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Figuur 1: Ligging van de brandweerkazerne

1     Inleiding

In opdracht van de gemeentelijke brandweer Haren is een inventariserend akoestisch
onderzoek verricht naar de brandweerkazerne in Haren. Het onderzoek is uitgevoerd om
de geluidsbelasting van de inrichting op de omgeving te bepalen. 

De kazerne is gevestigd aan de Westerse Drift 5. De ruimtes van de kazerne bevinden
zich in een gebouw met daarboven een bouwlaag met woningen. Achter de kazerne
bevindt zich het terrein van de gemeentewerf. Het verharde terrein voor de kazerne
behoort tot de inrichting. Verder is het kazernegebouw in hoofdzaak omringd door
woningen op korte afstanden. Bijlage 1 blad 1 en figuur 1 geven de ligging van de
kazerne weer.
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Doel van het onderzoek is het toetsen van de geluidsbelasting op de omgeving aan de
geluidseisen van het “Besluit algemene regels voor inrichtingen milieubeheer”
(Activiteitenbesluit). Hiermee kan worden afgewogen of op de locatie van de kazerne de
benodigde activiteiten kunnen worden uitgevoerd zonder de woonomgeving overmatig te
belasten. 

De geluidsbelasting vanwege de inrichting is vastgesteld door inventarisatie van de
afzonderlijke geluidsbronnen en berekening van de geluidsoverdracht naar de omgeving.
Berekend zijn de geluidsniveaus ter plaatse van de omliggende woonbebouwing.

De geluidsniveaus afkomstig van de inrichting zijn vastgesteld conform de procedures van
de “Handleiding meten en rekenen industrielawaai”, d.d. 1999, in het vervolg van dit
rapport de Handleiding genoemd.

Het onderzoek is verder uitgevoerd conform de “Handreiking industrielawaai en vergun-
ningverlening” d.d. oktober 1998, in het vervolg van dit rapport de “Handreiking”
genoemd.

Op bladzijde 29 t/m 31 zijn enkele akoestische begrippen nader toegelicht.
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2     Beoordeling geluidsniveaus

2.1     Algemeen 

De geluidssituatie van de inrichting wordt beoordeeld volgens de adviezen en richtlijnen
van de Handreiking. Bij definiëring van de te beoordelen bedrijfssituatie(s) en de plaatsen
waar het geluid wordt beoordeeld worden hier nader toegelicht.

De geluidsniveaus veroorzaakt door activiteiten van een inrichting op de omgeving worden
beoordeeld in drie beoordelingsperioden (etmaalperioden):
- de dagperiode van 07:00 tot 19:00 uur;
- de avondperiode van 19:00 tot 23:00 uur;
- de nachtperiode van 23:00 tot 07:00 uur.

De geluidsniveaus worden in de avond- en nachtperiode in principe respectievelijk 5 en
10 dB strenger beoordeeld dan in de dagperiode.

Voor de vaststelling van de geluidssituatie dient primair te worden uitgegaan van de
representatieve bedrijfssituatie: de toestand waarbij de inrichting volledig gebruik maakt
van de vergunde capaciteit in de betreffende beoordelingsperiode. Als er op deze manier
meerdere alternatieve bedrijfssituaties kunnen worden vastgesteld, is - per beoordelings-
periode - die met de hoogste geluidsniveaus op de omgeving maatgevend.

Het kan toelaatbaar worden geacht om een hogere grenswaarde te verlenen voor bepaal-
de activiteiten die met een beperkte frequentie plaatsvinden (regelmatige afwijkingen van
de representatieve bedrijfssituatie). In principe wordt daarbij uitgegaan van maximaal
circa één dag-, avond- of nachtperiode per week.

Verder is het regelmatig geaccepteerd, dat ontheffing wordt verleend om maximaal
twaalfmaal per jaar activiteiten uit te voeren, die meer geluid veroorzaken dan de geluids-
grenzen voor de representatieve bedrijfssituatie. Dit worden incidentele bedrijfssituaties
genoemd. Daarvoor is het uitgangspunt dat het per keer gaat om één aaneengesloten
periode van maximaal een etmaal.

De geluidsniveaus worden beoordeeld ter plaatse van de gevels van de omliggende
woningen en andere geluidsgevoelige objecten van derden, in de regel exclusief gevel-
reflectie. Het geluidsniveau wordt beoordeeld op de plaats waar de hinder kan worden
ondervonden. Dit betekent voor bijvoorbeeld de standaard eengezinswoningen dat het
geluidsniveau in de dagperiode beoordeeld wordt op begane grondniveau (1,5 meter),
omdat de woonkamers dan voornamelijk de te beschermen ruimten zijn. In de avond- en
nachtperiode kan dat een hoogte zijn van 5 meter ter bescherming van slaapruimten.
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2.2     Activiteitenbesluit

De inrichting valt onder de werkingssfeer van het Activiteitenbesluit. In het Activiteiten-
besluit zijn de volgende bepalingen relevant:

Afdeling 2.1 Zorgplicht
Artikel 2.1
1. Degene die een inrichting drijft en weet of redelijkerwijs had kunnen weten dat door
het in werking zijn dan wel het al dan niet tijdelijk buiten werking stellen van de inrich-
ting nadelige gevolgen voor het milieu ontstaan of kunnen ontstaan, die niet of onvol-
doende worden voorkomen of beperkt door naleving van de bij of krachtens dit besluit
gestelde regels, voorkomt die gevolgen of beperkt die voor zover voorkomen niet moge-
lijk is en voor zover dit redelijkerwijs van hem kan worden gevergd.
2. Onder het voorkomen of beperken van het ontstaan van nadelige gevolgen voor het
milieu als bedoeld in het eerste lid wordt verstaan:
f. het voorkomen dan wel voor zover dat niet mogelijk is het tot een aanvaardbaar
niveau beperken van geluidhinder;

Afdeling 2.8. Geluidhinder
Artikel 2.17
1. Voor het langtijdgemiddelde beoordelingsniveau (LAr,LT) en het maximaal geluids-
niveau LAmax, veroorzaakt door de in de inrichting aanwezige installaties en toestellen,
alsmede door de in de inrichting verrichte werkzaamheden en activiteiten en laad- en
losactiviteiten ten behoeve van en in de onmiddellijke nabijheid van de inrichting, geldt
dat:
a. de niveaus op de in tabel 2.17a genoemde plaatsen en tijdstippen niet meer
bedragen dan de in die tabel aangegeven waarden;

Tabel 2.17a

07:00 - 19:00 19:00 - 23:00 23:00 - 07:00

LAr, LT op de gevel van gevoelige gebouwen 50 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A)

LAr, LT in in- en aanpandige gevoelige gebouwen 35 dB(A) 30 dB(A) 25 dB(A)

LAmax op de gevel van gevoelige gebouwen 70 dB(A) 65 dB(A) 60 dB(A)

LAmax in in- en aanpandige gevoelige gebouwen 55 dB(A) 50 dB(A) 45 dB(A)

b. de in de periode tussen 07.00 en 19.00 uur in tabel 2.17a opgenomen maximale
geluidsniveaus LAmax niet van toepassing zijn op laad- en losactiviteiten;
c. de in tabel 2.17a aangegeven waarden binnen in- of aanpandige gevoelige gebouwen
niet gelden indien de gebruiker van deze gevoelige gebouwen geen toestemming geeft
voor het in redelijkheid uitvoeren of doen uitvoeren van geluidsmetingen;
d. de in tabel 2.17a aangegeven waarden op de gevel ook gelden bij gevoelige terreinen
op de grens van het terrein;
e. de waarden in in- en aanpandige gevoelige gebouwen slechts gelden in geluids-
gevoelige ruimten en verblijfsruimten; en
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f. de in tabel 2.17a aangegeven waarden niet gelden op gevoelige objecten die zijn
gelegen op een gezoneerd industrieterrein.

2. Ten aanzien van een inrichting die is gelegen op een gezoneerd industrieterrein,
waarbij binnen een afstand van 50 meter geen gevoelige objecten, anders dan gevoelige
objecten gelegen op het gezoneerde industrieterrein, zijn gelegen, bedraagt in afwijking
van het eerste lid, het langtijdgemiddeld beoordelingsniveau (LAr,LT) veroorzaakt door
de in de inrichting aanwezige installaties en toestellen, alsmede door die inrichting
verrichte werkzaamheden en activiteiten niet meer dan de in tabel 2.17b bij het
betreffende tijdstip aangegeven waarde. De eerste volzin is niet van toepassing op
windturbines.

Tabel 2.17b

07:00 - 19:00 19:00 - 23:00 23:00 - 07:00

LAr,LT op een afstand van 50 meter vanaf de
grens van de inrichting

50 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A)

3. In afwijking van het eerste lid geldt voor een inrichting die is gelegen op een
bedrijventerrein, dat:
a. het langtijdgemiddelde beoordelingsniveau (LAr,LT) en het maximaal geluidsniveau
(LAmax) op de in tabel 2.17c genoemde plaatsen en tijdstippen niet meer bedragen dan
de in die tabel aangegeven waarden;
b. de in de periode tussen 07:00 uur en 19:00 uur in tabel 2.17c opgenomen
maximale geluidsniveaus (LAmax) niet van toepassing zijn op laad- en losactiviteiten;
c. de in tabel 2.17c aangeven waarden binnen in- of aanpandige gevoelige gebouwen
niet van toepassing zijn, indien de gebruiker van deze gevoelige gebouwen geen
toestemming geeft voor het in redelijkheid uitvoeren of doen uitvoeren van geluids-
metingen;
d. de in tabel 2.17c aangegeven waarden op de gevel ook van toepassing zijn bij
gevoelige terreinen op de grens van het terrein;
e. de waarden in in- en aanpandige gevoelige gebouwen slechts gelden in geluids-
gevoelige ruimten en verblijfsruimten, en
f. de in tabel 2.17c aangegeven waarden gelden niet op gevoelige objecten die zijn
gelegen op een gezoneerd industrieterrein.

Tabel 2.17c

07:00 - 19:00 19:00 - 23:00 23:00 - 07:00

LAr, LT op de gevel van gevoelige gebouwen op het
bedrijventerrein

55 dB(A) 50 dB(A) 45 dB(A)

LAr, LT in in- en aanpandige gevoelige gebouwen op
het bedrijventerrein

35 dB(A) 30 dB(A) 25 dB(A)

LAmax op de gevel van gevoelige gebouwen op het
bedrijventerrein

75 dB(A) 70 dB(A) 65 dB(A)

LAmax in in- en aanpandige gevoelige gebouwen op
het bedrijventerrein

55 dB(A) 50 dB(A) 45 dB(A)
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In de artikelsgewijze toelichting van het Activiteitenbesluit staan een aantal relevante
passages:

Toelichting op artikel 2.1:
In het tweede lid staat limitatief opgesomd wat voor de toepassing van het eerste lid
moet worden verstaan onder het voorkomen of beperken van het ontstaan van nadelige
gevolgen voor het milieu.

Daarbij worden de nadelige gevolgen voorkomen en voor zover dat niet mogelijk is
worden deze zoveel mogelijk beperkt. In het geval van hinder wordt dit voorkomen en
voor zover dat niet mogelijk is tot een aanvaardbaar niveau beperkt. Dit verschil komt
voort uit het gegeven dat het er bij hinder om gaat de overlast die deze geeft weg te
nemen en er wordt aangesloten bij de formulering zoals deze bijvoorbeeld is opge-
nomen in de NeR. In het navolgende wordt aan de hand van een aantal voorbeelden de
werking van de zorgplichtbepaling nader toegelicht.

Bij de gegeven voorbeelden wordt het aspect geluid niet besproken. Wel wordt geluid
genoemd bij het aspect “Nadelige gevolgen voor het milieu van het verkeer van personen
en goederen van en naar de inrichting”:

Verkeer van personen en goederen van en naar de inrichting kan ook indirecte geluids-
hinder met zich meebrengen. Onder indirecte geluidshinder wordt geluidshinder
verstaan die niet wordt veroorzaakt door activiteiten of installaties binnen de inrichting,
maar die wel aan de inrichting is toe te rekenen. Bij het stellen van maatwerkvoor-
schriften ter voorkoming van indirecte geluidshinder vanwege wegverkeer kan de
circulaire van 29 februari 1996 van de Minister van VROM, getiteld “Geluidhinder
veroorzaakt door het wegverkeer van en naar de inrichting; beoordeling in het kader van
de vergunningverlening op basis van de Wet milieubeheer” als hulpmiddel dienen.

Toelichting op artikel 2.17 eerste lid onder b:

De waarden voor de maximale geluidsniveaus zijn in de dagperiode niet van toepassing
op laad- en losactiviteiten. In de praktijk blijken overschrijdingen van de maximale
geluidsniveaus door laad- en losactiviteiten gedurende de dagperiode in het algemeen
niet tot hinder te leiden. Onder de laad- en losactiviteiten worden tevens aanverwante
activiteiten verstaan zoals het slaan van autoportieren en het starten, aanrijden,
manoeuvreren en wegrijden van de voertuigen.

2.3     Opmerkingen bij Activiteitenbesluit

Het Besluit LMV 2001.024292 van 15 maart 2011 van het toenmalige ministerie van
VROM is een aanvulling op de Handreiking. Dit besluit geeft aan dat maximale niveaus
die zich voordoen bij onder andere uitrukken bij brandweerkazernes worden beschouwd
als inherente maximale niveaus in de zin van § 5.5 van de Handreiking. In dat geval
worden de maximale niveaus ten gevolge van de uitrukken uitgezonderd van beoordeling
ten aanzien van het aspect maximale niveaus en wordt de frequentie waarmee dit
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optreedt niet aan een maximum gebonden omdat hiermee de grondslag van de aanvraag
verlaten zou worden

De bij de toelichting op de zorgplicht genoemde “Circulaire indirecte hinder” van
29 februari 1996 (Circulaire) geeft richtlijnen omtrent de wijze van beoordelen van
dergelijke, indirect aan de inrichting gebonden geluidsbronnen.

In de circulaire wordt geadviseerd de transportbewegingen op de openbare weg als
separate geluidsbron, los van de inrichting en los van het overige wegverkeer, te beoor-
delen. Daarbij gelden in principe soortgelijke grenswaarden als voor andere geluidsbron-
nen, namelijk een voorkeursgrenswaarde van 50 dB(A) en een maximaal toelaatbare
waarde van 65 dB(A), een en ander ter beoordeling van het bevoegd gezag. Het maxi-
male geluidsniveau wordt niet meer beoordeeld. De vaststelling van de geluidsbelasting
vindt in principe plaats overeenkomstig het “Reken- en meetvoorschrift geluid 2012”.
Daarbij wordt géén rekening gehouden met een aftrek op het rekenresultaat op grond van
artikel 110 lid g van de Wet geluidhinder.

De indirecte hinder wordt tot een bepaalde afstand aan de inrichting toegerekend. Voor de
reikwijdte geeft de Handreiking een aantal mogelijke criteria:

- de afstand waarbinnen de herkomst van de veroorzakende geluidsbronnen in redelijk-
heid kan worden teruggevoerd op de aanwezigheid van de inrichting. Voor verkeer
betekent dit de afstand waarbinnen voertuigen (met in acht name van de maximum-
snelheid) de ter plaatse optredende snelheid hebben bereikt;

- het gebied waarbinnen de voertuigen op het gehoor nog herkenbaar zijn ten opzichte
van andere voertuigen;

- het gebied waarbinnen de voertuigen nog niet zijn opgenomen in het heersend
verkeersbeeld. Volgens recente jurisprudentie is dit het geval zolang het verkeer zich
door zijn snelheid en rij- en stopgedrag onderscheidt van het overige verkeer dat zich
op de betrokken weg kan bevinden;

- de akoestische herkenbaarheid (het zogenaamde 2 dB criterium);
- het gebied waarbinnen de voertuigen nog niet op een voor meerdere bedrijven

functionerende ontsluitingsroute rijden.

Deze criteria zijn lastig toepasbaar op een brandweerkazerne.

2.4     Gehanteerde toetsingscriteria

In deze paragraaf wordt uiteengezet aan welke waarden de geluidsniveaus veroorzaakt
door de inrichting, zijn getoetst. 

De geluidsniveaus zijn beoordeeld op de gevel van de volgende meest nabijgelegen
woningen van derden op 1,5 m hoogte en in de avond- en nachtperiode op 5 m hoogte. 

Het langtijdgemiddeld beoordelingsniveau en de maximale geluidsniveaus bij een
representatieve bedrijfssituatie is getoetst aan de grenswaarden van het Activiteiten
besluit, te weten respectievelijk 50 dB(A) en 70 dB(A) etmaalwaarde. 
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Hier is sprake van inpandige woningen deel uitmakend van het kazernegebouw. In feite
zou derhalve conform tabel 2.17c moeten worden getoetst in de woningen. Dit is echter
op basis van de beschikbare bron- en constructiegegevens niet mogelijk en voor dit
inventariserende onderzoek ook niet noodzakelijk. 

De uitzondering van beoordeling van maximale geluidsniveaus ten gevolge van het
uitrukken van brandweerauto’s volgens Besluit LMV 2001.024292 is hier van toepas-
sing. De uitzondering van beoordeling van maximale geluidsniveaus ten gevolge van laad-
en losactiviteiten volgens artikel 2.17 lid 1 onder b is voor een brandweerkazerne niet
relevant.

Het Activiteitenbesluit kent geen grenswaarden voor de indirecte hinder veroorzaakt door
het verkeer van en naar de inrichting via de openbare weg. Wel is in het kader van
Zorgplicht in artikel 2.1 gesteld dat nadelige gevolgen voor de omgeving zoveel mogelijk
moeten worden tegengegaan of beperkt. De indirecte hinder wordt hier onderzocht en
getoetst aan de voorkeursgrenswaarde van 50 dB(A) etmaalwaarde.

Ten slotte wordt opgemerkt dat de beoordeling van de situatie uiteindelijk aan het
bevoegd gezag is.

2.5     Mogelijkheden en noodzaak geluidsreducerende maatregelen

Op grond van de Wet milieubeheer dienen in een inrichting de ‘beste beschikbare tech-
nieken’ (BBT) te worden toegepast om de nadelige gevolgen voor het milieu te voorkomen
of, indien dat niet mogelijk is, zoveel mogelijk - bij voorkeur bij de bron - te beperken en
ongedaan te maken. Deze regelgeving is voornamelijk gericht op de geïntegreerde preven-
tie en bestrijding van verontreiniging en het verbruik en de aard van de grondstoffen, met
inbegrip van water en de energie-efficiëntie. 

Het bevoegd gezag moet om voor een inrichting deze BBT te bepalen, rekening houden
met allerlei factoren. Voor het aspect geluid zijn daarvan onzes inziens de volgende
factoren van belang:
- de voorzienbare kosten en baten van maatregelen, 
- vergelijkbare, in de praktijk beproefde processen, installaties en werkwijzen, 
- de vooruitgang van de techniek, 
- de aard, effecten en omvang van de emissies, 
- de data waarop de installaties in de inrichting in gebruik zijn of worden genomen
- en de tijd die nodig is om een betere techniek te gaan toepassen. 

Ook moet het bevoegd gezag rekening houden met de informatie ter bepaling van de BBT
in bepaalde documenten, de zogenaamde BREF’s. Tot op heden bevatten de BREF’s - die
overigens slechts voor een klein deel van de inrichtingen gelden - voor geluid geen of
nauwelijks richtlijnen. 
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3     Beschrijving van de inrichting

3.1     Bedrijfsterrein en bedrijfsgebouwen

Het terrein van de inrichting bestaat uit het kazernegebouw en het verharde terrein
daarvoor. De inrichting is bereikbaar vanaf de Westerse Drift en deelt een inrit met de
gemeentewerf. In de kazerne bevinden zich stallingsruimtes met sectionaaldeuren in de
oostgevel voor de verschillende voertuigen. De ruimte voor deze deuren dient te worden
vrijgehouden. 

Op de begane grond bevinden zich verder een instructielokaal, kantoor, keuken en
sanitair. Een van de woningen boven de kazerne is als kantoor- en vergaderruimte in
gebruik.

Achter de kazerne ligt het binnenterrein van de gemeentewerf. Dit terrein maakt derhalve
formeel geen deel uit van de hier te beoordelen inrichting. Aangezien de meest geluids-
relevante activiteiten hier plaatsvinden buiten de werktijden van de gemeentewerf, wordt
dit terrein tijdens brandweeractiviteiten als deel van de inrichting beschouwd. 

Parkeergelegenheid voor personenauto’s van het vaste personeel bevindt zich voor de
instructieruimte op het voorterrein. Tijdens uitrukken wordt eveneens op het voorterrein
geparkeerd. Tijdens cursussen, vergaderingen en oefeningen wordt op het binnenterrein
van de gemeentewerf geparkeerd.

3.2     Bedrijfsactiviteiten

De activiteiten binnen de inrichting bestaan uit het uitrukken en terugkeren van brand-
weerauto’s, onderhoud, dagelijkse werkzaamheden, oefeningen, cursussen en vergade-
ringen.

De brandweerkazerne beschikt over een commandant, drie medewerkers en 30
vrijwilligers. 

Uitrukken
De kazerne beschikt over twee tankautospuiten, twee manschappenauto’s, een boot, een
motorspuit-aanhanger en twee personenauto’s. Bij het uitrukken wordt over het algemeen
gebruik gemaakt van een tankautospuit en een manschappenauto. Beide voertuigen
maken bij prioriteit 1 gebruik van optische en geluidssignalen bij het opdraaien van de
openbare weg. Bij lagere prioriteiten en bij terugkeer worden geen signalen gebruikt.

Bij brand of een andere calamiteit rijden de brandweerlieden naar de kazerne met
personenauto’s en fietsen en parkeren deze voor de kazerne. Bij een uitruk zijn 15 tot 18
mensen betrokken. In de afgelopen jaren bedroeg het aantal uitrukken circa 130 per jaar
verdeeld over het etmaal. Slechts een klein deel van deze uitrukken hebben een lagere
prioriteit waarbij geen signalen worden gebruikt. Meer dan één uitruk per etmaalperiode
komt minder dan tien keer per jaar voor.
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Bij vertrek worden de voertuigen naar buiten gereden waarna ze buiten een minuut warm-
draaien terwijl de manschappen instappen. Na terugkeer worden de auto’s teruggezet in
de kazerne en wordt het nodige werk verricht om alles weer uitrukgereed te maken. 

Onderhoud en dagelijkse werkzaamheden
Op de kazerne werken overdag twee vaste medewerkers en de commandant. Twee
ochtenden in de week is er aanvullende administratieve ondersteuning. Deze personeels-
leden komen vrijwel altijd op de fiets. 

De medewerkers verrichten diverse onderhoudstaken. Het komt voor dat de twee tank-
autospuiten naar buiten worden gereden om daar slangen op te rollen of materiaal te
herschikken. Daarna worden de auto’s terug naar binnen gereden. Warmdraaien is niet
nodig.

De auto’s worden buiten de inrichting gewassen.

Oefeningen
Elke week wordt geoefend. De standaard wekelijkse oefening duurt van 19:00 tot
21:00 uur waarbij 15 mensen met 10 personenauto’s komen en gaan. Een keer per
maand is er een grotere oefening van 19:00 tot 22:00 uur waar 25 tot 30 mensen
komen en gaan met 15 tot 20 auto’s. In beide gevallen wordt er na de oefening nog een
uur gezamenlijk geëvalueerd. 

De wekelijkse oefeningen bestaan uit tastoefeningen of ademluchtoefeningen in het
gebouw zonder specifieke geluidsrelevante activiteiten. Maandelijkse wordt geoefend met
de redset of met de verlichting. Voor beide oefeningen wordt gebruik gemaakt van een
ingebouwde generator van een tankautospuit (Dynawatt).

Oefeningen met motorkettingzagen en spuiten worden buiten de inrichting gehouden.
Twee keer per jaar wordt overdag op een zaterdag geoefend. 

3.3     Representatieve bedrijfssituatie

Het uitrukken in zowel de dag-, avond- als nachtperiode wordt als representatieve
bedrijfssituatie (RBS) beschouwd. Hierbij is gekeken naar de situatie met een tankauto-
spuit en een manschappenauto. Het uitrukken met twee tankautospuiten komt slechts
incidenteel voor en is buiten beschouwing gelaten. De dagelijkse werkzaamheden in de
dagperiode zijn als een aparte RBS beschouwd.

De wekelijkse en maandelijkse oefenavonden zijn beide als RBS beschouwd. Bij de
maandelijkse oefeningen wordt het gebruik van de redset beschouwd omdat deze het
meest luidruchtig is. De hierbij behorende geluidsrelevante activiteiten zijn als volgt
vastgesteld (alle binnenactiviteiten zijn als niet geluidsrelevant beschouwd).
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Tabel 1: Beschouwde bedrijfssituaties Brandweerkazerne Haren

Omschrijving Bedrijfsduur in uren en minuten of aantal

dag avond nacht

Uitrukken

Warmdraaien tankautospuit 0.01 0.01 0.01

Uitrukken tankautospuit 1x 1x 1x

Terugkeren tankautospuit 1x 1x 1x

Warmdraaien manschappenauto 0.01 0.01 0.01

Uitrukken manschappenauto 1x 1x 1x

Terugkeren manschappenauto 1x 1x 1x

Personenauto’s heen en terug 10x 10x 10x

Dagelijkse werkzaamheden

Tankautospuiten in en uit rijden 1x - -

Wekelijkse oefeningen

Personenauto’s heen en terug - 10x -

Maandelijkse oefeningen

Warmdraaien tankautospuit - 0.01 -

Tankautospuiten van en naar oefenterrein rijden - 1x -

Tankautospuit met Dynawatt op oefenterrein - 1.30 -

Redset op oefenterrein - 1.30 -

Personenauto’s heen en terug - 20x -
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4     Uitgevoerde berekeningen

4.1     Inleiding

De berekeningen hebben plaatsgevonden conform de Handleiding. Daarbij zijn de
geluidsniveaus in de omgeving ten gevolge van de activiteiten binnen de inrichting
vastgesteld in twee stappen:
1)   inventarisatie en geluidsvermogensbepaling van de afzonderlijke geluidsbronnen;
2)   berekening van de geluidsoverdracht naar de omgeving.

In hoofdstuk 6 worden de resultaten van de metingen en berekeningen besproken.

4.2     Inventarisatie en geluidsvermogensbepaling afzonderlijke bronnen

Ten behoeve van onderzoek naar andere brandweerkazernes zijn geluidsmetingen aan de
relevante geluidsbronnen uitgevoerd. Deze worden hier zonder nadere bronvermelding
gebruikt. 

- tankautospuit warmdraaien: 94 dB(A) gemiddeld en maximaal; 
- tankautospuit uitrukken: 113 dB(A) gemiddeld;
- tankautospuit rustig rijden: 105 dB(A) gemiddeld en 107 dB(A) maximaal;
- akoestische signalering: 125 dB(A) gemiddeld.
- manschappenauto warmdraaien: 85 dB(A) gemiddeld en maximaal;
- manschappenauto uitrukken: 103 dB(A) gemiddeld;
- manschappenauto rustig rijden: 95 dB(A) gemiddeld en 97 dB(A) maximaal;
- personenauto’s rijden: 90 dB(A) gemiddeld en 92 dB(A) maximaal;
- personenauto’s deur dichtslaan: 100 dB(A) maximaal;
- tankautospuit met Dynawatt: 94 dB(A) gemiddeld en maximaal;
- redset oefenen: 96 dB(A) gemiddeld en 110 dB(A) maximaal.

De rijroutes van het verkeer zijn in het model opgenomen als mobiele bronnen waarbij het
aantal transporten per etmaalperiode opgegeven wordt. Uitgegaan is van een gemiddelde
rijsnelheid inclusief manoeuvreren van 10 km/uur met uitzondering van uitrukkende
voertuigen waarvoor 20 km/uur gehanteerd is.
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Tabel 2: Geluidsbronnen Brandweerkazerne Haren

Bronnrs Omschrijving Bedrijfsduur in uren en
minuten of aantal

Immissierelevante
bronsterkte per stuk

LWR in dB(A)

dag avond nacht eq max

Uitrukken

1 Warmdraaien tankautospuit 0.01 0.01 0.01 94 94

2* Uitrukken tankautospuit 1x 1x 1x 113 -

3* Terugkeren tankautospuit 1x 1x 1x 105 107

4 Warmdraaien manschappenauto 0.01 0.01 0.01 85 85

5* Uitrukken manschappenauto 1x 1x 1x 103 -

6* Terugkeren manschappenauto 1x 1x 1x 95 97/100#

7* Personenauto’s heen en terug 10x 10x 10x 90 92/100#

Dagelijkse werkzaamheden

11* Tankautospuit in- en uitrijden 1x - - 105 107

Wekelijkse oefeningen

21* Personenauto’s heen en terug - 10x - 90 92/100#

Maandelijkse oefeningen

31 Warmdraaien tankautospuit - 0.01 - 94 94

32-33* Tankautospuit van en naar oefenterrein - 1x - 105 107

34 Tankautospuit Dynawatt - 1.30 - 94 94

35 Redset oefenen - 1.30 - 96 110

36* Personenauto’s heen en terug - 20x - 90 92/100#
* mobiele bronnen
# voor personenauto’s en de manschappenwagen is rekening gehouden met 2 dB hogere maximale

niveaus tijdens rijden en met extra hoge maximale niveaus tijdens het dichtslaan van autoportieren,
dit laatste heeft betrekking op de bronnen 6, 7, 21 en 35.

4.3     Berekening geluidsoverdracht

Met de op bovenbeschreven wijze vastgestelde bronsterkten en de terreingegevens is een
rekenmodel opgesteld, waarmee de geluidsoverdracht van de inrichting naar de omgeving
is berekend. 

Bij de berekeningen worden de ruimtelijke effecten betrokken zoals de geometrische uit-
breiding, de luchtdemping, de bodemdemping, reflecties tegen en afscherming door
gebouwen en schermen of wallen. Rekening houdend met deze effecten wordt het
geluidsniveau op een immissiepunt berekend uit de bronkenmerken zoals de bronsterkte,
plaats, hoogte en stralingsrichting van de bron, de plaats en hoogte van de terreinelemen-
ten zoals gebouwen, schermen, de aard van de bodem en de plaats en hoogte van het
immissiepunt.
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De berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van het computerprogramma GeoMilieu
versie 2.13. Dit programma is gebaseerd op methode II.8 uit de Handleiding. In het
model zijn parkeerplaatsen en wegen ingevoerd als akoestisch hard. De niet-gedefinieerde
gebieden zijn aangehouden als absorberend.

In het rekenmodel zijn de equivalente geluidsvermogensniveaus ingevoerd. Voor de
bepaling van de maximale niveaus op de immissiepunten is een kopie van het model
gemaakt waarbij rekening is gehouden met de hogere bronvermogens in de laatste kolom
van tabel 2. De mobiele bronnen zijn hierbij bovendien aangevuld met puntbronnen op
relevante plaatsen.

De geluidsniveaus zijn berekend op immissiepunten gesitueerd ter plaatse van de gevels
van de meest nabijgelegen woningen van derden. De niveaus in de dagperiode zijn op
standaardwoningen berekend op een hoogte van 1.5 meter, de niveaus in de avond- en
nachtperiode op een hoogte van 5.0 meter. Op bovenwoningen is uitgegaan van gebruik
van alle verdiepingen in alle etmaalperioden. In voorkomende gevallen is op geluids-
gevoelige tweede verdiepingen een beoordelingshoogte van 7.5 meter gehanteerd.

Bijlage 2 geeft de in het model ingevoerde gegevens van de objecten, de geluidsbronnen,
de immissiepunten en de berekende situaties. Bijlage 3 geeft enkele grafische weergaven
van het rekenmodel.

4.4     Berekening indirecte hinder

De indirecte hinder is in de onderhavige situatie berekend met het rekenmodel voor
industrielawaai met dezelfde geluidsvermogensniveaus als op de inrichting, met uitzonde-
ring van de personenauto’s waarvan het geluidsvermogensniveau vanwege de hogere
snelheid is verhoogd tot 93 dB(A). De terugkerende manschappenauto is beschouwd als
extra personenauto.

Zowel de situatie tijdens het uitrukken in noordelijke (naar Meerweg) als in zuidelijke
richting (naar Emmalaan) is beschouwd. De voertuigbewegingen van personenauto’s zijn
gelijk verdeeld over beide richtingen. Deze uitgangspunten resulteren in alle etmaal-
perioden in de volgende aantallen per richting:

richting licht uitruksignaal uitruk TAS uitruk MA terugkeer TAS
zuid 5x2+1 2x 1x 1x 1x
noord 5x2+1 2x 1x 1x 1x

Het verkeer wordt na de kruising met de Meerweg en de splitsing met De Holten geacht
opgenomen te zijn in het heersende verkeersbeeld. 

Op het beschouwde deel van de weg is een gemiddelde snelheid van 40 kilometer per
uur aangehouden. Voor de signaalhoorn op uitrukkende voertuigen is een gemiddeld
geluidsvermogensniveau van 125 dB(A) gehanteerd.
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5     Vastgestelde langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus

5.1     Algemeen

De ligging van de immissiepunten is weergegeven in bijlage 3. In de samenvattende
resultatentabellen zijn overschrijdingen vet weergegeven.

5.2     Uitrukken

De langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus tijdens uitrukken zijn weergegeven in
bijlage 4 blad 1 en samengevat in tabel 3. 

Tabel 3: Langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus uitrukken LAr,LT in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAr,LT in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

03/04 Westerse Drift 3C 5.0 38 43 40

7.5 38 43 40

05/06 Westerse Drift 5A 5.0 48 53 50

07/08 Westerse Drift 9 5.0 42 47 44

09/10 Westerse Drift 11 5.0 38 43 40

11/12 Westerse Drift 13 5.0 36 40 37

14 Westerse Drift 12 1.5/5.0 34 40 37

15 Westerse Drift 14 1.5/5.0 33 39 36

16 Westerse Drift 16 1.5/5.0 30 37 34

17 Westerse Drift 18 1.5/5.0 29 37 34

Grenswaarde 50 45 40

De grenswaarden worden overschreden op de woningen die boven de stallingen van de
uitrukkende tankautospuit en de manschappenwagen liggen. De belangrijkste bron-
bijdragen zijn afkomstig van het uitrukken en warmdraaien. 
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5.3     Dagelijkse werkzaamheden

De langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus tijdens dagelijkse werkzaamheden zijn weer-
gegeven in bijlage 4 blad 2 en samengevat in tabel 4. 

Tabel 4: Langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus dagelijks werk LAr,LT in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAr,LT in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

03/04 Westerse Drift 3C 5.0 30 - -

7.5 30 - -

05/06 Westerse Drift 5A 5.0 42 - -

07/08 Westerse Drift 9 5.0 29 - -

09/10 Westerse Drift 11 5.0 26 - -

11/12 Westerse Drift 13 5.0 26 - -

14 Westerse Drift 12 1.5 24 - -

15 Westerse Drift 14 1.5 23 - -

16 Westerse Drift 16 1.5 20 - -

17 Westerse Drift 18 1.5 19 - -

Grenswaarde 50 45 40

Tijdens de beschouwde dagelijkse werkzaamheden wordt voldaan aan de grenswaarde
voor de dagperiode. 

5.4     Wekelijkse oefeningen

De langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus tijdens wekelijkse oefeningen zijn weerge-
geven in bijlage 4 blad 3 en samengevat in tabel 5. 

Tabel 5: Langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus wekelijks oefenen LAr,LT in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAr,LT in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

03/04 Westerse Drift 3C 5.0 - 33 -

7.5 - 33 -

05/06 Westerse Drift 5A 5.0 - 36 -

07/08 Westerse Drift 9 5.0 - 38 -

09/10 Westerse Drift 11 5.0 - 39 -

11/12 Westerse Drift 13 5.0 - 39 -

18 Van Maerlantlaan 1a 5.0 - 28 -

20 Meerweg 72 5.0 - 30 -

Grenswaarde 50 45 40
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Tijdens de beschouwde wekelijkse oefeningen wordt voldaan aan de grenswaarde voor de
avondperiode.

5.5     Maandelijkse oefeningen

De langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus tijdens maandelijkse oefeningen zijn weerge-
geven in bijlage 4 blad 4 en samengevat in tabel 6. 

Zoals in § 2.1 aangegeven is het mogelijk om voor incidentele situaties en voor regel-
matige afwijkingen van de representatieve bedrijfssituatie ruimere grenswaarden te
stellen. Incidentele situaties mogen maximaal twaalf keer per jaar voorkomen. In principe
zijn tien van deze incidentele situaties nodig voor uitrukken met twee tankautospuiten.
Het maandelijks oefenen kan wel worden beoordeeld als een regelmatige afwijking van de
representatieve bedrijfssituatie. In een voorbeeld die de Handreiking hiervan aanhaalt,
wordt 6 dB extra geluidsruimte ten opzichte van 50 dB(A) etmaalwaarde aanvaardbaar
geacht. Hiervoor moet wel een maatwerkvoorschrift worden opgesteld in aanvulling op de
melding van het Activiteitenbesluit. De 6 dB ruimere grenswaarden zijn achter de grens-
waarde volgens het Activiteitenbesluit tussen haakjes weergegeven.

Tabel 6: Langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus maandelijkse oefenen LAr,LT in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAr,LT in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

03/04 Westerse Drift 3C 5.0 - 52 -

7.5 - 52 -

05/06 Westerse Drift 5A 5.0 - 54 -

07/08 Westerse Drift 9 5.0 - 55 -

09/10 Westerse Drift 11 5.0 - 55 -

11/12 Westerse Drift 13 5.0 - 55 -

14 Westerse Drift 12 5.0 - 42 -

15 Westerse Drift 14 5.0 - 43 -

16 Westerse Drift 16 5.0 - 36 -

17 Westerse Drift 17 5.0 - 36 -

18 Van Maerlantlaan 1a 5.0 - 46 -

19 Meerweg 70 5.0 - 48 -

20 Meerweg 72 5.0 - 46 -

Grenswaarde 50 (56) 45 (51) 40 (46)

Tijdens de beschouwde maandelijkse oefeningen wordt de grenswaarde voor de avond-
periode overschreden op acht woningen. De belangrijkste bronbijdragen zijn afkomstig
van het gebruik van de Dynawatt en de redset. 

Indien het maandelijks oefenen wordt beschouwd als een regelmatige afwijking met een
grenswaarde van 51 dB(A) in de avondperiode, resteren de overschrijdingen op vijf
woningen. 
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6     Vastgestelde maximale geluidsniveaus

6.1     Algemeen

Bij het berekenen van de maximale geluidsniveaus op de omliggende woningen wordt
rekening gehouden met de hogere maximale geluidsvermogensniveaus volgens de laatste
kolom van tabel 2. 

Op grond van de Handreiking zijn onder strenge voorwaarden in de dag- en nachtperiode
5 dB ruimere grenswaarden mogelijk. De 5 dB ruimere grenswaarden zijn achter de
grenswaarde volgens het Activiteitenbesluit tussen haakjes weergegeven. In de avond-
periode is geen verruiming mogelijk. 

De ligging van de immissiepunten is weergegeven in bijlage 3. In de samenvattende
resultatentabellen zijn overschrijdingen vet weergegeven.

6.2     Uitrukken

De maximale geluidsniveaus tijdens uitrukken zijn weergegeven in bijlage 5 blad 1 en
samengevat in tabel 7. 

Tabel 7: Maximale geluidsniveaus uitrukken LArmax in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAmax in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

01 Westerse Drift 3A 5.0 69 69 69

7.5 69 69 69

02 Westerse Drift 3B 5.0 70 70 70

7.5 70 70 70

03/04 Westerse Drift 3C 5.0 74 74 74

7.5 73 73 73

05/06 Westerse Drift 5A 5.0 88 88 88

07/08 Westerse Drift 9 5.0 78 78 78

09/10 Westerse Drift 11 5.0 71 71 71

11/12 Westerse Drift 13 5.0 69 69 69

13 Westerse Drift 10 1.5/5.0/7.5 71 71 71

14 Westerse Drift 12 1.5/5.0 69 69 69

15 Westerse Drift 14 1.5/5.0 68 69 69

16 Westerse Drift 16 1.5/5.0 64 66 66

17 Westerse Drift 17 1.5/5.0 63 66 66

Grenswaarde 70 (75) 65 60 (65)
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De grenswaarden voor maximale geluidsniveaus worden op twaalf woningen in twee of
meer etmaalperioden overschreden. Overschrijdingen worden veroorzaakt door de warm-
draaiende en terugkerende tankautospuit en manschappenwagen, rijdende personen-
auto’s en dichtslaande autodeuren. Uitrukkende voertuigen zijn op grond van Besluit
LMV 2001.024292 uitgesloten van beoordeling. 

Ook aan deze eventuele verruimde grenswaarden wordt op twaalf woningen in twee of
meer etmaalperiode niet voldaan.

6.3     Dagelijkse werkzaamheden

De maximale geluidsniveaus tijdens dagelijkse werkzaamheden zijn weergegeven in
bijlage 5 blad 2 en samengevat in tabel 8. 

Tabel 8: Maximale geluidsniveaus dagelijks werk LArmax in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAmax in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

03/04 Westerse Drift 3C 5.0 74 - -

7.5 73 - -

05/06 Westerse Drift 5A 5.0 88 - -

07/08 Westerse Drift 9 5.0 73 - -

09/10 Westerse Drift 11 5.0 71 - -

11/12 Westerse Drift 13 5.0 69 - -

14 Westerse Drift 12 1.5 67 - -

15 Westerse Drift 14 1.5 67 - -

16 Westerse Drift 16 1.5 64 - -

17 Westerse Drift 18 1.5 63 - -

Grenswaarde 70 (75) 65 60 (65)

De grenswaarden voor maximale geluidsniveaus worden tijdens de beschouwde dagelijkse
werkzaamheden overschreden op vier woningen. Indien de grenswaarde voor de dag-
periode met 5 dB zou worden verruimd zoals in § 6.1 aangegeven, resteert de overschrij-
ding op de woning Westerse Drift 5A.

naa
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6.4     Wekelijkse oefeningen

De maximale geluidsniveaus tijdens wekelijkse oefeningen zijn weergegeven in bijlage 5
blad 3 en samengevat in tabel 9. 

Tabel 9: Maximale geluidsniveaus wekelijks oefenen LArmax in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAmax in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

03/04 Westerse Drift 3C 5.0 - 60 -

7.5 - 60 -

05/06 Westerse Drift 5A 5.0 - 64 -

07/08 Westerse Drift 9 5.0 - 67 -

09/10 Westerse Drift 11 5.0 - 67 -

11/12 Westerse Drift 13 5.0 - 65 -

18 Van Maerlantlaan 1a 5.0 - 49 -

20 Meerweg 72 5.0 - 56 -

Grenswaarde 70 (75) 65 60 (65)

De grenswaarden voor maximale geluidsniveaus worden tijdens de beschouwde wekelijk-
se oefeningen overschreden op twee woningen tengevolge van het dichtslaan van auto-
deuren. Zoals in § 6.1 aangegeven is in de avondperiode geen verruiming van de grens-
waarden mogelijk. 

naa
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6.5     Maandelijkse oefeningen

De maximale geluidsniveaus tijdens maandelijkse oefeningen zijn weergegeven in bijlage
5 blad 4 en samengevat in tabel 10. 

Tabel 10: Maximale geluidsniveaus maandelijkse oefenen LAmax in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAmax in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

01 Westerse Drift 3A 5.0 - 69 -

7.5 - 69 -

02 Westerse Drift 3B 5.0 - 70 -

7.5 - 70 -

03/04 Westerse Drift 3C 5.0 - 74 -

7.5 - 73 -

05/06 Westerse Drift 5A 5.0 - 88 -

07/08 Westerse Drift 9 5.0 - 73 -

09/10 Westerse Drift 11 5.0 - 71 -

11/12 Westerse Drift 13 5.0 - 70 -

13 Westerse Drift 10 5.0/7.5 - 71 -

14 Westerse Drift 12 5.0 - 70 -

15 Westerse Drift 14 5.0 - 69 -

16 Westerse Drift 16 5.0 - 66 -

17 Westerse Drift 17 5.0 - 66 -

18 Van Maerlantlaan 1a 5.0 - 63 -

19 Meerweg 70 5.0 - 64 -

20 Meerweg 72 5.0 - 62 -

Grenswaarde 70 (75) 65 60 (65)

De grenswaarden voor maximale geluidsniveaus worden tijdens de beschouwde maande-
lijkse oefeningen overschreden op twaalf woningen. Overschrijdingen worden veroorzaakt
door het warmdraaien en rijden van de tankautospuit, het gebruik van de redset en het
dichtslaan van autodeuren. Zoals in § 6.1 aangegeven is in de avondperiode geen ver-
ruiming van de grenswaarden mogelijk. 

naa
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7     Indirecte hinder

De berekeningen van het langtijdgemiddelde beoordelingsniveau ten gevolge van de
indirecte hinder bij een uitruk richting de Emmastraat zijn weergegeven in bijlage 6
blad 1 en samengevat in onderstaande tabel 11. De waarden die de voorkeursgrens-
waarde van 50 dB(A) etmaalwaarde overschrijden zijn vet aangegeven. Achter de voor-
keursgrensgrenswaarden zijn de maximale grenswaarden tussen haakjes weergegeven.

Tabel 11: Indirecte hinder uitrukken zuid LAr,LT in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAr,LT in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

01 Westerse Drift 3A 5.0 46 51 48

7.5 46 51 48

02 Westerse Drift 3B 5.0 47 52 49

7.5 47 52 49

03 Westerse Drift 3C 5.0 48 53 50

7.5 48 53 50

05 Westerse Drift 5A 5.0 52 56 53

07 Westerse Drift 9 5.0 52 57 54

09 Westerse Drift 11 5.0 53 58 55

11 Westerse Drift 13 5.0 53 58 55

13 Westerse Drift 10 1.5 47 52 49

5.0 48 53 50

7.5 49 53 50

14 Westerse Drift 12 1.5 49 54 51

5.0 50 55 52

15 Westerse Drift 14 1.5 50 55 52

5.0 51 56 52

16 Westerse Drift 16 1.5 51 56 53

5.0 52 56 53

17 Westerse Drift 18 1.5 51 56 53

5.0 52 56 54

Voorkeursgrenswaarde 50 (65) 45 (60) 40 (55)

De voorkeursgrensgrenswaarden worden ten minste in de avond- en nachtperiode op alle
verdiepingen van alle beschouwde woningen overschreden. De maximale grenswaarde
van 65 dB(A) etmaalwaarde wordt niet overschreden. 

naa
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De berekeningen van het langtijdgemiddelde beoordelingsniveau ten gevolge van de
indirecte hinder bij een uitruk richting de Meerweg zijn weergegeven in bijlage 6 blad 2
en samengevat in onderstaande tabel 12. De waarden die de voorkeursgrenswaarde van
50 etmaalwaarde overschrijden zijn vet aangegeven.

Tabel 12: Indirecte hinder uitrukken noord LAr,LT in dB(A)

Immissie-
punt

Ligging immissiepunt Reken-
hoogte

Berekend LAr,LT in dB(A)

dagperiode avondperiode nachtperiode

01 Westerse Drift 3A 5.0 55 60 57

7.5 55 59 56

02 Westerse Drift 3B 5.0 55 60 56

7.5 54 59 56

03 Westerse Drift 3C 5.0 54 59 56

7.5 54 59 56

05 Westerse Drift 5A 5.0 53 58 55

07 Westerse Drift 9 5.0 50 55 52

09 Westerse Drift 11 5.0 49 53 50

11 Westerse Drift 13 5.0 47 52 49

13 Westerse Drift 10 1.5 53 58 55

5.0 54 58 55

7.5 53 58 55

14 Westerse Drift 12 1.5 49 54 51

5.0 50 55 52

15 Westerse Drift 14 1.5 48 53 50

5.0 49 54 51

16 Westerse Drift 16 1.5 44 49 46

5.0 46 51 48

17 Westerse Drift 18 1.5 43 48 45

5.0 45 50 47

Voorkeursgrenswaarde 50 (65) 45 (60) 40 (55)

De voorkeursgrenswaarden worden ten minste in de avond- en nachtperiode op alle
verdiepingen van alle beschouwde woningen overschreden. Bovendien wordt de maximale
grenswaarde van 65 dB(A) etmaalwaarde op drie woningen overschreden. 

naa
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8     BBT

BBT betekent Best Beschikbare Technieken, hiermee wordt bedoeld dat deze moeten
worden toegepast om de situatie zo stil te krijgen als technisch mogelijk is. Het redelijk-
heidsbeginsel uit het Alara principe is hiermee verlaten. 

De activiteiten die bepalend zijn voor de door de inrichting veroorzaakte hinder vinden
buiten plaats tijdens noodsituaties. Het is niet mogelijk om hieraan maatregelen te treffen
zonder het primaire doel van de kazerne te schaden. Als er een uitruk is moet er zo snel
mogelijk worden weggereden. Tankautospuiten moeten op elk moment van de dag
kunnen terugkeren naar de kazerne om weer uitrukgereed te worden gemaakt. Ook het
verlaten van de inrichting met geluidssignalen is noodzakelijk voor de veiligheid van
weggebruikers. 

naa
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9     Conclusies

De brandweerkazerne aan de Westerse Drift in Haren veroorzaakt bij de omliggende
woningen hoge geluidsniveaus. De geluidsniveaus zijn dermate hoog dat zowel ten
aanzien van langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus, maximale niveaus als indirecte
hinder sprake is van een onvergunbare situatie. De woningen liggen dermate dicht bij de
inrichting (zelfs er boven op) dat zelfs de meest basale activiteiten overschrijdingen
opleveren.

De activiteiten die bepalend zijn voor de door de inrichting veroorzaakte hinder vinden
buiten plaats tijdens noodsituaties. Het is niet mogelijk om hieraan maatregelen te treffen
zonder het primaire doel van de kazerne te schaden. Als er een uitruk is moet er zo snel
mogelijk worden weggereden. Tankautospuiten moeten op elk moment van de dag
kunnen terugkeren naar de kazerne om weer uitrukgereed te worden gemaakt. Ook het
verlaten van de inrichting met geluidssignalen is noodzakelijk voor de veiligheid van
weggebruikers. 

Gezien het wettelijk kader is het vergunningstechnisch niet mogelijk om in een dergelijke
situatie met woningen op korte afstand rond de inrichting een brandweerkazerne in bedrijf
te hebben.

naa
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Begrippenlijst

Begrip/terminologie Notatie
[eenheid]

Omschrijving [herkomst omschrijving]

95% percentielwaarde van de niveaus L95 
[dB(A)]

niveau dat, gemeten over een bepaalde periode, gedurende
95% van de tijd wordt overschreden [Handreiking]

ALARA As Low As Reasonably Achievable (een zo lage milieubelasting
als redelijkerwijs bereikt kan worden) [Wm]

bedrijfsduurcorrectieterm Cb 
[dB]

correctieterm die de bedrijfsperiode Tb in rekening brengt dat
een bedrijfstoestand duurt tijdens een beoordelingsperiode To

(dag, avond, nacht): Cb = -10 log Tb/T0 [Handleiding]

bedrijfsperiode Tb 
[uren]

tijdsinterval waarin een bepaalde en gespecificeerde bedrijfs-
toestand binnen een beoordelingsperiode optreedt [Handleiding]

beoordelingshoogte ho 
[m]

de hoogte van het beoordelingspunt boven het plaatselijk
maaiveld [Handleiding]

beoordelingsperiode T0 
[uren]

tijdsinterval dat relevant is voor de beoordeling van het geluid.
Met betrekking tot industrielawaai zijn drie beoordelings-
perioden gedefinieerd:
• de dagperiode (07.00 tot 19.00 uur);
• de avondperiode (19.00 tot 23.00 uur);
• de nachtperiode (23.00 tot 07.00 uur) [Handleiding]

beoordelingspunt het punt waar het te beoordelen geluidsniveau wordt bepaald
en getoetst aan eventuele richtwaarden en/of grenswaarden

beste beschikbare technieken (...) meest doeltreffende technieken om de emissies en andere
nadelige gevolgen voor het milieu (...) te voorkomen of, indien
dat niet mogelijk is, zoveel mogelijk te beperken, die - kosten
en baten in aanmerking genomen - economisch en technisch
haalbaar in de bedrijfstak waartoe de inrichting behoort,
kunnen worden toegepast, en die (...) redelijkerwijs in
Nederland of daarbuiten te verkrijgen zijn; daarbij wordt onder
technieken mede begrepen het ontwerp van de inrichting, de
wijze waarop zij wordt gebouwd en onderhouden, alsmede de
wijze van bedrijfsvoering (...) [Wm]

binnengrenswaarde grenswaarde voor geluid binnen de ruimten van een woning
die als geluidsgevoelig zijn aangemerkt

bronsterkte LW 
[dB/dB(A)]

geluidsvermogensniveau

contour een lijn die punten met hetzelfde geluidsniveau met elkaar
verbindt [Handboek]

equivalent geluidsniveau Leq,T [dB]
/ LAeq,T

[dB(A)]

het energetisch gemiddelde van de fluctuerende niveaus van
het ter plaatse, in de loop van een bepaalde periode,
optredende geluid [Handleiding]

etmaalwaarde met betrekking tot industrielawaai de hoogste van de volgende
waarden:
• de waarde over de dagperiode;
• de waarde over de avondperiode + 5 dB;
• de waarde over de nachtperiode + 10 dB

geluid met het menselijk oor waarneembare luchttrillingen [Wgh]

naa
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geluidsdruk p [Pa] door geluidsgolven veroorzaakte drukverschillen t.o.v. de
atmosferische druk

geluids(druk)niveau Lp 
[dB/dB(A)]

de gemeten of berekende momentane geluidsdruk uitgedrukt
in dB of dB(A) t.o.v. 20 μPa

geluidsbelasting Bi

[dB(A)]
etmaalwaarde van het langtijdgemiddeld beoordelingsniveau
[Handleiding]

geluidsgevoelig object woning, school, ziekenhuis of ander gezondheidszorggebouw

geluidsoverdracht wijze waarop het transport van geluid van bron naar ontvanger
plaatsvindt

geluidsvermogensniveau LW 
[dB/dB(A)]

de door een geluidsbron afgestraalde hoeveelheid geluids-
energie uitgedrukt in dB of dB(A) t.o.v. 1 pW

gestandaardiseerd immissieniveau Li

[dB(A)]

het equivalente geluidsniveau dat tijdens een bepaalde
bedrijfstoestand onder meteoraamomstandigheden op een
bepaalde plaats wordt vastgesteld [Handleiding]

gevelreflectie reflectiebijdrage van het geluid tegen de beschouwde gevel

gevelreflectieterm (gevelcorrectieterm) Cg [dB] correctieterm voor de gevelreflectie

gezoneerd industrieterrein terrein dat een bestemming heeft, die de mogelijkheid van
vestiging van inrichtingen, behorende tot een bij algemene
maatregel van bestuur aan te wijzen categorie van inrichtingen
die in belangrijke mate geluidhinder kunnen veroorzaken,
insluit. In de Wet geluidhinder aangeduid als: industrieterrein

grenswaarde op een beoordelingspunt nader te definiëren maximaal toelaat-
baar geacht niveau (resultaatverplichting)

immissiepunt de plaats waar de geluidsimmissie wordt bepaald 

immissierelevante bronsterkte LWR

[dB(A)]

het geluidsvermogensniveau van een denkbeeldige monopool,
gelegen in het centrum van de werkelijke geluidsbron, die in de
richting van het immissiepunt dezelfde geluids(druk)niveaus
veroorzaakt als de werkelijke geluidsbron [Handleiding]

impulsachtig geluid geluid met een op het beoordelingspunt (binnen het aldaar
aanwezige geluid) duidelijk waarneembaar impulskarakter. 
De waarneembaarheid van dit karakter vindt op subjectieve
wijze plaats [Handleiding]

incidentele bedrijfssituatie bedrijfstoestand die ten hoogste twaalfmaal per jaar voorkomt.
Daarbij gaat het per keer om één aaneengesloten periode van
maximaal een etmaal [Handreiking]

industrieterrein het gebied dat planologisch bestemd is voor industriële doel-
einden. In de Wet geluidhinder gehanteerd voor een gezoneerd
industrieterrein

invallend geluidsniveau het geluidsniveau waarmee een gevel wordt aangestraald
zonder dat hierbij de gevelreflectie wordt betrokken

langtijdgemiddeld deelbeoordelings-
niveau

LAri,LT

[dB(A)]

equivalent geluidsniveau over een beoordelingsperiode ten
gevolge van een specifieke bedrijfstoestand, zo nodig
gecorrigeerd voor het impulsachtig, tonale of muziekkarakter
van het geluid [Handleiding]

langtijdgemiddeld beoordelingsniveau LAr,LT

[dB(A)]
energetische sommatie van de langtijdgemiddelde deel-
beoordelingsniveaus over een beoordelingsperiode [Handleiding]

naa
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maximaal geluidsniveau LAmax

[dB(A)]

het maximaal te meten geluidsniveau in de meterstand ‘fast’
en gecorrigeerd met de meteocorrectieterm Cm [Handleiding/

Handreiking]. Indien beoordeeld volgens IL-HR-13-01 van 1981:
het maximaal te meten geluidsniveau in de meterstand ‘fast’ 

meethoogte hm 

[m]

de hoogte van het immissiepunt boven het plaatselijk
maaiveld waarop de microfoon voor de geluidsmetingen zich
bevindt [Handleiding]

meteocorrectieterm Cm 
[dB]

correctieterm voor de gemiddelde meteorologische omstandig-
heden [Handleiding]

meteoraam de meteorologische omstandigheden waaronder een goede en
stabiele geluidsoverdracht plaatsvindt [Handleiding]

muziekgeluid geluid met een op het beoordelingspunt (binnen het aldaar
aanwezige geluid) duidelijk waarneembaar muziekkarakter. 
De waarneembaarheid van dit karakter vindt op subjectieve
wijze plaats [Handleiding]

referentieniveau van het omgevings-
geluid

de hoogste waarde over een beoordelingsperiode van:
- het L95 van het omgevingsgeluid exclusief de bijdrage van

de “niet-omgevingseigen bronnen” (bronnen die naar de
mening van de bevoegde overheid niet in het gebied thuis-
horen, niet geaccepteerd worden of slechts tijdelijk aan-
wezig zijn)

- het LAeq van zoneringsplichtige wegverkeersbronnen minus
10 dB. Voor de nachtelijke periode worden alleen wegen in
rekening gebracht met een intensiteit van meer dan 500
motorvoertuigen gedurende de nachtperiode [Handreiking]

referentiepunt meet- of rekenpunt gebruikt als positie om van daaruit (door
extrapolatie) het geluidsniveau op een beoordelingspunt te
bepalen (kan ook samenvallen met een beoordelingspunt)

representatieve bedrijfssituatie toestand waarbij de voor de geluidsproductie relevante
omstandigheden kenmerkend zijn voor een bedrijfsvoering bij
volledige capaciteit in de te beschouwen beoordelingsperiode
[Handleiding/Handreiking]

richtwaarde op een beoordelingspunt nader te definiëren maximaal toelaat-
baar geacht niveau (inspanningsverplichting)

stoorgeluid het op een bepaalde plaats optredende geluid, veroorzaakt
door andere geluidsbronnen dan die waarvan het geluids-
niveau moet worden bepaald [Handleiding]

tonaal geluid geluid met een op het beoordelingspunt (binnen het aldaar
aanwezige geluid) duidelijk waarneembaar tonaal karakter. 
De waarneembaarheid van dit karakter vindt op subjectieve
wijze plaats [Handleiding]

woning gebouw dat voor bewoning gebruikt wordt of daartoe bestemd
is; in ruime zin: geluidsgevoelig object [Wgh]

referenties:

Handboek: Handboek sanering industrielawaai, oktober 1995
Handleiding: Handleiding meten en rekenen industrielawaai, 1999
Handreiking: Handreiking industrielawaai en vergunningverlening, oktober 1998
Wgh: Wet geluidhinder
Wm: Wet milieubeheer

naa
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Overzicht van de situatie
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&,(� )�	���	��%��*��,����	�$���� ,-&& 51-5 51-5 51-5

&.(� )�	���	��%��*��,��4�	�$���� ,-&& ,+-1 ,+-1 ,+-1

&1(� )�	���	��%��*��/���	�$���� ,-&& 15-' 15-' 15-'

&5(� )�	���	��%��*��/�4�	�$���� ,-&& ,'-3 ,'-3 ,'-3

&/(� )�	���	��%��*��''���	�$���� ,-&& 1'-+ 1'-+ 1'-+

'&(� )�	���	��%��*��''�4�	�$���� ,-&& 3/-2 3/-2 3/-2

''(� )�	���	��%��*��'+���	�$���� ,-&& .5-5 .5-5 .5-5

'2(� )�	���	��%��*��'+�4�	�$���� ,-&& 35-+ 35-+ 35-+

'+(� )�	���	��%��*��'&�4�	�$���� '-,& 1&-1 1&-1 1&-1

'+(� )�	���	��%��*��'&�4�	�$���� ,-&& 1&-1 1&-1 1&-1

'+(0 )�	���	��%��*��'&�4�	�$���� 1-,& 1&-, 1&-, 1&-,

'3(� )�	���	��%��*��'2�4�	�$���� '-,& ./-+ ./-+ ./-+

'3(� )�	���	��%��*��'2�4�	�$���� ,-&& ./-3 ./-3 ./-3

',(� )�	���	��%��*��'3�4�	�$���� '-,& .5-' .5-' .5-'

',(� )�	���	��%��*��'3�4�	�$���� ,-&& .5-1 .5-1 .5-1

'.(� )�	���	��%��*��'.�4�	�$���� '-,& .+-1 .+-1 .+-1

'.(� )�	���	��%��*��'.�4�	�$���� ,-&& ..-+ ..-+ ..-+

'1(� )�	���	��%��*��'5�4�	�$���� '-,& .2-1 .2-1 .2-1

'1(� )�	���	��%��*��'5�4�	�$���� ,-&& .,-, .,-, .,-,

'5(� 6����������������'�������$���� '-,& ++-. ++-. ++-.

'5(� 6����������������'�������$���� ,-&& 32-& 32-& 32-&

'/(� ����4�$�1&��
��$���� '-,& 3/-& 3/-& 3/-&

'/(� ����4�$�1&��
��$���� ,-&& ,2-2 ,2-2 ,2-2

2&(� ����4�$�12��
��$���� '-,& 3/-1 3/-1 3/-1

2&(� ����4�$�12��
��$���� ,-&& ,+-+ ,+-+ ,+-+
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&'(� )�	���	��%��*��+����	������ ,-&& ./-' 00 00

&'(1 )�	���	��%��*��+����	������ 2-,& ./-& 00 00

&3(� )�	���	��%��*��+����	������ ,-&& 2&-+ 00 00

&3(1 )�	���	��%��*��+����	������ 2-,& 2&-' 00 00

&+(� )�	���	��%��*��+1��
������� ,-&& 2+-4 00 00

&+(1 )�	���	��%��*��+1��
������� 2-,& 2+-+ 00 00

&5(� )�	���	��%��*��+1�6�	������ ,-&& ,2-. 00 00

&5(1 )�	���	��%��*��+1�6�	������ 2-,& ,4-2 00 00

&,(� )�	���	��%��*��,����	������ ,-&& 42-4 00 00

&.(� )�	���	��%��*��,��6�	������ ,-&& ,+-2 00 00

&2(� )�	���	��%��*��/���	������ ,-&& 2+-+ 00 00

&4(� )�	���	��%��*��/�6�	������ ,-&& ,'-5 00 00

&/(� )�	���	��%��*��''���	������ ,-&& 2&-. 00 00

'&(� )�	���	��%��*��''�6�	������ ,-&& 5/-3 00 00

''(� )�	���	��%��*��'+���	������ ,-&& .4-4 00 00

'3(� )�	���	��%��*��'+�6�	������ ,-&& 52-. 00 00

'+(� )�	���	��%��*��'&�6�	������ '-,& ./-& 00 00

'5(� )�	���	��%��*��'3�6�	������ '-,& .2-5 00 00

',(� )�	���	��%��*��'5�6�	������ '-,& ..-2 00 00

'.(� )�	���	��%��*��'.�6�	������ '-,& .+-2 00 00

'2(� )�	���	��%��*��'4�6�	������ '-,& .3-2 00 00

'4(� 7����������������'������������ '-,& ++-& 00 00

'/(� ����6���2&��
������� '-,& 5/-& 00 00

3&(� ����6���23��
������� '-,& 5/-2 00 00
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()*� +�	���	��'�����,����	�&���� -.(( // 0).1 //

()*2 +�	���	��'�����,����	�&���� 1.-( // 03.4 //

(3*� +�	���	��'�����,����	�&���� -.(( // ,5.) //

(3*2 +�	���	��'�����,����	�&���� 1.-( // 03.) //

(,*� +�	���	��'�����,2��
��&���� -.(( // -).( //

(,*2 +�	���	��'�����,2��
��&���� 1.-( // -3.0 //

(0*� +�	���	��'�����,2���	�&���� -.(( // -5.5 //

(0*2 +�	���	��'�����,2���	�&���� 1.-( // 4(.3 //

(-*� +�	���	��'�����-����	�&���� -.(( // 00.4 //

(4*� +�	���	��'�����-����	�&���� -.(( // 40.- //

(1*� +�	���	��'�����5���	�&���� -.(( // 00.3 //

(6*� +�	���	��'�����5���	�&���� -.(( // 41.0 //

(5*� +�	���	��'�����))���	�&���� -.(( // 0).- //

)(*� +�	���	��'�����))���	�&���� -.(( // 41., //

))*� +�	���	��'�����),���	�&���� -.(( // ,5.6 //

)3*� +�	���	��'�����),���	�&���� -.(( // 4-.( //

),*� +�	���	��'�����)(���	�&���� -.(( // 0-.0 //

),*2 +�	���	��'�����)(���	�&���� 1.-( // 01.- //

)0*� +�	���	��'�����)3���	�&���� -.(( // 0-.) //

)-*� +�	���	��'�����)0���	�&���� -.(( // 0,.3 //

)4*� +�	���	��'�����)4���	�&���� -.(( // 0,.5 //

)1*� +�	���	��'�����)6���	�&���� -.(( // 00., //

)6*� 7����������������)�������&���� -.(( // 05., //

)5*� ������&�1(��
��&���� -.(( // -1.3 //

3(*� ������&�13��
��&���� -.(( // -4.0 //
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'()� *�	���	��&�����+����	�%���� ,-'' .. /0-( ..

'()1 *�	���	��&�����+����	�%���� 2-,' .. /0-( ..

'3)� *�	���	��&�����+����	�%���� ,-'' .. 2'-4 ..

'3)1 *�	���	��&�����+����	�%���� 2-,' .. 2'-3 ..

'+)� *�	���	��&�����+1��
��%���� ,-'' .. 2+-0 ..

'+)1 *�	���	��&�����+1��
��%���� 2-,' .. 2+-+ ..

'4)� *�	���	��&�����+1�5�	�%���� ,-'' .. /2-( ..

'4)1 *�	���	��&�����+1�5�	�%���� 2-,' .. /2-( ..

',)� *�	���	��&�����,����	�%���� ,-'' .. 62-6 ..

'/)� *�	���	��&�����,��5�	�%���� ,-'' .. /0-6 ..

'2)� *�	���	��&�����0���	�%���� ,-'' .. 2+-+ ..

'6)� *�	���	��&�����0�5�	�%���� ,-'' .. 2'-/ ..

'0)� *�	���	��&�����((���	�%���� ,-'' .. 2'-/ ..

(')� *�	���	��&�����((�5�	�%���� ,-'' .. 2'-, ..

(()� *�	���	��&�����(+���	�%���� ,-'' .. /6-6 ..

(3)� *�	���	��&�����(+�5�	�%���� ,-'' .. 2'-4 ..

(+)� *�	���	��&�����('�5�	�%���� ,-'' .. 2'-6 ..

(+)1 *�	���	��&�����('�5�	�%���� 2-,' .. 2'-/ ..

(4)� *�	���	��&�����(3�5�	�%���� ,-'' .. /0-, ..

(,)� *�	���	��&�����(4�5�	�%���� ,-'' .. /6-/ ..

(/)� *�	���	��&�����(/�5�	�%���� ,-'' .. //-+ ..

(2)� *�	���	��&�����(6�5�	�%���� ,-'' .. /,-/ ..

(6)� 7����������������(�������%���� ,-'' .. /3-6 ..

(0)� ����5�%�2'��
��%���� ,-'' .. /+-6 ..

3')� ����5�%�23��
��%���� ,-'' .. /(-, ..
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&'(� )�	���	��%��*��+����	�$���� ,-&& ./-' ./-' ./-'

&'(0 )�	���	��%��*��+����	�$���� 1-,& ./-& ./-& ./-&

&2(� )�	���	��%��*��+����	�$���� ,-&& 1&-+ 1&-+ 1&-+

&2(0 )�	���	��%��*��+����	�$���� 1-,& 1&-' 1&-' 1&-'

&+(� )�	���	��%��*��+0��
��$���� ,-&& 1+-1 1+-1 1+-1

&+(0 )�	���	��%��*��+0��
��$���� 1-,& 1+-2 1+-2 1+-2

&3(� )�	���	��%��*��+0�4�	�$���� ,-&& ,1-& ,1-& ,1-&

&3(0 )�	���	��%��*��+0�4�	�$���� 1-,& ,5-1 ,5-1 ,5-1

&,(� )�	���	��%��*��,����	�$���� ,-&& 51-5 51-5 51-5

&.(� )�	���	��%��*��,��4�	�$���� ,-&& ,+-1 ,+-1 ,+-1

&1(� )�	���	��%��*��/���	�$���� ,-&& 15-' 15-' 15-'

&5(� )�	���	��%��*��/�4�	�$���� ,-&& ,'-3 ,'-3 ,'-3

&/(� )�	���	��%��*��''���	�$���� ,-&& 1'-+ 1'-+ 1'-+

'&(� )�	���	��%��*��''�4�	�$���� ,-&& 3/-2 3/-2 3/-2

''(� )�	���	��%��*��'+���	�$���� ,-&& .5-5 .5-5 .5-5

'2(� )�	���	��%��*��'+�4�	�$���� ,-&& 35-+ 35-+ 35-+

'+(� )�	���	��%��*��'&�4�	�$���� '-,& 1&-1 1&-1 1&-1

'+(� )�	���	��%��*��'&�4�	�$���� ,-&& 1&-1 1&-1 1&-1

'+(0 )�	���	��%��*��'&�4�	�$���� 1-,& 1&-, 1&-, 1&-,

'3(� )�	���	��%��*��'2�4�	�$���� '-,& ./-+ ./-+ ./-+

'3(� )�	���	��%��*��'2�4�	�$���� ,-&& ./-3 ./-3 ./-3

',(� )�	���	��%��*��'3�4�	�$���� '-,& .5-' .5-' .5-'

',(� )�	���	��%��*��'3�4�	�$���� ,-&& .5-1 .5-1 .5-1

'.(� )�	���	��%��*��'.�4�	�$���� '-,& .+-1 .+-1 .+-1

'.(� )�	���	��%��*��'.�4�	�$���� ,-&& ..-+ ..-+ ..-+

'1(� )�	���	��%��*��'5�4�	�$���� '-,& .2-1 .2-1 .2-1

'1(� )�	���	��%��*��'5�4�	�$���� ,-&& .,-, .,-, .,-,

'5(� 6����������������'�������$���� '-,& ++-. ++-. ++-.

'5(� 6����������������'�������$���� ,-&& 32-& 32-& 32-&

'/(� ����4�$�1&��
��$���� '-,& 3/-& 3/-& 3/-&

'/(� ����4�$�1&��
��$���� ,-&& ,2-2 ,2-2 ,2-2

2&(� ����4�$�12��
��$���� '-,& 3/-1 3/-1 3/-1

2&(� ����4�$�12��
��$���� ,-&& ,+-+ ,+-+ ,+-+
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2'7,72&'+�'1�''�,5��������
�62-'+

naa

Onderzoek geluidsuitstraling Brandweerkazerne Haren naar de omgeving

Berekeningen geluidsbelasting verkeer van en naar de inrichting

Bijlage 6 Blad 1



�������� ��	
��������
��
������ ������������������
���
������������������������

�������������	
����������������	�
����
������ 
���
�
�����	���
����� ���

��� 

!���	�
�� " 	����#���$ ���$�� %�$ ����� �����

&'(� )�	���	��%��*��+����	�$���� ,-&& ,.-/ ,/-0 ,1-0

&'(2 )�	���	��%��*��+����	�$���� 0-,& ,.-1 ,/-+ ,1-+

&3(� )�	���	��%��*��+����	�$���� ,-&& ,.-4 ,/-1 ,1-,

&3(2 )�	���	��%��*��+����	�$���� 0-,& ,.-. ,/-3 ,1-3

&+(� )�	���	��%��*��+2���	�$���� ,-&& ,.-, ,/-+ ,1-+

&+(2 )�	���	��%��*��+2���	�$���� 0-,& ,.-3 ,4-/ ,,-/

&,(� )�	���	��%��*��,����	�$���� ,-&& ,+-. ,4-' ,,-'

&0(� )�	���	��%��*��/���	�$���� ,-&& ./-/ ,.-0 ,'-1

&/(� )�	���	��%��*��''���	�$���� ,-&& .4-0 ,+-. ,&-.

''(� )�	���	��%��*��'+���	�$���� ,-&& .0-+ ,3-& ./-&

'+(� )�	���	��%��*��'&�5�	�$���� '-,& ,+-. ,4-3 ,,-3

'+(� )�	���	��%��*��'&�5�	�$���� ,-&& ,+-, ,4-+ ,,-+

'+(2 )�	���	��%��*��'&�5�	�$���� 0-,& ,+-+ ,4-& ,,-&

'.(� )�	���	��%��*��'3�5�	�$���� '-,& ./-3 ,.-& ,'-&

'.(� )�	���	��%��*��'3�5�	�$���� ,-&& ,&-& ,.-4 ,'-4

',(� )�	���	��%��*��'.�5�	�$���� '-,& .4-3 ,+-& ,&-&

',(� )�	���	��%��*��'.�5�	�$���� ,-&& ./-3 ,.-& ,'-&

'1(� )�	���	��%��*��'1�5�	�$���� '-,& ..-. ./-3 .1-3

'1(� )�	���	��%��*��'1�5�	�$���� ,-&& .1-. ,'-3 .4-3

'0(� )�	���	��%��*��'4�5�	�$���� '-,& .+-' .0-/ ..-/

'0(� )�	���	��%��*��'4�5�	�$���� ,-&& .,-. ,&-3 .0-3
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