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Inleiding

• Nederland: grote zeehavens, drukke binnenvaart

• Varende schepen zijn zelden de enige bron van omgevingsgeluid

• Hinder en slaapverstoring zijn geen groot probleem

Geen limietwaarden voor geluid van varende schepen

Geluidgegevens varende schepen zijn echter wel nodig:

• Ontwikkeling woningbouw

     “bevoegd gezag beoordeelt ook de bijdrage van andere bronnen dan     

weg, rail, luchtvaart en industrie”

• MER-studies

• Geluidkaarten (anders dan de END)



Vloot -  binnenvaart

• Rijnvloot heeft 6.900 schepen

• Binnenvaartschepen onder NL-vlag: 5.000 (beroepsvaart)

RWS-klassen:

59% 27% 14%



• Wereldhandelsvloot 100.000 individuele schepen

• 50% daarvan doet Europa aan

• Rijnmond: jaarlijks 21.000 zeeschepen

• Amsterdam: jaarlijks 5.300 zeeschepen

• NL-vlag: 2.300 zeeschepen

Vloot -  zeevaart

Containerschip Cruiseschip Tanker

RoRo

Bulkschip

General cargo



Huidige praktijk (1/3)

Geluidbron (o.b.v. ‘Shanti’-rapport RWS-AVV/DHV, 2004):

• 1 bronspectrum, gelijk voor zeevaart en binnenvaart

• LW (gelijk voor alle klassen)

– binnen: 110,4 / 110 / 111 dB(A)

– zee: 114 dB(A)

• bronhoogte (gelijk voor alle klassen)

– binnen: 3 / 4 / 5 m

– zee: 25 m

• LW-effect vaarsnelheid onbekend

• bronkarakteristiek: monopool



Huidige praktijk (2/3)

7

bronmodel 

• bronkarakteristiek

▪ geluidvermogen 

▪ bronhoogte

▪ richtwerking

▪ lijn-/puntbron

• verkeersgegevens

▪ vaarsnelheid 

▪ aantal passages

• vaarroute (x,y)

overdrachtsmodel

• rekenhart

▪ ISO 9613-2, HMRI, CNOSSOS

• deze verschillen o.a. in 

▪ meteo-effect

▪ bodemeffect (!)

▪ meervoudige reflecties

▪ diffractie over objecten

cumulatie / hinderlijkheid, als?

• Industrie 

• Wegverkeer

• Railverkeer

• Luchtvaart

• (eigen inzicht)



Huidige praktijk (3/3)



Waarom een meetprotocol voor LW van varende schepen?

• Geen actuele meetgegevens beschikbaar, geen meetnorm

• Eisen aan meetprotocol:

– bepaal geluidvermogen van groot aantal schepen

– akoestische categorisering moet mogelijk zijn

– levert input voor berekeningen: woningbouw, kartering, MER

– geschikt voor onbemand meten

– sluit zoveel mogelijk aan bij gerelateerde normen:

o ISO 2922: Geluidniveau op 25 m van een schip op 95% motorvermogen

o NEPTUNES 2019: meetprotocol geluidvermogen aangemeerde schepen

o ISO 1996-2: Lden omgevingslawaai

o ISO 3744, 3745, 3746: geluidvermogen alg.



Uitdagingen

Uitdagingen voor ontwikkelen meetprotocol:

1. Meteorologische effecten

2. Aantal te meten schepen

3. Scheepsidentificatie

4. Richtkarakteristiek

5. Bronhoogte(n)

6. Meetonzekerheid



1. Meteorologische effecten

• Meetafstand D vaak meer dan 50 m

• ISO 1996:2:2017 zegt: D ≤ 10(hbron + hmic) 

Maar ook: “Bij harde bodem zijn grotere afstanden aanvaardbaar”

• Effect temperatuurverschil tussen

lucht en water op voortplanting?

→ Eis: D ≤ 15(hbron + hmic) 

Nieuwe Waterweg 

(Port of Rotterdam)



2. Aantal te meten schepen

• Veel scheepstypen (CEMT- of RWS-klassen)

• Bepaal betrouwbaar categorie-gemiddelde Lw

• Hoe schatten we aantal te meten schepen?

• Numerieke simulatie, beschouw één categorie met:

– 200 individuele schepen

– gemiddelde LW = 100,0 dB(A)

–   3,6 dB standaarddeviatie

– Voor 0,5 dB accuracy (95% CI):

    ca. 75 passages van individuele schepen

→ Dus zeer veel metingen per categorie (en snelheid) nodig



3. Scheepsidentificatie

Nodig om te categoriseren:

– Binnenvaart: ENI number

– Zeevaart: IMO number

AIS-transponders uitlezen

→ Individuele schepen worden 

geanonimiseerd voor publicatie



4. Richtingskarakteristiek (1/2)

• Geluidmodel: monopool is eenvoudigste

• Dominante bron: uitlaat

• In algemeen: geen monopool

→ Meet tijdhistorie en bepaal

     monopoolequivalent geluidvermogen 



4. Richtingskarakteristiek

→ Meet tijdhistorie en bepaal

     monopoolequivalent geluidvermogen 



5. Bronhoogte – nice to have (1/2)

Bronnen nestgeluid volgens NEPTUNES 2019 (zeeschepen):

• Uitlaat motoren/aandrijving

• Uitlaat hulpmotoren

• Ventilatieopeningen

• Reefercontainers (gekoeld)

• (Boeg)schroefgeluid

• Pomp aan dek
hoogte

→ Hoogtebepaling met 

akoestische camera

     of: te schatten



5. Bronhoogte - nice to have (2/2)
Acoustic camera measurements of moving cargo ships in 

the port of Livorno, J.A. Bocanegra et al., ICSV30, 2024

23 m

2 m



6. Meetonzekerheid

• Aansluiten bij ISO 1996-2 (Lden omgevingslawaai)

• Onzekerheid bronvermogen per individuele passage

• meteo  D/10 dB

• nat  0,3 dB    [cf. standaardmeetmethode weg/railverkeer Or]

• stoor  0,5 dB  [cf. standaardmeetmethode weg/railverkeer Or]

• slm = 0,5 dB voor IEC-klasse 1; 1,5 dB voor IEC-klasse 2



Protocol

Te downloaden van www.dbvision.nl

Table of contents

1. Introduction

2. Requirements 

2.1 Measurement location

2.2 Measuring equipment

2.3 Meteorology

3. Measurement procedure

3.1 Data acquisition

3.2 Additional data

3.3 Sample size

3.4 Determination of source power

4. Measurement uncertainty

5. Reporting requirements

http://www.dbvision.nl/


Conclusies

• Meetwaarden ‘Shanti’ van 20 jaar geleden zijn achterhaald

• Nieuwe metingen nodig (langdurig meten)

• Hiervoor is nu meetprotocol beschikbaar

• Diverse detail nader uitgewerkt in het protocol
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Vragen?

Edwin Verheijen

M 06 15896341

E edwin.verheijen@dBvision.nl

www.dBvision.nl
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