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Rapport GGD Rotterdam-Rijnmond: Geluidmetingen HSL in Lansingerland, een
gezondheidskundige vertaalslag:

Huidige gezondheidssituatie inwoners Lansingerland goed

De kwaliteit van de gezondheid van de inwoners van Lansingerland die in de buurt van het HSL-tracé
wonen, varieert van zeer goed tot vrij matig. Voor mensen die wat verder van de HSL afwonen is de
milieugezondheidskwaliteit zeer goed. Deze conclusie uit het rapport ‘Geluidmetingen HSL in
Lansingerland, een gezondheidskundige vertaalslag’, van de GGD Rotterdam-Rijnmond is gebaseerd op
metingen die gehouden zijn voordat de minister van Verkeer en Waterstaat geluidsreducerende
maatregelen aan de HSL heeft genomen.

Het onderzoek naar de kwaliteit van de gezondheid in relatie tot de HSL is uitgevoerd in opdracht van de
gemeente Lansingerland. Het rapport wordt op 23 november 2010 aan de gemeenteraad gepresenteerd.
De GGD Rotterdam-Rijnmond heeft onderzoek gedaan naar overlast, slaapverstoring,
communicatieverstoring en niet-akoestische factoren, tezamen de milieugezondheidskwaliteit.

College houdt minister aan afspraken

Op basis van de metingen van DCMR concludeert de GGD dat in de huidige situatie de
milieugezondheidskwaliteit vergelijkbaar is met de situatie van het Tracébesluit. Er zijn in het rapport
huidige en toekomstige scenario’s beschreven. De verschillende scenario’s kennen verschillende
uitkomsten. Onzeker is welk scenario werkelijkheid zal worden. Het college van de gemeente
Lansingerland zal in geval van overschrijding van de 57dbA de minister van Infrastructuur en Milieu
houden aan haar toezegging dat zij maatregelen zal nemen. Dit heeft haar rechtsvoorganger, minister
Eurlings van Verkeer en Waterstaat, toegezegd aan het college in zijn brief van 4 juni 2010.
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Samenvatting

In opdracht van de gemeente Lansingerland heeft de GGD Rotterdam-Rijnmond een
gezondheidskundige vertaalsiag gemaakt van de geluidmetingen die de door de DCMR zijn
vitgevoerd. Doel hiervan is om meer inzicht te krijgen in de verwachte gezondheidseffecten als
gevolg van de geluidbelasting veroorzaakt door de HSL.

Omdat de precieze inviced van de eigenschappen van het geluid, zoals piekbelasting en
stijgsnelheden, van de HSL op de gezondheidseffecten nog onvoldoende bekend is, is voor het
berekenen van de hinder en slaapverstoring door de HSL geen specifieke blootstellings-
responsrelaties beschikbaar. De beschikbare relatie voor {(normaal} railverkeer is gebruikt,
aangevuld met de relatie voor wegverkeer. Dit omdat er aanwijzingen zijn dat het geluid van de
HSL als hinderlijker wordt ervaren dan normaal railverkeer. De hinderrelatie van wegverkeer geeft
naar verwachting een meer realistische benadering van de ervaren hinder door de HSL.

Concluderend kan gezegd worden dat, op basis van de berekeningen met de meetresultaten van
het DCMR onderzoek, de HSL in de toekomst meer ernstige hinder, siaapverstoring en mogelijk
ook andere gezondheidseffecten zat veroorzaken bij een deel van de omwonenden dan op basis
van Tracébesluit te verwachien was. Dit is enerzijds te verklaren met de hogere gemeten
geluidbelasting. Anderzijds kan dit verklaard worden met de eigenschappen van het HSL geluid,
omdat er aanwijzingen zijn dat dit als hinderlijker wordt ervaren dan normaal railverkeer.
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1.1

1.2

Hoofdstuk 1: Inleiding

Aanleiding

In opdracht van de gemeente Lansingerland is door de GGD Rotterdam-Rijnmond een
gezondheidkundige vertaalslag gemaakt van de geluidmetingen die door de DCMR in 2010 zijn
uitgevoerd. Doel hiervan is om meer inzicht te krijgen in de verwachte gezondheidseffecten als
gevolg van de geluidbelasting veroorzaakt door de HSL {(hogesnelheidslijn). Aanleiding van de
vraag is de hoeveelheid meldingen van geluidsoverlast na de ingebruikname van de HSL. Deze zijn
gemeld bij zowe! de DCMR Milieudienst Rijnmond als ProRail. Bij de GGD is een enkele melding
over geluidsoverlast als gevolg van de HSL binnengekomen.

Bij de beoordeling is met name ingegaan op de gezondheidseffecten hinder en slaapverstoring,
omdat deze effecten modelmatig benaderd kunnen worden.

Gebruikte gegevens

Voor de gezondheidkundige beoordeling is gebruik gemaakt van de resultaten van de
geluidmetingen die door de DCMR Milieudienst Rijnmond in opdracht van de gemeente
Lansingerland zijn uitgevoerd (DCMR 2010). Daarnaast zijn door de DCMR aanvullende
meetgegevens geleverd, onder andere over de geluidbelasting op bebouwing op afstand van de
HSL en over geluidniveaus van treinpassages.

6 Geluidmetingen HSL in Lansingerland: een gezondheidkundige vertaalsiag



2.1

2.2

2.3

Hoofdstuk 2: Hinder

Hinder

Een van de meest onderzochte gezondheidsettecten van geluid is hinder. Een definitie van hinder
is "een gevoel van onbehagen, gerelateerd aan een bron, met de overtuiging van een individu of
groep dat dit een negatief efiect heeft op hen”. Daarnaast is het een verzamelnaam voor alierlei
negatieve reacties zoals boosheid, machteloosheid, neerslachtigheid, angst of concentratieverlies
{Berglund 1999). De Wereldgezondheidsorganisatie (WHQO) definieert gezondheid niet als de
afwezigheid van ziekte, maar als een toestand van voiledig lichameiiik, sociaal en psychologisch
welzijn (WHO 2006). Hinder beinvioedt het lichamelijk en geestelijk welbevinden en is dus een
negatief gezondheidseffect. Minder door geluid begint al bij een geluidbelasting van 40 dB (A).
Naarmate de geluidbelasting toeneemt, neemt ook het percentage mensen dat (ernstig) gehinderd
is, toe.

Invioed van niet-akoestische factoren

In welke mate iemand gehinderd is, wordt niet alleen bepaald door de geluidbelasting, maar ook
door andere factoren, zoals angst voor de bron, verwachtingen voor de toekomst, beheersbaarheid
van de blootstelling, de vrijwilligheid van de blootstelling en de geluidgevoeligheid {Peeters 2007).
Deze zogenaamde niet-akoestische factoren hebben over het algemeen ongeveer net zoveel
invioed op hinder als het geluid zelf, De grote invlged van niet-akoestische factoren betekent niet
dat de hinder door geluid subjectief is. Hinder is een objectief effect, net als slaapverstoring en hart-
en vaatziekien. Wel is het zo dat de hinder ook te beinvioeden is door maatregelen te treffen aan
niet-akoestische factoren (Woudenberg 26G06).

Betekenen hinder

Voor de geluidbrannen viiegverkeer, wegverkeer en railverkeer zijn relaties afgeleid tussen de
geluidbelasting en de mate van ervaren hinder, de zogenaamde blootstelling-responsrelaties (zie
bijlage 1}. Deze relaties zijn afgeleid uit een verzameling onderzoeken, waarbij de geluidbelasting
bekend was en de mate van hinder is gemeten met behulp van vragenlijsten. De hinderrelaties
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2.4

kunnen gebruikt worden om het verwachte aantal mensen dat door geluid wordt gehinderd in een
bepaald gebied te berekenen.

Het is bekend dat in sommige situaties de berekende hinder een onderschatting geeft van de
feitelijk ervaren hinder. Een mogelijke verklaring is dat de blootstelling-responsrelaties geen
rekening houden met een aantal brennen die veel hinder veroarzaken. Brommers worden
bijvoorbeeld vaak als hinderlijk ervaren, maar worden bij wegverkeer niet meegerekend als
geluidbron.

Een andere verklaring is dat de blootstelling-responsrelaties zijn afgeleid uit onderzoeken waarin de
niet-akoestische factoren waarschijnlijk sterk verschilden. Het verschil in de gemeten hinder (op
basis vragenlijstonderzoek} en de berekende hinder (op basis van de blootstelling-responsrelatie)
kan samenhangen met een sterke invlioed van bepaalde niet-akoestische factoren. Bijvoorbeeld
een kritische houding tegenover de overheid, die nu in Nederiand misschien een grotere rol speelt
dan vroeger in Nederland of het buitenland. Voorbeelden zijn de verwachting (angst) dat in de
toekomst de geluidbelasting gaat toenemen en een kritischer houding tegencover de overheid. De
onderzoeken waarop de blootstelling-responsrelaties zijn gebaseerd, zijn uitgevoerd in de periode
van 1965 tot 1992. Er zijn ook aanwijzingen dat mensen tegenwoordig meer hinder hebben van
dezelfde geluidbelasting dan een aantal jaren geleden.

Berekeningen met blootstelling-responsrelaties zijn met name geschikt voor strategische
doeleinden, om het effect van geluid in termen van hinder te schatten. Ze zijn ook zeer geschikt om
verschillende scenario's met elkaar te vergelijken. Ze zijn minder goed geschikt voor lokale,
kieinschalige situaties of om het effect van veranderingen in geluidniveaus te schatien
{Woudenberg 2006).

Bruikbaarheid hinderrelaties

Zoals aangegeven ziin hinderrelaties afgeleid voor de geluidbronnen viiegverkeer, wegverkeer en
railverkeer tussen de geluidbelasting en de mate van ervaren hinder. Geluid van railverkeer wordt
doorgaans als minder hinderlijk ervaren dan geluid van wegverkeer, bedrijven en vliegverkeer. Dit
betekent dat bij gelijke geluidbelasting bij railverkeer minder mensen gehinderd zijn dan bij
bijvoorbeeld wegverkeer.

Bij de aanleg van de HSL is uitgegaan van de geluidregelgeving voor spocrwegen, en daarmee van
de hinderrelatie van normaal treinverkeer. De passage van een HSL geeft meer piekgeluid en
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grotere stijgsnelheden dan een normale trein. De vraag is in welke mate dit een effect heeft op de
hinderbeleving. Met stijgsnelheid wordt bedoeld hoe snel het geluid in volume toeneemt.

Een gezondheidkundige vertaalsiag van de geluidbelasting kan gemaakt worden met de gencemde
blootstelling-responsrelaties. Op basis van de vastgestelde geluidbelasting, uitgedrukt in L',
wordt het percentage {ernstig) gehinderden via de blootstefling-responsrelaties berekend. Deze
relatie is opgesteld op basis van een groot aantal belevingsonderzoeken {zie ook paragraaf 2.3), De
bijdrage van de hinder als gevolg van het piekgeluid en de stijgsnelheid zit tot op zekere hoogte
verwerkt in deze hinderrelatie. Echier, van een specifieke aandacht of normering hiervoor is geen
sprake, terwijl bekend is dat met name die karakteristicken effect hebben op de hinderbeleving.

Hoewel er aanwijzingen zijn dat een HSL in zijn algemeenheid meer hinder veroorzaakt dan een
normate trein (bij een zelfde geluidbelasting), is de vakliteratuur nog niet eenduidig en is er nog
geen specifieke hinderrelatie voor een HSL beschikbaar. In een eerder stadium is door de DCMR
daarom gekozen voor de hinderrelatie voor wegverkeer om de effecten van de HSL op het
akoestisch leefklimaat te onderzoeken (DCMR 1998). Deze keuze is van pragmatische aard: niet
omdat de geluidkarakteristieken van wegverkeer overeen komen met die van de HSL, maar
wegverkeer wordt als meer hinderlijk ervaren dan conventioneel railverkeer en geeft deze
hinderrelatie naar verwachting een meer realistische benadering van de ervaren hinder door de
HSL. Daarnaast kan door de open bak-constructie het geluid van de HSL een ander karakter
krijgen, waardoor de blootsteliing-responsrelatie voor normaal railverkeer maogelijk niet goed
toepasbaar is {DCMR 2009). De GGD sluit zich aan bij deze benadering. In deze rapportage is
gebruik gemaakt van de hinderrelatie van zowel (normaal} railverkeer als wegverkeer. Van
railverkeer omdat dil de uitgangssituatie is geweest en van wegverkeer om onderschatting te
voorkomen en de realiteit meer recht aan te doen.

' Sinds fanuari 2007 is voor o.a. raiiverkeergeluid overgestap! op de nieuwe, Europese dosismaatl Leen. Lcen i5 het
equivalente geluidsniveau over een etmaal. Hel etmaal is verdeeld over een dag-, avond- en nachtperiode. Het
geluidsniveau 's avonds wardt verhoogd met een straffacior van 5 dB{A), ‘s nachts met een straffactor van 10 dB(A). In de
wel wordt L., aangegeven in decibel (dB); de oude dosismaal Lamaa Wordt net als vroeger aangeduid met ‘dB(A). Beide
dosismaten zijn echter op dezelfde wijze 'A-gewogen’. De waarde van een Lymaa was veelal gebaseerd op metingen of
berekeningen in een representatieve situatie, terwijl de Lo, een jaargemiddelde is. Aangezien een Ly vOOr railverkeer over
het algemeen 2 dB(A) lager is dan een Lemaa 2iin de normen vaor railverkeersgeluid in de nieuwe wet met 2 dB veraagd Dit
is dus geen aanscherping van de normen. Hetzelide geldt voor wegverkeer
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2.5

Berekende hinder op basis van de meetresultaten

De DCMR heeft voor een aantal scenario's de geluidbelasting doorgerekend naar Lg,,,. Hiermee kan
het bijbehorend percentage ernstig gehinderden berekend worden. Aangezien de meetresultaten
iets zeggen over de geluidbelasting op één specifieke locatie, is het percentage ernstig
gehinderden dat berekend wordt indicatief. Het geeft de ernstige hinder die verwacht wordt bij een
geluidbelasting van dit niveau in een groter gebied. In bijlage 2 zijn per scenaric de geluidbelasting
en het daarbij behorende percentage ernstig gehinderden per meetlocatie weergegeven.

De scenario’s die hiervoor gebruikt zijn:

= Scenario 1: periode 1 mei 2009 t/m 30 april 2010 — periode van één jaar waarvoor alle voor
de geluidbelasting relevante gegevens bekend zijn {geen aannames over
geluidreducerende maatregelen. Prio-materieel tot 34 treinen/etmaal en Thaiys tot 15
treinenfetmaal. Maximumsnelheid van 160 km/uur).

+ Scenario 2: periode 7 september 2009 t/m 6 september 2010 — gehele eerste jaar met de
commerciéle dienstregeling (inclusief 4 dB reductie voor het pric-materieel vanaf 1 juni
2010. Prio-materieel tot 34 treinen/etmaal en Thalys tot 16 treinen/etmaal.
Maximumsnelheid van 166 km/uur).

e Scenario 3: periode 1 januari t/m 31 december 2010 — kalenderjaar met de commerciéle
dienstregeling (inclusief 4 dB reductie voor het prio-materieel vanaf 1 juni 2010, Prio-
materieel tot 34 treinen/etmaal en Thalys tot 20 treinen/etmaal. Maximumsnelheid van 160
km/uur}.

* Scenario 4a: prognose eindsituatie — dienstregeling waarbij gereden wordt met de Thalys
frein en de V250 Albatros met een maximumsnelheid van 250 km/uur, worst case situatie
(aanname: geluidemissie V250 Albatros trein is gelijk aan de Thalys trein. Thalys tot 84
treinen/etmaal en V20 Albatros tot 100 treinen/etmaal).

* Scenario 4b: prognose eindsituatie — dienstregeling waarbij gereden wordt met de Thalys
trein en de V250 Albatros met een maximumsnelheid van 250 km/uur, best case situatie
(aanname: geluidemissie V250 Albatros trein is 6 dB minder dan de Thalys trein. Thalys tot
84 treinen/eimaal en V20 Albatros tot 100 treinen/etmaal).

Voor een volledige toelichting van de scenario’s wordt verwezen naar het DCMR rapport (DCMR
2010).

Het DCMR rapport geeft de geluidbelasting op een aantal locaties langs de HSL route. Afhankelijk

van de ligging varieert de geluidbelasting per locatie. Om een algemeen beeld te krijgen van de
geluidbelasting, en de daarmee samenhangende hinder, is gebruik gemaakt van het gemiddelde
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van de geluidbelasting op deze locaties.? Hierbij is onderscheid gemaakt tussen de
eerstelijnsbebouwing en bebouwing die verder van de HSL staat. Voor de eerstelijnsbebouwing is
hiervoor uvitgegaan van de langdurige metingen op de locaties Saffier, Bachplein, Berkselseweg,
Parkzoom 1 en Kwelderplantsoen. Voor bebouwing die verder van de HSL staat zijn geen
langdurige metingen beschikbaar en is uitgegaan van de kortdurende metingen op de locaties
Pollux, Beeldemakersdreef en Anjertuin. In tabel 1 is de gemiddelde geluidbelasting van de
meetresultaten van de genoemde locaties en het bijbehorend percentage ernstig gehinderden
weergegeven per scenario. In de tabel zijn eveneens de voorkeurgrenswaarde van de Wet
Geluidhinder (Wgh) en de hogere waarden uit het Tracébesluit meegenomen ter vergelijiing.

In tabel 1 staat het aantal ernstig gehinderden weergegeven. Bij een gezondheidkundige
beoordeling is het aantat ernstig gehinderden maatgevend. Daarnaast zal ook een aantal mensen
niet ernstig, maar wel gehinderd of licht gehinderd zijn. Het percentage (licht) gehinderden zal
eveneens toenemen naarmate de geluidbelasting hoger is.

Tabel 1. de gemiddelde geluidbelasting (Lqen) 0Op basis van de metingen van de DCMRA en het bjjbehorende
berekende percentage ernstig gehinderden voor de eerstelinsbebouwing en bebouwing op afstand, per
scenario {grijs gearceerd). Daarnaast is het percentage ernstig gehinderden behorend bij de waarden uit de
Wet Geluidhinder (Wgh)en het Tracébesliuit (Th) weergegeven.

DCMR metingen Wet geluidhinder Traceébesluit
Meetpunt DCMR % ernstig 2. ernstig Wgh ®cernstig %ernstig Tb % ernstig % ernstig
metingen  gehinderd gehinderd  (L...) gehinderd gqehinderd (Ls.) gehinderd gehinderd
(L) [{E1)] {wea) {rait) {weqg) {rail) (weg)
Scenario 1
Eersielijns 53 1,9 52 55 25 64 54 2,3 58
Op afstand 39 1] 0 55 25 6.4 55 25 6.4
Scenario 2
Eerstelijns &5 25 6,4 55 2.5 6.4 54 2.1 5.8
Op afstand 41 0 [1] 55 25 6.4 55 25 6.4
Scenario 3
Eerstelijns 55 2,5 6,4 b5 25 6,4 54 2.1 58
Op afstand 41 0 0 55 25 6,4 55 25 64
Scenario 4a
Eerstelijns 63 6,8 13,6 55 25 64 54 2,1 58
Op afstand 50 1,2 34 55 25 64 55 2,5 64
Scenario 4b
Eerstelijins &0 4,7 10,3 55 25 64 54 2,1 58
Op afstand 47 0,7 2,3 55 25 64 55 2,5 6,4
Opmerkingen bij tabel 1: Wgh = Wet Geluidhinder; de genoemde waarde van 55 Ly, is de voorkeursgrenswaarde uit de

Wgh. Tb = Tracébesluit, aangezien de hogere waarden in het Tb zijn gegeven in Lama 0 voor de hinderberekening Leen
nodig is, is Les bepaald volgens de generigke benadering dat Luen = betmag -2

2 Dat wil zeggen: door de meelresultaten van de onderzochte locaties op te telten en te delen door het aantal locaties.
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2.6

De belangrijkste scenario’s zijn scenaric 1, 2, 4a en 4b. Scenario 1 en 2 geven een beeld over de
situatie ten tijde van de ingebruikname van de HSL, dat wil zeggen de situatie die tot de eerste
meldingen van geluidsoverlast hebben geleid. Scenario 4a en 4b geven een beeld van de
eindsituatie, dat wil zeggen de situatie die te verwachten is bij het geplande gebruik van de HSL, op
basis van de uitgevoerde metingen.

Eersieliinsbebouwing

In de huidige situatie (scenario 1 en 2) komt de geluidbetasting volgens de modelberekening
overeen met een verwacht aantal ernstig gehinderden van 1,9 — 6,4%. In de toekomstige situatie
komt de geluidbelasting overeen met een verwacht aantal ernstig gehinderden van 6.8 — 13,6%
{worst case; scenario 4a) en 4,7 — 10,3% {best case; scenario 4b).

Bebouwing op afstand

Inde hUidige situatie (scenario 1 en 2) komt de geluidbelasting volgens de modelberekening
overeen met een verwacht aantal ernstig gehinderden van 0%.% In de toekomstige situatie komt de
geluidbelasting overeen met een verwacht aantal ernstig gehinderden van 1,2 — 3,4% (worst case;
scenario 4a) en 0,7 — 2,3% (best case; scenario 4b).

Op basis van de DCMR metingen kan geconcludeerd worden dat in de huidige situatie (scenario 1
en 2) het berekende aantal ernstig gehinderden kleiner of gelijk is aan de situatie van het
Tracébesluit. In de toekomstige situatie (scenario 4a en b) is het berekende aantal hoger.

Milieugezondheidskwaliteit

Voor een verdere vertaalslag van milieu naar gezondheid kan gebruik worden gemaakt van de
methodiek behorend bij een Gezondheidseffectscreening, afgekort GES. De GES is een methode
die ontwikkeld is voor GGD’en in opdracht van de ministeries VWS en VROM (GGD Nederland,
2008). Bij ruimtelijke planvorming wordt doorgaans uitsluitend rekening gehouden met
milieutactoren op basis van wettelijke milieunormen of afspraken (bijv. in het kader van
vergunningveriening). Voor een aantal milieufactoren geldt dat ook beneden de wetteliike
(grens}waarden gezondheidsrisico’s bestaan. Met de GES methodiek kan de
milieugezondheidskwaliteit in beeld gebracht worden.

De GES methodiek geeft per milieufactor een gezondheidskundige maat (GES-score) voor de mate
van milieubelasting. De GES-score varieert tussen 0 en 8. Hoe hoger de score, des te slechier is de

3 Er wordt bij deze geluidbelasting wel (lichte) hinder verwacht
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‘milieugezondheidskwaliteit’. De GES-score voor geluidhinder door railverkeer staat weergegeven
in tabel 2. In feite wordt dus een getal (de ernstige hinder) vertaald naar een kwaliteitsklasse (de
GES score).

Tabel 2: Betekenis GES-scores voor de milieufactor geluid van railverkeer voor hinder

GES-score Ernstige hinder Kwaliteit
railverkeer
0 Zeer goed
1 Goed
2 Redelijk Groengeel
3 4-7% Vri] matig Geel
4 . Matig Lichtoranje
5 - Zeer matig | Donke
6 7-12% Onvoldoende
7 12-19% Ruim onvolidoende
8 > 19% Zeer onvoldoende

Aan de hand van de berekende hinder zoals weegegeven in bijlage 2 kan per meetresultaat een
GES-score toegekend worden. In tabel 3 ziin voor de vier scenario’s per meetlocatie de GES-score

weergegeven in waarde en kleurcodering.

Tabel 3: GES-scores behorend bij de Lgen belasting op basis van het Tracébesiuit (Tb) en de metingen van de
DCMR per scenario.

Meetpunt Tracébesl. Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario4a  Scenario 4b

rail weg rail wegq rail weg rail weq rail weqg rail weg
Saffier
Bachplein
Berkelseweg

Parkzoom 1

Kwelderplantsoen

Anthuriumweg
Robin
Parkzoom 2
Wildersekade
Pollux
Beeldemakersdrest
Anjeriuin

Eerstelijns

Op afstand
Opmerkingen bij tabel 3: de iiieugezondheidskwaliit voor de berekende hinder voor rail en weg is bepaald met de GES-
score voor railverkeer.
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2.7

Eersteliins bebouwing

In de huidige situatie (scenario 1 en 2) komt de geluidbelasting overeen met een
milieugezondheidskwaliteit vari&rend van ‘goed’ (score 1} tot 'vrij matig’ (score 3). In de toekomstige
situatie komnt de geluidbelasting overeen met esn milleugezondheidskwaliteit van ‘onvoldoende’
{score 6) tot ‘ruim onvoldoende' (score 7) (worst case; scenario 4a) en ‘vrij matig’ (score 3) tot
‘onvoldoende’ (score 6) (best case; scenario 4b).

Bebouwing op afstand

In de huidige situatie {scenaric 1 en 2} komt de geluidbelasting overeen met een
milieugezondheidskwaliteit van ‘zeer goed’ (score 0). In de toekomstige situatie komt de
geluidbelasting overeen met een milieugezondheidskwaliteit van ‘goed’ {score 1) {worst case;
scenario 4a) en ‘'zeer goed' (score 0} tot ‘goed’ (score 1) {best case; scenario 4b).

Op basis van de DCMR metingen kan geconcludeerd worden dat in de huidige situatie (scenario 1
en 2} de mileugezondheidskwaliteit vergelijkbaar is met de situatie van het Tracébesluit. In de
toekomstige situatie (scenario 4a en b) is de mileugezondheidskwaliteit slechter.

Communicatieverstoring

Een aspect dat bijdraagt aan de hinderbeleving is de communicatieverstoring. Bij een
geluidbelasting van 65 dB{A) bestaat al een grote kans op verstoring van een gesprek. Bij een
geluidbelasting van B0 dB(A) is een gesprek alleen mogelijk met stemverheffing en op korte
afstand. Boven 90 dB{A) is een gesprek praktisch niet mogelijk {Miedema 1989). Het gemiddelde
geluidniveau over een tijdspanne van 15 seconde tijdens een treinpassage varieert op de
eerstelijnsbebouwing van 68 tot 85 dB(A}, afhankelijk van meetlocatie en treintype. De pieken
{maximale geluidbelasting) kunnen oplopen tot 92 dB(A)}. Bij bebouwing op afstand varieert hat
gemiddelde geluidniveau over een tijdspanne van 15 seconde, tijdens een treinpassage van 61 tot
68 dB(A), afhankelijk van meetlocatie en treintype. De pieken kunnen oplopen tot 75 dB(A). Dit
betreft de situatie buitenshuis. Op basis van de eisen in het Bouwbesluit kan aangenomen worden
dat een gevel van de woning een geluidwering van ongeveer 20 dB(A) heeft. Voor
eerstelijnsbebouwing betekent dit dat het gemiddelde geluidniveau over een tijdspanne van 15
seconde, tijdens een treinpassage kan oplopen to 65 dB(A), met pieken toi 70 dB(A).

Als gevolg van een freinpassage is met name in de eerstelijnsbebouwing verstoring van een

gesprek mogelijk. Dat geldt zowel buitenshuis als binnenshuis. Voor bebouwing op afstand zal dat
niet of nauwelijks spelen.
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In het kort

Hinder is het belangrijkste negatieve effect van geluid. Hoeveel hinder iemand ervaart, wordt
bepaald door het geluid zelf (Hoe hard is het geluid? Wat voor een soort geluid is hei?) en andere
factoren (Wat beinvloedt de beleving van het geluid? Wat is bijvoarbeeld de persoonlijke houding
tegenover de geluidsbron?).

De te verwachten hinder kan berekend worden op basis van onderzochte voorbeeldsituaties. Voor
geluid van de HSL zijn vergelijkbare situaties nog niet goed onderzocht. Er is wel een berekening
mogelijk op basis van (normaal) railverkeer, maar er zijn aanwijzingen dat het geluid van de HSL
hinderlijker wordt ervaren dan normaal raitverkeer. Omdat wegverkeer ook als hinderlijker wordt
ervaren dan raflverkeer, is ook een berekening gemaakt op basis van wegverkeer. De berekening
op basis van wegverkeersituaties, geeft haar verwachting een betere benadering van de ervaren
hinder door de HSL.

Deze berekeningen van de ernstige hinder zijn gebruikt om de verschillende situaties mel elkaar te
vergelijken. Uit de metingen van de DCMR blijkt dat de geluidbelasting van de HSL hoger is dan bjj
de aanleg van uit is gegaan. Er wordt dus meer geluid verwacht én het geluid is hinderlijker. Dit
betekent dat volgens de berekeningen het verwachie percentage ernstig gehinderden ongeveer
twee keer zo hoog is dan waar oorspronkelik van uitgegaan is.
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3.1

Hoofdstuk 3: Slaapverstoring

Slaapverstoring

Naast hinder is slaapversioring een negatief gevolg van blootstelling aan (nachtelijk) geluid. De
functie van slaap is rust te verschaifen aan lichaam en hersenen. Slapen spaart energie, er vindt
herstel plaats van lichamelijke en mentale inspanning en goed slapen geeft een prettig gevoel.
Verstoorde slaap kan overdag tot uiting komen in:

- een gevoel van vermoeidheid of van een algemeen verminderd welbevinden;

- slaperigheid;

- verslechtering van de prestatie;

- toegenomen irritatie.

Lawaai tijdens de slaap verstoort de herstelfunctie van de slaap. De kans op effecten door
verstoorde slaap hangt af van de hoeveelheid en de soort verstoring van de slaap en ook hoe een
persoon met de situatie omgaat. Een verstoring van de slaap door iets wat ongewenst en
onplezierig is, heeft meer inviced dan wanneer de slaap wordt verstoord door iets dat verwacht
wordt of plezierig is (Woudenberg 2006),

De Gezondheidsraad stelt dat onbedoelde beinvioeding van de slaap door geluid een serieus
probleem is. De gevolgen van nachtelifk geluid tijdens de slaap zijn met name beschreven voor
transporigeluid. Transportgeluid in de nacht bestaat in verreweg de meeste situaties uit afzonderlijk
te onderscheiden geluidgebeurtenissen, zoals de passage van een trein, auto of viiegtuig.
Biologische reacties op omgevingsgeluid treden op omdat een persoon, cok als deze slaapt,
‘prikkels’ uit de omgeving beoordeelt en verwerkt. Voorbeelden van biologische reacties zijn:
reacties van het hart- en vaatstelsel {hartslagversnelling}, wakker worden, moeilijker inslapen en
meer bewegen tijdens het slapen. Mogelijk beinvloedt nachtelijk geluid ook de niveaus van
{stress)hormonen tijdens de siaap. Nachtelijk geluid kan de ervaren slaapkwaliteit en het algemeen
welbevinden negatief beinvioeden. Het kan slapeloosheid tot gevolg hebben en heeft daardoor
mogelijk een nadelige invioed op sociale contacten, op het uitvoeren van taken waarbij aandacht
nedig is en op het verlies van levensjaren door fatale ongelukken op het werk. Qok kan nachtelijk
geluid mogelijk leiden tot hoge bloeddruk, hartziekten en depressies bij vrouwen. Bij ouderen kan
nachtelijk geluid het gebruik van slaap- en kalmeringsmiddelen verhogen {GR 2004).
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3.2

3.3

34

Berekenen slaapverstoring

Net zoals bij hinder kan het aantal mensen met slaapverstoring door geluid worden berekend met
blootstelling-responsrelaties {zie bijlage 1). Deze blootstelling-responstelaties zijn er alleen voaor
geluid van wegverkeer en rallverkeer, Net als bij hinder, geven de relaties een onderschatting van
het werkelijke aantal. De uitkomsten van de modellen zijn vooral bruikbaar voor strategische
doeleinden en om verschillende scenario’s met elkaar te vergelijken (Woudenberg 2006).

Bruikbaarheid hinderrelaties

Bij het onderzoek naar de effecten van geluid op de slaap is veelal gebruik gemaakt van de
gemiddelde geluidbelasting over een periode. Het is echter gebleken dat een maat voor het
piekniveau een betere voorspeller is voor verstoringen van de slaap. Het verschil tussen het
gemiddelde geluidsniveau en de geluidspiek lijkt hierbij belangrijk te zijn. Tevens zijn
eigenschappen als stijgsnelheid, duur en niveau van de piek van invioed. Ook of het intermitterend
of continu geluid is. Een intermitterend geluid heeft een grotere invioed dan een meer continu geluid
{Woudenberg 2008}. Net zoals bij hinder is het de vraag of de bestaande blootstelling-
responsrelatie voor normaal railverkeer toepasbaar is voor de HSL. In fijn met de benadering van
de hinder, worden voor slagpverstoring zowe! de relatie voor (normaal) railverkeer als wegverkeer
in ogenschouw genomen.

Berekende slaapverstoring op basis van meetresuitaten

De DCMR heefl voor een aantal scenario’'s de geluidbelasting doorgerekend naar ngm.4 Hiermee
kan het bijbehorend percentage ernstig slaapverstoorden berekend worden. Aangezien de
meetresultaten iets zeggen over de geiuidbelasting op één specifieke locatie, is het percentage
ernstig slaapversiocrden dat berekend wordt indicatief. Het geeft de ernstige slaapverstoring die
verwacht wordl bij een geluidbelasting van dit niveau in een groter gebied. In bijlage 3 zijn per
scenario de geluidbelasting en het daarbij behorende percentage ernstig slaapverstoorden per
meetipcatie weergegeven.,

4 Logrs 15 vergelijkbaar mel Lee,, met het verschil dat Loe betrekking heefl op alle perioden in een dag {dag, avond. nacht) en
Lnge alleen op de nachiperiode
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Afhankelijk van de ligging varieert de geluidbelasting per locatie. Om een algemeen beeld te krijgen
van de geluidbelasting, en de daarmee samenhangende slaapverstoring, is gebruik gemaakt van
het gemiddelde van de geluidbelasting op deze locaties.” Hierbij is onderscheid gemaakt tussen de
eerstelijnsbebouwing en bebouwing die verder van de HSL staat (zie paragraaf 2.5). In tabel 4 is de
gemiddelde geluidbelasting en bijbehorend percentage ernstig slaapverstoorden weergegeven per
scenario.

In tabel 4 staat het aantal ernstig slaapverstoorden weergegeven. Bij een gezondheidkundige
beoordeling is het aantal ernstig siaapverstoorden maatgevend. Daarnaast zal ook een aantal
mensen niet ernstig, maar wel slaapverstoord of licht slaapverstoord zijn. Het percentage (licht)
slaapverstoorden zal eveneens toenemen naarmate de geluidbelasting hoger is.

Tabel 4: de gemiddelde geluidbelasting {Lnigm) en het bijbehorende percentage emstig slaapverstoorden voor

de eersteliinsbebouwing en bebouwing op afstand per scenario op basis de metingen van de DCMR.

Meetpunt DCMR metingen {L.qu) %o ernsiig slaapverstoord (rail} % ernstig staapverstoord (weg)
Scenario 1

Eerstelijns 44 1,8 3.4
Op afstand 29 0 0
Scenario 2

Eerstelijns 46 21 3,9
Op afstand 30 0 0
Scenario 3

Eerstelijns 45 1,9 3,6
Op afstand 29 [ 0
Scenario 4a

Eerstelijns 65 4,0 8.0
Op afstand 42 1,6 29
Scenarlo 4b

Eerstelijns &2 3,2 6.4
Op afstand as 1,4 25

De belangrijksie scenario’s zijn scenario 1, 2, 4a en 4b. Scenario 1 en 2 geven een beeld over de
situatie ten tijde van de ingebruikname van de HSL, dat wil zeggen de situatie die tot de eerste
meldingen van geluidsoverlast hebben geleid. Scenario 4a en 4b geven een beeld van de
gindsituatie, dat wil zeggen de situatie die te verwachten is bij het geplande gebruik van de HSL op
basis van de uitgevoerde metingen.

5 Dat wil zeggen: door de meetresultaten van de onderzochte locaties op te teflen en te delen door het aantal.
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3.5

Eersteliinsbebouwing

In de huidige situatie (scenario 1 en 2} komt de geluidbelasting volgens de modelberekening
overeen met een verwacht aantal ernstig slaapverstoorden van 1,8 — 3,9%. In de toekomstige
situatie komt de geluidbelasting overeen met een verwacht aantal ernstig slaapverstoorden van 4,0
- 8,0% (worst case; scenario 4a) en 3,2 — 6,4% (best case; scenario 4b).

Bebouwing op afstand

In de huidige situatie (scenario 1 en 2) komt de geluidbelasting volgens de modelberekening
overeen met een verwacht aantal ernstig slaapverstoorden van 0%.% In de toekomstige situatie
komt de geluidbelasting overeen met een verwacht aantal ernstig slaapverstoorden van 1,6 — 2,9%
(worst case; scenario 4a) en 1,4 — 2,5% (best case; scenario 4b).

Een vergelijking met het Tracébesluit is hier niet mogelijk aangezien het Tracébes/uit de totale
geluidbelasting betreft (Lye,)} en niet de nachtelijke geluidbelasting (Lnign)-

Milieugezondheidskwaliteit

Voor een verdere vertaalslag van milieu naar gezondheid kan gebruik worden gemaakt van de
methodiek behorend bij een Gezondheidseffectscreening, atgekort GES. (zie ook paragraaf 2.6).

De GES methodiek geeft per milieufactor een gezondheidskundige maat (GES-score)} voor de mate
van milieubelasting. De GES-score varieert tussen 0 en 8. Hoe hoger de score, des te slechter is de
‘milieugezondheidskwaliteit’. De GES-score voor slaapverstoring door railverkeer staat
weergegeven in tabel 5.

Tabel 5: Betekenis GES-scores voor de milieufactor geluid van railverkeer voor slaapverstoring
GES-score Ernstig Kwaliteit
slaapverstoring

railverkeer

Zeer goed

Goed

Redelijk Groengeel

3-5% Vrij matig Geel

n Zeer matig - Donkeroranie

5-6% Onvoldoende

6—9% Ruim onvaldoende

0
1
2
3
4 “ Matig Lichtoranje
5
6
7
8

> 9% Zeer onvofdoende

. Er wordt bij deze geluidbelasting wel {lichle) slaapverstoring verwacht
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Aan de hand van de berekende slaapverstoring zoals weergegeven in bijlage 3 kan per
meetresultaat een GES-score toegekend worden. In tabel 6 zijn voor de vier scenario’s per
meetiocatie de GES-score weergegeven in waarde en kleurcodering.

Tabel 6: GES-scores behorend bif de Lgy belasting op basis van het Tracébesiuit (Tb) en de metingen van de
DCMR per scenario.

Meetpunt Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenarioda  Scenario 4b

rail weg rail weg rail weg rail weg rail weg

Saffier
Bachplein
Berkelseweg
Parkzoom 1

Kwelderplantsoen
Anthuriumweg
Robijn

Parkzoom 2
Wildersekade
Pollux
Beeldemakersdreet
Anjertuin

Eersteliins
Op afstand
Opmerkingen bij tabel 6: de milieugezondheidskwaliteit voor de berekende slaapverstoring voor rait én weg is bepaald mel
de GES-score voor railverkeer.

Eerstelijnsbebouwing

In de huidige situatie (scenario 1 en 2} komt de nachtelijke geluidbelasting overeen met een
milieugezondheidskwaliteit variérend van ‘zeer goed’ (score 0) tot ‘vrij matig’ {score 3). In de
toekomstige situatie komt de nachtelijke geluidbelasting overeen met een
milieugezondheidskwaliteit van 'vrij matig’ {score 3) tot ‘ruim onvoldoende’ (score 7) (zowel worst
case, scenario 4a, als best case, scenario 4b).

Bebouwing op afstand

In de huidige situatie (scenario 1 en 2} komt de nachtelijke geluidbelasting overeen met een
milieugezondheidskwaliteit van "zeer goed’ (score 0). In de toekomstige situatie komt de nachtelijke
geluidbelasting overeen met een milieugezondheidskwaliteit van ‘zeer goed' (score 0) tot ‘goed’
(score 1) {(zowel worst case, scenario 4a, als best case, scenario 4b).

Een vergelijking met het Tracébesluit is hier niet mogelifk aangezien het Tracébesluit de totale
geluidbelasting betreft (Lgen) €n niet de nachtelijke geluidbelasting (Lnign)-
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3.6

Ontwaakreacties

Onder inviced van geluid kan het aantal ontwaakreacties toenemen. Een siginificante toename in
ontwaakreacties is gerapporieerd van een piekniveau van 50 tot 55 dB(A}, terwijl een andere studie
pas ontwaakreacties ziet bij pieken vanaf 65 dB(A) {Woudenberg 2006}. Op basis van de eisen in
het Bouwbesluit kan aangenomen worden dat een gevel van de woning een geluidwering van
ongeveer 20 dB(A) heeft. Voor eerstelijns bebouwing betekent dit dat het gemiddelde geluidniveau
over een tijdspanne van 15 seconde tijdens een treinpassage kan oplopen 1o 65 dB{A), met pieken
tot 70 dB(A). Bij bebouwing op afstand kan hel gemiddelde geluidniveau over een tijdspanne van
15 seconde lijdens een treinpassage oplopen {ot 48 dB(A), met pieken tot 55 dB{A).

Als gevolg van een treinpassage ziin met name in de eerstelijnsbebouwing ontwaakreacties
mogelijk. Voor bebouwing op afstand zal dat niet of nauwelijks spelen.

In het kort

Slaapverstoring is een effect van nachtelijk geluid. Net als hinder kan slaapverstoring berekend
worden op basis van ondefrzochte voorbeeldsituaties. Voor geluid van de HSL zijn vergelijkbare
situaties nog niet goed onderzocht. Net als voor hinder van geluid is voor slaapverstoring zowel
gerekend op basis van (normaal) railverkeer als op basis van wegverkeer.

Met deze berekeningen van het percentage ernstig slaapverstoorden zijn de verschillende situaties
met etkaar vergeleken. Uit de metingen van de DCMR blikt dat de nachtelijke geluidbelasting toe
gaat nemen door intensiever gebruik van de spootlijn. De verwachting is dat het geluid van de HSL
meer slaapverstoring veroorzaakt dan normaal treinverkeer. Dit betekent dat het verwachte
percentage ernstig slaapverstoorden volgens de berekeningen twee keer zo hoog wordt dan op dit
moment.
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4.1

4.2

Hoofdstuk 4: Overige gezondheidseffecten

Hart- en vaatziekten

Langdurige blooistelling aan geluid kan leiden tot hart- en vaatziekten. Het gaat dan vooral om
effecten als hoge bloeddruk en hartinfarct (Berglund 1999, Kempen 2005, RIVM 2010). Er zijn ook
aanwijzingen dat geluidoverlast leidt tot het vaker bezoeken van de huisarts, het meer gebruiken
van medicijnen voor hoge bloeddruk en meer ziekenhuisopnames. Er wordt verondersteld dat deze
gezondheidseffecten het gevolg zijn van stressreacties op geluid. Net als bij hinder en
slaapverstoring bestaan er aanwijzingen dat niet-akoestische factoren van invioed zijn op
stresseffecten van geluid. Uit onderzoek is bekend dat voorspelbaarheid en beheersbaarheid van
grote invioed zijn op de reactie van mensen {(Woudenberg 2006). Op dit moment is de invioed van
wegverkeergeluid op het optreden van hartinfarcten en van vliegtuiggeluid op het vodrkomen van
hoge bloeddruk voldoende wetenschappelijk vastgesteld. Over de omvang van de invioed van
wegverkeergeluid op hoge bloeddruk bestaat nog wetenschappelijke discussie.

In relatie tot railverkeergeluid van de HSL kan over hart- en vaatziekten geen uitspraak worden
gedaan.

Leerprestaties kinderen

Er zijn aanwijzingen dat langdurige blootstelling aan transportgeluid een negatief effect heeft op de
leerprestaties van kinderen. Het gaat dan vooral om effecten op begrijpend lezen, aandacht, lange
termijn geheugen en probleemoplossend vermogen. De effecten van geluid op leerprestaties zijn
het best in beeld gebracht voor viiegtuiggeluid. Uit onderzoek blijkt bijvoorbeeld dat de leesprestatie
van basisschoolkinderen rondom viiegvelden gemiddeld lager is bij hogere geluidniveaus. Dit
verschil in leesprestatie is naar schatting gelijk aan een leesachterstand van circa 1 maand per 5
dB(A). Dit is groter dan het verschil in leesniveau dat gemiddeld tussen jongens en meisjes wordt
gemeten, maar kieiner dan het verschil tussen kinderen van hoog en faag opgeleide ouders
(Kempen 2005a, RIVM 2008). Het is nog niet duidelijk of de effecten blijvend of tijdelijk zijn.

In relatie tot railverkeergeluid van de HSL kan over leerprestaties van kinderen geen uitspraak
worden gedaan.
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4.3

Gehoorschade

Door langdurige blootstelling aan hard geluid kunnen trihaarties in het middenoor, die het geluid
omzetten in een elekirisch signaal naar de zenuwen, permanent beschadigd raken en hun functie
verliezen. De groepen trilhaartjes in het middenoor bestrijken ieder een specifiek frequentiegebied,
waardoor beschadiging effect kan hebben op het horen van specifieke frequenties. Blootstelling
aan een extreme hoeveelheid geluid kan het trommelviies of binnenoor dusdanig beschadigen

dat tinnitus kan ontstaan. Tinnitus is het horen van geluid {oorsuizen) zonder dat een geluidbron
aanwezig is. Een langdurige hoge geluidbelasting is slechts een van de mogelijke ocrzaken van
tinnitus. Op grond van een aantal grootschalige studies wordt tegenwoordig aangenomen dat 70
dB{A) een veilige waarde voor langdurige blootstelling over 24 uur is (Peeters 2007).

De geluidbelasting als gevolg van een {reinpassage zal voor cmwonenden geen risico op
gehoorschade met zich meebrengen.,

In het kort

Naast hinder en slaapverstoring veroorzaakt geluid ook andere gezondheidseffecten. Langdurige

blootstelling aan geluid kan ieiden fot hart- en vaatziekten en slechtere leerprestaties van kinderen.

Hard geluid kan bovendien gehoorschade veroorzaken.

Er is geen risico op gehoorschade door de HSL. QOver de invioed van railverkeergeluid op hart- en
vaatziekten en ieerprestaties van kinderen Is nog onvoidoende bekend. In relatie tot het geluid
atkomstig van de HSL kan over deze effecten geen uitspraak worden gedaan.
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5.1

Hoofdstuk 5: Discussie en conclusie

Discussie en conclusie

De precieze invioed van de eigenschappen van het HSL-geluid, zoals piekbelasting en
stijgsnelheden, van de HSL op de gezondheidseffecten is nog onvoldoende bekend. Voor het
berekenen van de hinder en slaapverstoring zijn voor de HSL geen specifieke blootstelling-
responsrelaties beschikbaar. De beschikbare relatie voor (normaal) railverikeer is gebruikt,
aangevuld met de relatie voor wegverkeer. De berekeningen van de hinder en slaapverstoring
moeten in deze situatie als een globale indicatie worden beschouwd. De werkelijk ervaren hinder
kan hier van afwijken, als gevolg van de invioed van de piekbelasting en stijgsnelheden. Bovendien
is bekend dat de blooistelling-responsrelatie vaak een onderschatting geeft van de feitelijke hinder.
In hoeverre de relatie van wegverkeer in deze situatie de werkelijkheid benadert is niet bekend,
maar de relatie van (normaal) railverkeer geeft waarschijnlijk een onderschatting.

Hinder

De blootstelling-responsrelaties zijn goed te gebruiken om scenario’s met elkaar te vergelijken.
Hieruit blijkt dat de grootste verschillen te zien zijn bij de eerstelijnsbebouwing. Uit de vergelifking
van de verschillende scenario’s blijkt dat in de situatie tot nu toe {(die het meest overeenkomt met
scenario 1 en 2} bij de eerstelijinsbebouwing de milieugezondheidskwaliteit, in relatie tot ernstige
hinder, voor een groot deel hetzelide is als de voorspelde situatie in het Tracébesluit. Dit terwijl het
Tracébesluit de eindsituatie weer zou moeten geven met volledig gebruik van de spoorlijn.

In de door de DCMR voorspelde gindsituatie is de milieugezondheidskwaliteit bij de
eerstelijnsbebouwing slechter dan volgens het Tracébeslult te verwachten is. Zelfs in de best case
benadering van scenario 4b. Volgens het Tracébesiuit is de verwachte milieugezondheidskwaliteit
in de eindsituatie namelijk ‘goed’ tot 'vrij matig’ (ernstige hinder van 2,1 tot 5,8%;), terwij het
scenario van de DCMR in het voordeligste geval vitkomt op een milieugezondheidskwaliteit van ‘vrij
matig’ tot ‘onvoldoende’ (ernstige hinder van 4,7 tot 10,3%).

Slaapverstoring

In de door de DCMR voorspelde eindsituatie is de milieugezondheidskwaliteit, in relatie tot ernstige
slaapverstoring, bij de eerstelijns bebouwing slechter dan in de situatie tot nu toe, dat wil zeggen
scenario 1 en 2. In scenario 1 en 2 is de milieugezondheidskwaliteit ‘zeer goed' tot 'vrij matig’
(ernstige slaapverstoring van 1,8 tot 3,9%;}, terwijl het eindscenario 4 van de DCMR in het
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voordeligste geval uitkomt op een milieugezondheidskwaliteit van ‘vrij matig’ tot ‘ruim onvoldoende’
{ernslige hinder van 3,2 tot 6,4%).

Niet-akoestische factoren

De komst van de HSL kan gezien worden als een abrupte verandering in geluidbelasting voor de
omwonenden; ef is geen sprake van een bestaande situatie die verergert, maar van een nicuwe
geluidbelasting in een voorheen rustige situatie. Voordat de HSL in Lansingerland werd aangelegd
was wat railverkeer beireft wel de verbinding tussen Rotterdam en Den Haag aanwezig, waar
momerieel de Randstadrail over rijdt, maar het invioedsgebied en de aard van de geluidbelasting
hiervan is anders dan die van de HSL. Van zo'n abrupte verandering in geluidbelasting is bekend
dat de ervaren hindet vaak groter is dan de modetien voorspellen. Vaak treedt er ook weinig tot
geen gewenning op {Brown 2009). Bovendien kunnen ook de niet-akoestische factoren, zoals de
verwachting voor de toekomst en de beheersbaarheid, (gezien de situatie) een negatief effect
hebben op de hinderbeleving. Afwezigheid van een voordeel kan een negatief effect hebben op de
hinderbeleving. Omwonenden hebben geen duidelijk profijit van de HSL. Terwijl bij een traditioneel
spoor er meesial een station in de buurt is, is dat bij de HSL niet het geval.

Om een goede relatie te Kunnen leggen tussen de geluidbelasting van een HSL en de verwachte
gezondheidseffecten zou meer onderzoek gedaan moeten worden op grotere schaal. De
vakliteratuur is op dit moment niet eenduidig. De inschatting van de gezondheidseffecten blijft
hierdoor aan discussie onderhevig. Het meten van hinder door midde! van belevingsonderzoeken
(vragenlijstonderzoek) is beter dan het berekenen van hinder door middel van modellen. Alleen zijn
modellen voor een toekomstige situatie de enige mogelijkheid om een inschatting te maken van de
te verwachten effecten.

Concluderend kan gezegd worden dat, op basis van de bergkeningen met de meetresultaten van
het DCMR onderzoek, de HSL in de toekomst meer ernstige hinder, staapverstoring en mogelijk
ook andere gezondheidseffecten zai veroorzaken bij een deel van de omwonenden dan op basis
van het Tracébesluit te verwachten was. Dit is enerzijds te verkiaren met de hogere gemeten
geluidbelasting. Anderzijds is het ie verklaren met de eigenschappen van het HSL geluid, omdat er
aanwijzingen zijn dat dit als hinderliker wordt ervaren dan normaal railverkeer.

Vanzelfsprekend zijn bronmaatregelen, gevolgd door averdrachtsmaatregelen, het meest effectief
om geluidbelasting ie verlagen en zodoende gezondheidseifecten te beperken. Hinder is ook te
beinvioeden door maatregelen te treffen op het gebied van niet-akoestische factoren. Een van deze
factoren is een goede, open communicatie, zodat mensen weten waar ze aan toe zijn.
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Bijlage 1 — Blootstelling-responsrelaties

Op basis van de gegevens van een groot aantal nationale en internationale vragenlijstonderzoeken
zijn voor de bronnen viiegverkeer, wegverkeer en railverkeer relaties afgeleid tussen de
geluidbelasting en de mate van ervaren hinder. In deze onderzoeken werd de hinder vastgesteld
met vragenlijsten bij volwassenen. De geluidbelasting werd buiten aan de meesl! belaste gevel
berekend. De relaties gelden dus alleen in woonomstandigheden (Miedema 2001}.

Er ziin relaties afgeleid voor het percentage ficht gehinderden {LA), gehinderden (A) en het
percentage ernstig gehinderden (HA):

Wegverkeer:
%LA = -6.235"10" (Lyen-32)°+5.509"1 0¥ (Lgen-32)2+0.6693(Lgen-32)

%A = 1.795"10™(Lgen-37)°+2.110* 10 (Leen-37)°+0.5353(Lyen-37)
%HA = 9.868™10 (Lgen-42)° - 1.436*107 (Leen-42)%+ 0.5118 (Lgen-42)
Railverkeer:

%LA  =-3.229"10"(Lyen-32)+4.871*10%(Lyen-32)°+0.1673(Lger-32)

%A = 453810 Lyen-37)°+0.482"10(Lyen-37)2+0.2129(Lgen-37)
%HA = 7.239°10™ (Lgen-42)° - 7.851710 (Lyen-42)°+ 0.1695 (Lyer-42)
Beperkingen

De biootstellings-responsrelaties kennen een aantal beperkingen:

* De relaties zijn alleen te gebruiken in lange termijn “steady state” siluaties.

* De relaties zijn alleen geschikt op een groot geografisch niveau. Bij gebruik voor lokale situaties
kunnen de afwijkingen aanzienlijk zijn.

= De relaties zijn ontwikkeld voor volwassenen, athoewel er aanwijzingen zijn dat ze ook voor

kinderen toepasbaar zijn.

De slaapverstoring is voor weg- en railverkeer berekend aan de hand van voorlopige relaties tussen
geluidbelasting en slaapverstoring voor volwassenen (Miedema 2003). De relaties geven het
percentage licht staapverstoorden {LSD), slaapverstoorden (SD) en ernstig slaapverstoorden (HSD)
als functie van de geluidbelasting 's nachts (Lngw) aan de meest belaste gevel,
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Wegverkeer:

% LSD = -8.4 + 0.16L gy + 0.01081Lign’
% SD = 13.8 — 0.85Lgn + 0.01670Lyigh”
% HSD = 20.8 - 1.05Lign+ 0.01486Lrign”

Railverkeer:

% LSD =4.7 - 0.31Lygn + 0.01125L e
% SD =125 — 0.66Lygm + 0.01121L g0
% HSD = 11.3 — 0.55L g + 0.00759L g
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Bijlage 2 — Berekende hinder per meetlocatie

In onderstaande tabellen staan per scenario de geluidbelasting (L) op basis van de metingen van
de DCMR en het bijbehorende berekende percentage ernstig gehinderden per mestiocatie en voor
de eerstelijnsbebouwing en bebouwing op afstand. Daarnaast is het percentage ernstig
gehinderden behorend bij de waarden uit de Wet Geluidhinder (Wgh)en het Tracébesluit (Tb)
weergegeven. Om de hinder te kunnen berekenen voor de geluidnormen uit het Tb is de generieke
benadering Lmaa — 2 = L.gen gehanteerd.

Tabel 2A: Scenario 1

Meetpunt Wgh %% ernstig e ernstig % ernstig . ermstig  DCMR % ernstig %o ernslig

{Lson) gehinderd gehinderd gehinderd gehinderd metingen gehinderd gehinderd
{rail) (weg) (rail) (weqg) (Lger) {rail {weq)

Saffier

Bachpiein 53 1,9 5,2 52 1,6 47

Berkelseweq 5 1.4 42 54 2.2 5,8

Parkzoom 1 55 25 6.4 59 4.2 9,4

Kweldemlantsoen 55 25 6.4 50 1,2 a7

Anthuriumweg 62 6,0 12,4 57 3,2 7.8

Robijn 54 22 58 50 1.2 37

Parkzoom 2 60 4,7 10,3 £8 3,7 8.6

Wildersekade 55 25 64 50 1.2 a7

Poliux 85 25 6.4 42 0 o

Beeldemakersdreef 55 25 6.4 35 0 o

Anjeriuin 55 25 6,4 41 0 ¢

Eerstelijns - - - 54 2.2 58 53 1,8 52

Op afstand - - - 55 2,5 6,4 39 0 0
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Tabel 2B: Scenario 2

Meetpunt Wgh “cermnstig  °6 ernstig % ernstig % ernstig DCMR °s> ernstig  ©- ernstig
(Ls~-) gehinderd gehinderd gehinderd gehinderd metingen gehinderd gehinderd
{rail) {weqg) {rail} {weq) (Laen) {z:}1)] {weq)
Saffier 54
Bachplein 53 1,8 52 53 1,9 52
Berkelseweg 51 14 4,2 55 25 6,4
Parkzoom 1 55 2,5 6,4 61 54 11,3
Kwelderplantsoen 55 2,5 6,4 55 25 64
Anthuriumweg 62 6,0 124 59 42 94
Robijn 54 2,2 58 52 1.6 47
Parkzoom 2 80 4,7 10,3 57 32 78
Wildersekade 55 25 6.4 52 1,6 4,7
Pallux 55 2,5 6,4 43 0.2 0.5
Beeldemakersdreef 55 25 6.4 36 1] 0
Anjertuin 55 2,5 6.4 43 02 05
Eerstelijns - - - 54 2,2 58 &5 25 6.4
Cp afstand - - - 55 2,5 6,4 41 0 ¢

Tabel 2C: Scenario 3

Meetpunt % ernstig  %s ernstig % ernsliy % ernstip  DCMR %o etnstigy 2. ernstig
gehinderd gehinderd gehinderd gehinderd metingen gehinderd gehinderd
{rail) {weq) {ratl} (weg) {Laee) {rail) {weg)
Saffier 54
Bachplein 53 1,9 5.2 53 1,9 52
Berkelseweg 51 14 4,2 55 2.5 64
Parkzoom 1 55 2.5 6,4 60 47 10,3
Kwelderplantsoen 55 25 6,4 54 2.2 548
Anthuriumweg 62 6,0 i24 58 37 8,6
Rohijn 54 2,2 5.8 51 1.4 42
Parkzoom 2 60 47 10,3 56 28 71
Wildersekade 55 2,5 6,4 51 1,4 4,2
Pollux 55 25 6,4 43 02 0.5
Beeldemakersdreet 55 25 6.4 36 ) 0
Anjertuin 55 2,5 6,4 43 0.2 05
Eerstelijns - - - 54 2,2 5,8 55 25 64
Op alstand - - - 55 2,5 6,4 41 0 0
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Tabel 2D: Scenatio 4a

Meetpunt Wgh %% ernstip % ernstig % ernstig o ernstig  DCMR % ernstig % ernstig
{Laeer} gehinderd gehinderd gehinderd gehinderd metingen gehinderd gehinderd
{rail} (weg) (rail) {weg) (Laen) {rail) (weg)
Saffier
Bachplein 53 1.9 52 58 41 94
Berkelseweq 51 1,4 4,2 63 6,8 136
Parkzoom 1 55 25 6,4 65 8,6 16,2
Kwelderplantsoen 55 25 6.4 66 9,6 17.7
Anthuriumweg 62 6,0 12,4 64 7.6 14,8
Robijn 54 2.2 58 60 4,7 10,3
Parkzoom 2 60 4,7 10,3 65 8,6 16,2
Wildersekade b5 2,5 6,4 56 2,8 7.1
Pollux 55 2,5 6.4 &2 1,6 47
Beeldemakersdreet 85 2,5 6,4 45 05 14
Anjertuin 55 25 6,4 b2 1,6 4,7
Eerstelijns - - - 54 22 5.8 63 6.8 13,6
Op afstand - - - 55 25 6,4 50 1,2 37

Tabel 2E: Scenario 4b

Meetpunt C %e ermnstig 2. crnstig % ernstig  %cernstiy  DCMR “sernstig  “s ernstig
gehinderd gehinderd gehinderd gehinderd metingen gehinderd gehinderd
{rail) (weg) {rail) {weg) {Lam} (rail) {(weq)
Saffier
Bachplein 53 1.9 52 57 3,2 7.8
Berkelseweqg 51 1,4 4,2 60 4,7 10,3
Parkzoom 1 585 25 64 63 6,8 13,6
Kwelderplantsoen 55 2.5 6,4 63 6,8 13,6
Anthuriumweg 62 8,0 12,4 62 8,0 124
Robijn 54 2,2 58 58 3,7 86
Parkzoom 2 80 4,7 10,3 62 6,0 12,4
Wildersekade 55 25 6,4 54 2,2 58
Pollux 85 25 6,4 50 1,2 3,7
Beeldemakersdree! 55 2,5 6.4 42 i} 0
Anjertuin 55 2.5 6,4 50 1.2 3,7
Eerstelijns - - - 54 2,2 58 60 4.7 10,3
Op afstand - - - 55 25 6,4 47 07 23
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Bijlage 3 — Berekende slaapverstoring per locatie

In onderstaande tabelien staan per scenario de geluidbelasting (L.t} Op basis van de metingen
van de DCMR en het bijbehorende berekende percentage ernstig slaapverstoorden per meetiocatie
en voor de eerstelijnsbebouwing en bebouwing op afstand.

Tabe! 3A: scenario 1

Meetpunt DCMR metingen % ernstig % ernstig
{Lnigns} slaapverstoord (rail)  slaapversioord {(weg)

Salfier 41 1,5 2.7
Bachplein 41 15 2.7
Berkelseweqg 43 1.7 an
Parkzoom 1 49 2,6 5,0
Kwelderplantsoen 47 2,2 4.3
Anthuriumweg 47 2,2 4,3

Robiln 40 14 26
Parkzoom 2 45 18 3.6
Wildersekade 39 14 25

Pollux 31 0 ]
Besldemakersdreeft | 24 1] 0
Anjertuin a1 0 1]
Eersteliins 44 1,8 3,4

Op afstand 29 0 0

Tabel 3B: scenario 2
Meetpunt DCMR metingen % ernstig % ernstig

{Logne) slaapverstoord (rail)  slaapverstoord (weg)

Saffier 42 16 2,9
Bachplein 42 1.6 29
Berkelsewey 45 1,9 3.6
Parkzoom 1 50 2.8 5,4
Kwelderplantsoen 49 2.6 5,0
Anthuriumweg 48 24 4.6
Robijn 41 15 27
Parkzoom 2 46 2.1 3,9
Wildersekade 41 15 2,7
Poliux a3 0 0

Beeldemakersdreef | 25 0 0

Anjertuin 32 0 0

Eerstelijns 46 2,1 3,9
Op afstand 30 o 0
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Tabel 3C: scenario 3

Meetpunt DCMR metingen  ®» ernstig % ernstig

{Logn) slaapversioord (rail)  staapverstoord (weq)

Saffier 42 16 29
Bachplein 42 1.6 29
Berkeiseweg 44 1,5 3,7
Parkzoom 1 49 2,6 5.0
Kwelderplantsoen 48 2.4 4,6
Anthuriumwed 47 2.2 4.3
Robijn 40 1,4 26
Parkzoom 2 45 1.9 3,6
Wildersekade 40 1,4 2,6
Pollux 3z 0 0

Beeldemakersdreef | 25 0 0

Anjertuin a1 0 0

Eerstelijns 45 1.9 3,6
Op alstand 29 0 0

Tabel 3D. scenario 4a

Meetpunt DCMR metingen % ernslig % ernstig

L — staapverstoord (rail)  slaapverstoard {weg)

Saffier 52 3,2 6,4
Bachplein 51 3,0 59
Berkelseweg 55 40 8,0
Parkzoom 1 57 4.6 9,2
Kwelderplantsogn 58 49 9.9
Anthuriumweg 56 4,3 8,6
Robijn 53 35 6,9
Parkzoom 2 57 i6 9,2
Wildersekade 49 286 5,0
Pollux 44 1,5 3.7
Beeldemakersdreef | 37 13 2.3
Anjertuin 45 1.8 3.8
Eerstelijns 55 4.0 8,0
Op afstand 42 1,6 2.9
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Tabel 3E: scenario 4b

Satfier 49 2,6 8,0
Bachplein 48 24 46
Berkelseweg 52 3,2 6,4
Parkzoom 1 54 37 7.4
Kwelderpiantsoen 55 4,0 8.0
Anthuriumweg 53 35 6,9
Raobijn 49 26 50
Parkzoom 2 54 37 7.4
Wildersekade 45 1,9 3,6
Potlux 41 1,5 2,7
Beeldermakersdreef | 34 (7] o

Anjertuin 41 15 2,7
Eerstelijns 52 32 6,4
Op afstand a9 1.4 25
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