsoverdracht door de atmosfeer.
Ook zijn de meteorologische factoren beschreven die in verband kunnen worden gebracht met de
geluidsklachten.

In hoofdstuk 3 is de aanpak van het onderzoek te vinden. Hierin komt aan bod welke klachten en
hoe de klachten zijn onderzocht.

In de hoofdstukken 4 en 5 zijn de resultaten van de verschillende deelonderzoeken verwerkt, met
daaruit voortvloeiend de conclusies en aanbevelingen.
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Figuur 3.1: geluidspad bij een meewind situatie. Dit is de situatie waar de standaardrekenmodellen op gebaseerd zijn.

geluidspad
AY
)

L L ]
biron ontvanger

Figuur 3.2: geluidspad bij een tegenwind situatie. Geluid wordt gediffusseerd; geluid wordt verzwakt en verspreid
ontvangen.
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Figuur 3.3: geluidspad bij koudere bovenlucht. Dit is een veelvoorkomend temperatuurprofiel.
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Figuur 3.4: geluidspad bij warmere bovenlucht. Dit is een minder voorkomende temperatuurprofiel die
temperatuursinversie wordt genoemd.

Figuur 3.1 t/m 3.4: vereenvoudigde weergave van de kromming van een geluidspad bij meewind (3.1), tegenwind (3.2),
een koudere bovenlucht (3.3) en een warmere bovenlucht (3.4).
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Theorie voor geluid en meteorologische factoren

Allerlei meteorologische factoren beinvioeden de geluidsoverdracht door de buitenlucht. De
meteorologische factoren die in dit onderzoek onderzocht zijn, zijn voor aanvang van het
onderzoek aan de orde gekomen door middel van het lezen van rapporten betreffende dit
onderwerp en door gesprekken te voeren met de DCMR Milieudienst Rijnmond.

Met die opgedane kennis is als het ware een lijst opgesteld met meteorologische factoren die
mogelijk een rol zouden kunnen spelen bij de geluidshinder. De volgorde en de manier waarop de
meteorologische factoren worden besproken, is getracht zo logisch mogelijk te houden.

Geluid door de atmosfeer

In de buitenlucht komt het bijna nooit voor dat geluid zich in een rechte lijn voortplant. Geluid
wordt altijd in meer of mindere mate naar de grond toe of van de grond af afgebogen. De
factoren die deze kromming veroorzaken zijn hoofdzakelijk wind en temperatuur. Het is namelijk
de snelheid van het geluid die wordt beinvioed door de wind en temperatuur. Wanneer het geluid
zich in meewindrichting voortplant, zal de geluidssnelheid hoger zijn, dan bij tegenwind. Ook is de
geluidssnelheid hoger in warme lucht dan in koude lucht.

De kromming van geluid heeft als oorzaak dat de windsnelheden en de temperaturen in de hoogte
van de atmosfeer zo goed als nooit constant blijven. In de figuren 3.1 en 3.2 is te zien dat
wanneer in een luchtlaag de windsnelheid hoger is dan de windsnelheid in de luchtlaag eronder,
het geluid (in de meewindrichting) door het snelheidsverschil naar beneden wordt afgebogen. Bij
tegenwind geeft dit dan een geluidskromming van de grond af, waardoor de ontvanger zich in de
zogenaamde geluidsschaduw bevindt. In de figuren 3.3 en 3.4 is te zien dat wanneer in een
luchtlaag de temperatuur hoger is dan de temperatuur in de luchtlaag eronder, het geluid in de
bovenste laag de grootste snelheid heeft. Wederom wordt dan door het snelheidsverschil het
geluid naar de grond afgebogen. Bij een temperatuursopbouw waarin de koude lucht zich boven
de warme lucht bevindt, geeft dit een geluidskromming van de grond af.

Het grootste verschil in het effect van wind en temperatuursopbouw, is dat wind een richting
heeft, waardoor het dus uitmaakt waar de waarnemer zich bevindt ten opzichte van de
geluidsbron. Bij het effect van de verticale temperatuursopbouw maakt de plaats van de
waarnemer ten opzichte van de geluidsbron niet uit, omdat de verticale temperatuursopbouw
geen specifieke richting geeft aan het geluid.

Het onderzoek is dus vooral gericht op de invloed van wind en verticale temperatuursopbouw en
de meteorologische factoren die mogelijk samenhangen met wind en verticale
temperatuursopbouw.

In de praktijk wordt er voor het rekenen aan geluid (afkomstig van industrie) door de atmosfeer
uitgegaan van een gemiddelde kromtestraal van geluid van 8R (zoals vermeld in de Handleiding
Meten en Rekenen Industrielawaai). Hierin is R de afstand tussen geluidsbron en ontvanger.

Met deze gegevens kan er een indicatie worden gegeven van de hoogte z waarop het geluid (dat
deel dat uiteindelijk te horen is) in de atmosfeer kan komen. Zie figuur 4 voor een schematische
weergave hiervan.
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Figuur 4: vereenvoudigde weergave voor de kromtestraal van geluid. De geschetste situatie is hier behoorlijk uit
verhouding. De afstand R hoort in werkelijkheid acht keer kleiner te zijn dan de straal van de cirkel.

hoogte —
hoogte —
hoogte —
hoogte —

temperatuur — temperatuur —» temperatuur — temperatuur —»
18:00 uur 20:00 uur 0:00 yur 6:00 Lur

Figuur 5: het ontstaan van temperatuursinversie vanaf het aardoppervlak [Uit: Zwart en Steenhuisen, 1995]
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Voor de situatie in Oostvoorne is deze hoogte een belangrijk gegeven. Gezien het feit dat de
Maasvlakte ongeveer drie a vier kilometer bij Oostvoorne vandaan ligt, is met deze kromtestraal te
berekenen dat het (uiteindelijk waargenomen) geluid ongeveer tot op 50 a 60 meter hoogte komt.
Met deze hoogte moet rekening gehouden worden wanneer onderzocht wordt hoe de
temperatuursopbouw van de atmosfeer en de windsnelheid verandert met de hoogte.

De hoogte tot waar en de snelheid waarmee de inversie zich uit kan breiden, is moeilijk te
bepalen. Dit is namelijk vooral afhankelijk van factoren als wind en de grootte van het verschil in
temperatuur tussen de grond en de bovenliggende luchtlagen. Er van uitgaande dat een hoger
liggende luchtlaag niet wordt verwarmd doordat wind warmere lucht aanvoert (dus hier voor
windstille omstandigheden), kan temperatuursinversie zich sneller uitbreiden naarmate de
temperatuur van de grond warmer is ten opzichte van de bovenliggende lucht. Dit heeft te maken
met de dichtheid van lucht. Gas met een kleinere dichtheid is lichter dan gas met een grotere
dichtheid. Hierdoor komt dus de warmere lucht (=kleinere dichtheid) sneller boven de koudere
lucht (=grotere dichtheid) te liggen, wanneer de lucht aan de grond warmer is.

Vanwege de kromming van geluid is de verwachting dat er een verhoogd geluidsniveau te horen
zal zijn bij een windmee situatie van bron naar ontvanger en bij temperatuursinversie.

Wanneer geluid wordt afgebogen naar de grond, zal het geluid gereflecteerd worden door de
grond. De mate van reflectie is afhankelijk van de soort grond waartegen het geluid reflecteert.
Tussen de Maasvlakte en Oostvoorne ligt ongeveer voor de helft water (Oostvoornse Meer) en
voor de helft laag struikgewas. Het Oostvoornse Meer zou door de reflectie van geluid een zekere
rol kunnen spelen bij de geluidsoverdracht tussen de Maasvlakte en Oostvoorne. Uit eerder
onderzoek blijkt dat een specifiek deel van het geluidsspectrum (ordegrootte: 300 Hz) wordt
versterkt door middel van reflectie. Dit heeft te maken met de golflengte van het geluid, de
afstand tussen bron en ontvanger en het feit dat het geluid in fase wordt gedraaid door het
akoestisch harde oppervlak van water. Omdat dit onderzoek zich vooral richt op de invloed van
meteorologische factoren op geluidsoverdracht, is de reflectie van geluid door water niet verder
onderzocht. Het wordt zeker aanbevolen hier later alsnog onderzoek naar te doen.

Het verticale windprofiel

Wind is gevoelsmatig de meest logische meteorologische factor om te onderzoeken voor de
geluidsoverdracht in de buitenlucht. Deze logica komt voort uit het feit dat wind de enige van alle
onderzochte factoren is die een richting en snelheid heeft, net als geluid.

Zoals is uitgelegd in paragraaf 2.1 is de geluidssnelheid (bij meewind) hoger als ook de
windsnelheid hoger is. De windsnelheid neemt vanaf het aardopperviak toe met de hoogte. Dit
komt doordat de wind aan het aardoppervlak wrijving heeft met de grond en met de eventuele
objecten die daarop staan. De invloed van deze wrijving wordt uiteraard minder wanneer de
afstand tot het aardoppervlak groter wordt.

In het algemeen is het verticale profiel van de windsnelheid te berekenen met formule [1].

U =Yinlt [1]
k z
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Hierbij is onder andere rekening gehouden met de hoogte tot waar de mate van wrijving nog zo
groot is (door bebossing of bebouwing) dat daar de windsnelheid zo goed als nul is. Deze hoogte
wordt de ruwheidslengte z genoemd. Voor dit onderzoek zal deze factor vrij klein zijn, vanwege
het water en het feit dat het struikgewas vrij laag ligt ten opzichte van de ligging van Oostvoorne.
De parameters v* en k staan voor respectievelijk de wrijvingssnelheid en de Von Karman
constante. Deze zullen nu niet worden besproken.

Formule [1] laat zien dat de windsnelheid logaritmisch toeneemt met de hoogte. Door dit gegeven
kan er dus worden gesteld dat bij meewindsituatie het geluid naar de grond wordt afgebogen en
bij tegenwindsituatie het geluid van de grond wordt afgebogen, want de windsnelheid in de
bovenste luchtlagen is altijd het grootst.

De formule is een benadering tot ongeveer 10 meter (boven z), de hoogte waar normaal de
windsnelheid wordt gemeten. Het windprofiel boven deze 10 meter is niet goed te berekenen,
maar onderzoekers van de Rijksuniversiteit Groningen hebben ontdekt dat de windsnelheid op
grotere hoogtes hoger is dan men verwachte (logaritmisch berekend) en dat de windsnelheid daar
vrijwel lineair oploopt. Vooral tijdens avonden en nachten waarin de atmosfeer vaak stabiel is
(luchtlagen mengen dan niet), kan de wind zo goed als zonder wrijving over andere luchtlagen
scheren terwijl daarbij het weer aan de grond als kalm kan worden ervaren.

Voor dit onderzoek betekent dit, dat de windsnelheid die gemeten is op 10 meter hoogte, een heel
ander beeld zou kunnen geven van de windsnelheid enkele tientallen meters hoger in de
atmosfeer. Daarbij in het achterhoofd houdende dat geluid (van bron naar ontvanger) over een
afstand van ongeveer 3000 meter een hoogte kan bereiken van bijna 200 meter. Omdat metingen
voor de windsnelheid op hoogtes hoger dan 10 meter niet beschikbaar zijn, zal er worden
uitgegaan van de metingen op 10 meter. Het belangrijkste gegeven van de metingen is de
windrichting, die bepaald of het geluid vanaf de Maasvlakte naar boven of naar beneden wordt
afgebogen.

Het verticale temperatuurprofiel van de atmosfeer

Net als wind, kan de verticale temperatuursgradiént de oorzaak zijn van het afbuigen van geluid
naar de grond toe of van de grond af. De richting waar het geluid heen wordt afgebogen, is
afhankelijk van het feit of de temperatuursgradiént positief of negatief is.

Zoals in paragraaf 2.1 is uitgelegd, is de geluidsnelheid in warme lucht groter dan in koude lucht,
waardoor geluid naar beneden zal worden afgebogen bij een positieve temperatuursgradiént
(temperatuursinversie). Bij een negatieve temperatuursgradiént zal het geluid dan naar boven
worden afgebogen. De mate van stijging of daling van de temperatuur met de hoogte is ook een
maat voor de afbuiging van het geluid. Een sterke temperatuursgradiént, betekent een sterke
afbuiging.

Voor de horizontale richting van geluid maakt het niet uit welke verticale temperatuurgradiént er
gemeten wordt. De geluidsoverdracht is hiervoor in alle richtingen vanaf de geluidsbron gelijk,
mits het temperatuurprofiel boven en rond de bron gelijk is. Wanneer er aan de ene kant van de
bron een ander temperatuursprofiel optreedt, dan aan de andere kant van de bron, dan zal de
geluidsoverdracht niet in alle richtingen gelijk zijn.

De verticale temperatuursgradiént die voor dit onderzoek wordt gebruikt, is gemeten in De Bilt
door het KNMI. Gegevens dichterbij Oostvoorne voor de verticale temperatuursgradiént zijn niet
beschikbaar. Daarom moet het verticale temperatuursprofiel in Oostvoorne op een andere manier

12
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bepaald worden. Dit kan min of meer met gegevens over de bewolkingsgraad en de temperatuur.
In de volgende paragraaf is dit verder uitgelegd.

Temperatuursinversie

Wanneer overdag bij onbewolkt (of half bewolkt) weer de zon het aardopperviak heeft
opgewarmd, zal na zonsondergang het aardoppervlak afkoelen. Wanneer er dan weinig tot geen
bewolking is, zal er geen warmte worden gereflecteerd naar het aardoppervlak. Omdat de aarde
tot het begin van de volgende dag ook niet meer door de zon wordt opgewarmd en daardoor
afkoelt, zal zich warmere lucht boven koelere lucht gaan begeven. Dit verschijnsel heet
temperatuursinversie. In figuur 5 is het tijdsverloop van temperatuursinversie weergegeven.

Voor het ontstaan van temperatuursinversie is een stabiele atmosfeer nodig, wat wil zeggen dat er
z0 goed als geen menging van luchtlagen plaatsvindt. Er mag vlakbij het aardoppervlak dus niet te
veel wind staan, want dat veroorzaakt door de wrijving met de grond turbulenties. De bekende
metingen op 10 meter zijn te beschouwen als dicht aan het aardoppervlak.

Voor de daadwerkelijke afkoeling van het aardoppervlak, zal er geen reflectie van warmte plaats
mogen vinden. Dit betekent dat er weinig tot geen bewolking mag zijn. Wolken kunnen namelijk
de uitgezonden warmtestraling van het aardoppervlak reflecteren naar het aardoppervlak.

Om deze theorie te toetsen, zijn de verticale temperatuursprofielen, gemeten in De Bilt,
vergeleken met de waarden voor de bewolkingsgraad en temperaturen die ook gemeten zijn in De
Bilt. Omdat dit een voorbereiding is op het onderzoek, zijn de meetresultaten hiervan opgenomen
in bijlage 1.

Verticale temperatuuropbouw bepaald door bewolkingsgraad en temperatuur

Het in de Bilt gemeten verticale temperatuurprofiel van de atmosfeer is getoetst voor de relatie
met de bewolkingsgraad en de temperatuur (aan het aardoppervlak).

Er kan worden verwacht dat er meer kans is op temperatuursinversie wanneer het onbewolkt tot
half bewolkt weer is. Volgens metingen die gedaan zijn door het KNMI in De Bilt, komt
temperatuursinversie ongeveer voor de helft voor bij bewolkt weer en voor de helft bij onbewolkt
weer. Hierdoor zal in het in het onderzoek waarschijnlijk moeilijk zijn om een samenhang te
vinden tussen de bewolkingsgraad (als eventuele veroorzaker van temperatuursinversie) en de
geluidsklachten.

Voor de temperatuur geldt dat het bij het optreden van temperatuursinversie relatief koud is ten
opzichte van een afkoelingsprofiel met de hoogte. Voor een absolute temperatuur is er niet goed
een verwachting op te stellen voor het verticale temperatuurprofiel. Hierdoor zal het in het
onderzoek waarschijnlijk moeilijk zijn om een samenhang te vinden tussen de temperatuur (als
eventuele veroorzaker van temperatuursinversie) en de geluidsklachten.
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Werkwijze

Het klachtenonderzoek vindt plaats op basis van geluidsklachten die zijn binnengekomen bij de
DCMR Milieudienst Rijnmond in Schiedam. De beschikbaar gestelde bestanden bevatten de
geluidsklachten uit Oostvoorne over de jaren 1992 t/m 2006. In dit hoofdstuk is uitgelegd welke
geluidsklachten zijn onderzocht en op welke manier dit onderzoek is uitgevoerd.

Selectie van de klachten

De geluidsklachten uit Oostvoorne over de jaren 1992 t/m 2006 hebben drie selectieprocedures
doorlopen. Er is begonnen met 2800 geluidsklachten. De volgorde in de paragrafen 3.1.1 t/m
3.1.4 is ook de volgorde die is aangehouden bij het selecteren.

Afstand tussen klager en vermeende geluidsbron

Alleen geluidsklachten die relevant zijn voor dit onderzoek zijn onderzocht. Een geluidsklacht
wordt als relevant beschouwd wanneer de vermeende hinderbron op een afstand van enkele
honderden meters of verder bij de klager vandaan ligt, anders is de invloed van de
weersomstandigheden te klein. Zo zijn bijvoorbeeld geluidsklachten over horeca buiten
beschouwing gelaten. Ondanks de relatief grote afstand waarop vliegtuigen vliegen, zijn ook
klachten over vliegverkeer buiten beschouwing gelaten, want het moet namelijk duidelijk zijn uit
welke richting een bepaald geluid komt. Een vliegtuig heeft telkens een andere locatie. In dit
onderzoek is een vaste locatie van de geluidsbron noodzakelijk voor het onderzoeken van de
invioed van wind.

In de geluidsklachten die hiervan zijn overgebleven zijn alleen bedrijven van de Maasvlakte en
Europoort als vermeende veroorzaker van de hinder genoemd. De bedrijven van Europoort zijn
hierbij slechts goed voor 9% van de overgebleven geluidsklachten. Dat is gemiddeld iets meer dan
één klacht per maand over 15 jaren. De bedrijven op de Maasvlakte zijn goed voor 91% van de
overgebleven geluidsklachten. Dit is gemiddeld meer dan 13 klachten per maand over 15 jaren. Er
is daarom voor gekozen alleen de geluidsklachten te onderzoeken die betrekking hebben op de
Maasvlakte. Dit zijn nu nog 2400 geluidsklachten en dit is ongeveer 86% van het aantal
geluidsklachten waarmee de selectie begonnen is.

De onderzochte jaren

Van de jaren 1992 t/m 1999 is gebleken dat niet alle, voor dit onderzoek, benodigde gegevens
bekend zijn. Wanneer de geluidsklachten uit deze jaren toch zouden zijn meegenomen in het
onderzoek, zou hiermee het hele onderzoek minder betrouwbaar zijn. Er missen voor 1992 t/m
1999 bijvoorbeeld windregistraties over elke tien minuten waardoor het deelonderzoek naar de
invioed van wind op de geluidsoverdracht niet goed te onderzoeken is.

Gegevens voor het deelonderzoek naar de invioed van de verticale temperatuursopbouw in de
atmosfeer op geluidsklachten zijn wél zo goed als allemaal bekend voor de jaren 1992 t/m 2006.
Alleen hier is het probleem dat wanneer deze gegevens voor alle jaren zouden moeten worden
verwerkt, dat teveel tijd in beslag zou nemen.

Er is dus voor gekozen om alleen de geluidsklachten uit Oostvoorne over de jaren 2000 t/m 2006
in beschouwing te nemen gezien de beschikbaarheid van gegevens en het probleem van de
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Figuur 6: aantal geluidsklachten uit Oostvoorne per maand over de jaren 2000 t/m 2006 die betrekking hebben op de
Maasvlakte. Het totaal aantal klachten bedraagt hier 1280.
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Figuur 7.1: percentage van de klachten versus het percentage van de klagers. De twee meest frequente klagers (1%)
zorgen voor 18% van de klachten. Rond het kantelpunt van de grafiek is 17% van de klagers goed voor 70% van de
klachten. De klagers die drie of meer keer hebben geklaagd (51%) zorgen voor 93% van de klachten.
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Figuur 7.2: aantal geluidsklachten uit Oostvoorne per maand over de jaren 2000 t/m 2006. Als 1%, 17% of 51% van de
klagers buiten beschouwing wordt gelaten, verandert het klachtenpatroon niet veel. Dezelfde pieken en dalen blijven
bestaan. Voor de grafiek van “Alle klagers” is deze figuur gelijk aan figuur 6.
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beschikbare tijd. Dit zijn nu nog 1280 geluidsklachten en dit is ongeveer 46% van het aantal
geluidsklachten waarmee de selectie begonnen is.

Periode van het jaar

De geluidsklachten van de jaren 2000 t/m 2006 moeten min of meer per seizoen onderzocht
worden, vanwege de uiteenlopende meteorologische omstandigheden per seizoen. Zo zijn er in de
winter gemiddeld minder uren zon dan in de zomer. Daarbij verschillen bijvoorbeeld ook de
temperatuur en de bewolkingsgraad in de winter met die van in de zomer.

In figuur 6 is het beeld geschetst van het aantal geluidsklachten per maand over de jaren 2000
t/m 2006 die betrekking hebben op de Maasvlakte. Hier zijn de geluidsklachten van deze jaren per
maand bij elkaar genomen. Op deze manier bevat elke maand gegevens van zeven jaar. In de
figuur is duidelijk zichtbaar dat in de winterperiode de meeste klachten voorkomen. Om de
meteorologische omstandigheden binnen de te onderzoeken periode niet te veel uiteen te laten
lopen, is er voor gekozen een periode van drie maanden te onderzoeken. Van de winterperiode
over de jaren 2000 t/m 2006 komen er in de maanden januari t/m maart de meeste
geluidsklachten voor.

Klachten versus klagers

Om meer zekerheid te krijgen in de betrouwbaarheid van de geluidsklachten, is er onderzoek
gedaan naar het gedrag van de klagers. Er is hierbij onderzocht hoe vaak een klager heeft
geklaagd. In figuur 7.1 is dit in beeld gebracht. 18% van de klachten is afkomstig van slechts 1%
van de klagers (verreweg de twee grootste klagers), 70% van de klachten (rond het kantelpunt
van grafiek) is afkomstig van 17% van de klagers en 93% van de klachten is afkomstig van 51%
van de klagers (klagers die drie of meer keer hebben geklaagd). Om te bepalen of er grote
verschillen zijn in het klachtenpatroon wanneer er een zojuist genoemd percentage van de klagers
buiten beschouwing wordt gelaten, is figuur 7.2 gemaakt. Wanneer deze klagers buiten
beschouwing wordt gelaten ontstaan de verschillende lagen zoals die in figuur 7.2 te zien zijn. Er
is gekozen voor een weergave in lijngrafieken in plaats van staafgrafieken, omdat op deze manier
beter de verschillen in patronen zichtbaar zijn. Grote verschillen doen zich niet voor en er kan dus
geconcludeerd worden dat zo goed als alle geluidsklachten afkomstig zijn van klagers die in
verhouding hetzelfde gedrag vertonen betreft het aantal keren klagen per maand.

Van de geluidsklachten over de jaren 2000 t/m 2006, die betrekking hebben op de Maasvlakte,
komen er in de maanden januari t/m maart de meeste voor. Het gaat hier om 637 geluidsklachten
over 632 dagen (gemiddeld ongeveer 1 geluidsklacht per dag) en dit is nog ongeveer 23% van
2800 geluidsklachten waarmee de selectie is begonnen. Gezien de 1280 geluidsklachten over alle
12 maanden, is 637 geluidsklachten in januari, februari en maart de daar de helft van.
Gemakshalve worden deze klachten in het vervolg de geluidsklachten genoemd.

Completeren van de geluidsklachten

De voor dit onderzoek belangrijkste gegevens die de DCMR Milieudienst Rijnmond in een
geluidsklacht registreert, zijn: Datum en tijdstip van overlast, locatie van de klager, windrichting
en —snelheid op het tijdstip van de overlast (WR en WS), voorvalnummer, voorvalveroorzaker en
plaats van de veroorzaker. In bijlage 2 is een voorbeeld gegeven van hoe een geregistreerde
geluidsklacht eruit ziet en is een omschrijving gegeven van de verschillende geregistreerde
gegevens.
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Voor dit onderzoek bevat het bestand met geluidsklachten per klacht te weinig gegevens om deze
te onderzoeken voor de in hoofdstuk 2 beschreven meteorologische factoren. Er zijn dus ook een
aantal andere gegevens aan de geluidsklachten toegevoegd. Deze toevoegingen worden hier
besproken.

Toevoeging zonsop- en zonsondergangtijden

Voor het deelonderzoek betreft de relatie tussen het aantal geluidsklachten en het tijdstip ten
opzichte van de zonnestand is het nodig om de zonsop- en zonsondergangtijden te weten van de
dag waarop geklaagd is. Hiervoor zijn via Internet (voor de website, zie bronvermelding) de
zonsop- en zonsondergangtijden voor Hoek van Holland van alle dagen over de jaren 2000 t/m
2006 opgezocht. Vervolgens zijn aan de geluidsklachten de juiste zonsop- en zonsondergangtijden
gekoppeld. Hierbij is ook rekening gehouden met zomer- en wintertijd.

Het tijdstip waarop de zon zijn maximale hoogte heeft bereikt, wordt bepaald door het tijdstip te
bepalen exact tussen zonsop- en zonsondergang. Het tijdstip waarop de nacht het “diepst” is,
wordt bepaald door het tijdstip te bepalen exact tussen zonsondergang en de daarop volgende
zonsopgang.

De op deze manier verkregen tijdstippen voor de stand van de zon bakenen vier categorieén af:
de tijd voor en na zonsopgang en de tijd voor en na zonsondergang. Het tijdstip van overlast
bepaalt in welke categorie de geluidsklacht valt.

De gebruikte methode in Microsoft Excel voor het koppelen van de geluidsklachten aan de
genoemde tijden van de zonnestand is nader uitgelegd in bijlage 3.

Toevoeging verticaal temperatuursprofiel

Voor het deelonderzoek betreft de relatie tussen het aantal geluidsklachten en de verticale
temperatuursopbouw in de atmosfeer is het nodig om de temperaturen bij verschillende hoogtes
te weten. Hiervoor zijn op Internet (voor de website, zie bronvermelding) zoveel mogelijk verticale
temperatuurgegevens over de jaren 2000 t/m 2006 opgezocht. De dichtstbijzijnde locatie vanwaar
de verticale temperatuurgegevens bekend zijn is De Bilt (meetstation van het KNMI). De gegevens
bevatten waarden voor de temperatuur per hoogte in de atmosfeer die elke 12 uur (om 0:00 en
12:00 uur) zijn geregistreerd door middel van het oplaten van een meetballon.

Deze gegevens zijn gebruikt om de temperatuursgradiént (°C/m) te berekenen, te bepalen of de
atmosfeer in de hoogte afkoelt of opwarmt (de in de theorie van hoofdstuk 2 genoemde
‘afkoeling” en ‘inversie’) en tot welke hoogte dit plaatsvindt. Er is voor gekozen om alleen de
eerste paar honderd meter van de atmosfeer te onderzoeken. Dit heeft te maken met de hoogte
waarop het gekromde geluid (dat deel dat uiteindelijk wordt gehoord) maximaal kan komen. Een
uitleg over deze kromtestraal van geluid staat in paragraaf 2.1.

Het verkregen temperatuursprofiel (temperatuursgradiént, afkoeling/inversie en de hoogte tot
waar afkoeling/inversie plaatsvindt) wordt aan de hand van de zonsop- en zonsondergangtijden
van de dag van overlast gekoppeld aan die klacht. Als op het tijdstip van overlast de zon onder is,
wordt namelijk de klacht gekoppeld aan het (qua tijd) dichtstbijzijnde temperatuursprofiel van
0:00 uur. Ook de geluidsklachten waarbij de overlast tot 2:00 na zonsopgang plaatsvond zijn
hieraan gekoppeld. Er is aangenomen dat de zon tot die tijd nog weinig heeft ingestraald,
waardoor de nachtsituatie nog heerst. De overige tijdstippen van overlast waarbij de zon op is,
worden aan het temperatuursprofiel van 12:00 uur van de dag van overlast gekoppeld.

De gebruikte methode in Microsoft Excel voor het koppelen van de genoemde
temperatuursprofielen aan de geluidsklachten is nader uitgelegd in bijlage 4.
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Toevoeging bewolkingsgraad, temperatuur en relatieve vochtigheid
Om de relatie te onderzoeken tussen het aantal geluidsklachten en de bewolkingsgraad is voor
elke tijdstip opgezocht of berekend wat de bewolkingsgraad was. De gegevens hiervoor zijn
verkregen via het KNMI en zijn geregistreerd in Rotterdam. Deze gegevens zijn zes keer per
etmaal geregistreerd; om 6:00, 9:00, 12:00, 18:00 en 24:00 uur.
Om voor alle tijdstippen de bewolkingsgraad te bepalen is er tussen twee opeenvolgende
metingen lineair geinterpoleerd.
Ook is bepaald wat de bewolkingsgraad was één, twee en drie uur voor het tijdstip van overlast.
Op deze manier kan er onderzocht worden of de bewolkingsgraad van enige tijd voor de overlast
gevolgen heeft gehad voor de meteorologische omstandigheden enige tijd later en eventueel dus
voor de geluidsoverdracht.
Voor het toevoegen van de waarden voor temperatuur en relatieve vochtigheid is exact dezelfde
methode gebruikt als die voor de bewolkingsgraad, alleen is er hiervoor naar een andere locatie in
het gegevensbestand gezocht.

Overige toevoegingen

Om te onderzoeken of er een relatie bestaat tussen de relatieve zonneschijnduur over de dag en
het aantal geluidsklachten is per dag, waarop overlast is gemeld, de relatieve zonneschijnduur
opgezocht. Deze gegevens zijn handmatig overgenomen uit het archief van het KNMI op Internet.
De waarden gelden voor Rotterdam.

Om de relatie te onderzoeken tussen het aantal klachten en de dag van de week waarop geklaagd
wordt (doordeweeks of weekend) is voor elke klacht bepaald op welke dag van de week deze is
gemeld.

Om te onderzoeken welke klachten deel uitmaken van een voorval is voor elke klacht bepaald hoe
vaak het bijbehorende voorvalnummer voorkomt in de lijst met geluidsklachten. In paragraaf 3.3
is meer over voorvallen uitgelegd.

Om het gedrag van de klagers uit Oostvoorne te onderzoeken op het aantal keren klagen per
maand is per klager berekend voor hoeveel klachten deze verantwoordelijk is.

Clusteren van de geluidsklachten voor meteorologische factoren

Om de geluidsklachten te onderzoeken voor de in hoofdstuk 2 genoemde meteorologische
deelonderwerpen, is er gefilterd op de klachtgegevens die daar betrekking op hebben. Om de
geluidsklachten zo goed mogelijk te kunnen filteren en clusteren, is er een uitgebreide filter
gemaakt in Microsoft Excel. In deze filter kan elke meteorologische factor worden onderzocht voor
de andere meteorologische factoren. De waarden van deze andere factoren kunnen worden
gewijzigd als zijnde variabele parameters.

Alvorens de geluidsklachten voor de meteorologische factoren te filteren, zouden de klachten
gefilterd kunnen worden op het aantal klachten per klager, het aantal klachten op één dag en het
aantal klachten per voorval. Een voorval is een groep van drie of meer klachten die door de DCMR
Milieudienst Rijnmond aan één gebeurtenis zijn toegeschreven. Klachten die samen aan één
gebeurtenis zijn toegeschreven krijgen hetzelfde voorvalnummer. Het voordeel van filteren op
geluidsklachten per voorval is dat het aannemelijker is dat die klachten een representatief beeld
geven van een bepaald hinderlijk geluid en de meteorologische omstandigheden die er op dat
moment heersten. Het nadeel van filteren op geluidsklachten per voorval (maar ook van
geluidsklachten per dag en per klager) is dat er ook een groot deel van de geluidsklachten afvalt.
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Door dit gegeven is er voor gekozen om niet te filteren op het aantal geluidsklachten per dag,
klager of voorval, om zoveel mogelijk geluidsklachten over te houden na het filteren op
meteorologische factoren.

Methoden van clusteren

De geluidsklachten zijn voor een aantal meteorologische omstandigheden op twee verschillende
manieren geclusterd. De eerste soort cluster bevat de geluidsklachten waarbij er is onderzocht
wat op het moment van overlast de meteorologische omstandigheden waren. De tweede soort
cluster bevat de geluidsklachten waarbij er is onderzocht wat één, twee of drie uur voor het
moment van overlast de meteorologische omstandigheden waren. Dit is gedaan met het oog op
het verkrijgen van een breder beeld van de meteorologische omstandigheden rond het moment
van de geluidshinder, waardoor een voorspelling van geluidshinder mogelijk betrouwbaarder
wordt. Zo kan er bijvoorbeeld geklaagd zijn over overlast om 8:00 uur. Er is dan onderzocht wat
om 8:00 uur en om 5:00, 6:00 en 7:00 uur de meteorologische omstandigheden waren. Eventueel
kan dan een bepaald verloop van meteorologische omstandigheden ontdekt worden die
regelmatig voorkomt.

Omdat de tijdschaal voor de verandering van de wind relatief groot is en de relatieve
zonneschijnduur over de gehele dag wordt bepaald, is het niet nodig om hiervoor de
meteorologische omstandigheden van enkele uren voor de overlast te weten.

Wind

Voor het deelonderzoek naar de invloed van wind op geluidsklachten zijn de geluidsklachten voor
wind geclusterd.

De klachtgegevens voor wind bestaan uit windrichting (graden) en windsnelheid (m/s). Dit zijn
altijd gemiddelden van tien minuten op 10 meter hoogte gemeten door een KNMI meetstation in
Hoek van Holland. Dit is het dichtstbijzijnde meetstation voor Oostvoorne en het meest gunstige.
Dit laatste komt doordat zowel Oostvoorne als Hoek van Holland dicht aan de kust liggen
waardoor in beide gevallen de wind niet of nauwelijks wordt beinvloed door land.

De windrichting en -snelheid die aan een geluidsklacht zijn gekoppeld door de DCMR Milieudienst
Rijnmond zijn de gemiddelden van de laatst bekende periode van tien minuten ten opzichte van
het tijdstip van overlast.

In dit deelonderzoek worden met de geluidsklachten twee clusters gemaakt: een cluster voor
alleen windrichting en een cluster voor de combinatie van windrichting en —snelheid.

Windrichting

De geluidsklachten zijn voor windrichting geclusterd in windhoeken van elk 15 graden (24
categorieén). De windhoek geeft de verzameling aan van de richtingen waar de wind vandaan
komt. Per windhoek is onderzocht welk deel van de geluidsklachten hierin voorkomt en hoe groot
de kans op geluidsklachten is bij een bepaalde windrichting. In figuur 8 is het diagram getoond
zoals die wordt gebuikt bij het weergeven van de zojuist genoemde percentages per windhoek.
Hierbij moet worden opgemerkt dat de berekende percentages op de “spaken” van het diagram
liggen. Tussen naast elkaar liggende waarden is lineair geinterpoleerd. Door deze interpolatie blijft
de weergave van de waarden niet beperkt tot lijnen in een bepaalde windrichting, maar wordt er
een veld zichtbaar. Het totale verkregen veld geeft 100% weer.
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Berekeningen aan de geluidskiachten

Voor de volgende berekeningen is het handig om tabel 1 te gebruiken.

Het percentage van de geluidsklachten per windhoek is berekend door het aantal geluidsklachten
per windhoek te delen door het totaal aantal geluidsklachten. Er is gekozen voor een weergave in
percentages omdat dan beter verschillende figuren voor windrichtingen met elkaar vergeleken
kunnen worden.

Voor het berekenen van de procentuele kans op geluidsklachten per windhoek is een weging
toegepast. Als namelijk een meteorologische situatie zich vaak voordoet dan is het mogelijk dat er
bij die meteorologische situatie ook veel geluidsklachten voorkomen. Dit hoeft niet te betekenen
dat de kans op geluidsklachten dan ook het grootst is wanneer deze meteorologische situatie zich
voordoet. Voor de weging wordt per windhoek het aantal geluidsklachten gedeeld door het totaal
aantal geregistreerde windrichtingen bij diezelfde windhoek over de te onderzoeken periode.

Het aantal geregistreerde windrichtingen van de periode januari t/m maart over de jaren 2000 t/m
2006 bedraagt precies 90285. Dit aantal hoort 91008 te zijn als elke periode van tien minuten is
meegerekend. Dit betekent dat er maar 0,8% van alle geregistreerde windrichtingen mist. De
reden waarom deze gegevens missen is onbekend. Het voordeel van dit grote aantal gegevens is
dat de weging er betrouwbaar door is. Het geeft dan een goed beeld van de werkelijkheid.

Om uiteindelijk tot een procentuele kans op geluidsklachten per windhoek te komen, wordt het
per windhoek verkregen quotiént (van het aantal geluidsklachten en het aantal
windrichtingregistraties) gedeeld door de som van alle verkregen quotiénten per windhoek samen.

Tabel 1.
Berekening van de kans op geluidsklachten (voorbeeld voor windhoek). Voor algemeen gebruik van deze tabel moet de
windhoek vervangen worden door de juiste grootheid. De sommatie die tot 24 loopt is het aantal categorieén en moet dan
dus ook aangepast worden.

categorie v/d te aantal deel van de aantal registraties in wegings- kans op
onderzoeken geluidsklachten geluidsklachten de te onderzoeken quotiént geluidsklachten
grootheid (%) periode (bijv. alle (xty) (%)
(bijv. windhoek windrichtingen)
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Figuur 8: basis voor diagrammen voor de weergave van percentages per windhoek
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Figuur 9: basis voor diagrammen voor de weergave van percentages per windhoek en —snelheid
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Om combinaties van verschillende meteorologische factoren te onderzoeken per windhoek, zullen
de geluidsklachten worden gefilterd voor verschillende meteorologische parameters.
De resultaten van dit deelonderzoek zijn te vinden in paragraaf 4.1.1.

Windrichting en —snelheid

In het onderzoek naar de invioed van windrichting en —snelheid op geluidsklachten is de
windrichting geclusterd in windhoeken van 45 graden en de windsnelheid in snelheden van 0 tot
3, 3tot 5, 5 tot 8, 8 tot 10 en groter dan of gelijk aan 10 m/s. De grootte van de windhoeken voor
deze cluster zijn groter gekozen dan de windhoeken voor de cluster van de vorige paragraaf. Hier
is voor gekozen omdat er door het combineren van windhoek en windsnelheid meerdere
categorieén ontstaan waartoe geluidsklachten kunnen behoren. Als er meer categorieén zijn,
kunnen de geluidsklachten meer verspreid raken, waardoor er een steeds onduidelijker beeld kan
ontstaan van waar zich een opvallend aantal klachten voordoet.

Door het aantal categorieén voor de windhoek terug te brengen van 24 naar 8 en te kiezen voor 5
categorieén voor windsnelheid, zijn er 40 categorieén ontstaan.

Waar op de y-as bij de waarde 315-360 graden “Maasvlakte” staat vermeld, geeft aan dat het
grootste gedeelte van de richtingen vanwaar het vermeende geluid vandaan moet komen in die
windhoek ligt.

Per categorie is onderzocht welk deel van de geluidsklachten er in voorkomt en hoe groot de kans
op geluidsklachten is bij een bepaalde combinatie van windhoek en -snelheid. In figuur 9 is het
diagram getoond zoals die wordt gebruikt bij het weergeven van de zojuist genoemde
percentages per categorie.

De berekende percentages per categorie liggen op de roosterkruispunten van het diagram. Het
percentage is weergegeven in de kleuren zoals in de legenda te zien is. Tussen een waarde en
één van de omliggende waarden op de roosterkruispunten is lineair geinterpoleerd. Hierdoor
worden in plaats van losse punten, kleurenvlakken zichtbaar.

Voor het per windhoek en —snelheid berekenen van het deel van de geluidsklachten en de kans op
geluidsklachten, is dezelfde methode toegepast als in paragraaf 3.3.2.1.

Om combinaties van verschillende meteorologische factoren te onderzoeken per categorie van
windhoek en -snelheid, zijn de geluidsklachten gefilterd voor verschillende meteorologische
parameters.

De resultaten van dit deelonderzoek zijn te vinden in paragraaf 4.1.2.

Verticaal temperatuurprofiel van de atmosfeer

Voor het deelonderzoek naar de invlioed van de verticale temperatuursopbouw van de atmosfeer
op geluidsklachten zijn de geluidsklachten voor het verticale temperatuurprofiel geclusterd.

De klachtgegevens voor het verticale temperatuurprofiel bestaan uit temperatuursgradiént, het
feit of dit afkoeling of inversie is en de hoogte tot waar de temperatuursinversie plaatsvindt.

In paragraaf 3.2.2 is al aangegeven hoe de voorkomende verticale temperatuursprofielen zijn
verkregen en hoe deze zijn gekoppeld aan de geluidsklachten.
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Er is gebleken dat de waarde voor de temperatuursgradiént minder betrouwbaar wordt als de
dikte van de luchtlaag (waarin deze temperatuursgradiént of alleen positief of alleen negatief is)
groter wordt.

De temperatuursgradiént is namelijk bepaald door het verschil in temperatuur (van de bovenkant
van de laag en die aan het aardoppervlak) te delen door de dikte van de luchtlaag. Als de dikte
van de luchtlaag groot is, wordt er dus gesuggereerd dat de temperatuursgradiént over deze
grote hoogte hetzelfde is. Er kan dan dus niet meer worden achterhaald of bijvoorbeeld de
temperatuursgradiént nabij het aardoppervlak sterk verschilt met de rest van de luchtlaag.

Hierom is er voor gekozen om alleen te onderzoeken of de temperatuursgradiént positief
(inversie) of negatief (afkoeling) is. Voor zo goed als alle gevallen geldt dat het temperatuurprofiel
(inversie of afkoeling) dat tot 400 meter geldt, ook geldt voor hoogtes dichter boven het
aardoppervlak. Dit kan worden gezien in de gegevens van het KNMI (figuur IV.1 in bijlage 4 is hier
een voorbeeld van).

Uiteindelijk zijn de klachtengegevens voor het verticale temperatuurprofiel geclusterd in twee
categorieén: inversie en afkoeling.

Voor het bepalen van de kans op geluidsklachten, is dezelfde methode toegepast als in paragraaf
3.3.2.1.

Om combinaties van verschillende meteorologische factoren te onderzoeken voor het verticale
temperatuurprofiel, zijn de geluidsklachten gefilterd voor verschillende meteorologische
parameters.

De resultaten van dit deelonderzoek zijn te vinden in paragraaf 4.2.

Bewolkingsgraad

Voor het deelonderzoek naar de invioed van de bewolkingsgraad op geluidsklachten zijn de
geluidsklachten voor de bewolkingsgraad geclusterd.

De geluidsklachten zijn geclusterd in bewolkingsgraden van 0 t/m 8, zogenaamde octa’s
(achtsten). Er bestaat ook nog bewolkingsgraad 9, maar dit komt zo weinig voor (slechts in 0,9%
van alle registraties), dat het onbetrouwbaar wordt als hiervoor de kans op geluidsklachten wordt
berekend. Daarom zijn dit kleine aantal bewolkingsgraden met waarde 9, vervangen door 8.

In paragraaf 3.2.3 is aangegeven wat de metingen voor de bewolkingsgraad inhouden.

De bewolkingsgraad op het tijdstip van overlast (en enkele uren ervoor) is voor bijna alle
geluidsklachten een berekende waarde, vanwege de lineaire interpolatie tussen twee
opeenvolgende tijdstippen waarop de bewolkingsgraad gemeten is. Maar doordat de metingen zes
maal in een etmaal gedaan zijn, zijn deze berekeningen een zeer goede benadering.

Er is voor gekozen om de kans op geluidsklachten per bewolkingsgraad te bepalen, in plaats van
het onderzoek te beperken tot het aantal geluidsklachten. Er zijn namelijk een groot aantal
bewolkingsgraden bekend, dus wordt de berekening van de kans daardoor betrouwbaarder. Voor
het bepalen van de kans op geluidsklachten is dezelfde methode toegepast als in paragraaf
3.3.2.1.

De resultaten zijn weergegeven in staafgrafieken. Voor elke bewolkingsgraad is hierin bepaald wat
de kans op geluidsklachten is.

Een opvallend gegeven is dat de bewolkingsgraad van 8 octa’s veel vaker voorkomt dan de andere
bewolkingsgraden (in 44% van alle registraties). De gegevens zijn overgenomen van het KNMI en
mogen dus betrouwbaar worden geacht.
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Om combinaties van verschillende meteorologische factoren te onderzoeken voor de
bewolkingsgraad, zijn de geluidsklachten gefilterd voor verschillende meteorologische parameters.
Zoals het verticale temperatuurprofiel, gemeten in De Bilt, en de relatieve zonneschijnduur.

De resultaten van dit deelonderzoek zijn te vinden in paragraaf 4.4.

Tijdstip van overlast

Voor het deelonderzoek naar de relatie tussen het tijdstip van overlast en geluidsklachten zijn de
geluidsklachten voor de tijdstippen van overlast ten opzichte van de zonnestand geclusterd zoals
die in de in paragraaf 3.2.1 genoemde vier categorieén voorkomen. De geluidsklachten zijn ook
geclusterd per uurblok volgens de klok.

Tijdstip van overiast ten opzichte van de zonnestand

De geluidsklachten worden geclusterd voor het tijdstip van overlast ten opzichte van de
zonnestand in blokken van een uur. De blokken geven het uurblok voor of na zonsop- of
zonsondergang aan. Per uurblok is onderzocht hoeveel geluidsklachten hierin voorkomen.

Niet alle uurblokken komen in de periode januari t/m maart even vaak voor. Bijvoorbeeld het 7°
uurblok in de categorie na zonsopgang komt maar voor een korte tijd voor in deze periode van
drie maanden. Door deze verdeling in uurblokken voor en na zonsop- en zonsondergang zijn er 30
subcategorieén ontstaan, waarbij dus de één vaker voorkomt dan de andere.

Rekenkundig heeft een uurblok hier de lengte van het aantal uren dat het uurblok voorkomt in de
gehele onderzochte periode. Bijvoorbeeld: het uurblok 1:00 na zonsondergang heeft een lengte
van 632 uur, want het uurblok komt in alle 632 dagen voor van de periode januari t/m maart over
de jaren 2000 t/m 2006. Het uurblok 8:00 na zonsondergang heeft een lengte van 337 uur, want
het komt voor 53% van de 632 dagen voor in de genoemde periode.

Om combinaties van verschillende meteorologische factoren te onderzoeken voor het tijdstip van
overlast ten opzichte van de zonnestand, zijn de geluidsklachten gefilterd voor verschillende
meteorologische parameters.

Tijdstip van overiast volgens de klok

De geluidsklachten worden geclusterd voor het tijdstip van overlast ten opzichte van de klok in
blokken van een klokuur. Per uurblok is onderzocht hoeveel geluidsklachten hierin voorkomen.

Er is geclusterd voor het tijdstip volgens de klok om de uitkomsten hiervan te vergelijken met de
uitkomsten van de geclusterde tijdstippen ten opzichte van de zonnestand. Met deze cluster kan
bijvoorbeeld onderzocht worden of er door een bepaald dagritme van de klagers (zoals altijd op
een bepaald tijdstip naar het werk gaan) tijdstippen zijn waarop doordeweeks meer geklaagd
wordt dan in het weekend.

De resultaten van dit onderzoek zijn te vinden in paragraaf 4.3.

Temperatuur
Voor het deelonderzoek naar de invioed van de temperatuur op geluidsklachten zijn de
geluidsklachten voor de temperatuur geclusterd.
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Bij dit deelonderzoek is de temperatuur in zeven categorieén verdeeld. Van -15 tot en met 20 °C
in stappen van 5 °C. Wanneer eventueel op een later tijdstip andere periodes van het jaar worden
onderzocht, zal dit aangepast moeten worden.

In paragraaf 3.2.3 is aangegeven wat de metingen voor de temperatuur inhouden.

De temperatuur op het tijdstip van overlast (en enkele uren ervoor) is voor bijna alle
geluidsklachten een berekening, vanwege de lineaire interpolatie tussen twee opeenvolgende
tijdstippen waarop de temperatuur gemeten is. Maar doordat de metingen zes maal in een etmaal
gedaan zijn, zijn deze berekeningen een zeer goede benadering.

Er is voor gekozen om de kans op geluidsklachten per temperatuurcategorie te bepalen, in plaats
van het onderzoek te beperken tot het aantal geluidsklachten. Er is namelijk een groot aantal
temperatuurmetingen bekend, dus wordt de berekening van de kans daardoor betrouwbaarder.
Voor het bepalen van de kans op geluidsklachten, is dezelfde methode toegepast als in paragraaf
3.3.2.1.

De resultaten zijn weergegeven in staafgrafieken. Voor elke temperatuurcategorie is hierin
bepaald wat de kans op geluidsklachten is.

Om combinaties van verschillende meteorologische factoren te onderzoeken voor de temperatuur,
zijn de geluidsklachten gefilterd voor verschillende meteorologische parameters.
De resultaten van dit deelonderzoek zijn te vinden in paragraaf 4.5.

Relatieve vochtigheid

Voor het deelonderzoek naar de invloed van relatieve vochtigheid op geluidsklachten zijn de
geluidsklachten voor relatieve vochtigheid geclusterd. De relatieve vochtigheid geeft de
procentuele verhouding aan van de hoeveelheid waterdamp en de maximaal mogelijke
hoeveelheid waterdamp die de lucht kan bevatten. Een relatieve vochtigheid van 100% geeft mist.
Bij dit deelonderzoek is de relatieve vochtigheid in zeven categorieén verdeeld. Van 70% tot en
met 100% in stappen van 5%. Ook is de categorie ‘lager dan 70%' toegevoegd, omdat waarden
voor relatieve vochtigheid lager dan 70% relatief weinig voorkomen in de onderzochte periode.
Wanneer eventueel op een later tijdstip andere periodes van het jaar worden onderzocht, zal dit
aangepast moeten worden. Bijvoorbeeld in de zomer liggen de waarden voor relatieve vochtigheid
gemiddeld een stuk lager, omdat warme lucht meer waterdamp kan bevatten dan koude lucht.

In paragraaf 3.2.3 is aangegeven wat de metingen voor de relatieve vochtigheid inhouden.

De relatieve vochtigheid op het tijdstip van overlast (en enkele uren ervoor) is voor bijna alle
geluidsklachten een berekening, vanwege de lineaire interpolatie tussen twee opeenvolgende
tijdstippen waarop de relatieve vochtigheid gemeten is. Maar doordat de metingen zes maal in
een etmaal gedaan zijn, zijn deze berekeningen een zeer goede benadering.

Er is voor gekozen om de kans op geluidsklachten per categorie te bepalen, in plaats van het
onderzoek te beperken tot het aantal geluidsklachten. Er is namelijk een groot aantal metingen
voor relatieve vochtigheid bekend, dus wordt de berekening van de kans daardoor
betrouwbaarder. Voor het bepalen van de kans op geluidsklachten, is dezelfde methode toegepast
als in paragraaf 3.3.2.1.

De resultaten zijn weergegeven in staafgrafieken. Voor elke categorie is hierin bepaald wat de
kans op geluidsklachten is.

Om combinaties van verschillende meteorologische factoren te onderzoeken voor de relatieve
vochtigheid, zijn de geluidsklachten gefilterd voor verschillende meteorologische parameters.
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De resultaten van dit deelonderzoek zijn te vinden in paragraaf 4.6.

Relatieve zonneschijnduur

Voor het deelonderzoek naar de invloed van de relatieve zonneschijnduur op geluidsklachten zijn
de geluidsklachten voor de relatieve zonneschijnduur geclusterd. De relatieve zonneschijnduur is
het percentage van het aantal voorgekomen uren zonneschijn ten opzichte van de langst
mogelijke duur waarin de zon op die dag theoretisch zou kunnen schijnen. Van belang is om te
weten dat dit onderzoek alleen zinvol is voor de periode na zonsondergang. De meetwaarden voor
de relatieve zonneschijnduur zijn namelijk gebaseerd op de gehele periode waarin theoretisch de
zon kan schijnen. Overdag worden de metingen gedaan en voor zonsopgang is er nog niet
begonnen met meten, dus kunnen deze periodes hiervoor niet worden onderzocht.

Omdat er niet veel geregistreerde waarden zijn voor de relatieve zonneschijnduur (1 waarde per
dag) zal er geen betrouwbare kans op geluidsklachten berekend kunnen worden, maar zal het
onderzoek beperkt blijven tot het onderzoeken van het aantal geluidsklachten. De relatieve
zonneschijnduur is verdeeld in 10 categorieén, van 0% tot en met 100% in stappen van 10%. De
resultaten zijn weergegeven in staafdiagrammen.

De relatieve zonneschijnduur wordt gebruikt als variabele parameter voor als de periode na
zonsondergang wordt onderzocht voor de bewolkingsgraad.

De resultaten hiervoor zijn te vinden in paragraaf 4.4.3.
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Figuur 10.1: percentages per
windhoek van alle geluidsklachten van
januari t/m maart over de jaren 2000
t/m 2006 die betrekking hebben op
de Maasvlakte. Het totaal aantal
klachten bedraagt hier 637.

Figuur 10.2: percentages per
windhoek van alle per periode van
tien minuten geregistreerde
windrichtingen van januari t/m maart
over de jaren 2000 t/m 2006. Het
totaal aantal registraties bedraagt hier
90285.

Figuur 10.3: kans op geluidsklachten
per windhoek gebaseerd op de
geluidsklachten van januari t/m maart
over de jaren 2000 t/m 2006 die
betrekking hebben op de Maasvlakte.
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Resultaten

Voor het onderzoek naar de relatie tussen de geluidsklachten uit Oostvoorne en
weersomstandigheden zijn in dit hoofdstuk de resultaten besproken.

De resultaten zijn verkregen aan de hand van de werkwijze zoals die in hoofdstuk 3 is beschreven.
De volgorde van de deelonderzoeken zoals die in paragraaf 3.3 aan de orde is gekomen, zal in dit
hoofdstuk niet geheel hetzelfde zijn. Er is wel geprobeerd om de volgorde zo logisch mogelijk te
houden.

Wind
Voor het deelonderzoek naar de relatie tussen de geluidsklachten en windrichting en —snelheid zijn
hier de resultaten besproken.

Windrichting

Allereerst zijn alle geluidsklachten geclusterd per windhoek. Er is dus nog niet gefilterd op andere
meteorologische factoren. Al deze geluidsklachten zijn uitgezet tegen de windhoek. In figuur 10.1
is per windhoek het percentage van alle geluidsklachten weergegeven.

Te zien is dat er voornamelijk wordt geklaagd wanneer de wind afkomstig is uit windrichtingen
binnen de windhoek van 225 tot 285 graden (resp. zuidwest tot west). Binnen deze windhoek
komt 43% van de geluidsklachten voor.

Met de bedoeling de kans op geluidsklachten per windhoek te berekenen, zijn de geluidsklachten
gewogen met de frequentie waarin de windrichtingen voorkomen in de periode januari t/m maart
over de jaren 2000 t/m 2006.

In figuur 10.2 zijn deze in paragraaf 3.3.2.1 genoemde windregistraties (gemiddelden per periode
van tien minuten) weergegeven. Hier worden per windhoek de percentages gegeven van het
totale aantal windregistraties. De windrichtingen die binnen de windhoek van 180 tot 255 graden
(resp. zuid tot zuidwest) horen, komen het meest voor, namelijk 40% van de alle windregistraties.
Dat wil zeggen dat de aantallen geluidsklachten die binnen deze windhoeken vallen minder zwaar
wegen, dan de aantallen geluidsklachten die binnen windhoeken vallen waarin minder
windrichtingen zijn geregistreerd.

Wanneer de figuren 11.1 en 11.2 worden gecombineerd door de weging toe te passen zoals die in
paragraaf 3.3.2.1 is uitgelegd, wordt figuur 10.3 verkregen.

In deze laatste figuur is te zien dat de kans op geluidsklachten over een vrij groot gebied
verspreid ligt. De grootste kans op geluidsklachten kan worden verwacht bij wind uit een hoek ter
grootte van 105 graden, van 240 tot 345 graden (resp. westzuidwest tot noordnoordwest). De
totale kans dat er geluidsklachten komen wanneer de wind vanuit deze windhoek waait, is 61%.
Deze kans is dan gebaseerd op de geluidsklachten van de periode januari t/m maart over de jaren
2000 t/m 2006 die betrekking hebben op de Maasvlakte.

De verwachting om de grootste kans op geluidsklachten te krijgen, is dat de wind uit dezelfde
richting moet komen als waar, zoals vermeend, het geluid vandaan komt; de Maasvlakte.
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Figuur 11.1: percentage per combinatie van windrichting
en —snelheid van alle geluidsklachten van januari t/m
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Volgens de Handleiding Meten en Rekenen Industrielawaai mag er maximaal een uitwijking van 60
graden zijn in de windhoek met de lijn geluidsbron-ontvanger om het geluid vanaf de bron nog
goed te kunnen waarnemen. De Maasvlakte en Oostvoorne liggen ongeveer op de windrichting van
315 graden (richting van het noordwesten). Dat betekent dus dat bij een windhoek van 255 tot
375 graden de kans op geluidsklachten het grootst verwacht mag worden. Binnen deze windhoek
van 120 graden is er in totaal 66% kans op geluidsklachten.

De windhoeken die in de resultaten naar voren komen (zoals in figuur 10.3) hebben hier niet
overal overlap mee. Dit betekent dat deze windhoeken (voornamelijk westzuidwestenwind)
onverwachte uitkomsten zijn. Dit zou kunnen betekenen dat er wellicht andere meteorologische
factoren zijn die geluidsklachten veroorzaken, los van de windrichting.

Om dit te onderzoeken, is er gefilterd op meerdere meteorologische factoren.

Er is onderzocht welke meteorologische factoren mogelijk een overheersende rol spelen wanneer
er een wind waait waarbij in principe geen geluidsklachten verwacht worden.
In de volgende paragrafen zal aan dit deelonderzoek aandacht worden besteed.

Combinatie van windrichting en —snelheid

Voor het deelonderzoek naar de invloed van de combinatie van windrichting en -snelheid, zijn alle
geluidsklachten geclusterd voor deze combinatie. In figuur 11.1 is te zien hoe vaak er geklaagd
wordt bij de verschillende combinaties van windrichting en —snelheid. De kleuren geven het
percentage aan van het totale aantal geluidsklachten.

Kijkend naar de windsnelheid wordt er het meest geklaagd bij een windsnelheid groter dan of
gelijk 10 m/s. Dit gebeurt het meest bij een zuidwesten- tot westenwind (225 tot 270 graden). In
deze ene categorie (van de 40 categorieén) valt 15% van de geluidsklachten.

Voor het berekenen van de kans op geluidsklachten per combinatie van windrichting en —snelheid,
zijn de geluidsklachten gewogen met de frequentie waarin de combinaties voorkomen van januari
t/m maart over de jaren 2000 t/m 2006.

In figuur 11.2 zijn deze registraties (gemiddelden per periode van tien minuten) weergegeven.
Hier worden per combinatie van windrichting en -snelheid de percentages gegeven van het totale
aantal registraties. De combinatie van windrichting en -snelheid van een windsnelheid groter dan
of gelijk aan 10 m/s bij een windhoek van 225 tot 270 graden komt het meest voor. Namelijk 11%
van alle registraties valt in deze categorie.

Dat wil zeggen dat het aantal geluidsklachten, dat binnen deze categorie valt, minder zwaar weegt
dan de aantallen geluidsklachten die binnen de overige categorieén vallen.

In figuur 11.3a is te zien dat, bij het berekenen van de kans op geluidsklachten per combinatie
van windrichting en —snelheid (zoals in paragraaf 3.3.2.1), er twee combinaties zijn waarbij er een
verhoogde kans op geluidsklachten bestaat. De ene combinatie is die van een windhoek van 270
tot 315 graden en een windsnelheid van 8 tot 10 m/s. De andere combinatie is die van een
windhoek van 315 tot 360 graden en een windsnelheid van groter dan of gelijk aan 10 m/s.

In grote lijnen kan worden geconcludeerd dat er bij een windrichting die steeds meer afwijkt van
de lijn Maasvlakte-Oostvoorne, er de grootste kans bestaat op geluidsklachten bij die windrichting
wanneer er een minder harde wind staat (in figuur 11.3b is dit met lijnen aangegeven).
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Figuur 12.1: het percentage van de geluidsklachten per verticaal temperatuurprofiel. De meeste geluidsklachten
(73%) komen voor wanneer de atmosfeer in de hoogte afkoelt.
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Figuur 12.2: het percentage van de per periode van 12 uur in De Bilt geregistreerde verticale
temperatuurprofielen. Afkoeling komt verreweg het meest voor en de geluidsklachten die hieraan gekoppeld
worden, zullen daardoor ook minder zwaar wegen.
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Figuur 12.3: de procentuele kans op geluidsklachten per verticaal temperatuurprofiel, waarin alle
geluidsklachten zijn meegenomen. Doordat er in verhouding meer geluidsklachten voorkomen bij
temperatuursinversie dan bij afkoeling, is de kans op geluidsklachten bij temperatuursinversie ook verhoogd.
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Dit resultaat past in het beeld dat is verkregen in het deelonderzoek naar windrichting. De
onverwachte uitkomsten bij windhoeken anders dan 255 tot 375 graden, kan het gevolg zijn van
andere meteorologische factoren. Wanneer de windsnelheid afneemt, kunnen namelijk één of
meerdere andere meteorologische factoren een overheersende rol gaan spelen.

Verticaal temperatuurprofiel van de atmosfeer

Om voor deze meteorologische factor een algemeen beeld te krijgen van de geluidsklachten zijn
eerst alle geluidsklachten onderzocht op het verticale temperatuurprofiel van de atmosfeer. Later
zijn er een aantal selecties van de geluidsklachten onderzocht.

In figuur 12.1 zijn de percentages van alle geluidsklachten weergegeven in een staafdiagram voor
het verticale temperatuurprofiel van de atmosfeer. De meeste geluidsklachten (73%) komen voor
wanneer de atmosfeer in de hoogte afkoelt, uitgaande van de waarden gemeten in De Bilt door
het KNMI.

In figuur 12.2 zijn de per periode van 12 uur in De Bilt geregistreerde temperatuurprofielen
weergegeven. Af te lezen zijn de percentages per profiel van alle registraties. Het afkoelen van de
atmosfeer in de hoogte komt het meeste voor, namelijk in 79% van de registraties. Inversie komt
in 21% van alle registraties voor. De geluidsklachten gekoppeld aan afkoeling van de atmosfeer
zullen hierdoor dus minder zwaar wegen dan de geluidsklachten gekoppeld aan inversie.

Om de kans op geluidsklachten te berekenen per profiel (afkoeling of inversie) is de methode
toegepast zoals die voor wind omschreven staat in paragraaf 3.3.2.1. Het resultaat van deze
kansberekening is te zien in figuur 12.3. In het algemeen is de kans op geluidsklachten dus groter
wanneer er temperatuursinversie optreedt, deze kans is namelijk 58%. De kans op
geluidsklachten is dus 1,4 keer zo groot bij temperatuursinversie dan bij een in de hoogte
afkoelend profiel.

Zoals in de theorie in hoofdstuk 2 staat omschreven, bestaat er de grootste kans op
temperatuursinversie wanneer de atmosfeer stabiel is. Dit betekent dat er dan niet te veel wind
mag staan (door wind wordt de lucht weer gemengd). Om dit te onderzoeken, worden de clusters
voor windrichtingen en —snelheden gefilterd op temperatuurprofiel.

In figuren 13.2 is het filterresultaat gegeven. Figuur 13.1 geeft aan hoeveel geluidsklachten beide
verkregen clusters bevatten.

In figuur 13.2 is te zien dat als er wordt gefilterd op afkoeling (a en b) de windsnelheid in die
gevallen vrij hoog was (vanaf 5 m/s). De windrichtingen zijn ongeveer gelijk aan de situatie
waarbij er nog niet is gefilterd voor temperatuurprofiel (zoals in figuur 10.3)

In figuur 13.2 valt vooral op dat als er wordt gefilterd op temperatuursinversie (c en d), de
windsnelheid in die gevallen vrij laag was (tot 5 m/s) en dat de windrichtingen behoorlijk
uiteenlopen. Dit zou kunnen betekenen dat de kans op geluidsklachten onafhankelijk is van de
windrichting als de windsnelheid lager ligt dan 5 m/s en daarbij temperatuursinversie optreedt.

Dit gegeven is een interessant aanknopingspunt voor de volgende deelonderzoeken. Het is
namelijk interessant om te onderzoeken of de meteorologische factoren die van invloed zijn op het
ontstaan van temperatuursinversie ook van invioed zijn op een verhoogde kans op
geluidsklachten.
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Figuur 15: het percentage van de geluidsklachten van alleen de werkdagen (maandag t/m vrijdag, totaal
100%) en het percentage van de geluidsklachten van alleen de weekenddagen (zaterdag en zondag, totaal
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weekend anders geklaagd wordt dan in de werkweek. “10:00” betekent: het uur na 10:00 uur.



4.3

G R

Onderzoek relatie geluidsklachten en weersinvioeden

Tijdstip van overlast

Om te bepalen op welk moment van de dag er geluidsoverlast plaatsvindt, zijn eerst alle
geluidsklachten geclusterd voor het tijdstip van overlast ten opzichte van de stand van de zon.
Vervolgens zijn de geluidsklachten geclusterd voor het kloktijdstip van overlast om eventueel te
ontdekken of er bijvoorbeeld vaak op één bepaalde tijd wordt geklaagd.

Vanwege de resultaten vanuit de vorige paragraaf wordt er voor de cluster voor het tijdstip van
overlast ten opzichte van de zonnestand gefilterd op verticaal temperatuursprofiel.

Om te onderzoeken wat de relatie is tussen de zonnestand en de geluidsklachten, zijn de
geluidsklachten geclusterd voor het tijdstip ten opzichte van de zonnestand. Zoals in paragraaf
3.3.5.1 is uitgelegd, komt niet elk uurblok ten opzichte de zonnestand even vaak voor. In figuur
14.1 is met de lijngrafiek in percentages aangegeven hoe vaak het uurblok van januari t/m maart
over de jaren 2000 t/m 2006 voorkomt. De figuur geeft met de staafgrafiek het aantal
geluidsklachten aan per uurblok ten opzichte van de zonnestand.

In figuur 14.1 komen er in twee dagdelen relatief veel geluidsklachten voor. In de eerste vier uur
na zonsopgang komen er 129 geluidsklachten voor (dit is 20% van alle geluidsklachten in 4 van
de 30 uurblokken) en in de acht uur na zonsondergang komen er 313 geluidsklachten voor (dit is
49% van alle geluidsklachten in 8 van de 30 uurblokken). Omdat in deze dagdelen verreweg de
meeste geluidsklachten voorkomen, zijn alleen deze dagdelen verder onderzocht.

De reden waarom er in de eerste vier uur na zonsopgang en de periode van acht uur na
zonsondergang relatief veel geluidsklachten voorkomen, kan te maken hebben met het feit dat de
betreffende klagers een bepaald dagritme hebben waarbij ze vaak rond een bepaald tijdstip van
de dag klagen, terwijl de tijdstippen en de tijdsduur van de overlast misschien wel meer verspreid
liggen over de dag.

Eén van de mogelijkheden om uit te zoeken of het dagritme (zoals op een vast tijdstip naar het
werk gaan) iets te maken heeft met het tijdstip van de geluidsklachten, is door de geluidsklachten
van doordeweeks te vergelijken met die van het weekend.

Hiervoor zijn de geluidsklachten geclusterd voor het kloktijdstip. In figuur 15 zijn de resultaten
weergegeven van het filteren op doordeweekse dagen (maandag t/m vrijdag) en weekenddagen
(zaterdag en zondag).

Het verschil in het percentage van de geluidsklachten per uurblok schommelt niet al te heftig
tussen de doordeweekse -en weekenddagen. Te zien is dat het enige grote verschil bij 10:00 uur
zit, maar dit ene grote verschil is niet voldoende om te concluderen dat er daadwerkelijk verschil
bestaat tussen de geluidsklachten op doordeweekse dagen en op weekenddagen.

Vanwege de resultaten van het deelonderzoek in paragraaf 4.2 voor het verticale
temperatuursprofiel van de atmosfeer, is er voor de genoemde twee dagdelen (de eerste vier uur
na zonsopgang en de periode van acht uur na zonsondergang) onderzocht wanneer er wordt
geklaagd bij temperatuursinversie.

In figuur 14.2 is te zien dat de verhoudingen in aantallen geluidsklachten na het filteren ongeveer
hetzelfde is als die véor het filteren op temperatuursinversie. Dit geldt alleen niet voor de situatie
voor zonsondergang, waarin nu zo goed als geen geluidsklachten meer voorkomen. Maar wordt er
gekeken naar hoe vaak er overdag temperatuursinversie voorkomt, dan is dit lage aantal

37



dGm?~

Onderzoek relatie geluidsklachten en weersinvioeden

25%

20%

15%

10% -

5% -

kans op geluidsklachten

0% -

0 1 2 3 4 5 6 7 8

bewolkingsgraad (octa's)

O periode van 4 uur na zonsopgang W periode van 8 uur na zonsondergang

Figuur 16.1: kans op geluidsklachten per bewolkingsgraad op basis van alle geluidsklachten. Het verloop is vrij grillig.
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Figuur 16.2a: kans op geluidsklachten per categorie voor bewolking. Het verloop is duidelijker dan figuur 16.1. Hier zijn de
bewolkingsgraden (van figuur 16.1) 0 t/m 2 onbewolkt, 3 t/m 5 half bewolkt en 6 t/m 8 geheel bewolkt.
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Figuur 16.2b: kans op geluidsklachten per categorie voor bewolking wanneer er in De Bilt temperatuursinversie wordt
gemeten.
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geluidsklachten wel mogelijk te verklaren. Er komt overdag namelijk bijna 4 keer zo weinig
temperatuursinversie voor dan in de nacht.

De theorie in hoofdstuk 2.2 over het verticale temperatuurprofiel van de atmosfeer toont aan dat
(bij een zo goed als wolkenloze hemel) temperatuursinversie zich uitbreid vanaf het aardoppervlak
vanaf het moment van zonsondergang tot en met zijn maximale hoogte kort na zonsopgang. Wat
in figuur 14.2 dan opvalt is het lage aantal geluidsklachten in de nacht. Hier worden eigenlijk, als
het om de gunstige omstandigheden voor de geluidsoverdracht gaat, meer geluidsklachten
verwacht. De reden dat hier toch erg weinig geluidsklachten vallen, kan te maken hebben met dat
mensen slapen en niet wakker worden van het (verhoogde) geluidsniveau.

De aantallen geluidsklachten bij temperatuursinversie in de vier uur na zonsopgang en de periode
van acht uur na zonsondergang zijn volgens de verwachting van de theorie. Maar deze verhouding
doet zich ook voor wanneer er wordt gefilterd op het temperatuurprofiel voor afkoeling. De reden
dat er op die momenten ook veel geluidsklachten vallen, is mogelijk alsnog het feit dat mensen op
die tijdstippen (nog) thuis zijn en niet slapen.

De mogelijkheid voor het ontstaan van temperatuursinversie wordt vooral bepaald door de mate
van bewolking, relatieve zonneschijnduur en de temperatuur. De volgende hoofdstukken gaan
hierover.

Bewolkingsgraad

Voor het onderzoek naar de relatie tussen geluidsklachten en de bewolkingsgraad, zijn de
geluidsklachten voor deze meteorologische factor geclusterd. Omdat dat de meeste
geluidsklachten voorkomen in de eerste vier uur na zonsopgang en in de periode van acht uur na
zonsondergang, is met name de bewolkingsgraad voor deze perioden onderzocht.

Hierbij is in eerste instantie niet gefilterd op verticaal temperatuurprofiel, omdat de
bewolkingsgraad zelf al een indicatie zou kunnen geven voor welk verticaal temperatuurprofiel er
optreedt. Later in deze paragraaf is het verticale temperatuurprofiel, gemeten in De Bilt, wel
vergeleken met de bewolkingsgraad, gemeten in Rotterdam.

Allereerst is de bewolkingsgraad onderzocht op het moment van overlast. Zoals eerder
aangegeven, is er ook onderzocht wat er gebeurt met de kans op geluidsklachten als er wordt
geclusterd voor de bewolkingsgraad van enkele uren (één, twee en drie uur) voor de overlast.

Bewolkingsgraad gemeten in Rotterdam

In figuur 16.1 is direct het resultaat weergegeven voor de kans op geluidsklachten per
bewolkingsgraad in octa’s. De methode van kansberekening is dezelfde als die in paragraaf 3.3.2.1
voor wind is gebruikt. In figuur 16.1 is een vrij grillig verloop te zien. Dit verloop is te onduidelijk
om er conclusies uit te kunnen trekken. Hiervoor is figuur 16.2a gemaakt. In deze figuur zijn de
bewolkingsgraden 0 t/m 2, 3 t/m 5 en 6 t/m 8 samengenomen. De 3 ontstane categorieén zijn
respectievelijk onbewolkt, half bewolkt en geheel bewolkt. Dat bewolkingsgraad 2 als onbewolkt
kan worden beschouwd, heeft te maken met het feit dat de zon nog behoorlijk op het
aardoppervlak kan instralen als er lichte bewolking is. Daarom is deze onderverdeling vooral zinvol
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a) bewolking 1 uur voor het tijdstip van overlast

d) bewolking 1 uur voor het tijdstip van overlast, bij
temperatuursinversie in De Bilt.
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b) bewolking 2 uur voor het tijdstip van overlast

e) bewolking 2 uur voor het tijdstip van overlast, bij
temperatuursinversie in De Bilt.
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Figuur 16.3 a t/m f: kans op geluidsklachten per bewolkingscategorie één, twee en drie uur voor het tijdstip van overlast.
Voor de figuren d t/m f is er apart gefilterd op temperatuursinversie in De Bilt.
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voor het onderzoeken van temperatuursinversie. Hiervoor moet er namelijk eerst op het
aardoppervlak ingestraald worden.

In figuur 16.2a is duidelijk te zien dat in de periode van acht uur na zonsondergang er bij een
onbewolkte hemel de grootste kans op geluidsklachten betstaat. Voor de eerste vier uur na
zonsopgang blijkt dat de kans op geluidsklachten het grootst is wanneer het geheel bewolkt is.
Deze resultaten zijn gebaseerd op alle geluidsklachten en op het tijdstip van de overlast. Hierdoor
is er nog geen verband te leggen met eventuele temperatuursinversie.

Zoals in de theorie van hoofdstuk 2 is uitgelegd, kan er temperatuursinversie optreden als het
aardoppervlak de kans krijgt af te koelen en niet meer wordt verwarmd door zonnestraling of door
teruggekaatste warmtestraling van bewolking. Daarom is er onderzocht wat het effect is op de
kans op geluidsklachten wanneer er wordt geclusterd voor de bewolkingsgraad van één, twee en
drie uur voor het tijdstip van overlast.

De figuren 16.3 a t/m c laten de kans op geluidsklachten zien per bewolkingscategorie bij de
genoemde uren voor het tijdstip van overlast. In de reeks figuren komen niet echt overduidelijke
verschillen naar voren. Wat wel blijkt is dat de kans op geluidsklachten hoger is als het (in ieder
geval enkele uren voor de overlast) half tot geheel bewolkt is.

Temperatuursinversie De Bilt en bewolkingsgraad in Rotterdam

Om toch enige grip te krijgen op de kans op geluidsklachten bij het optreden van
temperatuursinversie, zal de bewolkingsgraad, gemeten in Rotterdam, vergeleken worden met de
temperatuursinversie, gemeten in De Bilt.

In figuur 16.2b is de kans op geluidsklachten weergegeven per categorie voor bewolking, na
filtering op temperatuursinversie in De Bilt.

Wat nu duidelijk te zien is, is dat er de grootste kans op geluidsklachten bestaat als het onbewolkt
tot half bewolkt is en wanneer er in De Bilt temperatuursinversie wordt gemeten. Voor de periode
van acht uur na zonsondergang is het verschil tussen onbewolkt en geheel bewolkt nog duidelijker
geworden. Voor de eerste vier uur na zonsopgang is de situatie bijna omgekeerd met die van
figuur 16.2a, want geheel bewolkt weer geeft hier de kleinste kans op geluidsklachten.

Net zoals in de vorige paragraaf, zal er opnieuw gekeken worden naar wat de bewolkingsgraad
één, twee en drie uur voor de overlast was.

De figuren 16.3 d t/m f laten de kans op geluidsklachten zien per bewolkingscategorie op de
genoemde uren voor het tijdstip van overlast. Hierin zijn alleen de geluidsklachten geclusterd
waarbij er temperatuursinversie optrad De Bilt. In de figuren is duidelijk te zien dat voor de
periode van vier uur na zonsopgang er een grote kans op geluidsklachten is wanneer het in de
uren voor de overlast onbewolkt tot half bewolkt weer was. Voor de periode van acht uur na
zonsondergang is er niet veel veranderd ten opzichte van de situatie in de figuren 16.2 a t/m c.
Vooral de kans op geluidsklachten is toegenomen bij half bewolkt weer.

Bewolkingsgraad en relatieve zonneschijnduur

De periode van acht uur na zonsondergang kan nog apart onderzocht worden voor de relatieve
zonneschijnduur van de afgelopen dag. Omdat de relatieve zonneschijnduur in vrij grote mate
samenhangt met de bewolkingsgraad en dus in zekere mate ook met temperatuursinversie, is het
interessant om de relatieve zonneschijnduur in beschouwing te nemen.
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Figuur 16.4a: het aantal geluidsklachten per categorie voor relatieve zonneschijnduur. Er wordt met name
geklaagd op ‘donkere’ dagen.
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Figuur 16.4b: het aantal geluidsklachten per categorie voor relatieve zonneschijnduur, waarbij er in De Bilt
temperatuursinversie optrad. Het aantal geluidsklachten op zonnigere dagen neemt dan relatief toe.
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Figuur 16.4c: de kans op geluidsklachten per categorie van relatieve zonneschijnduur waarbij er in De Bilt

temperatuursinversie optrad. De berekende kans is niet heel betrouwbaar vanwege het kleine aantal registraties
voor waarden van de relatieve zonneschijnduur.
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Figuur 16.4a geeft het aantal geluidsklachten weer per categorie voor relatieve zonneschijnduur.

In verreweg de meeste gevallen wordt er geklaagd bij een relatieve zonneschijnduur van 0 tot
10%.

Onderzoek relatie geluidsklachten en weersinvioeden

Figuur 16.4b geeft het aantal geluidsklachten per categorie voor relatieve zonneschijnduur weer
als alleen de geluidsklachten onderzocht worden waarbij er in De Bilt temperatuursinversie optrad.
Het aantal geluidsklachten bij zonniger weer neemt dan relatief toe.

Het is jammer dat er te weinig gegevens zijn om een betrouwbare kans op geluidsklachten te
berekenen. De mogelijkheid bestaat namelijk dat het patroon in figuur 16.4a ook ongeveer het
patroon is waarin de waarden voor de relatieve zonneschijnduur gemiddeld voorkomen. Er mag
alleen niet vanuit worden gegaan.

Om toch een (niet al te betrouwbare) kans te berekenen, zal er toch even van deze waarden
worden uitgegaan. In figuur 16.4c is dan de kans op geluidsklachten weergegeven waarbij er in
De Bilt temperatuursinversie optrad.
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Figuur 17.1a: de kans op geluidsklachten per categorie van temperatuur. Opmerkelijk is dat de temperatuur in de eerste
vier uur na zonsopgang hoger ligt dan in de periode van acht uur na zonsondergang om een grotere kans op
geluidsklachten te hebben.
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Figuur 17.1b: de kans op geluidsklachten per categorie van temperatuur wanneer er in De Bilt temperatuursinversie wordt
gemeten.
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Temperatuur

Voor het onderzoek naar de relatie tussen geluidsklachten en de temperatuur, zijn de
geluidsklachten voor deze meteorologische factor geclusterd. Net als voor het onderzoek met
betrekking tot de bewolkingsgraad, zijn alleen de eerste vier uur na zonsopgang en de periode
van acht uur na zonsondergang onderzocht. Hier komen namelijk de meeste geluidsklachten voor.
Er is in eerste instantie niet gefilterd op verticaal temperatuurprofiel, omdat de temperatuur
mogelijk zelf al mede een indicatie zou kunnen geven voor welk verticaal temperatuurprofiel er op
kan treden of heeft opgetreden. Later in deze paragraaf is het verticale temperatuurprofiel,
gemeten in De Bilt, wel vergeleken met de temperatuur, gemeten in Rotterdam.

Allereerst is de temperatuur onderzocht op het moment van overlast. Zoals eerder aangegeven, is
er ook onderzocht wat er gebeurt met de kans op geluidsklachten als er wordt geclusterd voor de
temperatuur van enkele uren (één, twee en drie uur) voor de overlast.

Temperatuur gemeten in Rotterdam

In figuur 17.1a is direct het resultaat weergegeven voor de kans op geluidsklachten per categorie
voor temperatuur (in °C). De methode van kansberekening is dezelfde als die in paragraaf 3.3.2.1
voor wind is gebruikt. De categorieén voor temperaturen lager dan -5 °C en hoger dan 15 °C zijn
buiten beschouwing gelaten, omdat de temperaturen in deze categorieén te weinig voorkwamen
voor de onderzochte periode.

In figuur 17.1a is te zien dat er in de periode van vier uur na zonsopgang bij vorst zo goed als
geen kans op geluidsklachten is. Voor de periode van acht uur na zonsondergang is de kans op
geluidsklachten bij vorst aanzienlijk groter. Deze resultaten zijn gebaseerd op alle geluidsklachten
en op het tijdstip van de overlast. Hierdoor is er nog geen verband te leggen met eventuele
temperatuursinversie.

Zoals in de theorie van hoofdstuk 2 is uitgelegd, kan er temperatuursinversie optreden als het
aardoppervlak afkoelt en niet meer wordt verwarmd door zonnestraling of door teruggekaatste
warmtestraling door bewolking. Daarom is er onderzocht wat het verloop van de temperatuur is
over enkele uren (één, twee en drie uur) voor het tijdstip van overlast.

De figuren 17.2 a t/m c laten de kans op geluidsklachten zien per categorie voor temperatuur bij
de genoemde uren véor het tijdstip van overlast. Duidelijk is dat voor beide perioden de kans op
geluidsklachten ongeveer hetzelfde is voor dezelfde temperaturen.

Temperatuursinversie De Bilt en temperatuur in Rotterdam

Om net als voor het onderzoek met betrekking tot de bewolkingsgraad wat meer grip te krijgen op
de kans op geluidsklachten bij het optreden van temperatuursinversie, zal de temperatuur,
gemeten in Rotterdam, vergeleken worden met de temperatuursinversie, gemeten in De Bilt.

In figuur 17.1b is de kans op geluidsklachten weergegeven per categorie voor temperatuur, na
filtering op temperatuursinversie in De Bilt.

Wat opvalt is het, met name voor de periode van acht uur na zonsondergang, omgekeerde
patroon ten opzichte van figuur 17.1a. Voor die periode bestaat er nu de grootste kans op
geluidsklachten als er (in ieder geval tot -5 °C) vorst optreedt. Voor de periode van vier uur na
zonsopgang is de kans op geluidsklachten het grootst voor temperaturen boven nul. Dit laatste is
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Legenda bij figuren 17.2 a t/m f
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a) temperatuur 1 uur voor het tijdstip van overlast

d) temperatuur 1 uur voor het tijdstip van overlast, bij
temperatuursinversie in De Bilt.
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e) temperatuur 2 uur voor het tijdstip van overlast, bij
temperatuursinversie in De Bilt.

60%

50% -

40%

30%

20% -

kans op geluidsklachten

10% -

0%
5->0 0->5 5->10 0->5

temperatuur (*C)

60%

50% -

40% +—

30% +—

20% +—

kans op geluidsklachten

10% -

0%
5->0 0->5 5->10 0->5

temperatuur (*C)

c¢) temperatuur 3 uur voor het tijdstip van overlast
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Figuur 17.2 a t/m f: kans op geluidsklachten per categorie voor temperatuur één, twee en drie uur voor het tijdstip van
overlast. Voor de figuren d t/m f is er apart gefilterd op temperatuursinversie in De Bilt.
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opmerkelijk, want na een nacht (zonder de instraling van de zon) worden normaalgesproken de
laagste temperaturen gehaald. De temperaturen enkele uren na zonsondergang zijn in het
algemeen hoger dan de temperaturen net na zonsopgang.

Net als in de vorige paragraaf zal gekeken worden naar wat de bewolkingsgraad één, twee en drie
uur voor de overlast was.

De figuren 17.2 d t/m f laten de kans op geluidsklachten zien per bewolkingscategorie op de
genoemde uren voor het tijdstip van overlast. Hierin zijn alleen de geluidsklachten geclusterd
waarbij er temperatuursinversie optrad De Bilt. Net als op het moment van overlast zelf, is ook
voor periodes van één, twee en drie uur voor de overlast het patroon omgekeerd ten opzichte van
de figuren 17.2 a t/m c. Voor zowel de periode van vier uur na zonsopgang als de periode van
acht uur na zonsondergang is de kans op geluidsklachten het grootst wanneer er temperaturen
tussen -5 en 0 °C worden gemeten. Een verschil (zoals verwacht) is dat de temperaturen van de
periode van vier uur na zonsopgang lager liggen wanneer er terug in de tijd wordt onderzocht.
Voor de periode van acht uur na zonsondergang is liggen de temperaturen juist wat hoger
wanneer er verder terug in de tijd wordt onderzocht.
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Figuur 18.1a: de kans op geluidsklachten per categorie van relatieve vochtigheid. Wanneer een
relatieve luchtvochtigheid tussen 85 en 90% wordt gemeten, is er de grootste kans op geluidsklachten,
voor beide onderzochte perioden.
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Figuur 18.1b: de kans op geluidsklachten per categorie van relatieve vochtigheid wanneer er in De Bilt
temperatuursinversie wordt gemeten.
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Relatieve vochtigheid

Voor het onderzoek naar de relatie tussen geluidsklachten en de relatieve vochtigheid, zijn de
geluidsklachten voor deze meteorologische factor geclusterd. Omdat de relatieve vochtigheid
vooral afhankelijk is van de temperatuur, is het interessant om ook deze meteorologische factor
onder de loep te leggen en te kijken welke resultaten dit oplevert. Net als voor het onderzoek met
betrekking tot de bewolkingsgraad en de temperatuur, zijn alleen de eerste vier uur na
zonsopgang en de periode van acht uur na zonsondergang onderzocht.

Later in deze paragraaf is het verticale temperatuurprofiel, gemeten in De Bilt, vergeleken met de
in Rotterdam gemeten relatieve vochtigheid.

Allereerst is de relatieve vochtigheid onderzocht op het moment van overlast. Daarna is er ook
onderzocht wat de kans op geluidsklachten is als er wordt geclusterd voor de relatieve vochtigheid
van enkele uren (één, twee en drie uur) voor de overlast.

Relatieve vochtigheid gemeten in Rotterdam

In figuur 18.1a is direct het resultaat weergegeven voor de kans op geluidsklachten per categorie
voor relatieve vochtigheid (in %). De methode van kansberekening is dezelfde als die in paragraaf
3.3.2.1 voor wind is gebruikt.

In figuur 18.1a is te zien dat er in beide periodes de grootste kans op geluidsklachten bestaat
wanneer er een relatieve vochtigheid wordt gemeten tussen 85 en 90%. Of er eventueel een
verband gelegd kan worden met temperatuursinversie wordt hierna besproken.

Zoals in paragraaf 4.5.2 naar voren is gekomen, is bij een meting van temperatuursinversie in De
Bilt de kans op geluidsklachten het grootst bij vorst (in Rotterdam). Omdat de relatieve
vochtigheid nauw samenhangt met de temperatuur, is onderzocht of de verhoogde kans op
geluidsklachten bij lage temperaturen ook geldt voor een hoge relatieve vochtigheid (bij kou
bereikt lucht namelijk eerder zijn maximale hoeveelheid waterdamp). Hiervoor is onderzocht wat
de relatieve vochtigheid was één, twee en drie uur voor het tijdstip van overlast.

De figuren 18.2 a t/m c laten de kans op geluidsklachten zien per categorie voor relatieve
vochtigheid bij de genoemde uren voor het tijdstip van overlast. Voor de periode van vier uur na
zonsopgang is te zien dat de kans op geluidsklachten bij een hoge relatieve vochtigheid toeneemt
naarmate de relatieve vochtigheid van enkele uren terug wordt onderzocht. Deze stijging is wat
hoger dan dat was te verwachten wanneer er naar de temperaturen van de figuren 17.2 a t/m c
gekeken wordt. Hier neemt de kans op geluidsklachten bij lage temperaturen amper toe.

Temperatuursinversie De Bilt en relatieve vochtigheid in Rotterdam

Net als in de paragrafen 4.4 en 4.5 wordt ook de in Rotterdam gemeten relatieve vochtigheid
onderzocht voor het effect op temperatuursinversie. De geluidsklachten worden hiervoor gefilterd
op de in De Bilt gemeten temperatuursinversie.

In figuur 18.1b is de kans op geluidsklachten weergegeven per categorie voor relatieve
vochtigheid, na filtering op temperatuursinversie in De Bilt.
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Legenda bij figuren 18.2 a t/m f
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Figuur 18.2 a t/m f: kans op geluidsklachten per categorie voor relatieve vochtigheid één, twee en drie uur voor het tijdstip
van overlast. Voor de figuren d t/m f is er apart gefilterd op temperatuursinversie in De Bilt.
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Te zien is dat de kans op geluidsklachten onder de 90% relatieve vochtigheid afneemt, maar
boven de 90% relatieve vochtigheid toeneemt. Dit geldt zowel voor de periode van vier uur na

zonsopgang als voor de periode van acht uur na zonsondergang. Ook dit deelonderzoek
suggereert dus dat het relatief koud moet zijn.

Onderzoek relatie geluidsklachten en weersinvioeden

De kans op geluidsklachten bij een relatieve vochtigheid één, twee en drie uur voor het tijdstip
van overlast is ook onderzocht.

De figuren 18.2 d t/m f laten de kans op geluidsklachten zien per categorie voor relatieve
vochtigheid bij de genoemde uren voér het tijdstip van overlast. Hierin zijn alleen de
geluidsklachten geclusterd waarbij er temperatuursinversie optrad De Bilt. Nu zijn er grote
verschillen te zien. Vooral voor de periode van vier uur na zonsopgang stijgt de kans op
geluidsklachten behoorlijk wanneer er drie uur voor het tijdstip van de overlast een relatieve
vochtigheid gemeten wordt van 95% of hoger.

Voor de periode van acht uur na zonsondergang gebeurt zo goed als het omgekeerde, zoals te
verwachten is. Hoe dichter er in de buurt onderzocht wordt van zonsondergang of eerder hoe
hoger de temperatuur is en hoe lager de relatieve vochtigheid dan vaak is.
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Conclusies en aanbevelingen

Tijdens en na het verwerken van de resultaten zijn er verschillende conclusies getrokken, waarbij
er soms direct weer nieuwe vragen gesteld konden worden. Na de bespreking van de conclusies
zijn er een aantal aanbevelingen gedaan.

Conclusies

Met het gegeven dat de wind en het verticale temperatuurprofiel van de atmosfeer de oorzaak zijn
van afbuiging van geluid, kan vanuit de verschillende deelresultaten het volgende worden
geconcludeerd.

In de resultaten voor de invloed van de windrichting komt naar voren dat er 61% kans op
geluidsklachten is wanneer de wind vanuit de windhoek van 240 tot 345 graden afkomstig is.
Deze windhoek ligt niet in zijn geheel binnen het meteoraam van 60 graden uitwijking naar beide
kanten van de noordwest richting (315 graden), zoals vermeld in de Handleiding Meten en
Rekenen Industrielawaai.

Dit houdt in dat er mogelijk andere meteorologische factoren dan wind veroorzaker zijn van de
geluidsklachten.

Hoe verder de windrichting afwijkt van de noordwest richting, hoe minder hard de wind mag
waaien voor de grootste kans op geluidsklachten bij die windrichting. In de windhoek van 180 tot
225 is dit een windsnelheid van 3 tot 5 m/s. In de windhoek van 45 tot 180 is dit 0 tot 3 m/s. In
de overige windhoeken ligt de windsnelheid boven 5 m/s voor de grootste kans op
geluidsklachten.

In de gevallen dat er geklaagd werd bij temperatuursinversie in De Bilt, is het vrij onbelangrijk
gebleken wat de windrichting was. Voor temperatuursinversie is in ieder geval een stabiele
atmosfeer nodig, dus hard waaien kan het dan niet.

De meeste geluidsklachten vallen in de periode van acht uur na zonsondergang en in mindere
mate ook in de periode van vier uur na zonsopgang (al is de klachtdichtheid wel ongeveer gelijk).
Dit zijn, naast de nacht periode waarin mensen blijkbaar niet klagen, interessante perioden, omdat
er dan temperatuursinversie kan ontstaan.

Een verhoogde kans op geluidsklachten is te verwachten wanneer het, met name in de periode
van acht uur na zonsondergang, onbewolkt is. Wanneer er toch bewolking is, bestaat de
mogelijkheid dat er twee a drie uur later bij onbewolkt weer alsnog temperatuursinversie optreedt
en er dus een verhoogde kans op geluidsklachten bestaat.

De kans op geluidsklachten in de periode van acht uur na zonondergang lijkt groter naarmate de
zon overdag meer uren heeft geschenen.

In de gevallen dat er geklaagd werd bij temperatuursinversie in De Bilt, lagen de temperaturen in
Rotterdam voor de periode van acht uur na zonsondergang in meer dan 42% van de gevallen
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onder nul. Voor de periode van vier uur na zonsopgang liggen deze waarden, tegen de
verwachting in, tot 5 °C boven nul.

Voor de periode van vier uur na zonsopgang is gebleken dat de kans op geluidsklachten, wanneer
er ‘s nachts in De Bilt temperatuursinversie is gemeten, groot is als rond zonsopgang de relatieve
vochtigheid hoger is dan 95%. Dit geeft aan dat het toch relatief koud moet zijn.

De verschillende clusters samen laten zien dat er telkens minder klachten overblijven na het
filteren op temperatuursinversie dan na filteren op afkoeling. Voor zover het in de theorie
besproken is, zal het grootste deel van de geluidsklachten dus veroorzaakt worden door een (voor
de geluidsoverdracht) gunstige wind.

Hierbij moet wel opgemerkt worden dat temperatuursinversie niet vaak voorkomt, vier keer
minder dan een afkoelend profiel. Uit het onderzoek blijkt dat de kans op geluidsklachten bij
temperatuursinversie groter is dan bij een afkoelend profiel.

Mogelijke meetcondities bij gunstige omstandigheden voor geluidsoverdracht:

Wind als oorzaak van de geluidskromming:
- In de periode januari t/m maart
- Enkele uren na zonsondergang
- Windrichting tussen 300 en 345 graden (noordwestenwind)
- Windsnelheid tussen 8 en 10 m/s (op 10 meter hoogte)

Temperatuursinversie als oorzaak van de geluidskromming:
- In de periode januari t/m maart
- Enkele uren na zonsondergang, na een relatief zonnige dag
- Meten na tenminste twee uur onbewolkte lucht
- Wind tot maximaal 3 m/s (op 10 meter hoogte)

Aanbevelingen
Naar aanleiding van de conclusies van de vorige paragraaf, kunnen er een aantal aanbevelingen
worden gedaan.

1. De verticale temperatuurprofielen van de atmosfeer die in dit onderzoek zijn gebruikt, zijn
gemeten in De Bilt. Gezien het feit dat vooral temperatuursinversie zeer plaatselijk kan
optreden, is het zeer wenselijk om het temperatuurprofiel van de atmosfeer boven
westelijk Voorne te kunnen meten. Omdat de invloed van het Oostvoornse Meer nog
onduidelijk is betreffende de warmte die het afgeeft aan de atmosfeer, kunnen
profielmetingen boven de Maasvlakte, het Oostvoornse Meer en Oostvoorne hier
duidelijkheid over geven.

2. In dit onderzoek is in de theorie het windprofiel besproken. De wind die gemeten wordt
op 10 meter hoogte, lijkt niet voldoende hoog gemeten wanneer er uit berekeningen volgt
dat het geluid tot £ 50 meter hoogte kan komen. Om beter de invioed van de
wind(snelheid, maar eventueel ook -richting) op die hoogte te onderzoeken, is het
aanbevolen om het windprofiel op grotere hoogtes te meten.
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3. Door de combinatie van de golflengte van het geluid, de afstand tussen bron en
ontvanger (Maasvlakte en Oostvoorne) en de soort ondergrond tussen bron en ontvanger
(Oostvoornse Meer) kan het geluid in de richting van Oostvoorne door reflectie worden
versterkt. Er wordt aanbevolen deze versterkingsfactor verder te onderzoeken.

4. In de zomer en in het najaar (vooral in september en oktober) komen er veel minder

geluidsklachten voor. Zie hiervoor figuur 6 op pagina 16. Dit zou een aantal redenen
kunnen hebben, hier wordt één mogelijke genoemd. Deze wordt aanbevolen om te
onderzoeken.
Normaalgesproken heeft het aardoppervliak na een relatief warme dag nog redelijk wat
warmte in zich om uit te kunnen stralen, om vervolgens temperatuursinversie mogelijk te
maken. Het aardoppervlak nabij Oostvoorne (om precies te zijn, tussen de Maasvlakte en
Oostvoorne) is een groot water, het Oostvoornse Meer. Omdat water veel meer en langer
warmte vast kan houden dan land, zal na zonsondergang de warme lucht van het water
opstijgen terwijl de zon het oppervlak niet meer kan verwarmen. Bij de meteorologische
omstandigheden de zich in dit onderzoek voordoen, zou de lucht viak boven het opperviak
afkoelen en zou de aarde niet verder opwarmen, met als gevolg temperatuursinversie.
Maar omdat het water nog veel warmte in zich heeft, zal de onderste luchtlaag niet
afkoelen waardoor er weinig kans is op temperatuursinversie. Als dit klopt, dan zou dat
ook kunnen betekenen dat temperatuursinversie een voorname oorzaak is van de
geluidshinder.
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Bijlage 1

Toetsing verticale temperatuurprofielen gemeten in De Bilt
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De figuren 1.1 t/m 1.4 geven het voorkomen van een bewolkingsgraad (onbewolkt, half bewolkt of
geheel bewolkt) aan in percentages bij zowel temperatuursinversie (in de figuren ‘inversie’
genoemd) als bij een in de hoogte afkoelend profiel (in de figuren ‘afkoeling’ genoemd) om 0:00
uur en om 12:00 uur. De waarden betreffen metingen van januari t/m maart over de jaren 2004
t/m 2006. Het verschil tussen inversie en afkoeling is hier duidelijk te zien. Bij inversie is het
relatief vaak onbewolkt ten opzichte van een afkoelend profiel waarbij het vaak geheel bewolkt is.
Voor de metingen van inversie om 12:00 uur kan gemeld worden dat wanneer dit optreedt, er voor
95% van de keren ook inversie optrad in de voorafgaande nacht. Een meting van inversie om
12:00uur komt weinig voor (22 keer in 271 dagen). Voor betrouwbare conclusies zijn meer metingen
nodig. Aan de metingen voor inversie om 12:00 uur zal dus niet veel waarde worden gehecht.
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z 0% ‘ ‘ ‘ ‘ 0% ‘ ‘ ‘ ‘
15:00 18:00 0:00 6:00 9:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00
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Figuur I.1: bewolkingsgraden bij inversie om 0:00 uur Figuur 1.2: bewolkingsgraden bij inversie om 12:00 uur
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Figuur 1.3: bewolkingsgraden bij afkoeling om 0:00 uur Figuur 1.4: bewolkingsgraden bij afkoeling om 12:00 uur
Figuren 1.1 t/m I.4: metingen van de bewolkingsgraad bij verschillende verticale temperatuursprofielen op twee

verschillende tijdstippen in De Bilt, gemeten door het KNMI. Meetperiode van januari t/m maart over de jaren 2004 t/m
2006.
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De figuren 1.5 t/m 1.8 geven het voorkomen van temperatuurcategorieén (kleiner dan 0, van 0 tot
5, van 5 tot 10 en groter dan of gelijk 10 °C) bij inversie en afkoeling om 0:00 en 12:00 uur. Het
enige dat echt opvalt, is de dagelijkse gang van de temperatuur. Aan het begin van de ochtend,
vlak voor zonsopgang, liggen de temperaturen het laagst. Overdag, hier bij de meting om 15:00
uur, liggen de temperaturen het hoogst. Er kan wel geconcludeerd worden dat bij
temperatuursinversie de temperaturen aan de grond in het algemeen wat lager liggen dan bij een
in de hoogte afkoelend profiel.

Onderzoek relatie geluidsklachten en weersinvioeden

De bewolkingsgraden en de temperaturen bij de verticale temperatuurprofielen in respectievelijk
de figuren 1.1 t/m 1.8 geven niet een heel duidelijk beeld van wanneer er afkoeling en
temperatuursinversie optreedt. Daarom zal in het onderzoek in eerste instantie worden uitgegaan
van het verticale temperatuurprofiel dat gemeten is in De Bilt. Later in het onderzoek zullen de in
Rotterdam gemeten bewolkingsgraden en temperaturen ook nog onderzocht worden voor de
geluidsklachten.
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0% 0%
15.00  18:00 0:00 6:00 9:00 6:00 9:00 12:00  15:00  18:00
tijdstip meting (uur) tijdstip meting (uur)
Figuur 1.5: temperatuur (°C) bij inversie om 0:00 uur Figuur 1.6: temperatuur (°C) bij inversie om 12:00 uur
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Figuur 1.7: temperatuur (°C) bij afkoeling om 0:00 uur Figuur 1.8: temperatuur (°C) bij afkoeling om 12:00 uur
Figuren 1.5 t/m 1.8: metingen van de temperatuur aan de grond bij verschillende verticale temperatuursprofielen op twee

verschillende tijdstippen in De Bilt, gemeten door het KNMI. Meetperiode van januari t/m maart over de jaren 2004 t/m
2006.
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Bijlage 2

Voorbeeld van een aantal geluidsklachten met omschrijving van gegevens
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Datum/tijdstip Overlast Klachtnr  Klager: Straatnaam [Huisnummer Huisletter [Klager : Postrode Klager: X-coordinaat |Klager: Y-coordinaat ‘Subaard owerlast

Suhsubaard overlast

WR WS Meetstation
7 Hoek van Holland | 10011645 Eurcpess Massagoed Overslagbedriif (EMO) By, -
7 Hoek van Holland | 10011669 Europees Massagoed Overslagbedrijf (EMO) BV, -
S Hoek van Holland | 10011816 Europees Massagoed Overslagbedrijf (EMO) BV, -

2-1-2001 0:00 10016414 Bijlagestraat 1 123448 65000 430000 Algerneen Algemeen 177
3-1-2001 8:46 10016432 Bijlageweq 13- 12354C 65001 430012 Algemeen Algemeen 240
9-1-2001 8:45 10016575 Bijlageweq 13 4 12394C 65010 430034 Algemeen Algemeen 220
16-1-2001 3.48 10016846 Bijlagesingel o0 - 123568 65011 430014 Laag- / Hoogfrequent Laag frequent / Lage toon | 87
7-2-2001 10:07 | 10017403 Bijlagelaan 6|- 123484 65005 430023 Apparatuur Matar / Pomp 192

Figuur II: voorbeeld van een aantal geluidsklachten

woorvalnr Woorval: Veroorzaker

1 Hoek van Holland | 10012055 Netherlands Refining Comarny B.W.
6 Hoek van Holland | 10012622 Europe Container Terminus

“oorwal: Subveroorzaker Locatie: Plaats

MAASYLAKTE ROTTERDAM
MAASYLAKTE ROTTERDAM
MAASYLAKTE ROTTERDAM
EUROPOORT ROTTERDAM
MAASYLAKTE ROTTERDAM

283300
283300
283300
223200
350075

(2854
62854
62854
(5376
(1032

Locatie: Locatienr Locatie: X-zw Locatie: Y-zw Oorzaak voorval

439957 Laden [/ Lossen

439957 Normale bedrijfevoering
439957 Onbekend

440162 Onbekend

441645 Meteo-omstandigheden

Figuur II is een voorbeeld van een aantal geluidsklachten zoals die
door de DCMR Milieudienst Rijnmond worden geregistreerd. De
straatnamen, huisnummers, postcodes en X- en Y-coérdinaten van de
klagers zijn om privacyredenen veranderd in verzonnen namen,
nummers en codes.

De klachtgegevens die uiteindelijk zijn gebruikt in het onderzoek, zijn:

‘Datumy/tijdstip Overlast’
Deze gegevens zijn gebruikt om te bepalen op welke dag en welk
tijdstip de overlast heeft plaatsgevonden.

‘Klager: X-coordinaat en 'Klager Y-codrdinaat’

Met deze gegevens is het onderzoek gedaan naar hoe vaak een klager
heeft geklaagd. Met beide codrdinaten is namelijk eenvoudig een
unieke locatie aan te wijzen.

'WR, 'WS’en 'Meetstation’

Deze gegevens staan voor respectievelijk windrichting, windsnelheid
en het meetstation waar deze grootheden zijn gemeten. De waarden
zijn een gemiddelde van de laatst bekende meetperiode van tien
minuten.

"Voorvalnr’

Elke geluidsklacht krijgt een voorvalnummer. Wanneer er meerdere
geluidsklachten binnenkomen over een zelfde gebeurtenis, zullen deze
verschillende geluidsklachten hetzelfde voorvalnummer krijgen.
Uiteindelijk is gebleken dat er voor het onderzoeken van voorvallen,
met 3 of meer geluidsklachten, te weinig geluidsklachten overblijven
voor betrouwbaar onderzoek.

'Voorval: veroorzaker’

Aan de hand van de aard van de geluidsklacht en eventueel de
meteorologische omstandigheden (vaak de windrichting) wordt door
de meldkamer van de DCMR Milieudienst Rijnmond een geluidsklacht
met, naar verluid, vrij grote zekerheid gekoppeld aan een veroorzaker.

‘Locatie: Plaats’

Dit is de plaats waar de vermeende veroorzaker is gesitueerd. De
twee plaatsen die verreweg het meeste voorkomen, zijn Maasvlakte
Rotterdam en Europoort Rotterdam.
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Bijlage 3

Koppelen van zonsop- en zonsondergangstijden aan de geluidsklachten in Microsoft Excel
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Om de juiste zonsop- en zonsondergangstijden te koppelen aan de juiste geluidsklachten, zijn in
de eerste plaats de geluidsklachten opgesplitst in de verschillende jaren, zodat er zeven bestanden
zijn van de geluidsklachten van 2000 t/m 2006. Vervolgens zijn de zonsop- zonsondergangstijden
van de betreffende jaren per jaar (per bestand) in een nieuw werkblad geplaatst (gekopieerd van
de website: http://www.meteonet.nl/diversen/zon maand.htm).

Dit zijn de tijden in UTC (Universal Time Coordinated) en moeten dus nog gecorrigeerd worden
voor Nederlandse tijd en daarbij voor zomer- en wintertijd.

In figuur III.1 is een deel van het werkblad te zien waarin de zonsop- en zonsondergangstijden
geplaatst zijn.

\Wereldtijd

opgang ondergang

januari  februari maart Spril mei juni juli augusius  septermberoktober  november december [januari  februari
1| 7:48 22 624 514 4:09 25 3:23 3:59 449 538 5:31 7124 15:36 156:22
2| 748 721 6:22 512 407 24 3:23 4:01 4. 50 540 G6:33 7:25 15:37 15:24
3| 748 719 6:20 5:10 4. 05 23 3:24 402 452 542 6:35 726 15:38 16:26
4| 747 718 6:18 507 403 22 3:25 4:04 453 544 G6:37 728 15:39 156:28
5| 7147 716 6:15 5:05 4:01 22 326 4:06 455 5145 5:39 729 15:40 15:30
6| 747 714 5:13 5103 359 21 3:27 407 4 57 5147 6141 730 15:42 15:31
7|l 746 713 6:11 501 357 20 3:28 4:09 458 5140 G542 732 15:43 15:33
8| 746 711 6:09 4:58 356 20 3:29 4:10 .00 550 G544 7133 15: 44 15:35

9 746 7:00 6:06 4:56 2:54
0] 7:45 7:08 6:04 4:54 3:52
11| 7:45 7:06 6:02 4:51 351
12 7 44 .04 5159 449 349
13| 743 7.0z 557 447 347
14| 743 7.00 555 445 346
15| 742 5.58 552 443 cHE
1G] 7141 G6:56 550 440 343
17| 740 5:54 548 4:38 341
11| 739 5:52 46 436 240
19 738 5:50 Li43 4134 238
20 737 5:48 L4l 4:32 337
21 736 5:46 L:30 4:30 236
22 7138 5:44 L3236 4:28 235
23 7134 6:42 534 4:25 3:33

19 3:30 4:12 5.0z 5:52 G:46 7:34 15:45 16:37
19 331 4:14 5.03 E:54 G:48 7:35 15:47 16:39
19 3:32 4:15 5.05 E:55 G:50 736 15:48 16:41
13 3:33 417 5:08 SOl 651 737 1550 16:43
334 418 5.08 559 6:53 7.38 SISy 16:45
13 3:.35 420 510 601 655 7.39 15:53 16:46
13 3.36 422 511 6,02 6,57 740 1554 16:48
13 3.38 423 513 G; 04 6;58 74l 1556 16:50
18 3:39 425 515 5; 06 700 T4z SIS 5T 16:52

)

)

18 340 427 116 G5:08 7.0z 743 15:59 16:54
18 341 428 118 5;09 704 743 16;00 16:56
18 343 4:30 5:.20 611 705 Tidd 16:02 16:58
18 3:44 4:31 5:21 G:13 7:07 7:45 16:04 15:589
18 3:46 4:33 5:23 G:15 7:09 7:45 16:05 17:01
18 3:47 4:35 5:25 G:16 7:10 746 16:07 17:03
24| 7133 6:40 532 4123 332 19 3:48 436 5:26 618 1z 746 16:09 1705
250 731 5.38 529 421 e el 19 350 438 5:28 620 714 747 1611 17:07
26 730 5.36 527 419 330 3.20 351 440 ) 6,22 715 747 16;12 17:09

7

7

-
o

27 729 5.34 525 417 329 3.20 3.53 441 ShESA! 624 117 747 16:14 1711
== T 6:32 S22 415 328 321 354 4143 Eheke) 625 118 747 16;16 1712
290 Fi2a 5:29 Siz20 4113 327 32l 356 4145 534 627 720 748 16:18 17:14
o[ 2L 518 4111 326 322 357 4146 5:36 5:29 721 748 16:20
31 723 ) &2k 350 448 631 748 16:21

Figuur III.1: een deel van het werkblad waarin de zonsop- en zonsondergangstijden geplaatst zijn

Om de Nederlandse tijden en de zomer- en wintertijden te berekenen, is een tabel van dezelfde
grootte gemaakt als die voor UTC tijd. Hierin is in elke cel van deze nieuwe tabel bij de waarde
van de UTC tijd één uur (voor Nederlandse wintertijd) en twee uur (voor Nederlandse zomertijd)
opgeteld. De data waarop de zomertijden ingaan, zijn opgezocht via de website:
http://www.astro.uu.nl/~sluys/Hemel/earth/zomertijd.html.

In figuur III.2 is een deel van de, voor zonsop- en zonsondergangstijden, bewerkte
geluidsklachten te zien. In de kolommen ‘d’ en ‘'m’ van figuur III.2 zijn de dag en de maand
losgekoppeld van ‘Datum/tijdstip Overlast’. Dit is nodig om de tijden voor ‘zon op’ en ‘zon onder’
te koppelen aan die van de tabel van figuur III.1 (de Nederlandse tijden). Om vanuit de tabel met
Nederlandse tijden de juiste tijden bij de juiste geluidsklachten te plaatsen, is er gebruik gemaakt
van de Excel-functie '"VERT.ZOEKEN'. Met deze functie kan in de database van figuur III.1 de
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juiste tijd gevonden worden door de dag en maand (in figuur III.2) te koppelen aan respectievelijk
een rij en kolom (in figuur III.1).

Datum/fijdstip Overlast  d m j datum fijd klacht Zon op Zon onder 20N max Z0on min verschil periode
4-1-19929:45 4 19520 4-1-1952 9:45 947 16:39 12:43 0:43 0:55 na Zonsopgang
4-1-19929:500 4 1992 4-1-1992 2:50 G:47 16:39 12:43 0:43 1:03 na Zonsopgang

5-1-199222:09) 5 1992 5-1-1992 22:09 g:47 16:40 12:43 0:43 529 ha zonsondergang
6-1-1992 20:56 B 1992 B-1-1992 20:56 g:47 16:42 12:44 0:44 4:14 ha zonsondergang
12-1-1992 5:39) 12 1992 12-1-1992 9:39 8144 16:50 12:47 0:47 0:55 na Zonsopgang
12-1-1992 13:43) 12 19592 12-1-1992 13:43 .44 16:50 12:47 0:47 307 voor Zonsondergang
14-1-1992 8:22| 14 1992 14-1-1992 9:22 5:43 16:53 12:48 0:45 0:39 na zonsopgang
14-1-1992 23:38) 14 1992 14-1-1992 2338 g:43 16:53 12:48 0:458 G645 ha zonsondergang
18-1-19928:58 18 1992 18-1-1992 4:58 8:39 16:59 12:49 0:49 0:18 ha Zonsopgang
18-1-19929:07 18 1992 18-1-1992 Q.07 g:39 16:59 12:49 0:49 028 ha Zonsopgang
22-1-195929:45 22 19592 22-1-1992 9:45 8:35 17:05 12:50 0:50 1:10 na Zonsopgang

PN 5 P DRI R R RPN PR PR R ) RPN PR PR P Y DR P B
o
]
5]
o]
[ ]
[T
]
ra
[N]
ih
[}

23-1-1992 21:50) 23 -1- : g:34 17:07 12:50 0:50 4:43 ha zZonsondergang
25-1-1992 20:46) 25 1992 25-1-1992 20:46 g:31 1711 12:51 0:51 585 na zonsondergang
26-1-1992 21:44) 25 1992 25-1-1992 21:44 g:31 17:11 12:51 0:51 433 ha zonsondergany
2511992 2328 25 1992 25-1-1992 2328 g:31 17:11 12:51 0:51 617 ha zonsondergany
27-1-1992 15:49 27 1992 27-1-1992 15:49 8:29 17:14 12:51 0:51 125 voor Zonsondergang
26-1-199212:25 28 19592 28-1-1952 12:25 827 1716 12:51 0:51 358 na Zonsopgang
321992 21:51 3 1992 3-2-1992 21:51 g:19 17:26 12:52 0:52 425 na zonsondergang
3-2-1992 21:58) 3 1992 3-2-1992 21:58 g:19 17:26 12:52 0:52 432 ha zonsondergang
4219921715 4 1992 4-2-1992 17:15 g:18 17:28 12:53 0:53 0:13 voor zonsonderganyg
521992718 5 21892 5-2-1992 719 8:16 17:30 12:53 0:53 0:57 woOr Zonsopgang

Figuur II1.2: deel van de bewerkte geluidsklachten voor toevoegen van zonsop- en zonsondergangstijden

Vervolgens is het tijdstip van overlast vergeleken met de zonsop- en zonsondergangstijd van de
dag waarop de overlast plaatsvond. Dit tijdstip bepaald in welke categorie (genoemd in paragraaf
3.2.1: voor of na zonsop- of zonsondergang) de geluidsklacht valt. De categorie is als
klachtgegeven erbij geplaatst, met daarbij het verschil in tijd met zonsop- of zonsondergang.

De bepaling van ‘zon max’ en ‘zon min’ is bepaald door het tijdstip te berekenen exact tussen
respectievelijk ‘zon op’ en ‘zon onder’ en tussen ‘zon onder’ en ‘zon op’ (van de daaropvolgende

dag).
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Bijlage 4

Koppelen van verticale temperatuurprofielen aan de geluidsklachten in Microsoft Excel
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Om aan de geluidsklachten het, in De Bilt gemeten, verticale temperatuurprofiel te koppelen, zijn
eerst de meetgegevens van de betreffende website naar een werkblad gekopieerd (website:
http://weather.uwyo.edu/upperair/europe.html). Dit is een enorm tijdrovend werk, omdat elke
maand apart moet worden geéxporteerd naar Excel en vervolgens moet worden bewerkt.

Dit bewerken gaat als volgt:

De meetgegevens zoals die in Excel terechtkomen worden weergegeven als in figuur IV.1.

05260 EHDE De Bilt Observations at 00201 Feb 2002

PRES HGHT TEMP ODWPT  RELH MI=R |DRCT SKNT THTA THTE | THTY

hPa m C C %o gfky deg | knot (K K 58

1013.0 488 4.2 73513 200 142808 2953 2818
1000.0 109 8.2 35 724,94 207 202814 2952 2822
89520 427 6.0 3o 81496 226 a7 2823 2962 (2331
8955.0 487 5.9 32 83 5.05 230 412827 (2970 2836
836.0 651 5.6 3B a7 632 239 47 2841 (2991 2850
8250 74858 4.1 89 5.58 245 512852 3011 |286.2
9220 77568 4.1 89 5.60 245 A1 2865 (3014 2865
g25.0 1018 4.6 4.2 97 5.81 250 512867 |303.3 (2877
g55.0 1296 3.2 17 90 5.03 247 472880 (3026 (2339
g50.0 1438 2.2 1.5 95 5.04 245 45 2858.4 |303.0 |289.3
7460 24791653 A7 97 3.37 242 A0291.2 3013 (2918
707.0 2900 -6.5 7.3 943,14 240 522944 3040 |295.0
7000 297869 8.8 a6 2.82 240 22948 (3035 (2953
G87.0 3124-7 5 -10.7 78247 239 542957 |303.4 2962
B57.0 3353-9.3 -15.3 621.75 238 552962 (3018 (2965
B52.0 3529 -10.5 -13.1 81215 237 572958 (3035 (2972
537.0 3708 -11.5 -14.6 78195 237 582976 (3038 |293.0
B32.0 3768 -11.7 =207 47 1.7 236 582981 3.9 |298.3
B27.0 3829 -121 -22.1 4311.04 236 592933 3017 (2985
g11.0 4025 -14.0 -23.0 460,99 235 B0 295.4 (3016 (2985
585.0 4226 -15.9 -23.9 500,94 236 582984 3015 2986
A34.0 4367 -16.1 -18.6 81.1.62 236 672998 3047 (3000
575.0 4484 -16.9 -18.0 841,49 237 56 300.1 |305.0 [300.4
A59.0 4695 177 -20.3 a01.37 238 A4 3016 |306.1 (3019
512.0 0345 224 -25.0 790,99 240 493036 (3069 (3038
s00.0 5520237 -26.3 790,90 240 493041 3071 |304.2
413.0 6887 -34.1 -7 .2 730,38 236 50307.8 |309.1 |307.8
400.0 7110 -36.1 -39.2 73032 235 A1308.0 |309.2 |308.1

Figuur IV.1: een deel van de geimporteerde gegevens voor het verticale profiel van de atmosfeer, gemeten in De Bilt. De
lijst met meetgegevens is ongeveer 60 keer langer dan hier te zien is, omdat er twee metingen per dag plaatsvinden.

De gegevens die uit deze lijst gefilterd moeten worden, zijn de datum en het tijdstip van de
meting ('00Z 01 Feb 2002"), de hoogte (HGHT m) en de temperatuur (TEMP C).

Dit is op het eerste gezicht geen lastige klus, omdat Excel geavanceerde zoekfuncties heeft,
waarmee gemakkelijk bepaalde waarden te herkennen zijn. De moeilijkheid zit in de
onregelmatigheid waarmee de gegevens worden geimporteerd. Excel importeert de gegevens
vaak als gescheiden kolommen, maar soms als één kolom (ondanks dat dit vooraf is in te stellen).
Op die manier sluipen er vooral fouten in het herkennen van het tijdstip en de datum.
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Om dit te voorkomen, zijn eerst de datum en het tijdstip van de metingen vastgesteld door alle
meetgegevens te importeren zonder gescheiden kolommen. Van daaruit is met de Excel-functies
'LINKS’ en '‘RECHTS' de datum en het tijdstip herkend. Aan elke combinatie van datum en tijdstip
(0:00 of 12:00 uur) is een (volg)nummer gekoppeld. Een maand van 31 dagen (met twee
metingen per dag) heeft dus 62 volgnummers.
Na opnieuw de meetgegevens te hebben geimporteerd mét scheiding van kolommen, zijn de
verkregen volgnummers in het nieuw geimporteerde bestand geplaatst. Nu zijn de meetwaarden
voor hoogte en temperatuur te koppelen aan het volgnummer.
Vervolgens is met de Excel-functie ‘ZOEKEN’ de temperatuur gevonden tot hoogtes van maximaal
400 meter.
Het resultaat hiervan is weergegeven in figuur IV.2.

Onderzoek relatie geluidsklachten en weersinvioeden

06260 EHDE De Bilt Observations at 00Z01 Feb 2002 volgnr. hoogte tot temp  profiel
PRES HGHT TEMP DWPT RELH MIXR DRCT SKMT THTA THTE THTY

hPa m & C % gikg deg  knot K K K
----------------------------------------------------------------------------- 1 109 8.2 | afkoeling
1013.0 488 4.2 73/5.13 200 142808 2953 2818

1000.0 10982 15 72(4.94 207 202814 2852 2H22

962.0 427 60 3.0 81/4.95 226 a7 2823 2862 2631

955.0 487 5.9 3.2 g3/5.05 230 412827 |297.0 2836

936.0 Ga1 56 3B §7|5.32 239 47 2841|2981 2850

9250 74858 4.1 859/5.58 245 512852 3011 2852

9220 77558 4.1 89/5.60 245 512855 |301.4 2855

g95.0 1015 4.6 4.2 87 5.81 250 512867 |303.3 2677

Figuur IV.2: het resultaat na het koppelen van een volgnummer aan een combinatie van datum en tijdstip en het zoeken
naar de temperatuur tot een hoogte van 400 meter.

Door de temperatuur aan de grond te vergelijken met de temperatuur tot 400 meter kan worden
bepaald of er sprake is van verticale ‘inversie’ of ‘afkoeling’. Is er een temperatuursstijging, dan
wordt er ‘inversie’ herkend, anders ‘afkoeling’. Dit is ook in figuur IV.2 weergegeven.

In paragraaf 3.2.2 is uitgelegd welke tijdstippen van overlast aan welke metingen gekoppeld
moeten worden. Daarom is per tijdstip van overlast berekend welk volgnummer de geluidsklacht
moet krijgen om aan het juiste temperatuurprofiel gekoppeld te kunnen worden.

Uiteindelijk kan in het bestand met de geluidsklachten de Excel-functie ‘VERT.ZOEKEN’ gebruikt
worden om in het bestand met de meetwaarden op zoek te gaan naar de overeenkomende
volgnummers. Zoals in figuur IV.2 te zien is, wordt er dan gezocht op de vierde kolom vanaf het
volgnummer. Het resultaat na deze koppeling is weergegeven in figuur IV.3.

Diatum,tijdstip Cwerlast d m i datum temperatuurprofiel

B-1-2000 &:19 B 2000 B-1-2000 inversie

11-1-2000 11:22 11 20000 11-1-2000 inversie
12-1-2000 1:25 12 20000 12-1-2000 inversia
12-1-2000 3:00 12 20000 12-1-2000 inversie

12-1-2000 1400 12 2000 12-1-2000 inversie
14-1-2000 744 140 1 2000 14-1-2000 | afkoeling

Figuur IV.3: resultaat na het koppelen van de verticale temperatuurprofielen aan de geluidsklachten (in de figuur zijn
verschillende andere gegevens verborgen)
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1 Inleiding

In dit rapport zijn de resultaten gegeven van lestldnderzoek ‘Monitoring Hinderbeleving in
Oostvoorne’. Dit onderzoek maakt deel uit van hefgct Geluid in Beeld. Voor dit onderzoek zijn
bewoners van Oostvoorne benaderd. Aan hen is ggeiram een vragenlijst in te vullen over momenten
dat zij geluidhorendat afkomstig is van de industrie op de Maasvldeopoort. Het onderzoek is
uitgevoerd in de periode van begin februari totibggni 2008.

1.1 Aanleiding

De monitoring van de hinderbeleving bij mensen wmsoorne heeft plaatsgevonden in het kader van het
project Geluid in Beeld. Eén van de doelstellingan het project Geluid in Beeld is het achterhalan

de factoren die leiden tot de beleving van hindergavolg van industriegeluid in Oostvoorne. Omalez
factoren te kunnen bepalen, dienen in eerste itistde momenten achterhaald te worden waarop men
industriegeluid hoort. De meest geschikte methadevbor is om de bewoners van Oostvoorne zelf deze
momenten aan te laten geven. Om dit te realisesemet deelonderzoek ‘Monitoring van de
Hinderbeleving’ opgezet.

1.2 Doel en Aanpak

Het doel van het projectonderdeel kan als volgbgefileerd worden:

Het achterhalen van de momenten waarop industuédyghnaf de Maasvlakte/Europoort door de
bewoners van Oostvoorne gehoord wordt. Van deze entam dient het karakter inzichtelijk gemaakt
te worden. Dit betekent dat ondermeer de duur astaran de hinder op deze momenten moet worden
geschetst, evenals de locatie en het type gelutddeze hinder veroorzaakt.

Om het doel te realiseren is gezocht naar een goeepners die zogenoemd ‘de oren van het project’
vormen. Aan de geselecteerde bewoners is een speciar dit doel opgestelde vragenlijst uitgereikt.
Tevens is deze vragenlijst algemeen beschikbadelgegoor eventuele spontane reacties van niet
geselecteerde bewoners. De momenten die op deutdgvragenlijsten worden aangegeven worden in
dit rapport gezien als “meldingen”. Deze meldinggn geanalyseerd en de resultaten zijn in dit capp
opgenomen.

1.3 Samenhang met de andere deelprojecten

Het project Geluid in Beeld bestaat uit de volgeddelprojecten:

Historisch klachtenonderzoek;

Ontwikkelen Meteo-akoestisch model, inclusief vatié door kunstbronmetingen;
Monitoring hinderbeleving in Oostvoorne;

Monitoring geluid;

Monitoring bedrijfssituatie, scheepsvaart, treinexteo en andere parameters;
Analyse resulaten;

Presentatie oplossingsrichtingen ter reductie v@hidderbeleving);

Rapportage.

NoorONE
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De monitoring van de hinderbeleving is een belgkgrnderdeel van het project ‘Geluid in Beeld'. De
bewoners geven namelijk in dit projectonderdeegdiidsmomenten aan. Deze zogenoemde ‘trigger-
momenten’ dienen om te kunnen bepalen welke genghlndniveaus en verzamelde meteogegevens,
bedrijfssituaties en informatie over trein- en seineaartverkeer nader onderzocht moeten. Het analyse
van deze informatie kan dan weer leiden tot hetegeste inzicht in de oorzaken van de hinderbeleWing
Oostvoorne. Op deze manier krijgen de bewonars@ostvoorne een cruciale rol in het onderzoek.

1.4 Leeswijzer

In het volgende hoofdstuk is de selectie van deebrs voor het deelproject ‘Monitoring Hinderbeleyin
uitgewerkt. Tevens is het aantal deelnemers genoeateeft meegewerkt aan het onderzoek evenals de
verdeling van de respondenten over Oostvoorneobfdstuk 2 is ook de vragenlijst besproken die door
de respondenten is ingevuld bij het melden van strieigeluid. In hoofdstuk 3 zijn de antwoorden @ d
verschillende vragen geanalyseerd. De resultateargeen indicatie van de wijze waarop het
industriegeluid ervaren wordt. In het hoofdstukegens aangegeven in welke mate de hinder wordt
ervaren. Hoofdstuk 4 beschrijft de wijze waaropzdgenoemde ‘trigger-momenten’ en
referentiemomenten zijn geselecteerd. Op deze mtands in de analysefase van ‘Geluid in Beeld’ made
ingezoomd. In hoofdstuk 5 worden de belangrijksieatusies gegeven. Naar aanleiding van de
conclusies zijn enkele aanbevelingen voor vervottgsnoek opgesomd.

Monitoring Hinderbeleving in Oostvoorne 19 maart 2009
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2 Selectie bewoners Oostvoorne en vragenlijst

2.1 Selectie van bewoners

Er zijn drie typen respondenten binnen het deelaralk ‘Monitoring van de Hinderbeleving'’:

1. Bewoners van Oostvoorne die zich als vrijwilligexov het onderzoek hebben aangemeld;

2. Bewoners van Oostvoorne die ‘at random’ benadgrddmor de Gemeente en die hebben aangegeven
dat zij mee wilden werken aan het onderzoek;

3. Bewoners van Oostvoorne die naar aanleiding varpeesbericht tijdens het onderzoek hebben
besloten om de digitale of papieren vragenlijsteivullen — zogenoemde ‘spontane deelnemers’.

Ad 1.

Tijdens een publieksbijeenkomst op 13 december 20@Bpecifiek voor het project Geluid in Beeld is
gehouden, is uitleg gegeven over het project. Tigdedeze bijeenkomst is aan de aanwezige bewoners
gevraagd of zij mee wilden doen aan de Monitoriag de hinderbeleving. 14 bewoners hebben zich
tijdens de bijeenkomst aangemeld om te participémdret onderzoek.

Ad 2.

Om te komen tot de at random geselecteerde deehsdmeft de Gemeente 200 willekeurig geselecteerde
bewoners van Oostvoorne aangeschreven. De eerdiagnan 100 brieven resulteerde in een te lage
respons, waarna gekozen is om een tweede mailirtg sturen. Om de kans op een goede respons zo
groot mogelijk te laten zijn, is een antwoordkaalg bijlage in de mailings meegestuurd. In totagbthen

49 bewoners de antwoordkaart geretourneerd. Vaa dezep hebben 26 bewoners aangegeven dat zij
mee wilden werken aan het onderzoek. De meeste iewalie niet mee wilden werken gaven hiervoor
geen reden op. Andere gaven aan te weinig thui§rién verband met bijvoorbeeld een tijdelijk véijb

in het buitenland of vermeldde op de antwoordkdattzij geen geluidshinder ervaren vanaf de indeistr

Opgemerkt moet worden dat het doel van het ondé&rzoergelegd is aan de GGD Zuidhollandse
Eilanden. Zij hebben aangegeven hoeveel bewonerslgan totaal 7100 volwassen inwoners van
Oostvoorne deel moeten nemen aan het onderzoele &onten tot een betrouwbaarheidsinterval van
95%. Het aantal is berekend op 384 deelnemers.dleize groep te komen zouden tenminste 1200
bewoners aangeschreven moeten worden. Door decpgopep is vervolgens besloten niet te streven naar
dit aantal deelnemers. Naast het feit dat de destmaan een dergelijk grote groep bewoners mogaligk
gehaald zou worden, hoeft een moment van industhigd) niet door een statistisch relevante groteegro
bewoners te worden ervaren om aangemerkt te woabierigger’ voor nader onderzoek binnen het
project Geluid in Beeld. Verondersteld wordt datbasvoners industriegeluid weten te onderscheiden va
ander geluid en wanneer in een bepaalde periogeodinneer verschillende mensen een melding doen dan
kan worden aangenomen dat er industriegeluid int@asne wordt waargenomen. De hinder van het
industriegeluid die kleine of grote groepen bewsngp welke plek dan ook in Oostvoorne ervaren, wens
de projectgroep te reduceren. Door concessiesda dan het betrouwbaarheidsinterval kan over de
verzamelde geluidsmomenten bijvoorbeeld niet péindi&e gesteld worden dat:

= deze in heel Oostvoorne worden ervaren of slecheen bepaald gebied;

= deze meer of minder hinderlijk zijn in vergelijkimget andere geluidsmomenten;
= deze acht, vier of een uur voor het meldingsmoragntbegonnen.
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De resultaten omtrent deze en andere punten zkaléndicatief en geven enkel richting voor de venel
analyses in het onderzoek.

Ad 3. Het project Geluid in Beeld is op verschillenmanieren onder de aandacht gebracht van de
bewoners van Oostvoorne. Voor die bewoners die aiehvrijwillig hebben aangemeld en ook niet zijn
aangeschreven door de Gemeente is de mogelijklezice§erd om toch deel te nemen aan dit deelproject.
Papieren versies van de vragenlijst zijn op publadgankelijke plaatsen neergelegd zoals het
gemeentehuis en de bibliotheek. Ook konden zijdeavebsite van Geluid in Beeld de vragenlijst
invullen.

De verschillende groepen deelnemers bestondereniverschillendaantalrespondenten bij aanvang van
het project. In de volgende tabel zijn deze aaetalleergegeven en is tevens vermeld hoeveel mensen
binnen de groep daadwerkelijk vragenlijsten hebingevuld. Het totaal aantal respondenten dat had
aangegeven mee te willen werken aan het onderzbi®kkivam overeen met het door de projectgroep
gestelde doel. De verdeling over de groep ‘vrijigdlrs’ en de groep ‘at random geselecteerde
deelnemers’ verschilde wel. Naar aanleiding vamewonersbijeenkomst in december 2007 en de
persberichten die in die periode verstuurd zijnydweerwacht dat er meer vrijwilligers zich zouden
aanmelden voor deelname aan het onderzoek. Hetlatntandom geselecteerde deelnemers was
daarentegen groter dan verwacht.

Tabel 2.1: Het aantal mensen dat voornemens wamemte werken en dat heeft meegewerkt

Grootte groep bij aanvang Daadwerkelijk meegewerkt

Vrijwilligers 14 8

At random geselecteerde deelnemers 26 10
‘Spontane’ deelnemers 0 14
Totaal 40 32

Uit bovenstaande tabel blijkt dat bijna 60% vanvdgwilligers een vragenlijst één of meerdere keren
heeft ingevuld. Van de groep ‘at random geseledieeleelnemers’ is dit slechts 40%. De reden waarom
respondenten geen vragenlijst hebben ingevuld,ijlezivwel hebben aangegeven mee te willen werken
aan het onderzoek, is onbekend. Door het verstumarnverschillende nieuwsbrieven is getracht het
onderzoek onder de aandacht te houden. Het kamatjde drempel tot het invullen van de vragentigst
groot was. Anderzijds is het mogelijk dat de regpemten geen industriegeluid gehoord hebben dat hen
aanzette tot het invullen van de vragenlijst.

De respondenten waren woonachtig in de volgendéeedeh van Oostvoorne. Het plaatje geeft aan dat de
respondenten over heel Oostvoorne verspreid zijn.

Monitoring Hinderbeleving in Oostvoorne 19 maart 2009
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Figuur 2.1: de verdeling van respondenten over Guashe

2.2 De vragenlijst

Met de GGD (zie ook onder paragraaf 2.1) is ovatleger de te stellen vragen in de vragenlijst. et
niet ongebruikelijk om een uitgebreide vragenligstnaken met controlevragen om de resultaten van ee
onderzoek statistisch te kunnen onderbouwen. Onhdat de projectgroep is besloten de meldingen van
de bewoners als “triggers” te gebruiken (en dus siiatistisch te verantwoorden), was het niet naxdig
een uitgebreide vragenlijst op te stellen. Er ishdéve voor gekozen om een eenvoudige vragentjst,
gemiddeld binnen 5 minuten ingevuld kon worden.dege manier is de belasting voor de bewoners zo
klein mogelijk gehouden en daarmee de drempel osh idenemen laag te houden.

De vragenlijst is als een papierenversie en alsdégitale versie gepubliceerd. De papieren versie i

verstuurd naar bewoners die hadden aangegeveradenlijst in ‘hard-copy’ te willen ontvangen. Tegen
zijn er op het Gemeentehuis in Rockanje en in téidtheek in Oostvoorne exemplaren neergelegd die
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konden worden meegenomen. De digitale vragenlgstworden ingevuld via de website www.
geluidinbeeld.nl. Deelnemers die voor aanvang vetnomderzoek al hadden aangegeven via digitale weg
deel te willen nemen, hebben een inlogcode ontvamge toegang te krijgen tot de vragenlijst.
Deelnemers die tijdens het onderzoek hindermomeviteimternet wilden melden, hebben via de website
een inlogcode aangevraagd. Potentiéle deelnemi@rszide vragenlijst geattendeerd via de media.

De vragenlijst is als bijlage A toegevoegd aanrdftport. De lijst bestaat uit verschillende ondédeln
het eerste deel van de enquéte zijn de respondgeteaagd naar de locatie waar het geluid gehoord
werd. Zowel de locatie in Oostvoorne als de locatief buiten het huis kon worden bepaald. Voor wat
betreft de locatie in het huis zijn verschillendmknerken achterhaald — bijvoorbeeld: op welke
verdieping bent u; waren de ramen open?

Het tweede deel van de enquéte dient inzicht tegéw het moment en de duur van het industriegeluid
De datum, tijd en duur van het geluid worden hrageivuld. In dit deel is tevens gevraagd wat de
respondenten aan het doen waren op de momentdretigéluid gehoord werd. Ook kan worden
aangegeven of er meerdere geluidbronnen gehoordewer

Het derde gedeelte van de enquéte gaat in op bet geluid en wat de vermoedelijke oorzaak van het
industriegeluid is. Ondermeer kan aangekruist wordiat het geluid:

= klinkt als een aanhoudende brom;
= vermoedelijk wordt veroorzaakt door kranen;
= afkomstig is van de Europoort.

In deel vier van de vragenlijst wordt het gehoogeéuid gerelateerd aan eventueel eerder gehoorddgel
Er wordt gevraagd naar de frequentie dat het ggdeidjaar optreedt en of de tijd tussen de
industriegeluidmomenten vast of variabel is.

Deel vijf omvat slechts één vraag: Hoe groot ishdweler die wordt ervaren tijdens het
industriegeluidmoment. Op een schaal van 1 totfinkm de respondenten aangeven in welke mate zij
gehinderd worden op het gemelde moment.

De vragen in het laatste deel van de enquéte efargiuleerd ten behoeve van de projectadministratie
Op welke tijd is de enquéte ingevuld, door wie, &et behulp van de antwoorden op deze vragen
kunnen de respondenten op een later tijdstip eweshtachterhaald worden voor de gevallen waar dat
gewenst is. Deze gegevens zijn voor de analysedeaesultaten niet verspreid om verspreiding van
vertrouwelijke informatie te voorkomen.

Bij het opstellen van de vragenlijst golden verHiehde randvoorwaarden:

= De vragenlijst mocht geen alternatief vormen voet fmelden van geluidshinder bij de meldkamer
van de DCMR;

= De vragenlijst is alleen van toepassing bij hetelmovanindustriegeluid. Het geluid van vliegtuigen
en van treinverkeer over de Suurhofbrug vallen hiet onder;

= De vragenlijst diende zoveel mogelijk multiple ct@ivragen te bevatten om digitale verwerking van
de antwoorden makkelijker te maken.

Voorafgaand is ook bepaald dat de antwoorden rékbgpeld mogen worden aan namen van
respondenten door andere partijen dan Kuiper & Budgvies- en Ingenieursbureau. De gegevens van
bewoners die hebben deelgenomen aan dit onderipetterhalve ook niet terug te vinden in dit rapipor
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3 Resultaten van de Meldingen

3.1 Algemene resultaten

In totaal zijn er 262 momenten gemeld waarop gefjgdoord is. In 18 gevallen betrof het een melding
over vliegverkeer. Deze meldingen zijn niet meegeao in de verwerking van de resultaten, omdat et i
dit onderzoek specifiek gaat om industriegeluidafase Maasvlakte/Europoort. In de toelichting op de
vragenlijst is deze afbakening duidelijk gecommueeial. De hierna gerapporteerde gegevens zijn din oo
gebaseerd op 244 meldingen.

Tweeéndertig personen hebben samen deze 244 metdgefaan. Het aantal meldingen is als volgt over
de drie groepen te verdelen.

105

114

8 Vriwiligers O At random geselecteerde deelnen@rSpontane deelnemers

Grafiek 3.1: het aantal meldingen per groep deelasm

Uit bovenstaande grafiek kan worden afgeleid d& M@&n de meldingen is gedaan door de groep
‘spontane deelnemers’. De overige meldingen zijgemoeg gelijk verdeeld over de ‘vrijwilligers’ e d
‘at random geselecteerde deelnemers’, waarbij moetien opgemerkt dat de groep met vrijwillige
deelnemers kleiner is — 14 respondenten om 26 refgraen.

Van het totaal aantal meldingen is 75% gedaan 8o@n de 32 deelnemers. Zij hebben ieder 10 tot 41
meldingen doorgegeven. 15 Deelnemers hebben Inodldingen gedaan. Van de 8 deelnemers die 75%
van de meldingen hebben verzorgd, behoren er 8etoat random geselecteerde groep’ en 5 tot de
‘vrijwilligersgroep’. De 3 deelnemers uit de ‘atdom-groep’ nemen 89 meldingen van de 244 voor hun
rekening, terwijl de 5 vrijwilligers 93 meldingerehben geregistreerd.

Van het totaal aantal meldingen via de vragenlijstgn er 24 per post ingediend en 220 via de site
www.geluidinbeeld.nl.
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Uit bovenstaande gegevens kan het volgende geabeetd worden:

= De bereidheid tot deelname aan het onderzoek indd@&lan werd verwacht. Dit blijkt uit zowel het
aantal aanmeldingen voor het onderzoek als uibhatal deelnemers dat daadwerkelijk de vragenlijst
heeft ingevuld.

= Verondersteld werd dat de informatie over de gedmdmenten door een grotere groep respondenten
aangeleverd zou worden. Het grootste deel van fdenratie (75%) is afkomstig van slechts 8 van de
32 personen.

= De respondenten die hebben meegewerkt aan hetzmelehebben meer meldingen per persoon
gegeven dan werd verwacht. De bijdrage per deelnaare het onderzoek is daarmee waardevoller
dan werd verondersteld. Door deze intensieve destngeeft de verkregen informatie een goed beeld
van de geluidssituatie die gold in de periode vandnderzoek.

3.2 De locatie

In dit hoofdstuk is aangegeven waar het industliégdegehoord werd. In onderstaande figuur is het
kaartje weergegeven dat is opgenomen in de vrggerlie vakken op de kaart waren genummerd. De
respondenten vulden op de vragenlijst in waar etjdeluid met name hoorden. Hieronder zijn het alant
meldingen per vak gegeven. Naast het aantal medaing het aantal respondenten gegeven dat één of
meerdere meldingen heeft gedaan voor het betredfead.
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Figuur 3.1: Aantal meldingen in een gebied
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Uit bovenstaande figuur blijkt dat het industriagdlmet name gehoord wordt aan de (noord)west kant
van Oostvoorne. Van de 32 respondenten hebbensp®meenten de meldingen verzorgd in de 4 meest
meldingsdichte gebieden (76; 42; 28; 52). Dezetehssliggen tegen elkaar aan en in drie van de vier
clusters worden de meldingen door meer dan 3 vélsetle respondenten gedaan. In geen enkel ander
gebied is dit het geval.

In het gebied met 52 meldingen is aangegeven daspondenten verantwoordelijk zijn voor de
meldingen die gedaan zijn, terwijl er 3 respondarntedit gebied wonen. Het verschil is te verklgren
doordat de meldingen niet altijd betrekking hebberde plek waar de respondent woont. In de vragenli
geeft de respondent aan waar hij was toen hij itvéegeluid hoorde.

Het geluid werd in 60% van de gevallen binnen getio88% van de meldingen betrof industriegeluid dat
buiten gehoord werd.

B Binnen OBuiten & Geen antwoord

Grafiek 3.2: Werd het geluid binnen of buiten gefibo

In de gevallen dat het industriegeluid binnen getlomerd, waren de volgende omstandigheden van
toepassing:

1. Het geluid werd 112 keer gehoord op d&erdieping; 82 keer op de begane grond en 5 kpefeo
2% verdieping.

2. Bij 55 meldingen werd aangegeven dat alle ramehtdi@ren en dat het geluid wel gehoord werd.
Ook wanneer de ramen slechts op een kier stondea et geluid in 65 gevallen gehoord.

112

@ Begane grond O 1ste verdieping B 2de verdieping

Grafiek 3.3: Waar werd thuis het geluid gehoord
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Grafiek 3.4: In hoeverre kon het industriegeluidkieijk naar binnen

Uit bovenstaande gegevens kunnen de volgende aa&aten afgeleid:

industriegeluid wordt met name gehoord in het westen Oostvoorne. Ook uit de andere delen van
Oostvoorne zijn echter meldingen.

Het zijn niet alleen de gebieden die dicht bij daddvlakte/Europoort liggen waar industriegeluid
gehoord wordt. Ook in de meer zuidelijk gelegenkakzijn meldingen van industriegeluid gedaan.
Van alle ‘dichtbevolkte’ gebieden op de kaart ieah het vak nabij de Provinciale weg zonder
meldingen gebleven. De geluidproductie van de veegein mogelijke verklaring voor deze
constatering. Het geluid maskeert het geluid vaindestrie.

Het geluid van de industrie wordt niet alleen boiteehoord. Ruim meer dan de helft van de
meldingen betreft industriegeluid dat binnen weedhgord. Het maakt daarbij niet uit of de ramen
open staan, op een kier gezet worden of dicht zijn.

De plek in het huis is niet bepalend voor het wighiet horen van geluid. Zowel op de begane grond
als op hogere verdiepingen wordt het geluid gehoblet feit dat vaker de eerste verdieping genoemd
is, heeft mogelijk te maken met het gegeven dagkatid vaak in de avond, nacht en vroege ochtend
gehoord wordt — zie hoofdstuk 4. In deze periodgm @e respondenten veelal op de slaapkamer die
over het algemeen op de eerste of tweede verdigpigglegen.
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3.3 Moment en duur industriegeluid

Aan de respondenten is gevraagd wanneer zij hefsinegeluid hoorden. De antwoorden die in dit kade
zijn gegeven, hebben bepaald welke momenten nadetem onderzocht bij de analyse van de verzamelde
meteogegevens, bedrijfsinformatie en geluidatanicleae projectonderdelen.

Hieronder is de top 10 van hindermomenten gegeledeze rapportage is ervoor gekozen om de
momenten te presenteren per datum. Voor iederesdagngegeven hoeveel klachten er in de ochtend, in
de middag en in de avond hebben plaatsgevonden.

Totaal aantal Nacht Ochtend Middag Avond

klachten 0:00-6:00 6:00-12:00 12:00-18:00 18:00-0:00

22 februari 2008 | 14 0 6 1 7
17 februari 2008 | 13 2 6 0 5
6 maart 2008 12 3 6 2 1
20 februari 2008 | 11 3 6 1 1
2 maart 2008 11 1 4 4 2
2 april 2008 11 1 5 1 4
1 april 2008 9 1 2 1 5
5 maart 2008 8 0 6 0 2
21 februari 2008 | 7 0 4 0 3
18 maart 2008 7 2 3 1 1
19 maart 2008 7 0 4 2 1
Totaal 110 13 52 13 32

Tabel 3.1: Top 10 van de data met de meeste meatiing

Uit bovenstaande tabel blijkt dat 45% van de meajdimis gedaan tijdens 10 dagen van de totale
monitorperiode van 4 maanden. Uit bovenstaandd tabkt ook dat met name tijdens de ochtend- en de
avondperiode industriegeluid gehoord wordt. Hieremid een grafiek opgenomen met de verdeling van
klachten over de verschillende perioden.

17%

H Nacht (0:00 - 6:00) O Ochtend (6:00 - 12:00)
@ Middag (12:00 - 18:00) B Avond (18:00 - 0:00)

Grafiek 3.5: Tijdens welk dagdeel werd het geluahgord
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In onderstaande grafiek is aangegeven op welkevdagle week de meeste meldingen zijn gedaan. De
kolommen zijn opgedeeld in dagdelen. Uit de grafiéijkt dat op woensdag in de ochtend- en in de
avondperiode meer meldingen zijn gedaan dan inlttezeagdelen op andere dagen van de week. Deze
uitkomst is aanleiding geweest om in een andergutonderdeel na te gaan of de intensiteit en de& aar
van activiteiten op de Maasvlakte/Europoort op deéag anders zijn.
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Maandag Dinsdag Woensdag Donderdag Vrijdag Zaterdag Zpnda
@ Nacht 0:00 tot 6:080 Ochtend 6:00 tot 12:0@ Middag 12:00 tot 18:00 Avond 18:00 tot 0:00
Grafiek 3.6: Aantal klachten per dag van de week omelerscheid tussen verschillende dagdelen

Door de respondenten is ook aangegeven hoelanigdhettriegeluid voor hun gevoel duurde voordat zij
melding ervan deden. Uit onderstaande grafiek btgt in 70% van de gevallen de respondenten het
gevoel hebben dat het geluid al langer dan 2 uboged werd. Een groot deel van deze groep —
ongeveer 40% — meent het geluid al meer dan 8aihoten.
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Grafiek 3.7: Minimale duur van het gemelde induesggluid.
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In het tweede deel van de vragenlijst, dat in divfdstuk gerapporteerd wordt, is ook gevraagd waar
activiteiten die uitgevoerd werden ten tijde vanndementen dat industriegeluid gehoord werd door de
respondenten. Hieronder zijn de activiteiten in geafiek opgenomen met daarbij het aantal keezgat
genoemd zijn. Respondenten konden meerdere ant@enondullen.
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Grafiek 3.8: Welke activiteiten worden uitgevoerdnmeer het industriegeluid gehoord wordt.

Uit de grafiek blijkt dat met name tijdens het ftafontwaken en tijdens het buiten aan het werklzégjn
industriegeluid gehoord wordt.

Wanneer het industriegeluid gehoord werd, warereesmdeluiden meestal niet aan de orde. In 171 ean d
244 gevallen werd namelijk aangegeven dat er gaderageluid gehoord werd. Bij de andere meldingen
werden er wel andere geluiden gehoord. In veel igvavaren dat meerdere geluiden. Binnen de 73
meldingen werden 113 geluiden genoemd. Hierondeeisgrafiek opgenomen met de gehoorde geluiden
die niet afkomstig waren van de industrie en die gehoortder tezamen met het industriegeluid.
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Grafiek 3.9: Welke andere geluiden naast het imiegseluid gehoord worden.

Uit bovenstaande kunnen de volgende punten afgeterden:

= Het onderzoek laat duidelijk een aantal momenten zvaarop industriegeluid in Oostvoorne gehoord
wordt door meerdere respondenten. Deze momentemekunader onderzocht worden.

= Met name in de ochtend- en in de avondperiode woetiigeluid gehoord.

= De meeste meldingen (70%) betreffen industriegedisiivoor het gevoel langer dan 2 uur duurt
voordat het gemeld wordt. Voor de meldingen digddeting hebben op industriegeluid dat 's nachts
gehoord wordt, is dit percentage 90%. Het geluid’'slaniddags gehoord wordt, is voor het gevoel
minder lang aanwezig voordat het gemeld wordt.

= Slapen/ontwaken wordt beschouwd als de voornaaatdieiteit die ondernomen wordt wanneer
industriegeluid gehoord wordt. De tweede activithé vaak genoemd wordt, is ‘buiten aan het werk’.
Dat beide activiteiten veelvuldig genoemd zoudemdeo, werd verwacht. Tijdens het
slapen/ontwaken zijn over het algemeen weinig aghtexdgeluiden die het industriegeluid maskeren.
Voor ‘buiten aan het werk’ geldt dat de isolatienvget huis niet van toepassing is. De som van de
andere binnenshuis activiteiten is echter groter wierwacht. Het geluid van deze activiteiten |didt
horen van industriegeluid niet af.
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3.4 Soort geluid

Om inzicht te krijgen in het soort geluid zijn 4agen voorgelegd aan de respondenten. De eerstg iwaa
gesteld om tot een beschrijving van het geluiddmé&n. De respondenten konden kiezen uit zes
antwoordcategorieén. Gesteld kan worden dat éérdeamogelijkheden het gehoorde geluid duidelijk
omschrijft.

Antwoordcategorie Aantal keer Verschillende
genoemd respondenten

Aanhoudende brom (lage tonen) 212 28

— als draaiende motor op afstand

Aanhoudende piep (hoge tonen) 1 1

— als op tv bij storing

Constant geluid met regelmatige pieken 3 3

— als zaagmachine die af en toe in boom gaat

(meerdere) knal(len) 2 2

— als vuurwerk dat in de verte wordt afgestoken

(Meerdere) pieken 1 1

— als kettingen die ergens tegenaan komen

Anders 22 9

Tabel 3.2: Omschrijving van het geluid

Het geluid dat gehoord werd, is voor bijna 90% aangrkt als een aanhoudende brom van lage tonen.
Van de 32 verschillende respondenten hebben 2&pensdit geluid een keer genoemd. In 22 gevallen
werd anders aangegeven. In die gevallen werd hetlganschreven als zwaar dreunend geluid; een
aankomende oorkaan; stoom uit een pijp; een vligglat boven Oostvoorne blijft hangen; bakken die
gelost worden; of een luchtballon die opstijgt.

Bij de tweede vraag zijn verschillende geluidsbr@mgenoemd die door de respondenten aangemerkt
kunnen worden als de vermoedelijke geluidsbronvblgende antwoorden konden aangekruist worden:
Kranen;

Transportbanden;

Machines algemeen;

Schepen;

Fakkels;

Pompen;

Anders;

Weet niet.

ONo~wNE
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In totaal werden er 338 bronnen aangewezen. Schépldkels en pompen werden in totaal maar 7 keer
genoemd. In 67 gevallen wist de respondent geamnaortd te geven. Kranen (42x), transportbanden (97x)
en machines in het algemeen (118x) werden in t&8@lkeer genoemd. Van de 32 verschillende
respondenten vermoedden 23 verschillende persoaieh of meer van deze bronnen de veroorzaker was
van het waargenomen geluid. Respondenten die \a&ke&ragenlijst invulden, noemden over het algemeen
steeds dezelfde bron(nen).

Op de vraag waar het geluid vermoedelijk vandaantkantwoordden de respondenten voornamelijk
“vanaf de Maasvlakte” (73%). De Europoort wordt demn vaak aangewezen als brongebied (4%).
Wanneer “Anders”werd ingevuld dan werd daarbij olet algemeen ‘Europoort/Maasvlakte’ ingevuld.
Om die reden is er een aparte categorie ingevoeddaasvlakte/Europoort. Vijf verschillende
respondenten hebben deze combinatie genoemd. \@d0 dneldingen over geluid van de Europoort zijn
6 verschillende respondenten verantwoordelijk. Viahtotaal aantal respondenten (32) wezen 24
verschillende deelnemers de Maasvlakte aan. Vaa @ézpersonen maakten 8 respondenten bij andere
meldingen ook weleens een andere keuze.
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Grafiek 3.10: De locatie waarvandaan het gehoordeid vermoedelijk komt.

Bij aanvang van het project werd gesteld dat h&tigeaf en toe als een deken over het dorp valt. dden
reden is de respondenten gevraagd om aan te gévest geluid langzaam aanzwol of plotseling
aanwezig is. In de meeste gevallen (64%) konderegpondenten niet vertellen welke optie van
toepassing was. Voor de gevallen waarin men ditkeal worden aangegeven, werd vaker gesteld dat het
geluid er plotseling was (60 keer door 15 versehitle respondenten om 25 keer door 11 verschillende
respondenten). Relatief gezien wordt het geluid’slatachts klinkt eerder aangemerkt als ‘plotseling
aanwezig’. De verschillen zijn echter klein.
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@ Plotesling aanwezig O Langzaam aanzwellen @ Weet niet

Grafiek 3.11; De snelheid waarmee het geluid opk®am

Voor wat betreft het soort geluid kan het volgegeéeoncludeerd worden:

= Het geluid wordt in het grootste gedeelte van deajen omschreven als een aanhoudende lage brom
die klinkt uit de verte;

= Over het algemeen wordt verondersteld dat het dedtkomstig is van de Maasvlakte en dat kranen,
transportbanden en machines in het algemeen daénozijn van het geluid dat gehoord wordt;

= Over het algemeen kunnen de respondenten niet sanged het geluid langzaam aanzwelt of
plotseling aanwezig is. In de gevallen dat het gattoord is, wordt vaker gesteld dat het plotseling
aanwezig is. Dit wordt niet door een enkele respmdangegeven. 15 verschillende respondenten
noemen dit voorval tijdens het onderzoek één ofraexe keren.
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3.5 Het geluid in relatie tot het verleden

In het vierde gedeelte van de vragenlijst is gegdamaar de status van het geluid ten opzichte eades
waargenomen industriegeluid. Zoals verwacht zijmoeeste gerapporteerde geluidsmomenten eerder
waargenomen. In 233 gevallen werd dit aangegeviethg op 10 momenten is door de respondenten
opgegeven dat het industriegeluid niet eerder gehs

@ Niet eerder gehoord O Eerder gehoord

Grafiek 3.12: Is het waargenomen geluid eerder gettdbo

Voor een aantal momenten waarop geluid klonk det eerder gehoord is, kon achterhaald worden wat
voor soort geluid het betrof. Zo zijn in 3 gevalléa kunstbronmetingen gemeld op 21 mei; worden op 4
maart “zware toeters” gehoord; harde knallen genogld maart; en is het geluid voor een respondent
uitzonderlijk hard op 2 april.

Voor de momenten waarop is aangegeven dat hetdyekrder gehoord werd, zijn vervolgvragen gesteld.
Zo is gevraagd of het geluid het gehele jaar geth@aordt. Door de projectgroep is verondersteld roktt
geluid slechts een gedeelte van het jaar gehoordtwdit het historisch klachtenonderzoek is immers
gebleken dat met name in de wintermaanden en beiger voorjaar melding wordt gedaan van
geluidsoverlast. Deze hypothese strookt niet mdaieléndingen in het onderzoek. De uitkomsten geven
immers aan dat de meeste geluidsmomenten betrekidhen op geluid dat het gehele jaar gehoord
wordt. Het kan echter wel zo zijn dat de hinder &h geluid minder is, waardoor er buiten de
wintermaanden om minder meldingen binnenkomen éijtldkamer van de DCMR.
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Grafiek 3.13: Geluid door het jaar heen

De 34 meldingen waarin wordt aangegeven dat hetigjslechts een gedeelte van het jaar gehoord wordt
zijn gedaan door 13 verschillende respondentenl®®meldingen zijn gedaan door 22 verschillende
deelnemers. Acht deelnemers doen meldingen vandyeiaarvan voor de ene melding geldt dat geluid
betreft dat slechts tijdens een gedeelte van laetgahoord wordt en bij de andere melding indugtleid
klinkt dat het gehele jaar klinkt.

Met de verwachting dat het geluid vaker gehoorddiois het interessant om na te gaan of er een
regelmatig patroon is waarbinnen het gehoorde dedigh voordoet. Uit de resultaten van de vragstlij
blijkt dat dit niet het geval is. In 166 gevallererd gesteld dat het geluid met onregelmatige tyssesn
gehoord wordt; 56 keer werd aangegeven dat de nelsgid niet wist of het betreffende geluid in eestva
ritme ‘verschijnt’; en slechts 1 keer is genoemd ldet geluid regelmatig met vaste tussenpozen terho
is.

Hoe vaak het geluid per maand gehoord wordt doaedpondenten is met de één na laatste vraag tan he
onderzoek achterhaald. In veruit de meeste gevadlaangegeven dat het betreffende geluid 3 of meer
keer per maand gehoord wordt. Dit doet vermoedéralia respondenten dit aantal weleens noemen. Dat
is niet het geval. Van de 32 respondenten noemete2inemers ‘3 of meer keer’. Binnen deze groep
zitten alle vrijwilligers. EIf deelnemers noemen dantal niet. Zij weten niet hoe vaak het gelupdreedt

of geven aan dat het 1 of 2 keer per maand kliDkze elf deelnemers zijn willekeurig geselectedrd o
nemen spontaan deel aan het onderzoek.
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Grafiek 3.14: Hoeveel keer het geluid in de maaadaprd wordt.

De volgende conclusies kunnen worden vastgestedd wat betreft de relatie tussen het industriegklui
dat gerapporteerd is en het industriegeluid ddteinverleden gehoord is.
« Nagenoeg iedere melding betreft industriegeluidedatier gehoord is;
* Het grootste gedeelte van de deelnemers geeft atalmed geluid het hele jaar gehoord wordt
* Het geluid klinkt niet met vaste tussenpozen;
» Alle vrijwilligers en ruim de helft van de ‘at ranth geselecteerde deelnemer’ en ‘spontane
deelnemers’ horen het industriegeluid 3 of meer ke maand;
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3.6 De mate van hinder

In het onderzoek is gevraagd naar de momenten waadustriegeluidgehoordwordt. Het horen van
industriegeluid geeft niet de mate van hinder &z mate van hinder is afhankelijk van verschillende
factoren en kan voor iedereen verschillend zijrctBeen die van invloed kunnen zijn op de mate van
hinder betreffen:

- het tijdstip op de dag;

- de dag van de week;

- de activiteit waarmee de respondent bezig is;

- het soort geluid;

- het volume van het geluid.

Aan de respondenten is gevraagd om op een schadl t@ 5 aan te geven hoe ernstig de hinder is die
wordt ervaren bij het horen van industriegeluid. Wearde 1 geeft ‘lichte hinder’ aan. Lichte hinder
gedefinieerd als geluid dat op de achtergrond stwanneer je erop let. Activiteiten die worden
ondernomen bij lichte hinder kunnen wel uitgevoextden. De waarde 5 staat voor ‘zeer ernstige
hinder’. Bij deze vorm van hinder stoort het geleitbrm gedurende een langere periode. De respondent
is niet in staat om zijn activiteit op een goedenima uit te voeren. Hieronder is aangegeven hod ez
bepaalde waarde voor de mate van hinder gedureetdeniderzoek is genoemd.
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Grafiek 3.15: Mate van hinder die ervaren is, wgakb= ‘lichte hinder en 5 is ‘zeer ernstige hinde
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Van de 32 respondenten die hebben meegewerkt, heliheespondenten 5 of meer keer de vragenlijst
ingevuld. Voor deze 13 respondenten varieerde de men hinder gemiddeld over 3 niveaus. Het
industriegeluid wordt door eenzelfde persoon dusafgllend ervaren.

De mate van hinder is mogelijk afhankelijk van dagps in Oostvoorne. Een relatie tussen de lodatie
Oostvoorne en de mate van hinder kan niet vastigesterden. Het aantal meldingen per gedefinieerd
gebied en het aantal verschillende respondenteggigied is hiervoor te klein. In onderstaande figisu
toch de gemiddelde mate van hinder per gebied gagedieruit kunnen geen conclusies worden
getrokken ten aanzien van de invloed van de afstainde Maasvlakte/Europoort op de mate van hinder.
Het plaatje helpt enkel bij de beeldvorming oversgeeiding van de respondenten over het gebied. In
figuur 3.1 in hoofdstuk 3 is opgenomen hoeveel nimgjdn er zijn gedaan per vak.
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Figuur 3.16: Gemiddelde mate van hinder per gedeéird gebied uitgezet tegen het aantal respondenteat gebied.

Zoals eerder gesteld, hebben drie groepen resptendemeegewerkt aan het onderzoek. Veertien mensen
hebben zich tijdens de publieksbijeenkomst alsmilliger opgegeven om deel te nemen aan het
onderzoek. Acht deelnemers uit deze groep hebbemadgenlijst één of meer keer ingevuld. Samen
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hebben zij 105 meldingen gedaan. De gemiddelde waatehinder die zij hebben ervaren is berekend op
3,77 op een schaal van 1 tot 5. De groep willelgegeselecteerde respondenten hebben het
industriegeluid als minder hinderlijk ervaren. DE31Imeldingen van een groep van 10 respondentemgave
een gemiddelde van 2,82 voor de mate van hindezigleadden. De spontane deelnemers aan het
onderzoek kwamen tot een gemiddelde van 3,2. Ditiddelde is gebaseerd op slechts 25 meldingen van
14 verschillende personen.

5

Gemiddelde mate van hinder

Vrijwilligers At random geselecteerde deelnemers 'Hame’ deelnemers

Mate van Hinder = 1 Mate van Hinder = 2 Mate van Hinder =3
W Mate van Hinder = 4 W Mate van Hinder =5

Figuur 3.17: Gemiddelde mate van hinder per gedeéird voor de verschillende groepen deelnemers.

De mate van hinder kan afhankelijk zijn van de.tljdgrafiek 3.18 is het gemiddelde aangegevend&an
mate waarin hinder wordt ervaren bij het doen van melding op een bepaalde dag van de week. De
veronderstelling was dat industriegeluid in het kesade als meer hinderlijk wordt ervaren dan op een
doordeweekse dag. Dit blijkt niet het geval te zljht onderstaande grafiek blijkt dat de gemiddelde
hinderbeleving voor alle weekdagen ongeveer gé&dijlOp zaterdag is het aandeel ‘zeer hinderlijk’ he
minst groot en op zondag wordt het geluid ten optEiocvzan de andere dagen eerder aangemerkt als ‘mate
van hinder 1, 2 of 3'.
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Gemiddelde mate van hinder

37 l I
27 I

Maandag Dinsdag Woensdag Donderdag Vrijdag Zaterdag atpnd

Mate van Hinder =1 Mate van Hinder = 2 Mate van Hinder = 3
W Mate van Hinder = 4 W Mate van Hinder =5

Grafiek 3.18: Mate van hinder per dag van de week

In hoofdstuk 4 is aangegeven dat de meeste meldinge industriegeluid (40%) in de ochtendperiode
zijn gedaan. De mate waarin hinder wordt ervarg¢méi doen van een melding is echter niet het gitoot
in deze periode. Het horen van geluidde nachtperiodevordt beschouwd als meest hinderlijk. De
verschillen in de gemiddelde mate van hinder zlgirk In de nacht- en de avondperiode wordt een
melding eerder als ‘zeer hinderlijk’ beschouwd.
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Grafiek 3.18: Gemiddelde mate van hinder per daigdee

Voor wat betreft de hinder van industriegeluid ket volgende worden geconcludeerd:

De gemiddelde mate van hinder die in de onderzamkage is ervaren door de respondenten is 3,27;
Over de plek waar de meeste hinder wordt ervaréddstvoorne kunnen geen uitspraken gedaan
worden;

De respondenten die zich hebben opgegeven alsiNigjer ervaren gemiddeld meer hinder dan de
willekeurig geselecteerde deelnemers aan het ond&rz

De ‘mate van hinder’ verschilt nauwelijks voor dagdvan de week.

Wanneer er een melding wordt gedaan van industiueydan wordt het geluid in de nachtperiode als
meest hinderlijk aangemerkt.
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4 Selectie van nader te analyseren momenten: de
“triggers”

De selectie van de nader te onderzoeken momentaetimame gebaseerd op de aantallen meldingen
zoals opgenomen in paragraag 3.2. In deze paragraaiderstaande tabel opgenomen:

Totaal aantal Nacht Ochtend Middag Avond
EIE 0:00-6:00 6:00-12:00 12:00-18:00 18:00-0:00

22 februari 2008 | 14 0 6 1 7

17 februari 2008 | 13 2 6 0 5

6 maart 2008 12 3 6 2 1

20 februari 2008 | 11 3 6 1 1

2 maart 2008 11 1 4 4 2

2 april 2008 11 1 5 1 4

1 april 2008 9 1 2 1 5

5 maart 2008 8 0 6 0 2

21 februari 2008 | 7 0 4 0 3

18 maart 2008 7 2 3 1 1

19 maart 2008 7 0 4 2 1

Totaal 110 13 52 13 32

Tabel 4.1: Top 10 van de data met de meeste medding

Uit bovenstaande tabel blijkt dat 45% van de meajdimis gedaan tijdens 10 dagen van de totale
monitorperiode van 4 maanden. Het feit dat er noeer 7 keer een melding via de website of de papiere
vragenlijst wordt gedaan, maakt dat de top 10 emddgeeld geeft van de dagen die in ieder gevadmad
onderzocht moeten worden. De uiteindelijke selecéie te onderzoeken hindermomenten is tevens
afhankelijk van:

= het aantal meldingen dat gedaan is via de meldkamerde DCMR;

= het totaal aantal meldingen dat gedaan is tijdems‘avond-ochtend-periode’ — bijvoorbeeld: de
middag en avond van 1 april en de nacht en de adhtan 2 april geven een groter totaal dan het
gegeven totaal van 2 april alleen;

= de duur van het geluid;

= eventuele speciale omstandigheden zoals de ovengamfeestdagen naar werkdagen.

Op basis van bovenstaande factoren zijn de triggekezen die genoemd zijn in onderstaande tabedr Vo
elke periode geldt dat deze ongeveer 8 uur stat ganvang van de grootste meldingengolf binnen het
trigger-moment. Op deze manier kan achterhaald aondat er in de periode voorafgaand aan de
meldingen veranderd voor wat betreft de meteogeeteten geluid of de bedrijfssituatie op de
Maasvlakte/Europoort. Naast de trigger-momentgmezi drie referentiemomenten bepaald.

29 van 32
Geluid Monitoring Hinderbeleving in Oostvoorne 19 maart 2009
Projectteam “Geluid in Beeld” Definitief — PK06016/D01




30 van 32

T
KUIPER BURGER

Advies- en Ingenieursbureau

Datum Totaal aantal klachten Via vragenlijst Via

meldkamer
DCMR

za 16 februari 18:00 tot ma 18 februari 10:00 16 13 3

di 19 februari 18:00 tot wo 20 februari 14:00 17 12 5

do 21 februari 22:00 tot za 23 februari 06:00 27 17 10

di 4 maart 22:00 tot wo 5 maart 14:00 6 6 0

wo 5 maart 18:00 tot do 6 maart 14:00 13 10 3

ma 31 maart 18:00 tot do 3 april 14:00 42 26 16

zo 11 mei 22:00 tot di 13 mei 02:00 5 4 1

Referentiemomenten

ma 18 februari 22:00 tot di 19 februari 18:00 | O 0 0

z0 2 maart 22:00 tot di 4 maart 02:00 4 2 2

wo 9 april 22:00 tot vr 11 april 02:00 0 0 0

Tabel 4.2: Triggermomenten die nader onderzocint zij

Verschillende perioden in bovenstaande grafiek wardiet gekenmerkt door een groot aantal klachten.
De periode vanaf dinsdag 4 maart betreft echterpeginde waarin in relatief korte tijd veel meldarg
worden gedaan. Deze periode is het kortst. Zondagédi tot dinsdag 13 mei is de overgangsperiode
tussen Pinksteren en een volgende werkweek. Vereteld wordt dat er tijdens het Pinksterweekend
minder activiteiten zijn op de Maasvlakte/Europoort

Het eerste referentiemoment is gekozen tussen eyweenvolgende trigger-momenten. Het tweede
referentiemoment gaat vooraf aan de meldingen ep 6 maart. Het derde referentiemoment is een week
na de grote meldingengolf op 1 en 2 april.

Voor zowel de trigger-momenten als de referentiemot®an zijn ondermeer de volgende aspecten
achterhaald:

= de bedrijfssituatie bij EMO, BP en ECT;

= het treinverkeer tussen de Maasvlakte en de Subragf

= het scheepvaartverkeer in de Mississippihaven;

= de ligging van schepen aan de kades bij BP, ECEMO

Voor de hele onderzoeksperiode van 1 februari tomnl zijn ook gegevens over de meteo ontvangen en
zijn geluiddata op verschillende meetposten onteand/oor de zogenoemde ‘trigger-momenten’ zullen
ook deze nader onderzocht worden.
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5 Conclusie en aanbevelingen

Met het bewonersonderzoek beoogde de projectgreepainenten te achterhalen waarop industriegeluid
in Oostvoorne gehoord werd. Hierin is de projecégrgeslaagd. Acht perioden zijn naar aanleiding van
het bewonersonderzoek geselecteerd. Een analysdezanperioden voor wat betreft bijvoorbeeld de
weersomstandigheden en de bedrijfssituatie is mwedgend projectonderdeel gedaan en is niet
opgenomen in dit rapport. In dit rapport is ingegaa de wijze waarop het industriegeluid ervaremdio
door de bewoners die hebben deelgenomen aan henleesonderzoek. De resultaten geven een indicatie
van de ervaring van de hinderbeleving. De bevindimgijn niet wetenschappelijk onderbouwd, omdat de
nadruk lag op het achterhalen van de momenten waadustriegeluid in Oostvoorne gehoord wordt.

In totaal zijn er 244 meldingen gedaan van indegiluid dat afkomstig is van de Maasvlakte/Europoor

De Gemeente Westvoorne heeft 200 bewoners van @mste aangeschreven om deel te nemen aan het
onderzoek ‘monitoring hinderbeleving in Oostvoorneaarnaast zijn bewoners via de media benaderd

om melding te doen van industriegeluid en hebbéwilligers zich kunnen opgeven voor het onderzoek.
Veertig deelnemers hebben aangegeven mee te wikkeken aan het onderzoek. Deze deelnemers waren
verdeeld over heel Oostvoorne. Van de 40 persoebbdn 18 mensen daadwerkelijk meegewerkt aan het
onderzoek. Daarnaast hebben 14 mensen zich tijuietinsnderzoek spontaan aangemeld via de website
naar aanleiding van berichten in de media. Van2lpe&sonen die hebben meegewerkt aan het onderzoek,
hebben 8 deelnemers 75% van de meldingen gedaan.

Vanuit heel Oostvoorne zijn meldingen van indugeleliid binnengekomen. Het grootste aantal
meldingen komt echter vanuit het westelijke gedeelin de gemeente. Niet alleen de gebieden die het
dichts bij de industrie liggen kennen meldingen Wradustriegeluid. Ook ten zuiden van Oostvoorneadtor
industriegeluid gemeld. Het geluid wordt niet atidguiten gehoorden groot aantal meldingen betreft
industriegeluid dat binnenshuis gehoord wordt.

Het onderzoek laat duidelijk een aantal momenten miaarop industriegeluid in Oostvoorne gehoord
wordt door meerdere respondenten. Het achterhalardeze momenten was de belangrijkste doelstelling
van dit projectonderdeel en hiermee is het projedtodeel dan ook geslaagd. Met name in de ochtemd-
in de avondperiode wordt het geluid gehoord. Desteeeldingen (70%) betreffen industriegeluid dat
voor het gevoel langer dan 2 uur duurt voordatgeeheld wordt. Voor de meldingen die betrekking
hebben op industriegeluid dat 's nachts gehoorddtyas dit percentage 90%. Slapen/ontwaken wordt
beschouwd als de voornaamste activiteit die ondearowordt wanneer industriegeluid gehoord wordt.
De tweede activiteit die vaak genoemd wordt, isitd aan het werk’. Dat beide activiteiten veelugld
genoemd zouden worden, werd verwacht. De som vaandere ‘binnenshuis-activiteiten’ is echter groter
dan verwacht.

Het geluid wordt omschreven als een aanhoudendebagm die klinkt uit de verte. Over het algemeen
wordt verondersteld dat het geluid afkomstig is d@nMaasvlakte en dat kranen, transportbanden en
machines de bronnen zijn. De respondenten gevemareé aan dat zij niet weten of het geluid langzaam
aanzwelt of plotseling aanwezig is. Nagenoeg iedeetding betreft industriegeluid dat eerder gehasrd
Het grootste gedeelte van de deelnemers geeft atalmed geluid het hele jaar gehoord wordt. Ruim mee
dan de helft van de deelnemers aan het onderzaoeh lhet industriegeluid 3 of meer keer per maand.
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De gemiddelde mate van hinder die in de onderzamksge is ervaren door de respondenten is 3,27r Ove
de plek waar de meeste hinder wordt ervaren in@ashe kunnen geen uitspraken gedaan worden. De
respondenten die zich hebben opgegeven als vrigeillervaren gemiddeld meer hinder dan de
willekeurig geselecteerde deelnemers aan het ondkrDe ‘mate van hinder’ verschilt nauwelijks voor
de dag van de week. Wanneer er een melding woddayevan industriegeluid dan wordt het geluid in de
nachtperiode als meest hinderlijk aangemerkt.
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Bijlage A Vragenlijst




Enquete
Project ‘Geluid in Beeld’

De enquéte is opgesteld in het kader van het monitoren van de hinderbeleving.
Het is een onderdeel van de klachtenregistratie. Deze is tweeledig: klachten die
binnenkomen bij de meldkamer en klachten die gemeld worden via de website
www.geluidinbeeld.nl.

Deze enquéte is bedoeld voor alle bewoners van de Gemeente Westvoorne die
hinder ervaren van industriegeluid. Geluid van vliegtuigen, weg- of treinverkeer
valt hier niet onder, evenals geluid van buren, evenementen en werkzaamheden
in de gemeente.

1. Wat is uw postcode (voorbeeld 3021 NP)?
2. Wat is uw huisnummer zonder eventuele toevoeging (voorbeeld: 30a wordt
30)?

Waar hinder

3. Ondervond u thuis hinder van het industriegeluid?
O Ja
O Nee

[Indien nee]
3.A Geef het nummer van het vak waar u de meeste hinder van industriegeluid
ondervond.

]



4. Was u buiten of binnen?
O Buiten
O Binnen

[IF vraag 3 = JA en vraag 4 = Binnen THEN]
Op welke verdieping in uw huis ervaart u hinder (meerdere antwoorden

mogelijk)

[0 Begaande grond

O 1Iste verdieping

O  2deverdieping’

0 Hoger dan 24 verdieping



6. Tijdens welke activiteit werd u gehinderd?

Slapen

Lezen en/of schrijven

Televisie kijken of radio luisteren

Huishoudelijke activiteiten als koken, schoonmaken, etc.
Anders.

ooooag

[IF vraag 3 = nee en vraag 4 = binnen THEN]

Waneer hinder

Tijdens welke activiteit werd u gehinderd door het industriegeluid vanaf de
Maasvlakte?

6. Sporten
7. Wandelen
8. Winkelen
9. Fietsen
10. Werk

Wanneer hinder

Soort hinder

Verdachte bron

Ernst hinder (intensiteit)
Meteo

4. Datum klacht dd-mm-jjjj
5. Tijd klacht uu-min
6. Datum hinder door industriegeluid vanaf de Maasvlakte/Europoort? dd-mm-jjjj

7. Tijd start hinder door industriegeluid vanaf de Maasvlakte/Europoort? uu-min



Duur hinder door industriegeluid vanaf de Maasvlakte/Europoort? minuten

Hinder door industriegeluid vanaf de Maasvlakte/Europoort: Heeft u hinder
in of om uw huis? Ja of nee
A. Zoja: Binnen of buiten?
i. In welk vertrek was u toen u gehinderd werd? Woonkamer,
eetkamer, keuken, badkamer/toilet, slaapkamer (niet zolder), zolder.
ii. Had u het raam open, op een kier of gesloten?

iii. Tijdens welke activiteit werd u gehinderd door het industriegeluid
vanaf de Maasvlakte? Slapen, lezen, televisie kijken of radio luisteren,
huishoudelijke activiteiten als koken, schoonmaken, anders.

B.  Zo nee: vul het cijfer in van het vakje dat de plaats geeft van de locatie
waar u gehinderd werd?

i.  Tijdens welke activiteit werd u gehinderd door het industriegeluid
vanaf de Maasvlakte? Sporten, wandelen, winkelen, fietsen, anders
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Bijlage 4: Indicatieve geluidsbijdrage N15

Geluid van de N15, DHV, rapportnummer Hu.A0747.N02
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NOTITIE

Aan . Kuiper&Burger te Zoetermeer
Van : DHV BV; Wim Roose

Kopie : Rick Huizinga

Dossier . A0747

Project : “Geluid in Beeld”

Betreft . Geluid van N15

Ons kenmerk : Hu.A0747.N02

Datum . 29 oktober 2007

Inleiding

In opdracht van Advies- en Ingenieursbureau Kuiper&Burger te Zoetermeer is een akoestisch onderzoek verricht
naar de storende invloed van het geluid van de N15/Europaweg op de nog uit te voeren validatiemetingen en
geluidmonitoring in het kader van het project “Geluid in Beeld. Het doel hiervan is om te bezien wat de
geluidsbijdrage van de N15 is. Hiertoe is er twee keer 90 minuten gemeten op een afstand van 50 meter van de
N15, waarvan een keer tijdens de spits. De voorgenomen meting naar de bijdrage van het Hartelkanaal aan het
geluidsbeeld is geannuleerd vanwege een verboden toegang. Tijdens het meten zijn indicatieve voertuigtellingen
verricht. Op pagina 6 is een luchtfoto van de situatie ter plaatse opgenomen.

DHV B.V. is onderdeel van de DHV Groep, een advies- en ingenieursbureau dat wereldwijd actief is en kantoren heeft in Europa, Afrika, Azié en
Noord-Amerika. Het hoofdkantoor is gevestigd in Nederland. Kamer van Koophandel Gooi- en Eemland nr. 31034767.
Het kwaliteitssysteem van DHV B.V. is gecertificeerd volgens 1ISO 9001.



DHV B.V.

Uitgevoerde metingen door DHV

Op 5 oktober 2007 zijn door DHV metingen uitgevoerd om de storende invioed van de N15/Europaweg te bepalen.
Hiertoe is er op een afstand van ongeveer 50 meter van de weg gedurende twee maal 90 minuten gemeten. De
positie van de meetopstelling is voor het weerstation in de groene keet. Eenmaal voor de spits en eenmaal in de
spits.

Omstandigheden
De metingen zijn verricht onder de volgende omstandigheden:

Meethoogte: 5,0 meter

Wind: zuidoost 2

Temperatuur: circa 14 graden Celsius
Bewolkingsgraad: 7 octa’s

Meetperiode: 15.00 uur tot 19.00 uur
Meetapparatuur: Briel & Kjaer 2260 geluidsanalyzer

Briel & Kjaer 2260 kalibrator

De gehele meetopstelling is zowel voor aanvang als na afloop van de metingen gekalibreerd met behulp van een
kalibratiesignaal van 93,9 dB(A) bij 1000 Hz.

Het nabijgeluid ten opzichte van de meetpositie bestaat uit het geluid afkomstig van het verkeer op de N15, de
voorbijrijdende goederentreinen en vogels op de hoogspanningsmasten. Het verafgeluid bestaat uit de activiteiten
bij de industrie op de Maasvlakte .

De hoogspanningsmasten die zich boven de meetopstelling bevonden hebben geen invioed gehad op de metingen.
Er dient wel rekening gehouden te worden met het feit dat vooral bij vochtig weer de hoogspanningsleidingen
knetteren met een frequentie van ongeveer 50 Hz.

Tijdens de metingen zijn indicatieve verkeerstellingen uitgevoerd waarbij er een onderscheid is gemaakt tussen
personenauto’s, middelzwaar vrachtverkeer en zwaar vrachtverkeer.

Hu.A0747.N02 29 oktober 2007
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Meetresultaten

DHV B.V.

In tabel 1 staan de gemeten immissieniveaus aan de N15/Europaweg inclusief het getelde verkeer per meetperiode
per categorie. De immissieniveaus zijn gemeten in tertsen.

Tabel 1: De gemeten immissieniveaus en de bijbehorende hoeveelheid verkeer.

Aantallen voertuigen per categorie

Omschrijving meting tijd Meettiid | ; g (a) , middel-
(min) licht zwaar
zwaar
kalibratie 14:58:51 0:00:15 93.8
N15 0-15 min 15:04:49 | 0:15:25 64.8 240 87
N15 0-30 min 15:04:49 | 0:30:00 67.5 290 10 130
N15 0-45 min 15:04:49 | 0:45:00 67.6 250 10 100
N15 0-60 min 15:04:49 | 1:00:13 67.1 210 90
N15 0-75 min 15:04:49 | 1:15:00 66.7 130 10 70
N15 0-90 min 15:04:49 | 1:30:00 66.8 120 80
N15 0-15 min spits 17:17:03 | 0:15:01 64.1 110 10 130
N15 0-30 min spits 17:17:03 | 0:30:00 68.2 130 10 170
N15 0-45 min spits 17:17:03 | 0:45:00 69.0 110 10 210
N15 0-60 min spits 17:17:03 | 1:00:05 68.2 90 190
N15 0-75 min spits 17:17:03 | 1:15:00 67.7 130 10 310
N15 0-90 min spits 17:17:03 | 1:30:00 67.2 80 10 270
kalibratie 18:50:02 | 0:00:16 93.9
Correcties

De te toetsen equivalente geluidsniveaus Laeq kunnen uit de gemeten immissieniveaus worden berekend, door te

corrigeren voor stoorlawaai.

LAeq = Li — Cstoor

Met Cstoor = -10log{1-10-=100r1)1%

Csioor: Indien het verschil tussen het gemeten immissieniveau en het stoorgeluid (achtergrond) in de omgeving
meer dan 10 dB(A) bedraagt behoeft hiervoor niet gecorrigeerd te worden.

Tijdens een verkeersluwe periode is tevens het geluidsniveau bepaald en bedroeg 59 dB(A). Dit wordt aangemerkt

als Lstoor.

Cstoor Wordt hiermee afgerond 1 dB.
Zowel voor de spits als tijdens de spits is het gecorrigeerde geluidsniveau gemiddeld 65 dB(A). Dit niveau wordt in
de spits voornamelijk veroorzaakt door het zware verkeer, dat in de spits beduidend hoger is dan buiten de spits.
Buiten de spits wordt het niveau grotendeels veroorzaakt door de grotere hoeveelheid licht verkeer in vergelijking

met de periode in de spits.

De spectrale gegevens van de metingen zijn opgenomen in bijlage 1.
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Conclusies

Er zijn geluidsmetingen verricht om informatie te verwerven over de storende invloed van het geluid van de
N15/Europaweg op de nog uit te voeren validatiemetingen. Het meetpunt is gekozen vlakbij het weerstation.
Hiermee bevindt het meetpunt zich op een afstand van ongeveer 50 meter van de N15 en 740 meter vanaf EMO.
Tijdens een verkeersluwe periode is tevens het geluidsniveau bepaald en bedroeg 59 dB(A).

Hieruit kan worden afgeleid dat het geluidsniveau van de N15/Europaweg gemiddeld 65 dB(A) bedraagt. Deels
wordt dit ook veroorzaakt door langsrijdende goederentreinen. Het gesommeerde geluidsniveau van 66 dB(A) wordt
dus grotendeels veroorzaakt door het verkeer op de N15 en voor een kleiner deel door de langsrijdende
goederentreinen. Het geluidsniveau wat de industrie op de Maasvlakte hieraan bijdraagt is erg klein.

Wat verder opvalt uit de tellingen is het aandeel zwaar verkeer dat in de spits beduidend hoger is dan in de rustige
periode overdag, terwijl juist het lichte verkeer in de verkeersluwe periode veel hoger is dan gedurende de
avondspits. Mede hierdoor zijn de verschillen in gemeten geluidsniveau in de spits en midden op de dag niet groot.
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| 11. TECHNICAL CHARACTERISTICS

11.1. Oper@-EX technical characteristics

Measurement channels

INPUTS
Number 1 (2 in option)
Resolution 24 bits
Sampling frequency 51.2 kHz

Analogue input high-pass filter

7.5 Hz, 3" order, 18 dB/octave

Bandwidth (% 0.1 dB)

14 Hz — 20 kHz (= 0.3 dB 10 Hz)

Input impedance 1 MQ
Reference direction microphone axis
Reference range 32-137dBA
Reference level 94 dB
Reference frequency 1000 Hz
Pre-heating duration 10s

Input noise in V (Typical)

A weighting
—20dB 10.2 pV (A weighting)
0dB 2.8 pV (A weighting)
20 dB 2.6 pV (A weighting)
LIN weighting
—-20dB 16.2 pV (LIN)
0dB 4.67 pV (LIN)
20 dB 4.46 pV (LIN)
Input noise in dB (Typical for a 50 mV,,s/Pa calibration)
A weighting
—-20dB 22 dBA
0dB 12 dBA
20 dB 11 dBA
LIN weighting
—20dB 26,2 dBLin
0dB 20 dBLin
20 dB 20 dBLin
Full-scale input in V s/ Vec
Gain RMS Peak
-20dB > 839 Vims | >23.7Vp,
< 8.48 Vims <24V
0dB > 0.84 Vims | > 2.37 Vpp
< 0.85 Vims < 2.4 Vpp
20 dB > 0.084 Vims | > 0.23 Vp,
< 0.085 Vims | <0.24V,,

Transducer power supply (for both channels)

GRAS outdoor microphone (e.g., 41CN/41AM)

15 V (£ 0.5 V) Ina= 500 mA

Preamplifier (e.g., PRE21S, PRE21W)

28V (£ 1V) Ly = 23 MA

IEPE transducer 2.5 mA
AUTOMATIC CALIBRATION
Actuator GRAS 41AM
Voltage insertion PRE21A, PRE21W, GRAS 41AM
ANALOGUE OUTPUTS
Number 2
Resolution 24 bits
Sampling frequency 51.2 KHz
Output voltage 20 Vpp
Bandwidth (£ 0.1 dB) 1 Hz — 20 kHz

CHAPTER 11 — TECHNICAL CHARACTERISTICS

PAGE 32




Manuel technique Oper@-EX / Oper@-EX Technical Manual

SPECIFICATIONS
Freguency weightings A B C Zin//
Time constants S, F,Iin//
Linearity domain 105 dBA
Elementary integration time 100 ms

Descriptors

Leq, Lp, Lpkin //

Statistical indices

Yes

Frequency analysis

1/3 octave in Leq or LSp or LFp or LIp

Spectrum bandwidth

12.5 Hz — 20 kHz

Spectrum dynamic range 90 dB

Conditioning OV/IEPE

Calibration Actuator/voltage insertion/manual
STORAGE

Compact Flash | 128 MB
OPTIONS

MPEG 1/2 Layer 3 (MP3) storage

Yes (1 channel to select)

Trigger

On level/on event

Psycho-acoustics

PnL, PnLT, PSIL, SIL4, SIL3

Compact Flash

Up to 1 GB (contact us)
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EXTERNAL INTERFACES
LAN interface Compliant with IEEE-802.3, 10baseT
Connector - 6-Pin ODU

- RJ45 with CTC002-5m cable

RS232-USB interface

- RS232: £5.0 V compliant with EIA/TIA-232
- USB compliant with USB 1.1 standard

Connector 8-pin ODU
RS232 SUB-D9 connector with CTC003-5m cable
USB - USB-A connector with CTC004-2m cable

- USB power supply +5 V at 750 mA and shared
with 2" USB power supply and TTL-IO

TTL-IO channel interface

Connector 8-pin ODU

T7TL-I0

Number 4 (programmable as input or output)

Input ViH = TTL up to 5 V (protected), pull-up
resistance (100 kQ) at 3.3V

Output VoutH = 3.3 Vinax With 100 Q serial resistance

+5 V power supply

+5V (£0.2 V), at 750 mA max (shared with
+5 Vuyss)

Slow measurement channel

Number 2
Resolution 11 bit
Sampling rate 1Hz /10 Hz
Vin max 20.44 V
Vi, min oV
Input impedance 100 kQ
Modem interface
RTC/ISDN RTC: V32, V34, V92 compatible
ISDN: EuroISDN DSS1 compatible
Connector 5-pin ODU
RJ11 with CTC001-xxm
GSM Dual-band 900/1800 MHz
GSM: class 1, class 2 compatible
GSM (US) Dual-band 950/1900 MHz

GSM: class 1, class 2 compatible

INTERNAL INTERFACES

2"! master USB interface

Compliant with USB 1.1 standard
USB power supply +5 V at 750 mA and shared
with 1t USB power supply and TTL-IO

Connector USB-A

VGA interface Standard VGA connector

Connector SUB-D15

SIM-card interface Compliant with GSM 11.11

Connector 6-pin basic with eject push-button and Slide-In

card

Compact-Flash-card interface
Connector

Compliant with CFA, Type I standard
Compact Flash Type I 50-pin connector with eject
button
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11.2. Microphones

Oper@-Ex uses several types of microphones.

The features of the MCE 212 microphones are as follows:

Characteristics MCE 212 Unit
Class 1 -
Type 2 p free field -
Rated sensitivity (250 Hz) 50 mV / Pa
Frontal volume 50 mm?®
Maximum level (3% distortion) 146 dB
Static pressure coefficient -0.008 dB / kPa
Temperature coefficient 0.01 dB / °C
Maximum temperature 70 °C
Polarisation 0 \
Capacity 20 pF
Diameter 13.2 mm
Length 16.2 mm
Weight 9 g

The features of the G41AM microphone unit are as follows:

Characteristics G41AM Unit
Class 1 -
Type External unit CL -
Rated sensitivity ( 250 Hz ) 50 mV/Pa
Maximum level ( 3 % distortion ) 156 dB
Static pressure coefficient - 0.007 dB/mbar at 250 Hz
Temperature coefficient - 0.007 dB/C° at 250 Hz
Maximum temperature 50 °C
Length 250 mm
Weight 1200 g
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11.3. Preamplifier - PRE21W

Characteristics PRE21S/PRE21A Unit
Supply voltage 10 - 40 Y
Supply power <1 mA
Input resistance >50G Q
Input capacitance <0,2 pF
Output capacitance (for any f) < 100 Q
Bandwidth 2 -200 k Hz
Type RAL122-100M extension cable 2-20k Hz
Background noise <3 (indBA) N\
< 15 (Lin 22 Hz-200 kHz ) pv
Gain (with 20 pF capacitance adapter) -0,2 dB
Polarisation voltage 0/200 Vv
Output charge capacitance <20 nF
Diameter 12.7 mm
Length 100 mm
Weight 30 g
Temperature  Operation -15/+60 °C
Storage -25/+70 °C
Hygrometry = Operation 0/90 %
Storage 0/95 %
PRE21S/PRE21A
C&fg&gr LEMO-type pin / ref.: FGG1B307CLAZZZ
(Positive supply) V+ Calibration
NC (TEDS reserved) Ground
Output
connector
pl n ni ng (Negative supply) V -
SIGNAL HT (200V)

CHAPTER 11 — TECHNICAL CHARACTERISTICS

PAGE 36



Manuel technique Oper@-EX / Oper@-EX Technical Manual

11.4. Weather screen - BAP21

BAP21 consists of a stainless steel tube, a grid-supporting head, and a windscreen equipped with bird
spikes. This accessory is designed for outdoor measurements since preamplifiers and microphones are
protected against any weather. The shape of the protection tube was designed to provide BAP21 with
acoustical properties compliant with the requirements of metrological precision classes.

Assembly Diagram
1)

2)

[iE=w

3)

N
1 &L

4)

1t
5)

6)

7)

8)

Unscrew the fixing screw of the protection
tube. Insert the cord with the socket into
the protection tube.

Connect the preamplifier to the
microphone using the plug.

Slide the microphone-preamplifier set into
the protection tube until you reach the
end of the tube.

Place the cord in the notch and screw the
cap to close the protection tube and block
the cable into place. Check that the
microphone is correctly positioned.

Screw the black grid prop on the
protection tube to cover up the
microphone. Check all elements are lined
up and do not force any element into
place (be careful with the microphone).
Carefully place the windscreen on top of
the black grid prop.

Screw the bird spikes on and fix the
sliding ring.

Screw the whole set on the tripod.
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11.5. Performance of the MP3 coding card

Variable Bit Rate Encoding

The encoder uses Variable Bitrate Encoding (VBR) to realize optimal compression of the audio data. The
setting of a fixed bitrate is replaced with setting a quality level that preserves audio quality in critical
sections and enhances compression otherwise.

The minimum bitrate (in case of digital zero samples) is 32 kbit/s for MPEG 1 and 8 kbit/s for MPEG 2.
The maximum bitrate is 192 kbit/s for MPEG 1 and 160 kbit/s for MPEG 2. This theoretically holds for all
quality settings, but experience shows that the maximum rate does not vary too much from the average
bitrate.

Fs

kHz 12 11.025 8
sQettings All values are expressed in kbit/s
0 71 65 47 36 35 25 19 17 13
1 74 68 49 39 38 28 21 19 14
2 79 73 54 41 40 29 22 20 16
3 87 80 59 46 45 33 25 22 17
4 98 90 67 51 50 36 27 25 19
5 114 105 79 62 60 44 33 30 23
6 136 125 94 77 75 54 41 37 29
7 152 140 105 95 90 65 49 45 35

Table 1: Average bit rate for the P135 MP3-Encoder module (mono, grew: values given by datasheet)

Fs
kHz 48 44.1 32 22.05 16 12 11.025 8

All values are expressed in kHz
PassBand/kHz |22 [20 | 14 |10 |8 |7 |5 [45 [3.5

Table 2: Average pass band vs. sample rate
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11.6. Weather module — Reinhard MWS 5MV

A weather station can be interfaced with the OPER@-EX station for parallel measurement and storage of
weather data. This accessory is available as an option.

The weather station (with built-in microprocessor) includes 5 integrated transducers and performs secure
data transfer based on a RS232C protocol.

The following magnitudes are measured by the
weather station:

Temperature
Atmospheric pressure
Wind speed

Wind direction
Hygrometry
Pluviometry (option)

00000

The weather module can be activated through a licence number after connection of the weather
station using the cable provided. Please refer to Chapter Accessory or Option of this manual for more
details on the cables provided.
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11.7. Position : Instrument / noise source

Optimal position of the instrument and the operator to the microphone, that reduce the influence of the
measured sound field:

VVVVYY

Noise source

11.8. Electric output impedance

Limit of the electric impedance that can be connected to the output connectors: > 1 Ohm

11.9. Electric substitution impedance

Electric substitution impedance to the microphone for tests: 15 pF

11.10.Conditions ambiantes de référence

=  Ambient temperature: 23°C
= Static pressure: 101,325 kPa
= Relative humidity: 50 %

11.11.Environment

Storage relative humidity: 95 % RH

Storage temperature: 0°C +50°C

Operating temperature: -20°C/+60°C

Magnetic field influence: not significant

Humidity influence: compliant with standard

Static pressure influence: compliant with the standard requirements
Electromagnetic compatibility: According to Directive 89/336/CEE
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1 Inleiding

Het project “Geluid in Beeld” heeft tot doel megeicht te krijgen in de hinderbeleving
in Oostvoorne tengevolge van industriegeluid vaidasvlakte/Europoort, zie Figuur
1 en www.geluidinbeeld.nl. Hiertoe wordt onder aedgekeken naar de geluid-
overdracht. Het project is een initiatief van hetvenbedrijf Rotterdam, DCMR en
EMO. De organisatiestructuur is weergegeven in dfigu

Twee projectonderdelen zijn nauw gerelateerd emeroin dit rapport besproken:
1. Het meteorologisch-akoestisch model en de toepassior de berekening
van de geluidoverdracht van de Maasvlakte/Europagiting Oostvoorne;
2. Het uitvoeren van kunstbronmetingen ter validasia tiet model.

Met het meteorologisch-akoestische model kan dedmlerdracht bij de actuele
weersomstandigheden worden berekend. Hierbij wetdining gehouden met:

a) Meteorologische factoren, zoals wind en temperaMaar ook factoren zoals
vochthuishouding, bewolkingsgraad en bodemtypedbipeeld: bebouwing, water,
vegetatie);

b) Akoestische factoren, zoals de mate van gelsmigitie door de verschillende
bodemtypes en de afbuiging van geluidstralen alslgevan horizontale en verticale
variatie van wind en temperatuur.

/ | 4 Mpnt 33¥ —Mstaoastvu A

bole \

ot

Figuur 1. Luchtfoto van het gebied tussen de Maésel/Europoort en Oostvoorne. Aangegeven zijn de 2
posities van de kunstbron, van de microfoons erdes? meteomasten.
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Voor de kunstbronmetingen zijn op twee aansluitendetdagen, op 21 en 22 mei
2008, metingen uitgevoerd. Voor de kunstbron opdasvlakte/Europoort is een array
van 16 luidsprekers gebruikt en langs 3 meetlijsenet microfoons op verschillende
afstanden tussen de Maasvlakte/Europoort en Oastya@emeten (zie figuur 1).

Havenbedrijf Rottermdam NV DCMR EMO ECT Gemeente Westvoorne
hr‘ =P k
E N Evo @
miieedionst bewust betrokken e
I Rinmand I |

Provincie Zuid-Holland Kuiper & Burger

KUIPERSL BURGER

prowiscie
701D HOLLAND

I I
& <o agm

DGMR
Figuur 2. Organisatiestructuur van de Geluid in Bedeelnemers.

Dit rapport beschrijft in hoofdstuk 2 het meteogsrh-akoestisch model. In hoofdstuk
3 worden de metingen met een kunstbron beschrelaafdstuk 4 geeft een
vergelijking van berekenings- en meetresultateoofdstuk 5 ten slotte, wordt het
meteorologisch-akoestisch model gebruikt om eatiestussen berekeningsresultaten

en gerapporteerde klachten te onderzoeken.
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2 Beschrijving meteorologisch-akoestisch model

De meteorologische situatie langs de kust, of ibu@t van een meer, kan complex
zijn vanwege de grote temperatuurverschillen tusieeland- en wateropperviakken.
Om in een dergelijk gebied de geluidvoortplantingrogrote afstanden te berekenen,
typisch tussen de 1 en 15 km, is een akoestisclelmoddzakelijk waarmee in detail
de invloed van de meteorologie kan worden meegenowwor een gedetailleerde
beschrijving van de meteorologie wordt gebruik gekhaan een meteorologisch
model.

Het gebied rond de Maasvlakte/Europoort en Ooshewaordt gekenmerkt door veel
land-water overgangen. Het effect van variatiedeinvind- en temperatuurprofielen op
de geluidoverdracht kan niet met een standaardhneg&thode worden bepaald. In
Figuur 3 is meteorologisch-akoestisch model schisofatveergegeven.

Meteorologische
metingen

Lage resolutle Hoge resolutle Geluidoverdracht
(11km) (250m)

Figuur 3. Schematische weergave van het meteosubeakoestisch model.

Het meteorologische model wordt gevoed met zogedad#iRLAM data (High
Resolution Limited Area Model), zoals onder andggbruikt door het KNMI voor
weersvoorspellingen. De horizontale resolutie vamtRLAM data is 11 km

(0.1 graad NB) en bestrijkt het gebied tussen dtkost van Noord-Amerika, de
Sahara, the Oeral, en de Noordpool. In de vertigeléing (hoogte) worden 60 niveaus
gebruikt tussen 30 m en 30 km.

Figuur 4 geeft het gebied weer met het deel vadiB& AM data dat wordt gebruikt
voor het meteorologische model. In het rechter ideetn voorbeeld van de
temperatuurverdeling getoond, op 30 m hoogte. Beluge van de HIRLAM data is te
beperkt om de land-water overgangen in het gebigskh de Maasvlakte/Europoort en
Oostvoorne weer te geven, alsmede de variatie Waoh-\w@n temperatuurprofielen
tussen een bron en een ontvanger. Daarom is eargewstailleerd meteorologisch
model nodig met een fijner grid.

In de linker figuur is ook het fijnere grid van hmeteorologische model getoond. Dit
model beslaat een gebied van 160 bij 160 km eadsrgreerd rond Oostvoorne. In de
volgende paragraaf wordt dit model nader besproken.
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Figuur 4. Links: Weergave van HIRLAM grid, met dadret grid voor het meteorologisch model.
Rechts: Temperatuur volgens de HiRLAM data op E@@07 om 0:00 uur UT.

M eteor ol ogische model

Het meteorologische model is oorspronkelijk ontveilkkvoor de bestudering van een
zeewind effect in een getijde gebied. Het is eédimensionaal meso-schaal model
ontwikkeld door dr. A.G.C.A. Meesters aan de VUjeiversiteit van Amsterdam [1].

In het horizontale vlak bestaat het meteorologisobdel uit 64 bij 64 cellen. De
grootte van de cellen neemt toe richting de randenhet grid. Het centrale deel van
het grid is weergegeven in Figuur 5. Een cel hagdir een grootte van 250 bij 250 m.
Het meteorologische model wordt via de randen admegen door de data uit het
HIRLAM model. Op deze manier wordt grootschaligesvginformatie doorgegeven
aan het meer gedetailleerde meteorologische mbdetbij wordt voornamelijk
gebruikt gemaakt van de zogenaamde “nul-uurs dBitis de meest betrouwbare
HIRLAM data omdat hiervoor gebruik is gemaakt vasdthikbare meteorologische
metingen (zie ook Figuur 3). Voor voorspellendeskeningen kan HIRLAM data tot
48 uur vooruit worden gebruikt.

Het meteorologische model berekent de temperatindsnelheid en relatieve
vochtigheid in de cellen. Het model heeft een gatie¢érde beschrijving van de
topografie, alsmede parameters voor de warmte emtivaishouding van de
verschillende bodemtypes. Voor gewassen wordt sotieid gemaakt tussen de
situatie in de winter en de zomer.

In het rechter deel van Figuur 5 is als voorbeeltherekende windsterkte
weergegeven. Het model voorspelt op 10 m hoogtereogindsnelheden boven zee en
het Oostvoornse meer dan boven het land, als geaolgle lagere ruwheid van
wateropperviakken.

Voor de berekeningen met het akoestische modetlegijwind- en temperatuurprofielen
langs het pad van de geluidvoortplanting nodiggséusde bron en de ontvanger. In
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Figuur 5 is zo'n pad tussen de Maasvlakte/Europamoi®ostvoorne met een zwarte lijn

weergegeven.
Topografie voor het meteorologische grid (centraal deel) Windsnelheid (component naar oosten) op 10m hoogte m/s
) | ) T W
11
‘ HH
} B Vegetatie 8
[ Alker
£Eo £
£ Bebouwing £
Onbedekt
-5 d
5 0 5 -5 0 5
x (km) X (km)

Figuur 5. Links: Weergave van centrale deel vanrheteorologische grid. De zwarte lijn onder eenkhoe
van 45 graden is een voorbeeld van een geluidpats grebruikt voor het akoestische model.
Rechts: Windsterkte volgens het meteorologischeshugo25 februari 2007 om 21:00 uur UT.

Figuur 6 geeft een voorbeeld van de verdeling \&atethperatuur en de windsnelheid
in het verticale vlak langs het geluidpad uit Figbpals functie van de afstand en
hoogte. Op de horizontale as zijn de verschilldmsiiemtypes aangegeven volgens de
topografie uit Figuur 5.

Temperatuur (en profielen) Windsnelheid (en profielen) (m/s)

= 30

Hoogte (m

Afstand (km) Afstand (km)

Figuur 6. Links: temperatuur als functie van afstan hoogte. Gestreepte lijnen geven de
temperatuurprofielen weer. Rechts: windsnelheidatstie van afstand en hoogte.
Tijdstip: 25 februari 2007, 21:00 uur UT.

Voor het akoestische model wordt de atmosfeer gesepteerd door defectieve
geluidsnelheigals functie van de afstand en hoogte. De geleltieid is gerelateerd
aan de windsnelheid, windrichting en temperatulgess:

Ceffectief = CO\/T /TO +VCOS@) (1)

metcy, = 331.6 m/sT, = 273 K,v de windsnelheid ewde hoek tussen de windrichting
en het geluidpad. Figuur 7 geeft ter illustratievdedeling van de effectieve
geluidsnelheid weer zoals die zich voordeed opeRbufari 2007 om 21:00 uur.
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Figuur 7. Effectieve geluidsnelheid als functie haogte en afstand. Gestreepte lijnen geven de
geluidsnelheidprofielen weer. Tijdstip: 25 februa€io7, 21:00 uur.

Het effect van de geluidsnelheidprofielen op deligelverdracht wordt besproken in de
volgende paragraaf.

Akoestische model

Om degeluidoverdrachtussen de Maasvlakte/Europoort en Oostvoornepalee
wordt gebruik gemaakt van een berekeningsvlak tudsebron en de ontvanger. Dit is
een twee-dimensionale dwarsdoorsnede uit het dmestsionale meteorologische
model.

De invloed van de atmosfeer op de geluidoverdrachtlt bepaald door de effectieve
geluidsnelheid. Een neerwaartse kromming van geiuidt plaats als de effectieve
geluidsnelheid toeneemt voor hogere luchtlagem@nelersom (zie Figuur 8).

sound d
i speed sound wave
sgurce
!!L Eé ;/i-“; % E E curved
path

Figuur 8. Voorbeeld van de invloed van de effeetigeluidsnelheid op de geluidvoortplanting.

Een dwarswind component heeft geen effect op dadyelortplanting, ook al varieert
deze als functie van de hoogte. Hetzelfde geldt eea vertikale component. Beide
staan loodrecht op de geluidvoortplantingsrichéngzullen de effectieve geluid-
snelheid in het overdrachtsvlak niet beinvioeden.

Het akoestische model is gebaseerd op het GFPE! (@d=n’s Function Parabolic
Equation, [2]). Dit model berekent als functie \whoogte, de afstana, en de
frequentief, de geluidoverdracht, genoteerd Rl§cestf,X,2).

De geluidoverdrachDeycesswordt bepaald door de invioed van bodemrefle@iede
kromming van geluidstralen door wind- en temperggtfacten. In het algemeen varieert
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deze geluidoverdracht tussen de +15 en -15 dB hijad5 dB een forse versterking van
de geluidoverdracht betekent.

In Figuur 9 staan twee voorbeelden ban berekeréagkaten in een berekeningsviak
tussen de Maasvlakte/Eurpoort en Oostvoorne. Derxtg figuren geven de effectieve
geluidsnelheid-profielen weer zoals berekend meireteorologische model. Hiervan
is het linker figuur representatief voor een “meafisituatie; de geluidsnelheid neemt
toe met de hoogte (hier tot 100m). Het rechteruigrertegenwoordigt een “tegenwind”
situatie.

De onderste figuren geven de berekegeleidoverdrachtveer, in dB voor de 1000 Hz
octaafband, als functie van de afstand en de hoGgteen afstand van 4 km van de
bron is de geluidoverdracht voor de meewind siuatide orde grootte van +5 dB,
terwijl voor de tegenwind situatie een overdradm minder dan —20 dB wordt
berekend. In de praktijk zullen waarden beneden2edB niet voorkomen omdat
turbulentie in de atmosfeer voor verstrooiing vahugl zorgt richting de schaduwzone.

Meewind situatie Tegenwind situat
. - . : 250 T T T T
| | |- -
| | 150} I 4
| g | |e
i g
| 100 4
o | I I I I —
_LLJaJ,,”J_o&Hu \ |
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4
afstand (km) afstand (km)
1000 Hz octave 1000 Hz octave
100 3
90
80
70
60
50

afstand (km) afstand (km)

Figuur 9. Twee voorbeelden van het effect van fdetefve geluidsnelheid op de geluidoverdracht.
Linksboven: geluidsnelheidsprofielen voor ‘meewisitliatie.
Linksonder: berekende geluidoverdracht in dB afecfie van de afstand en de hoogte (1000 Hz)
Rechter figuren: idem, voor een ‘tegenwind’ sitaati
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Hetimmissieniveauweergegeven als het equivalente geluidniteguvordt
vervolgens bepaald door de som van het bronnikgguen de geluidoverdracBteycess
te verminderen met de geometrische uitbreidgg en de luchtdempinBa.:

I-eq( f ) = I-bron( f ) - Dgeo - Dalu( f ) + Dexces; f ) (2)

De geometrische uitbreiding is gelijk aan 10 ladf), metR de afstand tussen de bron
en de ontvanger.

De geluidoverdracHDeycesdS afhankelijk van de frequentie. Indien er bijioeeld een
absorberende bodem aanwezig is tussen de bronamwdeger, dan worden in het
algemeen de hogere frequenties beter geabsorbaeredagere frequenties.

De luchtdemping is eveneens frequentie-afhanketjket model worden de
dempingswaarden uit ISO norm 9613-1 gebruikt. Rétdemping hangt voornamelijk
af van de temperatuur en de luchtvochtigheid. Hegemperaturen zorgen voor een
grotere luchtdemping.

Ook het bronniveau is frequentie-afhankelijk. Imdig,on is gegeven in dB(A) dan
volgt de spectrale verdeling van het immissienivieg@veneens in dB(A).
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Beschrijving kunstbronmetingen

Op 21 en 22 mei 2008 zijn kunstbronmetingen uitgedywoor de validatie van het
meteo-akoestisch model. Als kunstbron is een araayl6 luidsprekers gebruikt, zie
Figuur 10. Deze bron is op twee lokaties ingezetzweergegeven in Figuur 1.
Geluidmetingen zijn langs 3 meetlijnen uitgevoerd:

» voor meetlijn 5 op 3 lokaties,

» voor meetlijn 2 op 4 lokaties en 2 dagen,

» voor meetlijn 3 op 3 lokaties.

In Tabel 1 zijn de meettijden voor de verschillebdenlokaties en langs de
verschillende meetlijnen weergegeven.

In de volgende 3 paragrafen worden de resultatechbeven van achtereenvolgens:

1. de kunstbronmetingen om de bronsterkte te bepalen,

2. de meteorologische metingen om het meteorologidekevan het model te
valideren,

3. de geluidimmissie metingen om het akoestischedeehet model te valideren.

Tabel 1. Kunstbronmetingen: combinaties van brikaties, meetlijnen en tijdstippen.

Bronlokatie | Meetlijn Dag-deel Start-tijd Eind-tijd
1 5 21 meimiddagd 13:22 16:40
2 3 21 meiavond 20:18 21:12
1 2 21 meihacht 22:30 23:02
1 2 22 mei middagd 12:50 15:28

Figuur 10. Kunstbron: array van 16 luidsprekersegn vrachtwagen.

Bronsterkte metingen

Om de bronsterkte van de 16 luidsprekers te beggleop een afstand van rond de
20 m drie microfoons geplaatst. Twee microfoonsdém recht voor de bron op een
hoogte van 2.2 m en 7.0 m. De hoogte van 2.2 m komiteen met de hoogte van het
centrum van de 16 luidsprekers. Tevens stond eméaofoon schuin voor het
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Geluidniveau (dB)

Geluidniveau (dB)

broncentrum, onder een hoek van 30 graden en opassgie van 2.2 m. De gemeten
geluidniveaus ter hoogte van de drie microfoons gjectraal weergegeven in Figuur
11. Het linker figuur toont de metingen op “brordtike 1” (EMO) het rechter figuur is
voor “bronlokatie 2” (BP). Het is goed te zien tat uitgestuurde signaal tussen de 63
en 4000 Hz ligt. De microfoon recht voor de broefgede hoogste niveaus.

EMO meetlijn 5, 21 mei BP meetlijn 3, 21 mei

120

120
110 110+
100+ __1oo

g
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Figuur 11.Geluidmetingen, met 3 microfoons, op &stand van 17 tot 20m van het luidsprekerarray.
Meerdere lijnen van dezelfde kleur geven verscidéemetingen weer.

Om de bronsterkte te bepalen wordt gebruik gemaeakivergelijking (2). Hierbij

speelt de interferentie van het directe geluidetrblbbdemgereflecteerde geluid, en dus
de mate van de bodemdemping, een rol. Figuur 12 dederekende bodemdemping
spectraal weer voor het gedeelte van het EMO tefgeuisachtig, weinig
geluidabsorberend) en bij het BP terrein (graglifgdgeluidabsorberend). In de titel
van de figuur is de gebruikte stromingsweerstarat de bodem vermeld. Een lage
stromingsweerstand komt overeen met een meer aysode bodem.

EMO meetlijn 5, 21 mei: Dbodem (c=500k) BP meetlijn 3, 21 mei: Dbodem (s=100k)

Geluidniveau (dB)

v gehuing 22m | | schuin, 2.2m

15 ; ; | i : I 15 ; ; | i : : I
16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 16 315 63 1256 250 500 1k 2k 4k

Frequentie (Hz) Frequentie (Hz)

Figuur 12. Berekende bodemdemping voor twee véleatie bodemtypes: een gruisachtige bodem bij
EMO en een grasachtige bodem bij BP. Bronhoogte?2.2

Door de metingen uit Figuur 11 te corrigeren voigdometrische uitbreiding en de
bodemdemping volgt de bronsterkte, zoals weergegeveiguur 13.

Op basis van de metingen op een hoogte van 2.2aim; voor de bron, is voor grotere
afstanden een bronniveau van 150 dB tussen 63@hHDte verwachten (weerge-
geven met de zwarte lijn). Dat het bronniveau spathiet constant is heeft te maken
met de interferentie tussen de 16 luidsprekerseaeldtief korte afstand waarop
gemeten kon worden.
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3.2

Topografie voor het meteorologische grid (centraal deel) Temperatuur op Om-21 mei 14/
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Figuur 13.Gemiddeld bronniveau bepaald met bekalpde 3 microfoons, voor beide bronlokaties. Op
basis van de metingen op een hoogte van 2.2 nt, veon de bron, is voor grotere afstanden een
bronniveau van 150 dB tussen 63 en 4000 Hz te oétea (zwarte lijn).

M eteor ol ogische metingen en ber ekeningen

Op twee lokaties zijn er wind- en snelheidsmetingiggevoerd door TNO en de VU
Amsterdam, zie Figuur 1. De meteomasten waren i@oran wind- en
snelheidsmeters op verschillende hoogten, tot eegth van 10 m.

In Figuur 14, links, zijn de bijbehorende lokatgshet raster van het model
weergegeven. Een voorbeeld van een resultaat beteket het meteorologische model
is in het rechter figuur weergegeven.
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Figuur 14. Links: weergave van het horizontale rekester voor het meteorologische model, met daarin
de lokaties van de meteomasten van TNO en de VikAlas.
Rechts: Berekeningsresultaat voor de bodemtemparafu21 mei 14:00UT (16:00 lokale tijd).

Dit figuur toont de berekende bodemtemperatuurlomai 2008 op 14:00 uur UT
(16:00 uur lokale tijd). Duidelijk is te zien dat dnbedekte bodem makkelijker
opwarmt dan de bebouwde en begroeide bodem. Deterafeeratuur behoudt zijn
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initieel ingestelde waarde van een uur eerderdfaet-tijdstip van de meteorologische
berekening, welke een paar minuten in beslag neemt)

Met het meteorologische model is voor de periodedn 21 mei en 22 mei voor ieder
uur de wind- en temperatuurverdeling berekendelnai/olgende 4 figuren zijn de
resulaten weergegeven voor de twee lokaties waaretieomasten stonden. Deze
resultaten worden vergeleken met de meetresultatan

1. de bodemtemperatuur, voor de TNO en de VU lokatie,

2. de temperatuur op 10m hoogte, voor beide lokaties,

3. de windrichting voor de TNO lokatie (90 graden @st@n wind),

4. de windsnelheid voor de TNO lokatie.

Uit deze figuren blijkt dat het berekende verloamwe temperatuur en de wind in het
algemeen goed overeenkomt met de metingen.

Voor de VU lokatie is de gemeten temperatuur wgedalan de berekende temperatuur.
In het model ligt dit punt echter op het snijviakwdrie verschillende bodemtypes, wat
de vergelijking lastiger maakt.

Het verloop van de windrichting en de windsnelhisidiat grilliger, vooral overdag.
Echter, de trends worden goed berekend met hetInitmhds bijvoorbeeld de
draaiende wind in de avond van 21 mei van O graden 90 graden.

In het vorige hoofdstuk is aangetoond dat de wardtemperatuurprofielen van groot
belang zijn op de geluidoverdracht. De meteoroldwametingen van 2 meteomasten
en de berekeningen met het meteorologische modehgeen goede overeenkomst
voor het verloop van de wind en temperatuur injdelh Hoofdstuk 4 en 5 zullen de
gedetailleerde meteorologische berekeningsresultatsen de Maasvlakte/Europoort
en Oostvoorne worden gebruikt voor akoestischekisaiagen.
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Figuur 15. Vergelijking tussen gemeten (“TNO” e¥iU”) en berekende (“Model”) bodemtemperatuur.
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Figuur 16. Vergelijking tussen gemeten (“TNO” eviU”) en berekende (“Model”) temperatuur op 10m.
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. Vergelijking tussen gemeten (“TNO”) leerekende (“Model”) windrichting (90is oosten wind).
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Figuur 18. Vergelijking tussen gemeten (“TNO”) eerekende (“Model”) windsnelheid.
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3.3 Geluidmetingen

Op 21 en 22 mei 2008 zijn geluidmetingen uitgevdandgs 3 meetlijnen, zie Figuur 1
en Tabel 1. De microfoonhoogte was 5 m. De hor&erdfstand tot de bron, voor de
verschillende meetpunten, was:

1. 710, 2490, en 3540 m (voor meetlijn 5, meetpunferb2 en 53),

2. 1100, 2150, en 2970 m (voor meetlijn 3, meetpuBEMB3 en 44)

3. 680, 2060, 2900 en 3600 m (voor meetlijn 2, medguadl, 22, 23, en 44).

Gedurende een meting van 5 minuten, werd iedese86nden het equivalente
geluidniveau opgeslagen. Tevens zijn er voor etlenaetingen achtergrond-
geluidmetingen uitgevoerd. Ter illustratie zijnRiguur 19 voor meetpunt 52 (zie
Figuur 1) alle metingen weergegeven die geregigtrei;n gedurende één meting van 5
minuten.

Meetlijn 5, meetpunt 52, middag
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Figuur 19. Bovenste: gemeten equivalente geluiénis®p meetpunt 52 gedurende 5 minuten voor elke
meetperiode van 30 seconden. Onderste: zoals bevégsur, maar zonder de 30 seconde
metingen waarbij stoorgeluid aanwezig is (“EditedDe dikke blauwe lijn geeft het gemiddelde
gemeten niveau aan. De zwarte lijn is het gemiddethtergrondgeluid voor en na de meting.

In het bovenste figuur zijn alle metingen van 36oselen weergegeven. Tevens is op 2
tijdstippen voor en na de meting het gemeten agtiedgeluid weergegeven. In het
onderste figuur zijn de metingen met stoorgeluiggetaten, evenals de metingen
waarbij het luidspreker array minder dan 30 secondgs geregistreerd. Deze
zogenaamde “edited” metingen zijn gebruikt om feehigldelde equivalente
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geluidniveau voor de meting te bepalen. Dit gemdkel@iveau is gebruikt in de hierna
getoonde figuren.

Figuur 20 geeft de gemeten geluidniveaus weer r@@tpunt 51 en 21. Deze
meetpunten liggen op ongeveer 700 meter van dedrdiggen ruim boven het
achtergrondniveau. De geluidniveaus liggen zoalwaeht tussen de 63 en 4000 Hz.
Aangezien de afstand tot de bron relatief kleirsisle spreiding van de geluidniveaus
ten gevolge van de invioed van de meteorologiengetiet lagere niveau rond 250 Hz
is het gevolg van de interferentie van het dirgeleid en het bodemgereflecteerde
geluid (de zogenaamde bodemdip).

Edited Meetlijn 5, meetpunt 51 Edited Meetlijn 2, meetpunt 21
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30| —— Gemiddelde achtergrond 15:21 30| —s— Gemiddelde achtergrond 14:48
—— Genmiddelde achtergrond 15:49 —— Genmiddelde achtergrond 15:03
—*— Gemiddelde achtergrond 16:18 —&— Gemiddelde achtergrond 15:12
—8— Genmiddelde achtergrond 16:35 —O— Gemiddelde achtergrond 15:23
2 ! ! , . o g . .
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Figuur 20. Gemeten equivalente geluidniveaus vearaantal periodes van 5 minuten verdeeld over een
paar uur. Links: meetpunt 51 (21 mei's middag®ciRs: meetpunt 21 (22 mei 's middags).
Figuur 21 geeft de gemeten gemiddelde niveaus wesrmeetpunt 23, op 2900 meter
van de bron. Links de metingen op 21 mei gedureledaoege nacht. Rechts de
metingen gedurende de middag op 22 mei.
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Figuur 21. Gemeten equivalente geluidniveaus vearaantal periodes van 5 minuten verdeeld over een
paar uur. Links: meetpunt 23 (21 mei 's nachtsehte: meetpunt 23 (22 mei 's middags).
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De metingen komen boven het achtergrondgeluiddak tonen de metingen in de
middag op 22 mei meer spreiding als gevolg van éermeranderlijke meteorologie
gedurende de dag, ten opzichte van de nacht.

In Appendix A zijn de resultaten voor alle meetmumgrafisch weergegeven. Daar is te
zien dat ook voor de verst gelegen meetpunten ldédgéeseaus boven het achtergrond
niveau uitkomen, zodat geconcludeerd kan wordedelahetingen zijn geslaagd.
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4

Vergelijking berekeningen en metingen

In dit hoofdstuk worden de berekende geluidovettertvergeleken met de gemeten
geluidoverdrachten.

In Figuur 22 zijn de meetpunten weergegeven indester van het meteorologische
model. De meetlijnen 2 en 5 lopen vanaf bronlokatimeetlijn 3 loopt vanaf
bronlokatie 2 richting Oostvoorne. De berekeningkkkn voor het akoestische model
lopen langs de meetlijnen. Zoals in Hoofdstuk 2gegeven, worden wind- en
temperatuurprofielen in het berekeningsviak geliraik de geluidoverdracht tussen de
bron en de ontvanger te berekenen. De profielegevolit de drie-dimensionale
resultaten van het meteorologische model.

Topografie voor het meteorologische grid (centraal deel)

Vegetatie

Akker

y (km)

Bebouwing

Onbedekt

Meer

Zee

|
|
I
5
X (km)

Figuur 22. Weergave van het horizontale rekenrcoster het meteorologische model met daarin de
bronpunten en meetpunten zoals gebruikt bij deigeletingen.

Een eerste aanzet voor een vergelijking tussemgestien een eenvoudige berekening
is weergegeven in Figuur 23. Het gemeten geluidniwen 3 metingen is getoond voor
meetpunt 21, op een afstand van 680 m. Ook hek&ede geluidniveau volgens
vergelijking (2) is weergegeven, echter nog zor#ebijdrage van de berekende
geluidoverdrachDexcessvolgens het akoestische model. Voor het berekaivéau

geldt:

Leq(f) = Lbron(f)_ Dgeo_ Dalu(f)

Het bronnivealLyq, is hier constant gekozen op 150 dB, zie parag@dafDe
afstandsdempinBgeois constant (67.6 dB voor een afstand van 68Mm).
luchtdempindDay, is frequentie-afhankelijk (volgens ISO 9613), eemt toe met de
frequentie zoals ook te zien is in Figuur 23.

Het verschil tussen de metingen en de berekeniDg.isss Bij 125 Hz is deze ruim -10
dB. Een negatieve waarde betekent een verzwaklandngt geluid ten gevolge van de
invioed van de bodem (t.w. absorptie en interféegm@n de meteorologie. De
geluidoverdrachDeycesdS frequentie-afhankelijk.
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Geluid immissie (meetpunt 21, 680m)
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Figuur 23. Gemeten geluidimmissie op meetpunt @B tjdstippen, en berekende geluidimmigsirder
het effect van de geluidoverdracht, mazethet effect van afstandsdemping en luchtdemping.
Het verschil tussen de metingen en de berekenidg @geluidoverdracht. Het bronniveau is
150 dB.

In Figuur 24 is een voorbeeld van de berekendddlardrachDeycesdangs meet-

lijn 2 weergegeven, als functie van de afstandeshabgte, voor het tijdstip 20:00 UT
(= 22:00 uur lokaal). Het linker figuur is voor 88 Hz octaafband, het rechter voor de
250 Hz octaafband. De berekening geeft in navolgarghet vorige figuur sterk
negatieve waarden voor de geluidoverdracht voaneetpunten 21, 22, 23, en 44,
vooral bij de 250 Hz band.

Meetlijn 2 - 21 mei 20UT 63.0957 Hz octave Meetlijn 2 - 21 mei 20UT 251.1886 Hz octave
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Figuur 24. Berekende geluidoverdracht voor de 6280 Hz octaafband, als functie van de afstand en
hoogte, voor meetlijn 2.

De combinatie van een absorberende bodem en eesvawa (zie Figuur 17) zijn de
oorzaak van deze negatieve waarden voor de gekidacht. De bodem rond
meetpunt 21 was bedekt met hoog gras, zodat dprooislijke geschatte
bodemhardheid (bodemtype ‘ kaal/infra’) te hoog vizes in Hoofdstuk 3 besproken
geluidmetingen tonen overigens aan dat de gelwédnis boven het achtergrond niveau
uitkomen; dit is dankzij de bronsterkte van 150 dB.
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Figuur 25 toont de vergelijking van de gemeten erekende geluidoverdrachten, voor
meetpunt 21 (onder dwarswind condities). Dus zodddsijdrage van de afstands-
demping en de luchtdemping. Voor de berekeningZijjdstippen gebruikt, 22:00 en
23:00 uur. De gemeten geluidoverdracht is verkrefgear van de geluidmetingen het
bronniveau af te trekken, en de afstandsdempirdgdachtdemping daarbij op te
tellen.

Voor de frequenties boven de 250 Hz vallen de rgetirtussen beide berekeningen in.
Rond 23:00 uur draaide de wind verder naar hetédpgbdat de meewind-component
kleiner wordt langs meetlijn 2 (en dus lagere nigdaln het model is die draaiing wat
sterker dan de meting van de windrichting laat ¢@n10 m hoogte).

Lijn 2, 21 mei, meetpunt 21, 680m
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Figuur 25. Gemeten en berekende geluidoverdraetieve geluidniveau) voor meetpunt 21.
Vergelijk Figuur 23, waar de geluidimmissie is wgegeven.

Figuur 26 geeft eveneens de gemeten en berekehdeéayerdrachten weer, maar nu
voor de meetpunten 22 en 44, op 22 mei.

Lijn 2, 22 mei, meetpunt 22, 2060m Lijn 2, 22 mei, meetpunt 44, 3600m
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Figuur 26. Gemeten en berekende geluidoverdraghatieve geluidniveau) voor meetpunt 22 en 44.
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Voor deze grotere afstanden is de geluidoverdiaghtssnog lager dan voor meetpunt
21. De metingen zijn overdag uitgevoerd, wat gedonrustigere meteorologie voor
een grote spreiding zorgt t.o.v. de avond en nacht.

In de berekeningen is de overdracht begrensd odB2@eze ondergrens is gebaseerd
op praktijkervaringen en simulaties. In de gelur@stuw, zoals links aangegeven in
Figuur 27, ontstaat er ten gevolge van de verstrg®ian geluid door turbulentie in de
lucht, een bijdrage van geluid. Dit is weergegewetmet rechter figuur.

0 100 200 360 400 800 600 70O 800 o 100 200 300 400 500 800 700 600 800 1000
rangs (m) rangs (m)

Figuur 27. Voorbeeld van berekende geluidoverdracimder het effect van turbulentie (links) en met
turbulentie (rechts), voor een ‘tegenwind’ situatitorizontaal de afstand, tot 1000m. Vertikaal
de hoogte, tot 50m.

De metingen in Figuur 26 voor meetpunt 44, ter b@egn Oostvoorne, geven een
overdracht tussen de -15 en -30 dB. De gemeteidgéleaus boven de 2 kHz zijn het
gevolg van stoorgeluid (zie Appendix A, meetpunt@éetlijn 3 en 2). De metingen
zijn uitgevoerd gedurende 5 minuten, en geven pexiding van ongeveer 10 dB. De
twee berekeningen zijn representatief voor eerenlgeven een overdracht van -20 dB
(ondergrens). De overeenkomst tussen de metingda barekeningen is binnen 5 tot
10 dB, tussen 63 en 2 kHz. In het algemeen karvelelacht over die afstand waarden
hebben tussen de +10 dB en -30 dB.
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Figuur 28. Gemeten en berekende geluidoverdraghatieve geluidniveau) voor meetpunt 52 en 53.



23/32
TNO-rapport | MON-RPT-033-DTS-2008-04158

In Figuur 28 is de vergelijking voor de meetpuri@ren 53 op meetlijn 5 getoond. De
overdracht heeft wat hogere waarden dan voor |én 2le overeenkomst tussen de
metingen en de berekeningen is vergelijkbaar nueilFi26.

Geconcludeerd kan worden, dat het meteorologiskbestische model in staat is om
de variérende geluidoverdracht over grote afstand&foende nauwkeurig te
berekenen (binnen 5 tot 10 dB), waarbij rekeningdivgehouden met de invioed van
de meteorologie en de bodem (invioed op de oventragssen +10 en -30 dB).
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5

51

Toepassing model rond perioden met klachten

De bewoners van Oostvoorne ondervinden geluidastevkn het industriegeluid van de
Maasvlakte/Europoort. Voor het project Geluid ireBezijn klachten verzameld in de
eerste helft van het jaar 2008. Klachten kunnerdeioigemeld op twee manieren: door
het invullen van een klachtenformulier of door édién naar de meldkamer van
DCMR. De methode met klachtenformulieren en deyseavan de informatie vermeld
op de formulieren is gerapporteerd door Kuiper &dgau. In dit rapport wordt alleen
het tijdstip van de klacht gebruikt.

Berekeningsresultaten van het meteorologisch-akobsinodel worden vergeleken met
de tijdstippen waarop klachten voorkomen. Indietelekeningsresultaten voor de
geluidoverdracht correleren met periodes met keaghdan mag worden aangenomen
dat de overlast wordt veroorzaakt door veranderingeeluidoverdracht (gegeven een
continue bronsterkte van industriegeluid). Een &oea van het geluidniveau wordt dan
bepaald door de meteorologie en niet door een toenan industriéle activiteiten.

De projectgroep heeft 7 perioden in het jaar 2088:tecteerd waarin een relatief groot
aantal klachten voorkomen:

16 februari 18.00 uur tot 18 februari 10:00 (15dimgen via formulier);

19 februari 18.00 uur tot 20 februari 14:00 (9 direyen via formulier);

21 februari 22.00 uur tot 23 februari 06:00 (13dimgen via formulier);

4 maart 22.00 uur tot 5 maart 14:00 (6 meldingarfarmulier);

5 maart 18.00 uur tot 6 maart 14.00 uur (6 melelinga formulier);

31 maart 18.00 uur tot 3 april 14:00 (19 meldingenformulier);

11 mei 22:00 tot 13 mei 02:00 (8 meldingen viaragddkamer).

NogkrwdpE

Er is tevens een selectie van referentie-periogéamagkt waarop geen klachten zijn
geregistreerd:

a. 18 februari 22.00 uur tot 19 februari 18:00;

b. 2 maart 22.00 uur tot 4 maart 02:00;

c. 9 april 22.00 uur tot 11 april 02:00;

In dit hoofdstuk wordt onderzocht in hoeverre hebrkomen van veel klachten
verklaard kan worden uit de meteorologie en deidelerdracht. Het uiteindelijke doel
is om de hinder in Oostvoorne te verminderen erfiett van mogelijke maatregelen
te voorspellen.

In paragraaf 5.1 wordt de relatie tussen meteoreleg de klachten beschouwd. In
paragraaf 5.2 wordt de relatie tussen het niveawdesgeluidoverdracht en de perioden
met klachten onderzocht.

M eteor ol ogisch-akoestische parameter: delta Ceectier

In Hoofdstuk 2 zijn berekende geluidsnelheidspiefiaveergegeven langs het pad van
de bron richting een ontvanger (zie bijvoorbeelglieir 7). De effectieve geluidsnelheid
varieert als functie van de afstand en de hoogtecedt bepaald door de windsterkte,
de windrichting en de temperatuur.
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Voor een “meewind” situatie, met hoge niveaus wa®geluidoverdracht, wordt de
geluidsnelheid groter bij toenemende hoogte. latplaan de precieze weergave van
een profiel kan de meewind situatie worden weergegenet één parameter: het
verschil van de geluidsnelheid op twee hoogten.ddet is om een mogelijke correlatie
te vinden met klachtenperioden. Deze parametex modenaamde “deltsectief -

ACeffectief = Ceffectief (hoogte.’l.) - Ceffectief (hoogte2)

Voor het gebied tussen de Maasvlakte/Europoort@stv@orne varieren de
geluidsnelheidprofielen met de afstand, vanwegeotd®plexe meteorologie verorzaakt
door de land-water overgangen. De parantstgy. i WOrdt dan bepaald door de
gemiddelde waarden van de effectieve geluidsnelbioeide hoogten.

Voor de 7 klachtenperioden en de 3 referentie-gerids deze meteorologische-
akoestische parameter berekend als functie vaijddéntFiguur 29 zijn voor
klachtenperiode 3, die zich bevindt tussen de ligan, de formulier- en meldkamer-
klachten weergegeven. De verschillende grijstiigeven de dag-, avond en
nachtperioden weer. Tevens is de berekéud®iiet Weergegeven. Hiervoor is het pad
langs meetlijn 2 gebruikt (zie Figuur 1), en deavweogten 95 en 10 m. De hoogte van
95 mis gekozen omdat voor een bron-ontvangerrafsiand de 4 km, bij meewind,
gekromde geluidstralen tot hoogten boven de 100lharzoptreden. Onder een hoogte
van 10 m treden sterke gradiénten voor de win@éepératuur op. Dus het meeste
geluid wordt tussen 10 en 95 m getransporteerd.

Voor een positieve waarde VAGegeciiet kan een “meewind” situatie worden
verondersteld, waarbij met een gelijkblijvende lsterkte, verhoogde geluidniveaus
zijn te verwachten. Er is een “tegenwind” situdtigeen negatieve waarden. Echter,
voor kleine waarden is er in het algemeen geerkepran een duidelijke mee- of
tegenwind situatie.

klachtenperiode 3

12 ; T o
% X
10 x X X < XXX XXXXX ><><
X -
8 b
| | [ | [ | m mm o <1 0
6 A A AM A AA A Adh A AAA AA % 52
*
& x
E 4 Y
[ ] ®q0
®o, ® O
2 """"'.' ".'; "'.'".'"" '.‘".'"""'."'.'." """""""" “'0' """"
ee®00® ce®® .
0 @ ACeff (95m-10m) ||
% windsterkte (10m) |4
4 formulier
-2 = meldkamer
21/02 12h 22/02 00h 22/02 12h 23/02 00h 23/02 12h
tijd (lokaal)

Figuur 29. Weergave van de momenten waarop oveslast ondervonden (via formulier of meldkamer),
en de met het meteorologisch-akoestisch model &edekwaarden vodkCerecieren de
windsterkte. Klachtenperiode 3: weergegeven tudeemde lijnen. Grijstinten geven de dag-,
avond- en nachtperiode weer.
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In Figuur 29 is ook de gemiddelde windsterkte oprilboogte weergegeven. De
verwachting is dat voor bepaalde situaties bij bavthd het industriegeluid
gemaskeerd wordt door sterk windgeluid, zodat ieitstriegeluid minder
waarneembaar is.

Figuur 29 laat zien dat in de avond van 22 febreiagen cluster met klachten is die
wordt veroorzaakt door een sterk toenemende meeWiat de overige klachten is er
reeds een redelijke meewinictsecieriS rond of boven de 2 m/s). Tevens zal
meespelen: de harde wind (maskering van industtieje=n het moment van de dag
('s avond en 's ochtends is men wellicht gevoeligssr overlast dan overdag).

Figuur 30 geeft de resultaten voor klachtenpertdeser. Hierin is duidelijk een relatie
tussen klachtmomenten Aefectier t€ zien.

klachtenperiode 6

x X * e
8 Kook 8 x| xx
% x X Xx
] % | = N (EmE x Lg LIS
x X XX %
6 Ak Al A A A Amla Abh AL | A 'Y
» % X[ % ><
X xX ><X
4 X L
7 “ " i ..0° ....".. oo, oo
= X ® Y ® ® [}
£ X & %
b R * ® ® ®
2 e —— == ==~ s kil ottt Rttt '.‘"" ------ i ey i e &~ 17
% Y .0.. hd ..
%o ® ° %0
0 L ] J'A Y - L il
o, o [ % & ACeff (85m-10m)
o ° -
bt 4 . ® = windsterkte (10m)
2 ° 0%° 4 formulier
= meldkamer
31/0300h 31/0312h 01/04 00h 01/04 12h 02/04 00h 02/04 12h (03/04 O0h 03/04 12h
tijd (lokaal)
Figuur 30. Als Figuur 29, maar nu voor klachtenpete 6.
referentie-periode a
8
5
o
4 % X T -
Xy - 5
3 % X AA A4 A A
B B = e
x XX X X
@ o T e m e e e e x______;_x_&____f&..,.(___..
E 1 % < s X 9
x o9
x ) ‘S0 L Y]
0 5. .. 'y Py ...
.°oo" %e o*° ° LT Lo
1 e |, . PP & ACeff (85m-10m)
9 o000 ®s00d O = windsterkte (10m)
-2 "o..o‘ 4 formulier
= meldkamer
-3 I I I
18/02 12h 19/02 00h 19/02 12h 20/02 00h 20/02 12h 21/02 00h
tijd (lokaal)

Figuur 31. Als Figuur 29, maar nu voor referentierpde a (tussen de rode lijnen).
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52

Figuur 31 toont referentie-periode “a”. In de peedussen de rode lijnen zijn geen
klachten omdat er een negatieve waarde is &0Qkqiief €N €r 00k geen stijging
optreedt val\Cefrectier IN de Nacht/vroege ochtend van 20 februari (kegberiode 2) is
er juist een sterke stijging VaéYTefectiet

In Appendix B zijn ook de overige klachtenperiodesergegeven. Deze figuren laten

in het algemeen het volgende zien:

e Als Acet > 0 zijn er klachten te verwachten, want de gelugdracht is "gunstig”;

* Als Acer sterk toeneemt zijn er klachten te verwachten t\dergeluidoverdacht
neemt toe.

Geconcludeerd kan worden dat de meteorologischstikobe paramet@Cegrectier €EN
redelijk goede indicator is voor het voorspellen Wachten. Echter, niet alle klachten
zijn hiermee te verklaren. In de volgende paragrahfevens naar de niveaus voor de
geluidoverdracht worden gekeken, aangezien de vaateverlast hoogstwaarschijnlijk
door geluidniveaus (en stijgingen van geluidnivgausrdt veroorzaakt.

Opgemerkt wordt nog dat het om een beperkt aagsplondenten, en daardoor
gerapporteerde klachten, gaat.

Geluidoverdracht

In Hoofdstuk 4 zijn berekende en gemeten geluidiremhten vergeleken. Daar wordt
geconcludeerd dat het meteorologisch-akoestisctehgaed bruikbaar is om de
geluidoverdracht tussen de Maasvlakte/Europoo@estvoorne te bepalen. Dezelfde
aanpak waarbij de geluidoverdracht wordt berekernddgepast voor de
klachtenperioden. Hiervoor is opnieuw meetlijn Dryegkt, echter de bronhoogte is op
20 m gesteld; een gemiddeld hoogte voor bronnetreddaasvlakte/Europoort.

klachtenperiode 3

10 . R % - XXXXX PEE S R ><Xx
s
x
" a4 S AL saa A 2R 8 E oy 5 53
> o0 ® *
o® oo
ae %00 ® opL
0 """"'”L‘u\/‘*/"/“'“O'F?ATI“““#_‘_{-HA"\..
fin} \/ *¢
-
5 N
@ 5 M
£ | o ACeff (85m-10m)
10 % windsterkte (10m)
. 4 formulier
= meldkamer
15 —— dL (63-1000 Hz)
dL (250 Hz)
o0 4"* dL (63 I-IIZ‘) \
21702 12h 22/02 00h 22/02 12h 23/02 00h 23/02 12h

tijd (lokaal)

Figuur 32. Weergave van de momenten waarop oveslest ondervonden (via formulier of meldkamer),
en de met het meteorologisch-akoestisch model éetekwaarden voor de geluidoverdracht.
Voor de octaafbanden 63 t/m 1000 Hz, en alleen deasctaafbanden 250 en 63 Hz..
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Figuur 32 geeft opnieuw klachtenperiode 3 weer.r@aazijn de berekende niveaus
voor de geluidoverdracht (‘dL’ of Lxes} toegevoegd voor “meetpunt” 44 in
Oostvoorne, op 3600m van de bron, voor:

» de geluidoverdracht, voor de octaafbanden 63 t/60 Hy;

» alleen de 250 Hz octaafband;

» alleen de 63 Hz octaafband.

In tegenstelling tot de paramef®egectieriS de variatie in dB’s veel groter. Zeker voor
de geluidoverdracht voor de 63 Hz octaafband. Fi§@uaat zien dat de eerste
klachten, rond 22 februari 07:00 uur, overeenkomeheen stijging van de
geluidoverdracht met ruim 5 dB in de 63 Hz bangl.eBn constante bron stijgt dan het
waargenomen geluidniveau eveneens met 5 dB inaid.lDe stijging is in de orde
grootte van 1 dB voor de 250 Hz band.

De periode met klachten in de avond en nacht veel22iari laat een grotere stijging
zien in de 63 Hz band: ongeveer 10 dB. De klachtemen aan totdat het geluidniveau
weer 5 tot 10 dB daalt. Zelfs de klachten op 22ueli overdag zouden met een kleine
stijging van het geluidniveau voor de 63 Hz bandran worden verklaard, omdat de
overige banden dan juist dalen. Geluid in de 6d&im is goed te omschrijven als een
laagfrequent brommend geluid, zoals aangegevendibewoners van Oostvoorne.

Figuur 33 toont klachtenperiode 6. Aan het eindedaavond op 31 maart zijn de
eerste klachten. Er is dan een stijging van hefidgiveau in de 63 Hz band. De
klachten in de ochtend daarna zijn op deze wijeeteiverklaren. Vervolgens stijgt het
niveau voor alle frequenties met ruim 20 dB endreer veel klachten op, met een dip
overdag op 2 april, als tevens het geluidniveaat 4@ dB daalt. De daling is het sterkst
voor de 63 Hz band.

klachtenperiode 6

10 %
B “ KK = XXXX KKK
n < | mmm = ><-lxl\‘xxx)g>< ok B
5 s Fvy N A A AMA hih A AL X ):(g;gx ?x RS
e Y
o L o N
S *otecer S &
% \*/ /' kd
5 5
o
£ ® ACeff (35m-10m)
10 * windsterkte (10m)
4 formulier !
5 meldkamer
-15 —*—dL (63-1000 Hz)
dL (250 Hz)
—a—dL (63 Hz)

20
31/0300h 31/0312h 01/0400h 01/0412h 02/0400h 02/0412h 03/04 00h 03/04 12h
tijd (lokaal)

Figuur 33. Als Figuur 32, maar nu voor klachtenete 6.

In Appendix B zijn ook de berekeningsresultatenrnidachtenperiode 1 en 7
weergegeven. Hier blijkt ook de 63 Hz band een gaedicator voor het optreden van
klachten te zijn.
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Figuur 34 toont de berekende geluidoverdracht weee situaties in klachtenperiode 6,
als functie van de afstand en de hoogte voor déz68ktaafband. Daarin zijn ook de
tijdstippen van gerapporteerde klachten weergeg@veargegeven met een pijl). De
figuur laat zien dat een berekende toename vaeld@&gverdracht (in rood) overeen-
komt met een toename van geluidklachten.

1-04 12uur (63Hz)

hoogte (m)

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
afstand (km)

1-04 21uur (63Hz)

hoogte (m)

e

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
afstand (km)

Figuur 34. Berekende geluidoverdracht op twee tijgen tussen het industriegebied en Oostvoorne
(tijdstip weergegeven met pijl). Markers geverstijopen aan waarop klachten zijn
gerapporteerd in klachtenperiode 6.

Geconcludeerd kan worden dat de berekende geluidiaodt voor de 63 Hz
octaafband een geschikte indicator lijkt om te gpetlen dat er klachten zullen
optreden. Geschat wordt dat een stijging van 2@alB in het algemeen tot klachten
zal leiden.
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6

Conclusies

Het doel van het project Geluid in Beeld is de bihetleving in Oostvoorne, ten
gevolge van industriegeluid van de Maasvlakte/Eooop te verminderen. Het
verkrijgen van inzicht in de overdracht van gelsjeeelt daarbij een belangrijke rol.
Hiertoe is een meteorologisch-akoestisch model tiebbetreffende gebied opgezet.
Dit model houdt rekening met het effect van landevavergangen op de
meteorologie. Ook het effect van de verschillendgemtypes op de meteorologie en
de geluidoverdracht wordt meegenomen.

Op 21 en 22 mei 2008 zijn er meteorologische emrstisthe metingen uitgevoerd,
waarbij een array van luidsprekers als kunstbrangezet. Op basis van de
vergelijking tussen metingen en berekeningen wgedbncludeerd dat het
meteorologisch-akoestische model in staat is ogetiidoverdracht over grote
afstanden voldoende betrouwbaar te berekenen.iHlalt rekening gehouden met
de (grote) invloed van de meteorologie en de bodem.

Vervolgens zijn gerapporteerde klachtmomenteneigerste helft van het jaar 2008
vergeleken met berekeningsresultaten uit het mategisch-akoestisch model. Het
merendeel van de klachten komt overeen met:

» een goede geluidoverdracht (= hoge immissie niyeatis

» een sterk toenemende geluidoverdracht (= toenememdissie niveaus).

Geconcludeerd kan worden, op basis van de gevaetiie tussen gerapporteerde
overlast en berekeningsresultaten voor de geluidoaeht, dat (de variatie van) de
geluidoverdracht een goede indicator kan zijn \dehinderbeleving. De variatie van
de geluidoverdracht wordt bepaald door de veramdiereneteorologie.

Het model kan worden gebruikt om het effect vardérbeperkende maatregelen te
berekenen. Ook kan het model worden gebruikt onmveerspelling van de
geluidoverdracht te maken; een akoestisch weeftieric
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A

Geluidniveau (dB)

Geluidniveau (dB)

Resultaten geluidmetingen

Resultaten van de geluidmetingen op:

- meetpunt 51, 52 en 53, voor meetlijn 5 (21 meiiddags),

« meetpunt 32, 33, en 44 voor meetlijn 3 (21 mevenals),

- meetpunt 21, 22, 23, en 44 voor meetlijn 2 (21'meachts en 22 mei 's middags).
Zie Figuur 1 uit Hoofdstuk 1 voor de meetlijnentdoofdstuk 3 voor de beschrijving
van de geluidmetingen.
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Figuren meetpunten 21 t/m 44: gemeten geluidimegs&il mei’s nachts en 22 mei s middags (rechts).
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B Resultaten meteorologisch-akoestisch model

In de eerste onderstaande 7 figuren zijn voor delgeteerde klachtenperioden (tussen
de rode verticale lijnen) weergegeven:
» de gerapporteerde klachten (via formulier en metuie,
» de gemiddelde windsterkte op 10 m hoogte tussersWklde en Oostoorne,
berekend met het meteorologisch-akoestisch model;
» de “delta C-effectief”, het verschil in de effestiegeluidsnelheid op 95 en 10
m hoogte, berekend met het meteorologisch-akobstiedel.

In de daarop volgende 3 figuren zijn dezelfde gegewoor de referentie-perioden
weergegeven.

De laatste 4 figuren geven voor vier klachtenpenotevens de berekende
geluidoverdracht weer voor:

* het breedbandige geluid, voor octaafbanden 63 @00 Hz;

* de octaafband 250 Hz;

* de octaafband 63 Hz.

In Hoofdstuk 5 wordt een selectie van deze figuratler besproken.

klachtenperiode 1

[§]
X
5| «
>
% X
4 X X n ] [ |
< x
3 A A <& A a4 A aa A 2h
X
Iy S B ’_X"_*Vr’_;;_x_;_;; __________ ;"; _______ T
E | “ °? '5,"055
oo % . x
W % X X *® L ]
0
[} J ..0. L -
1 & eee? &  dCeff (95m-10m)
. L] = windsterkte (10m)
2 o®%® .0“ *® 4 formulier
t00y® = meldkamer
-3 I I T
16/02 12h 17/02 00h 17102 12h 18/02 00h 18/02 12h

tijd (lokaal)
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klachtenperiode 2

8
5
* *
4 X x o
3| ©
° 2 (e = N —————————————f—————2—=—
£
1
0
1 dCeff (85m-10m)
®ee0e 4 windsterkte (10m)
-2 ?e PN formulier
meldkamer
-3
19/02 12h 20/02 00h 20/02 12h 21/02 00h
tijd (lokaal)
klachtenperiode 3
12
10
8
6
@
E 4
2 ________
0 ®  dCeff (85m-10m) ||
% windsterkte (10m) |4
4 formulier
-2 = meldkamer
21/02 12h 22/02 00h 22/02 12h 23/02 00h 23/02 12h
tijd (lokaal)
klachtenperiode 4
8
8
4
2
£
2
0 r 9
dCeff (85m-10m)
windsterkte (10m)
2 formulier
meldkamer
04/03 12h 05/03 00h 05/03 12h 06/03 00h

tijd (lokaal)
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klachtenperiode 5§

8
6
4
@
£
2 )-._._._._‘
0 dCeff (95m-10m)
windsterkte (10m)
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meldkamer
05/03 12h 06/03 00h 06/03 12h 07/03 00h
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klachtenperiode 6
8
6
X
X e
4
» "
E x|
X
Py M- x - ]
3 tt
0 . - 1
. _ L ® dCeff (95m-10m)
bt 4 = windsterkte (10m)
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31/0300h 31/0312h 01/04 00h 01/04 12h 02/04 00h 02/04 12h (03/04 O0h 03/04 12h

tijd (lokaal)

klachtenperiode 7

AAA

mis

dCeff (85m-10m)
windsterkte (10m)
formulier
meldkamer

3 I 1]
11/0500h 11/0512h 12/05 00h 12/05 12h 13/05 00h 13/05 12h 14/0500h 14/05 12h 15/05 QOh
tijd (lokaal)

" x @
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referentie-periode a
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8
6
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£
2
0 & dCeff (95m-10m)
= windsterkte (10m)
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02/03 00h 02/03 12h 03/03 00h 03/03 12h 04/03 00h 04/03 12h 05/03 00h
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6
5
4
X
3
P
£ 1| x
0
oe®
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klachtenperiode 1

T X I
0 ° B thxal‘g‘XX%xxxxxx“‘LFd‘+x %Q.X//x&x X
/ \ o
-10 //.\'/\ =
e o] Y
%
« -20
o
o
£ dCeff (95m-10m)
-30 «  windsterkte (10m)
formulier
] " meldkamer
-40 —+—dL (63-1000 Hz)
dL (250 Hz)
—a—dL (63 Hz)
50 i I I
16/02 12h 17/02 00h 17/02 12h 18/02 00h 18/02 12h
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| | [ | [ | m :I x X& [ |
5 A 4 AM A AAA A AAA AL o3 XXX
‘ P 4
0 ,Hwﬂ HIFT:“““*.\ N E \
9 \/
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@ 5 m
£ | dCeff (95m-10m)
% windsterkte (10m)
10 .
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15 —*—dL (63-1000 Hz)
dL (250 Hz)
—a—dL (63 Hz)
20 i | - T
21/02 12h 22/02 00h 22/02 12h 23/02 00h 23/02 12h
tijd (lokaal)
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10 a5
xx ” X0k X Xxx?
X
i Fs AAX A - by xx!xx A A AXXmX‘(XXXX
5 XX e X KR
>(Xx XXXXX ¥ X X
§ i} " L-_-itl
0 " = —
% ‘\ k3
% 5
@
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" meldkamer
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—a—dL (63 Hz)

.20
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klachtenperiode 7

s L e T X){XKAAT/?.\
O P
-10
m
o 20 :
3]
o
£ o dCeff (85m-10m)
-30 «  windsterkte (10m)
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= meldkamer
-40 —+—dL (63-1000 Hz)
dL (250 Hz)
—a—dL (63 Hz)
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Bijlage 7: Geluidsmetingen en meldingen,
grafieken van alle monitorings- en referentiepezd

De meetlijnen Maasvlakte (links) en Europoort (tsglwaarover het geluid in dit project gemeten &t m
daartussen de verschillende meetposten.

Maasvlakte: Beer — Vogel — Marion — Leemgaarden
Europoort: Krab — Geus — Betty — Leemgaarde

In de onderstaande grafieken is te zien dat opadépanomenten sommige meetlijnen onderbroken Rijnis
te wijten aan tijdelijke storingen waardoor datadeze momenten ontbreekt.
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====\\indsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (oC) Meldingen L250 Leemgaarde ¢ L250 Betty ¢ L1250 Geus ¢ 1250 Krab

Geluidsparameters meetlijn Alie tijdens de meldingrijke periode van zaterdag 16 februari 18:00 tot maandag 18 februari 10:00
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Tijd
====Windsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (0C) Meldingen L250 Leemgaarde ¢ L250 Betty ¢ L1250 Geus * L250 Krab

Geluidsparameters meetlijn Alie tijdens de meldingrijke periode van woensdag 19 februari 18:00 tot donderdag 20 februari 14:00
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====Windsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (0C) Meldingen L250 Leemgaarde ¢ L250 Betty ¢ L1250 Geus * L250 Krab

Geluidsparameters meetlijn Alie tijdens de meldingrijke periode van vrijdag 21 februari 22:00 tot zondag 23 februari 06:00
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=====\Vindsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (0C) Meldingen L250 Leemgaarde ¢ L250 Betty ¢ L1250 Geus + 1250 Krab

Geluidsparameters meetlijn Alie tijdens de meldingrijke periode van dinsdag 4 maart 22:00 tot woensdag 5 maart 14:00
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Tijd

‘ ====\\indsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (oC) © Meldingen
Geluidsparameters meetlijn Alie tijdens de meldingrijke periode van maandag 31 maart 18:00 tot donderdag 3 april 14:00
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Geluidsparameters meetlijn Alie tijdens de meldingrijke periode van zondag 11 mei 22:00 tot dinsdag 13 mei 02:00
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‘——Windsnelheid(m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (0C)

- 11-05-08 8:00
- 18-02-08 16:48
1
1
!
[ 11-05-08 4:00 - 18-02-08 14:24
, 11-05-08 0:00 18-02-08 12:00
o © < < 3 S ¥
(3] N o~ i

L250 Leemgaarde ¢ 1250 Betty ¢ 1250 Geus 250 Krab ‘

Meldingen

Tijd

Geluidsparameters meetlijn Alie tijdens de referentieperiode van dinsdag 18 februari 22:00 tot woensdag 19 februari 18:00

‘ ====\Windsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (0C)
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20

=====\Vindsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (0C)

Meldingen

L250 Leemgaarde

+ 1250 Betty

¢ 1250 Geus

« L250 Krab

36

Geluidsparameters meetlijn Alie tijdens tijdens de referentieperiode van zondag 2 maart 2008 tot dinsdag 4 maart 2008
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65
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20

====\\indsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (oC)

Meldingen

L250 Leemgaarde

* 1250 Betty

¢ L250 Geus

* 1250 Krab

Geluidsparameters meetlijn Alie tijdens de referentieperiode van woensdag 9 april 2008 tot vrijdag 11 april
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===\Nindsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (0C) Meldingen L250 Leemgaarde ¢ L250 Marion ¢ L250 Vogel 250 Beer’
Geluidsparameters meetlijn Elly tijdens de meldingrijke periode van zaterdag 16 februari 18:00 tot maandag 18 februari 10:00
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====\Windsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (oC) Meldingen L250 Leemgaarde ¢ L250 Marion

¢ L250 Vogel

* 1250 Beer

Geluidsparameters meetlijn Elly tijdens de meldingrijke periode van woensdag 19 februari 18:00 tot donderdag 20 februari 14:00
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====\Nindsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (0C) Meldingen L250 Leemgaarde ¢ L250 Marion ¢ L250 Vogel ¢ L250 Beer

Geluidsparameters meetlijn Elly tijdens de meldingrijke periode van vrijdag 21 februari 22:00 tot zondag 23 februari 06:00
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Geluidsparameters meetlijn Elly tijdens de meldingrijke periode van dinsdag 4 maart 22:00 tot woensdag 5 maart 14:00
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‘ ====\Windsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (0C)

Geluidsparameters meetlijn Elly tijdens de meldingrijke periode van woensdag 5 maart 18:00 tot donderdag 6 maart 14:00
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Tijd

L250 Leemgaarde ¢ L250 Marion ® L250 Vogel ¢ L250 Beer ‘

Meldingen

‘—Windsnelheid (m/s) = Windrichting in graden *10-1 =====Temperatuur (oC)

Geluidsparameters meetlijn Elly tijdens de meldingrijke periode van maandag 31 maart 18:00 tot donderdag 3 april 14:00
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1. Opening
De heer Monster, voorzitter van het platform Hinder & Veiligheid Westelijk Voorne opent de
bijeenkomst. Een aantal bedrijven, de Vereniging van Verontruste Burgers, het platform en de
gemeente Westvoorne heet de aanwezigen een hartelijk welkom. Het onderwerp van deze
avond is zeer complex gebleken. Stof en geluid zijn al eerder onderwerp van gesprek geweest,
vooral de beleving van geluid en geluidsoverlast.
Al jaren zijn bedrijven met DCMR in gesprek wat betreft geluid. Als platform was er geen grip te
krijgen op ‘geluid’. Je kunt geluid meten maar wat houdt het dan in. Het moest grondig en beter
worden opgepakt.
Diverse partijen, Havenbedrijf Rotterdam, DCMR, EMO, ECT, gemeente Westvoorne, Provincie
Zuid-Holland, ,Kuiper & Burger, TNO, DHV en DGMR, hebben in een porject geparticipeerd met
het doel d.m.v. een gedegen onderzoek te weten te komen wat geluid is, wat er aan wordt
gedaan en wat er verder eventueel nog meer aan kan worden gedaan.
Het onderzoek duurde langer dan oorspronkelijk gepland maar het heeft resultaat gehad.
In deze bijeenkomst worden de uitkomsten van dit onderzoek in een paar onderdelen duidelijk
gemaakt. Er is gelegenheid tot het stellen van vragen. Het doel van deze bijeenkomst is
kennisoverdracht van de projectgroep naar de bewoners.
Er is gekozen voor het zo snel mogelijk presenteren van de verkregen gegevens aan de
bewoners nog voordat het rapport in zijn geheel is afgerond.

2. Initiatief voor het onderzoek, weergave van het onderzoek en de resultaten
Initiatief
In 2007 namen het Havenbedrijf Rotterdam, EMO en de DCMR het initiatief voor het project Geluid in Beeld.
Daarnaast participeerden ECT en de Gemeente Westvoorne. De reden voor het project was dat men meer
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inzicht wilde krijgen in het ontstaan van de meestal plotselinge deken van industriegeluid die de inwoners
van Oostvoorne als hinderlijk ervaren. Aan het onderzoek werkten ook tientallen inwoners van Oostvoorne
mee. De intentie van de betrokken partijen is om te verklaren hoe deze deken van industriegeluid ontstaat en
indien mogelijk hoe deze te verminderen.

Havenontwikkeling brengt geluid met zich mee. De bedrijven in de nabijheid van Oostvoorne op de
Maasvlakte en in de Europoort nemen hiervoor maatregelen en voldoen aan de wettelijke voorschriften.
Desalniettemin hebben bedrijven, overheid en bewoners het project ‘Geluid in Beeld’ gestart. Om deze
‘bovenwettelijke’ inspanning gedegen te kunnen verrichten, zijn alle mogelijke facetten die van invioed
zouden kunnen zijn op de beleving en herkomst van het geluid onderzocht.

Zo zijn er bijvoorbeeld in de winter van 2008 geluidsproeven gedaan. De onderzoekers trachtten daarmee
een beeld te krijgen van de factoren die de overdracht van geluid van de Maasvlakte naar Oostvoorne
beinvloeden. De onderzoekers hebben naast de geluidsniveaus ook de luchttemperatuur, de
watertemperatuur, de windrichting, de windsnelheid en de bodemgesteldheid gemeten. Omdat verondersteld
werd dat ook wisselende meteorologische omstandigheden van invioed kunnen zijn op de overdracht van het
industriegeluid.

Tevens zijn allerlei mogelijke bronnen die de overdracht van het geluid kunnen veroorzaken onderzocht, en
analyseerden de onderzoekers ook wat het effect is van mogelijke maatregelen die genomen zouden kunnen
worden om de deken van industriegeluid te verminderen.

Weergave
De meldingen van de bewoners zijn als startpunt voor het onderzoek gebruikt. Er is enorm veel data

verzameld. Het is niet het volume van het geluid maar juist de verandering, kleur en klank, van het geluid dat
klachtmeldingen veroorzaakt. De meldingen die bewoners hebben gedaan zijn er. Ze roepen terecht.

De weersomstandigheden veranderen het geluid, waardoor bepaalde lage tonen worden getransporteerd.
Er is duidelijk verband tussen meldingen en bepaalde weersomstandigheden.

Duidelijk was dat met name de lage geluidsfrequenties meldingen veroorzaakten. De meldingen zijn
opgesplitst in 10 perioden waaronder het Pinksterweekend. In dit weekend zijn met name veel meldingen
gedaan terwijl er bedrijven totaal stil lagen!

Vaker is een vreemd fenomeen waargenomen: in het dorp wordt geluid verschillend gehoord en gemeten.
Bij de industrie gebeurt weinig; het gebeurt in het dorp!

Het betreft onlogische gegevens. De westelijke winden sluiten aan op het historisch onderzoek; 's avonds en
's ochtends zijn er meer meldingen. De geluidsniveaus zijn niet hoger en het komt zeker niet van de
Maasvlakte.

TNO legt uit dat wind en temperatuur geluid beinvioeden. Geluid gaat niet ‘uit’ maar wordt afgebogen.
Aan de hand van voorbeelden wordt geillustreerd hoe geluid beweegt, klinkt en kan afbuigen.

Het meteorologisch model wordt getoond en toegelicht.

Gekeken is hoe de windsnelheid van invloed is op de geluidsoverdracht en naar de verschillen in
temperatuur van het water van het Oostvoornse meer en het land: dit was gering. Het geluid vertoont
golfbewegingen. Het theoretisch model wordt getoond in samenhang met de gedane meldingen.

Er is ook een relatie met de seizoenen. Blijkbaar zijn er veel meer klachten in de winter. Heel veel meldingen
werden 's morgens gedaan en 's avonds;niet overdag. Van de Maasvlakte zou het uit de noordwest hoek
moeten komen maar dat was maar een fractie van de meldingen. Op het moment dat er een westelijke
component in zat veroorzaakte dat wat meer klachten. Zelfs waren er klachten met de wind ‘tegen’. De
temperatuur en de temperatuuropbouw speelden eveneens een rol. Er is meer aan de hand dan alleen de
‘verdachte bronkant'.
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Vanuit het HBR is gekeken naar de schepen: hoe lang liggen ze, welke meldingen zijn gedaan, vertrek en
aankomst. Daarnaast zijn snelweg en treinverkeer bekeken: de N15 geeft een redelijk continue geluid maar
dit reikt niet ver. De treinen leveren relatief veel geluid bij passage maar verder niet: heel geringe invioed.

In Oostvoorne zijn 7 meetstations geplaatst met als centraal meetpunt Leemgaarde.

Hierdoor werd het mogelijk om overdracht van het geluid te meten. Hierbij is ook gekeken naar meteo,
windrichting en windsnelheid. Ter plaatse van Leemgaarde is het hoogste geluid bij de westelijke wind, en
niet noordwestelijke wind. Er gebeurt iets in de overdrachtfase. Verschillen in geluidsniveaus.

In dit gebied bevinden zich hoofdzakelijk continue bedrijven. De variaties in geluid zijn echter heel klein over
een wat langere tijd:in uren en dagen. Binnen Oostvoorne was er wel meer variatie maar niet
noemenswaardig. Bedrijven zijn gemonitored. Gekeken is hoe het bedrijfschema in elkaar stak van bijv.
EMO. Daarnaast zijn meerdere bedrijven op de Maasvlakte en in Europoort bezocht. Wat de bedrijven betreft
leveren alle bedrijven een even grote bijdrage; er springt er niet één uit.

Resultaten

De projectgroep meldt in de eindrapportage dat de oorzaak helaas niet kan worden
weggenomen. Dit is slechts nieuws en heel jammer. Zowel voor de bedrijven, de projectgroep en
de bewoners.

Wat zou er aan kunnen worden gedaan? Draconische maatregelen zoals:
- een scherm plaatsen langs de N15

- een scherm plaatsen langs het Oostvoornse meer

- een bos plaatsen ten zuiden van het Oostvoornse meer

- kunstmatige tegenwind creéren door middel van windmolens

- verwarmen van het Oostvoornse meer.

Bij met name de twee laatste is het middel erger dan de kwaal. Een scherm van bijv. 50 meter
hoogte geeft op korte afstand veel effect maar voor Oostvoorne niet afdoende. Een bos heeft iets
meer effect maar het levert niet genoeg op. En het weegt niet tegen de kosten op.

Voor wat betreft de toekomst kan gezegd worden dat een meteorologisch model kan worden
ontwikkeld dat in combinatie met voorspellingen in van het KNMI een voorspelling kan worden
gedaan en verwachtingen kunnen worden uitgesproken. Een ‘akoestisch weerbericht'.

Het is niet bekend of dit gewenst is. Dit bevindt zich in een experimenteel stadium.

3. Eindconclusie
Het betreft een complex samenspel van oorzaken waarbij geen enkele bron kan worden
aangewezen,; het is een samenspel van bronnen. De meldingen komen door verandering van
klank/kleur van het geluid. Met name de lage frequenties zorgen voor een zgn. rommelend
geluid. Ook door het wegvallen van andere geluiden wordt dit hoorbaar. De bedrijven EMO, BP
en ECT zijn breed bekeken; er bevindt zich geen correlatie met de meldingen. Ondersteuning
hiervan werd in de situatie van Pinksteren 2008 gezien. Trein, verkeer, schepen en N15
vertoonden geen correlatie met de meldingen.
Wellicht ligt er een relatie met het aantal schepen aan de kade en de gedane meldingen; dit
behoeft nader onderzoek.
Een samenspel van de weersomstandigheden veroorzaakt het geluid; de bron blijft het zelfde
maar de meteo verandert het geluid. Het verschil tussen gunstige en ongunstige situaties kan
oplopen tot 30dB.
De voorgestelde draconische maatregelen zijn niet haalbaar. Al deze maatregelen hebben als
doel het geluid tegen te houden of de overdracht te verstoren maar dat lukt nauwelijks.
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De enige winst van het gedane onderzoek is de wetenschap dat het geluid veroorzaakt wordt
doordat het veranderd wordt door meteo omstandigheden en de oorzaak van het geluid niet
daardoor niet kan worden weggenomen.

4. Gelegenheid tot het stellen van vragen
Vraag: bedrijven die geluidsoverlast veroorzaken hebben ooit een vergunning gekregen voor
een bepaald niveau; op welk niveau ligt dat.
Antwoord: er ligt een lijn waarbinnen 55dB geproduceerd mag worden.

Opmerking: de bewoners zijn hier aanwezig om duidelijk te maken dat het niet langer acceptabel
is. De geluidscontouren in dit hele gebied moeten strakker worden aangehaald; het toegestane
geluidsniveau van de bestaande bedrijven moet omlaag worden gebracht. Het is een bevestiging
van de grootschalige industrie die schuldig is aan de geluidsniveaus die hier worden ervaren.
Opmerking: er wordt altijd van de ideale situatie uitgegaan.

Antwoord: alle betrokken partijen hebben hun best gedaan; u haalt met dit betoog een streep
door het hele onderzoek.

Vraag: de temperatuur zou een van de veroorzakers zijn. De temperatuur loopt echter op
gedurende de dag. De klachten over de onderzochte maanden zijn echter gedaan bij lage
temperaturen: hoe kan dit worden verklaard.

Antwoord: het Oostvoornse meer houdt de temperatuur vast en daardoor buigt het geluid af.
Overdag gaat het geluid omhoog; 's nachts gaat het naar beneden. In de wintermaanden geeft
dit overdag een hoger geluid en ’s nachts een lager geluid.

Vraag: de industrie voldoet aan de geluidsnormen maar tegelijkertijd ondervindt men in
Oostvoorne geluidsoverlast. De gestelde normen zijn dus te hoog.

Antwoord: dit kan worden meegenomen in de discussie. Dit houdt in dat er gezocht wordt naar
een oplossing op de langere termijn. De bestaande wetgeving is niet alleen voor deze regio
gemaakt; ook is de wetgeving in Brussel hieraan gekoppeld. De bedrijven zijn al goed bezig met
het kijken naar afdoende maatregelen.

Opmerking: ook zou gestopt kunnen worden met een verdere uitbreiding van bedrijfsactiviteiten.
In de Hartelomgeving komen waarschijnlijk ook weer geluidsproducerende bedrijven.

Antwoord: deze bedrijven voldoen aan de wettelijke regels. Wel is een zgn. zorgbrief naar hen
uitgegaan om ‘bovenwettelijke’ maatregen te vragen.

Vraag: kan het HBR maatregelen nemen.

Antwoord: de Rotterdamse haven moet bloeien is het motto. De haven moet zich blijven
ontwikkelen. De nieuwe bedrijven worden zo veel mogelijk in bestaande havengebieden
geplaatst; daarnaast op Maasvlakte Il. Ten allen tijde wordt er voor gezorgd dat nieuwe
ondernemingen voldoen aan wettelijke normen en waar mogelijk inspanningen verrichten voor
boven wettelijke zaken. Zo houdt vestiging op Maasvlakte Il het voldoen aan een eisenpakket in.

Vraag: de boodschap is niet best; er kan niet veel veranderen. Als je iets aan de bron verandert
geeft dit weinig effect. Van Maasvlakte Il zal er meer overlast komen voor meerdere
woonplaatsen zoals Rockanije.

Antwoord: de zgn. deken is maar voor een bepaalde tijd aanwezig. Wat Maasvlakte Il betreft:
land ten opzichte van water zorgt voor meteo en akoestisch effect.

Door het uitgevoerde onderzoek is een beeld verkregen van deze effecten en gemeld kan
worden dat de effecten niet bijzonder zullen zijn.
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Het nieuwe land ten opzichte van het water zal effect kunnen hebben maar dat is nog niet
bekend. Is ook niet meegenomen in de MER. Daar zal nader onderzoek naar gedaan moeten
worden.

Opmerking: het bestaande model kan daar toch voor gebruikt worden.

Antwoord: dit behoeft nader onderzoek.

Vraag: heeft het zin om te klagen; wat wordt er mee gedaan.
Antwoord: het heeft zin om te blijven klagen. Klachten worden geregistreerd en het is belangrijk
te weten hoe bewoners een en ander ervaren.

Opmerking: samengevat kan worden dat er veel geluidshinder wordt ervaren. Aan de bron is in
feite niets te doen. Aan de oorzaak van de overlast kan niets worden gedaan. Ook komt er een
Maasvlakte Il waar niets aan veranderd kan worden. Het resultaat is dat economische belangen
belangrijker zijn dan bewoners van Oostvoorne en Tinte.

Antwoord: ja, Rotterdam zoekt expansie in deze hoek. Dit betekent een belasting voor het milieu.
De gemeente Westvoorne kent de normen en vraagt de bedrijven inspanningen te verrichten
boven deze norm. We kunnen met elkaar streven naar verhoging van de bestaande normen.

Vraag: kunnen we iets verwachten van het Platform.

Antwoord: ten opzichte van twee jaar geleden is de winst dat de klachten in kaart zijn gebracht.
Nu is bekend wat er aan de hand is. Alleen is niet bekend hoe wij de gegevens kunnen verdelen
over de grote hoeveelheid bronnen. Daar kan nog eens naar gekeken worden. Wat Maasvlakte
Il betreft zal dit zeker niet betekenisvol zijn.

Opmerking: het is zaak dat de bedrijven weten hoe bewoners een en ander ervaren; ze kunnen
dan in maatregelen investeren.

Vraag: is DCMR bereid deze maatschappelijke druk te organiseren.

Antwoord: een totaal aan maatregelen betreft een lange termijn periode. DCMR kan hierin een
rol spelen. Het is echter van belang dat er niet slechts met een ‘schot hagel’ geschoten wordt.
Overigens hebben deze bedrijven al reeds geinvesteerd in dit onderzoek.

Opmerking: er is heel veel werk verricht maar het is voor de bewoners heel frustrerend dat al
jaren de zelfde klachten worden geuit en het antwoord is dat de wind het doet. Dit kan niet.
Antwoord: wat nu bekend geworden is, is dat er in Oostvoorne iets aan de hand is.

Vraag: zou het een optie zijn om de bedrijven van de Maasvlakte tezamen met de bewoners te
informeren over de overlast.

Antwoord: een bepaald aantal bedrijven hiervan neemt zitting in het Platform. Deze bedrijven
hebben dit onderzoek gefinancierd en er aan meegewerkt. Deze bedrijven zijn al jaren in
discussie met het Platform en de Vereniging van Verontruste Burgers om meer begrip te
verkrijgen. Ze veroorzaken overlast maar doen er van alles aan om het te beperken. Ondanks
alle inspanningen krijgen ook deze bedrijven niet de mogelijkheid om er nog iets meer aan te
doen.

Vraag: als bedrijven zich willen vestigen worden er allerlei gegevens verstrekt aan DCMR
teneinde een vergunning te verkrijgen. Kan er vanuit die gegevens, die bij DCMR vastliggen,
onderzocht worden welke de bewuste bronveroorzakers zijn. Het is bekend welke bedrijven de
pieken veroorzaken.

Antwoord: het gaat juist om de lage tonen; niet de pieken.
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Vraag: voor Rozenburg komt er een aanvraag voor uitbreiding van de geluidscontouren t.b.v. de
Betuwelijn. Staat ons dat ook te wachten?

Opmerking: het betreft railverkeer over de Calandbrug. Dit wordt in Tinte ook gehoord.
Antwoord: dit wordt meegenomen en aan ProRail doorgegeven.

Opmerking: we horen geen specifieke geluiden maar gewoon lawaai: een combinatie van alles.
Antwoord: als we verder grip willen krijgen op de specifieke bronnen zal er verder onderzoek
moeten worden gedaan. Zoals bijvoorbeeld naar de scheepvaart.

Vraag: binnenkort komen er twee bronnen bij: de kolencentrale en de brammenterminal.

Kan DCMR ons ervan verzekeren de strengste maatregelen te nemen zodat we hier geen hinder
van zullen ondervinden. Het is namelijk bekend dat ze herrie zullen gaan veroorzaken omdat er
0.a. met verouderde kranen zal worden gewerkt.

Antwoord: vanuit de gemeente is al te verzocht boven wettelijke maatregelen te nemen. Verder
is bekend dat zij met nieuwe elektrische kranen zullen werken die geluidsarm zijn. Er wordt dus
wel degelijk gekeken naar de ontwikkelingen in dit gebied. De opmerking m.b.t. de kranen zal
worden meegenomen.

5. Afsluiting
De voorzitter zegt de teleurstelling over de resultaten bij de aanwezigen te proeven. Er is veel
informatie verstrekt en dat is wat het is. Deze avond is belegd om de aanwezigen een indruk te
geven van de enorme druk die de verschillende partijen zich zelf hebben opgelegd om te weten
hoe het geluid ontstaat. Maar ook complex de materie is. Het is ook een kwestie van beleving,
zoals je dit in de stad niet ervaart maar wel in het Voorne’s Duin.
Een aantal zaken zal worden meegenomen en aandacht krijgen.

De voorzitter bedankt de aanwezigen voor hun komst en sluit vervolgens de bijeenkomst.
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Bijlage 9: Geluidsbegrippen




Bijlage 9: Geluidsbegrippen (www.wikipedia.nl)

De teksten hieronder zijn overgenomen uit Wikipediazijn als bijlage aan het rapport van “GeluidBeeld”
toegevoegd om meer inzicht te geven over begrippeais geluidssterkte, geluidshinder, dB(A), eia.id het
rapport gebruikt worden.

Gehoor

Gehoor is het vermogen van een organisme om geludar te nemen, veelal richtingsgevoelig ten dyeic
van de geluidsbron. Waarnemen met dit zintuig heet¢n. Het oor is het gehoorsorgaan waarin geloisleg
worden omgezet naar actiepotentialen in de gehoaveen.

Functie

De functie van het gehoorszintuig is het lokaliseran geluidsbronnen, het communiceren met gehjkgye
organismen, of herkennen van de geluiden van anolige organismen.

Het lokaliseren van geluidsbronnen is nodig vodrdgatie van het organisme in de omvattende ohjesteeld,
voor zover die objecten geluid geven of geluid Wweatsen.

De functie van communiceren met gelijksoortige aigimen is vooral nodig voor het onderhouden van de
sociale verbanden met de eigen groep, de eigerekihdaar dat de meeste organismen gespecial&@erd
in het herkennen van geluiden met een geluidsstiekevereenkomt met de normale geluidssterktedean
onderlinge communicatie, zoals spraak bij de m&w voor de voortplanting is geluid een veelgeltruik
communicatiemiddel tussen soortgenoten van de arsae, en ten opzichte van rivalen van dezelfksese
Wie het beste balkt of het mooiste fluit krijgt sheeste vrouwtjes.

Daarnaast is het herkennen van de geluiden vamendganismen een functie die bij veel dieren nakdljk
is om prooien en roofdieren te kunnen lokalisekgt is daarmee een middel dat helpt bij bejagendeaprooi
en een middel dat aan de andere kant het prodidipt bij het tijdig opmerken van de jager.

Werking van het gehoor szintuig

Het gehoorsorgaan, ons allen bekend als oor, \dingeluidsprikkels op, en is meestal tweevoudigewiberd
voor de richtingsgevoeligheid. Geluidsgolven passale volgende stations binnen het oor voordatjize z
omgezet in actiepotentialen:

De oorschelp, de gehoorgang, het trommelvliespti@denoor (met de gehoorbotjes hamer, aambeeld,
stijgbeugel), het ovale venster, het binnenoor @aetrin het slakkenhuis, dat is gevuld met doobhstlaire
membraan gescheiden vloeistoffen endolymfe enymefd), en tenslotte de trilharen die de
vloeistofschommelingen detecteren en omzettenact@potentialen in de gehoorzenuwen.

In de hersenen leiden de door de gehoorzenuwemgeigeven actiepotentialen tot de daadwerkelijke
geluidsperceptie, oftewel het horen. Dit vindt pdaa de auditieve cortex.



Soorten waar genomen geluidsprikkels

De geluidsprikkels worden opgewekt door geluidgtglen die via de lucht of door het water het trogivties
(of zwemblaas bij vissen) bereiken. En net alstalllngen hebben ook geluidstrillingen een freqgtie en een
amplitude.

De geluidstrillingen hebben een frequentie, metwesr de mens waarneembaar frequentiebereik vate?
tot 20 duizend Hz. De in actiepotentialen doorgegewillingsfrequentie wordt door de hersenen aisihoogte
geinterpreteerd. In de muziek spreekt men van botaaan te geven dat een toon een twee keer 20 hog
frequentie heeft als een andere.

Daarnaast hebben geluidstrillingen een amplitudt,ean voor de mens waarneembare geluidsdruk tdesen
gehoordrempel van 0,00002 (2-honderduizendstelppasc200 Pa. De in actiepotentialen omgezette
trillingsamplitude wordt door de hersenen als gidsierkte geinterpreteerd. Omdat de waargenomen
geluidssterkte niet lineair maar logaritmisch vedb(een bijv. 4 keer zo hoge geluidsdruk, wordt2akeer zo
hard gehoord), gebruikt men vaak de logaritmiscieal van Decibel. Op die schaal hoort de mengituds 0
decibel tot 140 dB.

Bij hogere decibellen dan 140dB gaan ook de pijomem in het oor pulsen afvuren. Voor het organitete
teken om uit de pijnlijke geluidsomgeving weg terten. Of in het geval van de mens, de hoogste tijd o
gehoorbeschermers op te doen.

Menselijk gehoor

Het menselijk oor kan geluiden waarnemen met e@ndgelruk vanaf ca. 2(Pa (= 0.00002 Pa). Deze grens is
indicatief en varieert per persoon, met de fregeeran het geluid, en met de leeftijd. Deze ondargmoemt
men de gehoordrempel. Als deze gehoordrempel iowegd kan er sprake zijn van gehoorschade.
Gehoorschade bij kortstondige blootstelling ontstaaaf een geluidsdruk van circa 20 Pa. De pijngjraet
niveau waarboven geluid als pijnlijk wordt ervarearieert sterk per persoon: getallen tussen dea2én 200

Pa worden genoemd.

Geluidsdruk

De geluidsdruk is de variatie van de druk in ludiet samenhangt met hoorbaar of onhoorbaar gel#d. D
geluidsdruk varieert met een bepaalde frequentie.

Geluid is een trilling van de druk in de lucht roshel gemiddelde luchtdruk, zodat de gemiddelde veaaad de
geluidsdruk gelijk is aan de atmosferische drukgBkidsdruk wordt altijd weergegeven ten opzialate de
luchtdruk. Als er geen geluid is, is de geluidsddak per definitie gelijk aan nul.

Een sterker geluid heeft een grotere momentanedhnleen zwakker geluid. De amplitude van de
drukwisselingen is dan groter.

De geluidsdruk wordt meestal weergegeven als dentiefve waarde van de momentane druk.

Wiskundige formulering

Geluidsdruk wordt formeel beschreven als de mommengdwijking p(t) van de atmosferische druk en word
gemeten in de Sl eenheid Pa (pascal). Omdat daelgediuk meestal zeer klein is, gebruikt men algamte
pPa.

Omdat het gehoorsvermogen van de mens en waalgkhipk van andere dieren evenredig is met het
kwadraat van de geluidsdruk, ligt het voor de hamdde middelbare, of effectieve (rms), geluidsdvakals
maat voor de sterkte van geluid te gebruiken.

Van een gedurende een periode T stationair gelaiddnukverloop p(t), is de effectieve waarde:

1 T
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(Daarin zien we ook de betekenis van "rms",
kwadraat.)

Omdat de geluidsdruk zelf slechts momentaan betekeeft, wordt de 'effectieve geluidsdruk' meestal
eenvoudig als 'geluidsdruk’ aangeduid.

roeamsquare”, de wortel uit het gemiddelde van het

Geluidssterkte

Het ene geluid klinkt zachter dan het andere. @eluiverschillen onderling in geluidssterkte. Gedatdrkte is
een populaire term, die wetenschappelijk niet geapdefinieerd. Men kan met geluidssterkte bijbeaid
bedoelen:

* geluidsdruk, de druk die door geluid in de luchtrepdt, gemeten in pascal.

» geluidsniveau, een logaritmische grootheid die adnk omzet naar een verhouding ten opzichte van
een referentiedruk, gemeten in decibel

* geluidsintensiteit, een vectorgrootheid die de teoen richting aangeeft van een door de lucht of
water lopende geluidsgolf. Meestal ook uitgedrukdécibel.

» luidheid, een term die aangeeft hoe luid het geloddt ervaren door een persoon met gemiddeld
gehoor, internationaal door de 1SO gedefinieerdlalloudness.

» geluidsbelasting, het geluidsniveau in de buitemtuicn Europa sinds 2006 uitgedrukt in Lden

Die geluidssterkte is afhankelijk van het vermodahdoor het geluid aan ons oor wordt overgedraQendat
geluid bestaat uit kleine, snelle drukschommelingende atmosferische druk, is het ontwikkelde veyem
afhankelijk van de druk.

Subjectieve geluidssterkte

De door het menselijk oor ervaren geluidssterkb@imiet gelijk met zo'n exacte maat als het gshieau. Zo
blijkt een subjectieve verdubbeling van de geluigldde overeen te komen met een stijging van het
geluidsniveau met 10 dB, dus met een factor 10 dedntensiteit. Bij geluidsniveaus boven ca. 90gg¢Braagt
het gehoor zich heel anders en bestaat gevaaigeboorschade als het gehoor dagelijks gedurende tid
aan dit niveau wordt blootgesteld. Bovendien isrhenbselijk gehoor niet voor alle frequenties evewoglig.
Er zijn curves opgesteld die voor de verschillefidguenties de geluidsdrukken van gelijke subjeetie
geluidssterkte met elkaar verbinden; men noemtdligcg curves isofonen. Deze maat wordt wetenschigp
weergegeven als de luidheid.

Houdt men bij de bepaling van het geluidsniveawr delektronische) filtering van het geluidssignaaekening
met enkele van deze effecten, dan drukt men hatdgsiiveau uit in dB(A). Het zo verkregen geluidssiu
komt dan meer overeen met onze momentane subjeg@&uidswaarneming.

Het gemiddelde geluidsniveau over lange tijd work weergegeven als een equivalente waarde, dg.LAe
Maar ook de geluidshinder heeft geen evenredigieanet dit equivalente niveau. Bij hogere niveaosdt de
hinder sterker dan je op grond van een lineairamtlmet het equivalent niveau zou verwachten.

dB(A)

DedB(A) is de eenheid waarin de sterkte van het geluigtireweg de meeste gevallen wordt weergegeven. De
dB(A) heeft namelijk een direct verband met de reéje waarneming.

De reden dat de dB(A) in plaats van een gewonebdkbij geluidmetingen en geluidberekeningen wordt
toegepast heeft te maken met de gevoeligheid viafmeaselijk) oor, die voor de verschillende freqtires van

het geluid niet gelijk is. In de figuur hiernaastieze weging weergegeven. Bij 1000 Hz wordt geerectie
uitgevoerd, de weging is daar 0 dB. Bij 10 Hz (hedal links in de grafiek) bedraagt de weging -70 DBt
betekent dat een mens een toon van 10 Hz veelezauhrt dan een toon van 1000 Hz met dezelfdsdisi
geluidssterkte, namelijk 70 dB zachter. Mensendgn ook bijna doof voor zulke lage tonen. Een ogitg

van de geluidssterkte met 1 dB [1] is voor het méjisgehoor bij heel goed concentreren en luistereg nét
waarneembaar.
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de A-weging.

Een geluidsmeter met een "vlakke" respons zalet&tstvan het geluid met lage toonhoogte (bijvoeltbé 00
Hz) even hard meten als het geluid met hoge toagteabijvoorbeeld 1000 Hz). Voor het menselijk &bnkt
die lage toon echter zachter. Het trommelvlies samet de hamer, aambeeld en de stijgbeugel gedegien
als een mechanisch filter met een bepaalde freglamtd. De "-3 dB" frequenties van dit filter beglza 500
Hz aan de lage kant, en 8000 Hz aan de hoge kaatoh wordt vaak bij geluidsmetingen een elektianis
filter gebruikt dat net zo verzwakt als het menkelor. Bij Wegingscurves A en C staat een tabel deze
filter "weging", de A-weging. Geluid dat is gemeteet dit A-filter wordt uitgedrukt in dB(A).

De respons van het oor is in werkelijkheid echtenplexer dan wordt uitgedrukt in de dB(A). Een dgee
weergave hiervan is op grond van de phon. De A gebaseerd op de curves van gelijke
geluidswaarneming van ca. 20-40 phon.

De menselijk ervaring van luidheid ten opzichte fraéguentie is ook niet evenredig met de sterktehet
geluid. Als het geluid erg hard is (100 dB of medgn is de ervaring van de luidheid constanter bee
hoorbare frequentiegebied (het filter is dan vliakk@an kunnen de "B" en de "C" weging gebruikt dem. In
de praktijk worden deze wegingen echter maar wegelgruikt. In de A-weging zit dit effect dus nietrwerkt.

Geluidshinder

Geluidshinder is een subjectieve ervaring van memsearbij ze geluid of lawaai hinderlijk vinden. I1Gid is
een belangrijk element in de leefomgeving van mendet heeft een signaalfunctie en is vaak sfealeep.
Het kan echter ook zo hard zijn, dat het hindexigedt. EEn op de vier Nederlanders heeft regetiatt van
verkeerslawaai (situatie in 2003). Dertien proaemt de Nederlanders ondervindt ernstige hinderdeauren.
De hinder varieert van een lichte irritatie oven geasmaaier tot een zodanig geluidsniveau vaodipeeld
een naastgelegen snelweg dat, als gevolg van stnesdapeloosheid, gezondheidsschade kan ontstaan.

In Nederland zijn er, door het bepalen van nornaéspraken gemaakt over wat acceptabele geluidsmsvam
en wat niet. Deze normen zijn voor een aantal logigge bronnen of groepen van bronnen vastgelegtkiwet.
Dit is bijvoorbeeld het geval voor geluid afkomst@n wegen, spoorwegen, inrichtingen of vliegveldéwor
burenlawaai zijn geen normen in de wet vastgelé¢mhneer een wettelijke geluidsnorm wordt oversofingis
er sprake van een te hoge geluidsproductie. Obleisprake is van geluidshinder, hangt af van devirg van
de persoon die het geluid ervaart.

Naast de Nederlandse geluidswetgeving worden odkupppees niveau richtlijnen en normen op het gebie
van geluid vastgesteld. Nederland is verplicht dézglijnen in de eigen wetgeving op te nemen. Moteel
wordt onder meer gewerkt aan de implementatie eaBUd-richtlijin Omgevingslawaai in de Nederlandse
wetgeving en het maken van nieuwe wetgeving ogédieied van geluidshinder.



Bepaling van de geluidshinder

Geluidhinder is een kwestie van beleving. Er isdaar een verschil tussen individuele hinderbelgwn
hinderbeleving door een groep. Een individueel@amskan een bepaald soort geluid of een bepaald
geluidsniveau als hinderlijk ervaren, terwijl eamdar persoon dat niet doet. Het doet er daarhijatiigd toe of
dat geluidsniveau onder of boven de in de wet tstage maximale waarde ligt. In Nederland zijn déeligke
normen gebaseerd op de hinderbeleving van gro&eearvaring leert dat, bij grotere groepen menden,
hinder bij een bepaald geluidsniveau (naar tijghlamts) slechts in beperkte mate varieert. Om tlédghinder
bij de beoordeling van nieuwe plannen te kunnensfallen, wordt daarom gebruik gemaakt van zogedeem
dosiseffectrelaties. Deze drukken de relatie wisém het geluidsniveau en de mate van hinder dieweners
ervan ondervinden. Een dosiseffectrelatie kan wordeergegeven in een grafiek. Aan zo'n grafiek kann
plannenmakers bijvoorbeeld aflezen hoeveel hindeotstaan als een bepaalde snelweg wordt aanlyélg
een schatting van de hoeveelheid verkeer die avendlweg zal komen, wordt eerst de geluidsbetagtia
dosis) berekend. Vervolgens laat de grafiek ziesr veelk percentage gehinderden (het effect) edibidosis
geluidsbelasting te verwachten valt.

M aatr egelen tegen geluidshinder
Voor de bestrijding van geluidshinder kunnen veitiatde soorten maatregelen worden getroffen.

» Bestrijding van geluid aan de bron; denk hierbjiyddrbeeld aan stille autobanden[1], stille(re)oéajt
geluidreducerende wegdekverhardingen[2], het veska® maken van straten, het zachter zetten van
de stereo, het dempen van de piano, etc.

* Maatregelen tussen bron en ontvanger; denk hieijgjorbeeld aan het plaatsen van een
geluidsscherm of geluidswal of een betere isolati® de muren tussen woningen.

* Maatregelen aan de kant van de ontvanger; meesthhgt dan om het aanbrengen van (extra)
geluidsisolatie aan de woning en het rekening houdet geluidsnormeringseisen bij het ontwerpen
van huizen.
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