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1. INLEIDING

Sinds de introductie van het gevechtsvliegtuig F-35 als vervanger van het bestaande toestel F16 in
2020 zijn er een aantal onbeantwoorde vragen met betrekking tot de geluidhinder rond de vliegbasis
Leeuwarden. Er staan enkele fundamentele verandering in de geluidbelasting en
handhavingsystematiek op stapel zoals;

Vervanging F16 door F-35 vanaf 2020

Vervanging geluidbelasting in Kosten Eenheden, KE, door Europese eenheid Lden
Berekening Nederlands rekenmodel NRM door Europees model Doc 29

Inpassing van metingen in Monitoring- en handhavingsystematiek

AW =

Dit rapport betreft stap 2 vervanging Kosteneenheid KE door de Europese lawaai-eenheid Lden.
Bepalend is bestaande geluidbelasting van 35 KE op de geluidzone. Deze moet worden vervangen
door de best passende geluidcontour uitgedrukt in Lden eenheden.

Tussen deze twee eenheden kan geen exacte omrekening worden uitgevoerd omdat de KE is
afgeleid van het piekniveau LAmax en de Lden afgeleid van de geluidenergie per passage de SEL
van Sound Exposure Level. Bij verschillende afstanden vliegpad — waarnemer is de verhouding
LAmax-SEL verschillend, maar ook bij verschillende vliegsnelheden varieert deze verhouding.
Hoewel er geen exacte relatie KE-Lden bestaat is er wel een hoge correlatie van meer dan 90 %
tussen beide eenheden.

Een methode voor de conversie KE-Lden is uitgaan van berekeningen. Hierbij worden de
invoergegevens van hetzelfde jaar gebruikt en de geluidbelasting in zowel de KE als Lden bepaald.
Als het rekenmodel correct is gemodelleerd, leidt dit tot een betrouwbaar resultaat. Hieraan wordt
gewerkt.

Een tweede alternatieve methode is uitgaan van meetresultaten verkregen via het
geluidmeetsysteem rond de vliegbasis Leeuwarden, aangelegd door Casper bv. Dit meetsysteem
kan zowel de LAmax als de SEL van dezelfde passage meten waaruit de lawaai-eenheden KE en
Lden per jaar of per dag worden berekend. Deze methode wordt in dit onderzoek gevolgd.

Het doel van het onderzoek is de verhouding KE-Lden te bepalen ter plaatse van de huidige 35 KE
contour, afgeleid van de meetresultaten van het Permanet Geluidmeetnet vliegbasis. Leeuwarden.

Omdat de verhouding KE-Lden per meetpunt verschilt wordt van een aantal meetpunten met zowel
een hoge als een lage geluidbelasting verhouding KE-Kden per dag bepaald. Vervolgens wordt door
interpellatie afgeleid wat deze verhouding is ter plaatse van de bestaande 35 KE contour.

2. INVOERGEGEVENS

Als dataset worden de meetresultaten van een periode van 4 maanden tw;, mei, juni. juli, augustus
2022 genomen. Deze is in de bijlage opgenomen.

De invoergegevens zijn geleverd door de Auditcommissie PGMN ( permanent geluidsmeetnet)
vliegbasis Leeuwarden met de aanduiding ACNE Aircracft Noise Events report, geproduceerd door
de firma Casper bv, parklaan 32, Haarlem. Dit meetsysteem maakt gebruik van klasse 1
integrerende geluidmeters ingesteld op meterstand slow en voorzien van een A-frequentiefilter. Elke
seconde wordt een geluidsample gemaakt die vervolgens wordt doorgegeven aan de centrale
computer die deze data koppelt aan vluchtgegevens zoals type vliegtuig etc.

Op de dataset is voor de betreffende maanden mei, juni, juli augustus een controle uitgevoerd door
enkele leden van de Auditcommissie PGMN aan de hand van de flighttracker van Casper bv.
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De gegevens zijn gecheckt met de lijsten van de vluchtgegevens van de verkeersleiding. Daarbij
werd gecontroleerd of de genoemde geluidwaarden LAmax en SEL behoorden bij het toestel dat op
dat moment vloog volgens de luchtverkeersleiding. Op grond hiervan mag worden aangenomen dat
de geleverde data een correcte weergave zijn van de werkelijkheid.

3. MEETPOSITIES
De data zijn verkregen en bewerkt van de volgende meetposities:

01. Marsum

02. Contour Jelsum

02. Contour Jelsum (Solar)
03. Leeuwarden West (solar
04. Koarnjum

05. Engelum

06. Britsum

07. Dronryp

08. Wyns

09. Stiens (Solar)

10. Bitgummole (Solar)
11. Menaldum

12. Leeuwarden Noord
13. Contour Marsum

14. Welsryp

15. Deinum

15. Mobile Dronryp

16. Jelsum Skier (M)

16. Mobile Spare

25. Jelsum Bredyk (M)
70. NTi-XL2 Mobile Marsum

De ligging van de meetpunten zijn weergegeven op de kaart op bijlage A
De foto’s van de meetpunten zijn weergegeven op bijlage B

Er zijn verschillen tussen de meetpunten ten aanzien van de microfoonopstelling met name door de
geluid absorptiekwaliteit van de bodem rond de microfoons. Dat heeft invloed op de geluidniveaus
per vliegtuigpassage. Echter de bodemreflectie wordt bij de LAmax geheel bepaald door het stuk
bodem tussen microfoon en benaderingspunt op het vliegpad en bij de SEL grotendeels bepaald
door dit zelfde stuk bodem. Daarom is de invloed van de bodemreflectie op de verhouding KE-Lden
praktisch gelijk en de verschillen verwaarloosbaar.

Er zijn totaal 14460 metingen aan passages van de F-35 gebruikt bij de berekeningen, verdeeld over
maximaal 79 van de 133 dagen. Deze waren afkomstig van 21 meetpunten in de periode 1 mei tot 1
september 2022. Totaal zijn er van 1206 dagen de geluidbelasting per etmaal in KE en Lden bepaald
volgens de definities op de bijlage.

Het aantal meetdagen is per meetpunt verschillend. In de weekeinden wordt er niet geviogen.
In tabel 1 is het aantal meetdagen per meetpunten genoemd.

De meetpunten 02 Contour Jelsum, 15, mobile Donryp, 16 Jelsum Skier, 15 Mobile spare, 70 Mobile
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Marsum zijn voor een gedeelte van de 4 maanden ingezet. Mobile Spare zelfs voor slechts 6 dagen.
De resultaten hiervan zijn wel genoemd, maar worden apart weergegeven als indicatieve waarde.

4. METHODE VAN ONDERZOEK

Alleen F-35

Van de geleverde en gecontroleerde bestanden per meetpunt zijn in dit onderzoek alleen de
passages van de F-35 meegenomen. De gedachte hierachter is dat de F-35 verreweg bepalend is
voor de totale geluidbelasting van de vliegbasis Leeuwarden. De geluidbelasting per passage van de
F-35 is het grootst en het aantal passages van de F-35 over het jaar gezien is het grootst.

Daarnaast zijn er jaarlijks nog andere toestellen die een kleine bijdrage leveren aan de totale
geluidbelasting zoals de F16, Eurofighter, Awacs, en helikopters met hoofdzakelijk medische
functies. Voor meetpunten binnen de 35 KE zone is de invloed van de overige toestellen
verwaarloosbaar. Buiten de 35 KE zone, zoals bij meetpunt 03 Leeuwarden west en 12 Leeuwarden
noord is de invloed niet verwaarloosbaar. Dat moet bij het wegen van het belang van deze
meetpunten op de representativiteit bij de 35 KE zone rekening mee worden gehouden. Dat geldt ook
voor de weging van andere meetpunten die ruim buiten de 35 KE zone liggen. Daarom worden deze
punten ingedeeld bij een aparte categorie genaamd indicatieve meetpunten.

Invoerdata
Van de F-35 passages zijn de volgende gegevens gebruikt:

Meetpunt nummer

Datum en tijd van de start van de passage

LAmax( slow) piekniveau in dB gemeten door het monitorsysteem

LSEL geluidenergie per passage in dB gemeten door het monitorsysteem.

A OND =

Hieruit wordt de geluidbelasting bepaald volgens de definities van de geluidmaten op de bijlage.

65dB afkap

De KE per etmaal over een periode van 24 uur. In dit geval de KE per dag genoemd.

Hierbij worden volgens het Nederlandse rekenvoorschrift alleen passages met een LAmax gelijk of
hoger dan 65 dB meegerekend. Dit wordt de 65 dB afkap genoemd. Lagere niveaus tellen niet mee.

In 2003 is er een gerechtelijke uitspraak geweest dat passages lager dan 65 dB ook meegenomen
moeten worden. Dit heeft zijn beperkingen omdat lagere piekniveaus minder goed zijn te
onderscheiden van stoorlawaai. De laagste gevalideerde LAmax van het meetsysteem bedroeg 58.6
dB(A). De hogere piekniveau zijn echter sterk bepalend. De geluidbelastingen met en zonder 65dB
afkap verschillen zeer weinig in de orde van 0.02 tot 0.3 KE afhankelijk van de locatie.

Nachtstraffactor
Bij de KE wordt een nachtstraffactor groter dan 1 toegepast bij passages tussen 18 en 8 uur. In dit
geval komt dat niet voor en is de nachtstraffactor altijd gelijk aan 1.

Bij de Lden per etmaal is geheel geen afkap en in dit geval ook geen nachtstraffactor van toepassing.

Ke-Lden grafiek
Het resultaat wordt in een grafiek gezet waarbij op de X-as de geluidbelasting per etmaal in KE wordt
weergegeven en op de Y-as de geluidbelasting in Lden per etmaal.

Regressielijn

Door de wolk KE en Lden waarden per dag wordt een lineaire regressielijn getrokken. De formule
van deze regressielijn staat in de grafiek. Deze kan worden gebruik om de Lden waarde bij 35 KE te
berekenen.
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Lden bij 35 KE, de conversiewaarde.
De Lden-waarde van het snijpunt van deze lijn met de geluidbelasting van 35 KE wordt vervolgens
bepaald. Dit noemen we hier de 35 KE conversiewaarde.

Tabel Lden waarde
Tenslotte wordt een tabel samengesteld van de Lden conversiewaarde per meetpunt op het snijpunt
van de regressielijn met de 35 KE waarde.

Grafiek Lden waarde

Hierbij wordt de Lden conversiewaarde per meetpunt uitgezet tegen de geluidbelasting in KE,
afgeleid van de contourenkaart uit het NLR rapport over de geluidbelasting vliegbasis Leeuwarden in
2019. De gedachte hierbij is dat de conversiewaarde van een meetpunt dicht bij de 35 KE contour
bepalend is voor de toe te passen conversie van de 35 KE zone.

Geldige en informatieve meetpunten.
Hierbij is een onderscheid gemaakt tussen enerzijds punten die als indicatief moeten worden en
anderzijds punten die als geldig worden beschouwd

Geldige meetpunten

Deze meetpunten hebben een geluidbelasting hoger dan 35 KE en liggen dus binnen het 35 KE
gebied. Deze zijn aangevuld met punten liggend buten de 35 KE maar met een geschatte
geluidbelasting hoger dan 30 KE. Dit is gedaan omdat hiervan met voldoende nauwkeurigheid de
geluidbelasting kan worden vastgesteld en daarmee bruikbare informatie geven over de KE-Lden
conversie buiten de 35 contour.

Een tweede voorwaarde voor geldigheid is dat ook meer dan 30 meetdagen beschikbaar waren. De
gegevens van de geldige meetpunten worden in de verzameling meetpunten meegenomen ter
bepaling van de representatieve conversiewaarde KE-Lden van alle geldige meetpunten op de 35 KE
contour.

Indicatieve meetpunten

Dat zijn de meetpunten die een geluidbelasting volgens de contourenkaart vrij ver buiten de 35 KE
zone liggen met een geluidbelasting lager dan 30 KE. Hiervan kan op de contourenkaart niet
nauwkeurig genoeg de geluidbelasting in KE worden vastgesteld. Ook behoren hiertoe

de meetpunten waarvoor relatief weinig meetdagen te beschikking waren nl minder dan 30
meetdagen. Deze hebben een informatieve functie.
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4.1. Grafiek KE-Lden per dag per meetpunt

In de bijlage zijn de grafieken van de KE-Lden relatie per meetpunt weergegeven van zowel de
geldige meetpunten als van de indicatieve. Op de X-as de geluidbelasting in KE, op de Y-as de
geluidbelasting in Lden. Door de wolk punten wordt een lineaire regressielijn getrokken. De formule
van de regressielijn is in de grafiek afgebeeld.

4.2. 35 KE Conversie waarde per meetpunt

In onderstaande tabel wordt de 35 KE conversiewaarde per meetpunt weergegeven berekend via de
formule van de regressielijn per meetpunt bij 35 KE. Er is een onderscheid gemaakt tussen de
beschreven geldige meetpunten en de indicatieve meetpunten.

Tabel 1. 35 KE conversiewaarde per meetpunt.

Verhouding KE-Lden mei-aug 2022

Conversie Conversie
geluidbelasting aantal dagen Waarde waarde
van het meetpunt |gemeten per Lden bij 35 KE | Lden bij 35 KE
afgelezen in de meetpunt geldige Indicatieve
kaart van de periode 1 mei meetpunten | meetpunten
geluidzone 2022-31 aug- groep >30dg |groep=<30dg
Meetpunt in KE 2022 en > 30 KE en < 30 KE
01. Marsum 51 79 59.4
02. Contour Jelsum 59 58 59.3
02. Contour Jelsum (Solar) 54 18 58.1
03. Leeuwarden West
(Solar) 20 77 59.7
04. Koarnjum 44 75 60.1
05. Engelum 42 79 60.0
06. Britsum 32 59 60.9
07. Dronryp 30 73 62.9
08. Wyns 38 76 61.1
09. Stiens (Solar) 20 74 60.5
10. Bitgummole (Solar) 33 77 60.2
11. Menaldum 35 69 63.0
12. Leeuwarden Noord 18 72 58.6
13. Contour Marsum 62 79 59.5
14. Welsryp 12 66 61.8
15. Deinum 17 11 59.4
15. Mobile Dronryp 36 35 61.5
16. Jelsum Skier (M) 59 18 58.1
16. Mobile Spare 59 6 60.6
25. Jelsum Bredyk (M) 62 79 58.6
70. NTi-XL2 Mobile Marsum 39 20 63.0
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4.3. Grafiek 35KE conversiewaarden meetpunten

In onderstaande grafiek zijn de 35 KE conversiewaarden van de meetpunten weergegeven.
Vervolgens is een best passende lijn getrokken door de verzameling geldige meetpunten.

De informatieve meetpunten zijn apart afgebeeld.
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5. ANALYSE VAN DE MEETRESULTATEN

5.1. Trend

Uit de resultaten blijkt dat de verhouding KE-Lden afhankelijk is van de geluidbelasting in KE. Hoe
hoger de KE waarde, hoe lager de Lden waarde bij 35 KE. Dat is te verwachten omdat de KE die is
gebaseerd op de LA max. van een passage, sterker afneemt bij toename van de afstand meetpunt-
vliegpad dan de Lden. In theorie neemt de LAmax en de KE af met 6 dB per afstandsverdubbeling en
de SEL en de Lden met 3 dB per afstandsverdubbeling. Dat verschil komt doordat de passageduur
toeneemt met de afstand. Daardoor wordt er langer geluidenergie door de microfoon ontvangen.

Bij de meetpunten met hoge geluidbelasting rond 60 KE zoals 01 Marsum en 02 Jelsum wordt een
35KE conversiewaarde gevonden van 35 KE = 59 dB.

Bij de meetpunten met een lagere geluidbelasting rond 30 tot 33 KE zoals 07 Donryp ( 62.9) en 06
Brtitsum (60.9) wordt een 35 KE conversiewaarde gevonden van gemiddeld 62 Lden.

In het gebied rond de 35 KE zoals 08 Wyns ( 61,1), 15 Mobile Donrype ( 61.5) contour komt de
gemiddelde verhouding van 35 KE= circa 61 dB naar voren.

De gemiddelde lijn door de meest relevante punten geeft een snijpunt bij een geluidbelasting van 35
KE gelijk aan 61.3 Lden, afgerond 61 Lden. Dat is de representatieve 35 KE conversiewaarde van dit
onderzoek.
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6. SAMENVATTING EN CONCLUSIE

In dit onderzoek zijn gedurende de periode van 1 mei tot 1 september 2022 de geluidmetingen van
het Permanente Geluidsmeetnet PGMN van Vliegbasis Leeuwarden geanalyseerd teneinde inzicht te
krijgen in de verhouding van geluidbelasting uitgedrukt in Kosten Eenheden, KE, per dag tot dezelfde
geluidbelasting uitgedrukt in de Europese geluideenheid Lden per dag.

Hiertoe zijn totaal 14460 metingen van vliegtuigpassages van de F-35, verdeeld over ten hoogste 79
dagen met oefenviluchten gemeten op 21 verschillende meetposities verwerkt tot totaal 1206
geluidbelastingen per dag

De invoergegevens hiervoor zijn geleverd door de auditcommissie Permanent GeluidsMeetNet
PGMN van vliegbasis Leeuwarden en door leden van de de auditcommissie gecontroleerd en
gecorrigeerd aan de hand van de flighttracker van Casper bv.

Uit de piekniveaus LAmax en de geluidenergie de SEL per passage, is per meetpunt per dag de
geluidbelasting bepaald uitgedrukt in zowel Kosteneenheden KE als in de in Europa gebruikte lawaai-
eenheid Lden. In een grafiek per meetpunt is afgebeeld de geluidbelasting in Lden(dag) afgezet
tegen de geluidbelasting in KE(dag). Hiervan is een lineaire regressielijn berekend en de Lden
waarde bij 35 KE bepaald. Dat is de 35 KE conversiewaarde van dat meetpunt.

Deze 35 KE conversiewaarde is afhankelijk van de positie van het meetpunt. Hoe hoger de
geluidbelasting en hoe dichter bij het vliegpad gelegen, hoe lager de conversiewaarde Lden-KE.

Bij een hoge geluidbelasting rond 60 KE bedraagt de 35KE conversiewaarde gemiddeld 59 Lden

Bij meetpunten met een lage geluidbelasting rond 30 tot 33 KE bedraagt de 35KE conversiewaarde
62 Lden.

In het gebied rond de 35 KE zoals 08 Wyns ( 61,1), 15 Mobile Donrype ( 61.5) contour komt de
gemiddelde 35 KE conversiewaarde op 61 Lden.

De gemiddelde lijn door de meest relevante punten is bij een geluidbelasting van 35 KE gelijk aan
61.3 Lden afgerond 61 KE Dit is de representatieve conversiewaarde van dit onderzoek ter plaatse
van de bestaande 35 KE zonegrens.

Deze conversiewaarde in Lden op basis van alleen geluidmetingen gedurende 4 maanden kan
worden gebruikt bij de overgang van de huidige 35 KE geluidzone naar een Lden geluidzone rond
vliegbasis Leeuwarden.

Deze conversiewaarde van 61 Lden geeft een gelijkwaardige bescherming tegen geluidhinder op de
huidige 35 KE zonegrens uitgedrukt in Lden eenheden ten opzichte van dezelfde geluidbelasting
uitgedrukt in Kosten Eenheden KE. Het gaat hierbij over dezelfde geluidbelasting van dezelfde
vliegtuigpassages gedurende de zelfde periode van 4 maanden uitgedrukt in twee verschillende
lawaai-eenheden KE en Lden.

De 35 KE-Lden conversie op basis van uitsluitend metingen kan worden vergeleken met een 35KE
conversiewaarde in Lden op basis van berekeningen.

Kkkk
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7. BIJLAGEN

7.1. Bijlage A ligging meetpunten
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7.2. Bijlage B foto’s van de meetpunten.
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7.3. Bijlage C grafieken KE-Lden per meetpunt
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7.4. Bijlage D definities gerapporteerde geluidmaten
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7.5. Bijlage E geleverde invoerdata
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