
Ge I u idska artApel doorn
getoetst door metingen en
enquête hinderbeleving
Geeft een geluidskaart een goed beeld van de geluidsniveau-s en de geluidshinder? Deze
vraag is bestudeerd in een onderzoek dat dBvision in opdracht van de gemeente Apeldoorn
heeft uitgevoerd. Daarbij is met een computermodel een geluidsbelastingkaart gemaakt van
de gemeente epeldoorn. Deze geluidskaaft is gecontroleerd door het meten van geluid op
een vijftal locaties. Belangriiker nog is volgens ons de relatie met de hinderbeleving. Voor de
beantwoording van deze vraag is gemeentebreed een enquête uitgevoerd naar de hinderbe-
leving door geluid en zijn de resultaten hieruan vergeleken met de geluidsbelastingkaart.

door Henk de Kluiiver en Erik Roelofsen
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I N  L E I D I N G
De beantwoording van bovengenoemde
min of meer academische vraag was feite-
lijk niet de aanleiding voor het onder-
zoek. Voor de gemeente Apeldoorn waren
er drie praktische punten waarvoor zij
een geluidskaart wilde gebruiken. Het
ging om het volgende:
- inzicht in de actuele geluidssituatie

voor:
. een prioritering van de aanpak van

geluid;
. een onderbouwing voor het geluids-

beleid (hogere waarden en'Stad en
Milieu'-prolecten);

- actualisatie van de saneringslilsten
voor railverkeerslawaai en wegverkeers-
lawaai;

- voorbereiding op de geluidskartering
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die Apeldoorn als 2e tranche gemeente
in 2072 moet verrichten.

De gemeenteraad had toestemming gege-
ven voor het opstellen van een geluids-
kaart met als doel om deze drie punten in
te vullen. De raadsleden wenste daarbil
wel inzicht in de betrouwbaarheid van de
geluidskaart en wilden dat daarvoor con-
trolemetingen werden gedaan en hinder-
belevingsonderzoek werd uitgevoerd. Dit
gaf ons de gelegenheid om inzicht te kril-
gen in de betrouwbaarheid van geluids-

kartering. Het onderzoeksresultaat is
uiteraard niet alleen relevant voor de
Apeldoornse situatie maar heeft een alge-
mene geldigheid. Dat is de aanleiding
voor het schrijven van dit artikel.

W E R K W I J Z E :  R E K E N E N ,  M E T E N  E N
H  I N  D E R E N Q U  Ê T E

Voor dit onderzoek is een computer-
simulatiemodel van de gemeente
gemaakt. Daarmee is een geluidsbelas-
tingkaart bepaald van wegverkeer, raiiver-

F I G U U R  1 .  O V É R Z I C H T  V A N  D E  G E M E E N T E  A P E L D O O R N

geluid nummer 2 ljuni 2008



keer en de industrieterreinen waarvan het
'geluidsbeheer' door de gemeente gebeurt.
De berekeningen voor weg- en railver-
keerslawaai ziin uitgevoerd met het
Standaard KarteringsMethode-l rekenhart
van dBvision. Voor industrielawaai ziin de
rekenresultaten uit de Geonoise-modellen
van de gemeente gebruikt. De contouren
van het vliegveld Teuge zifn afkomstig van
de provincie Gelderland.
Zoals eerder vermeld was een tweede
onderdeel van het onderzoek het uitvoe-
ren van geluidsmetingen. Deze dienden
ter verificatie van de simulatieberekenin-
gen. Hiervoor ziin op vijf locaties langs
verkeerswegen geluidsmetingen uitge-
voerd. De metingen zijn uitgevoerd con-
form de meetmethode uit het Standaard
Reken- en Meetvoorschrift Wegverkeers-
Iawaai 2002.
Naast berekeningen en metingen, is
onderzoek gedaan naar de hinderbeleving.
Hiervoor heeft dBvision in november
2005 een geluidshinder-enquête uitge-
voerd. Het enquêteformulier is weergege-

ven in figuur 3. De vraagstelling is geba-
seerd op ISO/DTS 75666 (2003) maar is
niet exact geliik hieraan. De scores 9, 10
en 11. op de schaal van 1-11 worden
beschouwd als ernstige hinder. De enquê-
te is afgenomen via de gemeenteliike web-
site. Daarnaast konden mensen zonder
internet de enquête per post insturen. De
medewerkers van de gemeente Apeldoorn
hebben uitermate hun best gedaan om de
aandacht te vestigen op deze enquête.
Aan het onderwerp is bifvoorbeeld op de
regionale televisie (TV-Gelderland) een
nieuws-item besteed. Daarnaast is op een
koopavond een ludieke actie in het
gemeentehuis gehouden waarbij mensen
werden aangespoord om de enquête ter
plaatse in te vullen. Het invullen van de
enquête was vrijwillig. Dit is relevant
omdat het daardoor geen willekeurige
steekproef van de bevolking betreft. De
respondenten hadden immers een zeker
'motief' om deel te nemen aan de enquê-
te. Op dit punt en de eventuele invloed
op het resultaat gaan we in het tekstkader

'Vergeliiking met biootstelling-responsre-
laties van Miedema e,a.' verderop in dit
artikel nog nader in.
Er zijn biina ó50 enquêtes ingevuld, waar-
van zo'n 450 via de website. Het betreft
ca. 1olo van de huishoudens in Apeldoorn
verspreid over heel Apeldoorn(zie figuur
4). Van de ingevulde enquêtes konden
circa ó00 stuks worden gebruikt in het
onderzoek. Niet gebruikt zijn enquêtes die
zijn ingevuld met een postcode buiten de
gemeente en enquêteformulieren die
onduideiijk zijn ingevuld. In een aantal
gevallen was per huisadres meer dan één
enquête ingevuld. Per huisadres is dan
één formulier gebruikt (wiilekeurig
gekozen).

Onderzocht is of de geluidsbelastingkaart
representatief is voor de geluidshinderbe-
leving. Hiervoor is de correlatie tussen de
hinderscores en de berekende geluidsbe-
lasting beschouwd. Per respondent is de
geluidsbelasting ten gevolge van wegver-
keer, railverkeer en industrie op de
woning berekend, De woninglocatie kon-
den we achterhalen omdat de geënquê-
teerden ook gevraagd was om hun post-
code en huisnummer op te geven, waarna
uit een koppeling met het digitale
adreslocatiebestand van de gemeente hun
woonlocatie bekend was.
Voor iedere respondent is de berekende
geluidsbelasting vergeleken met de inge-
vulde hinderscore voor de genoemde drie
bronnen.
Opgemerkt wordt dat bij dit hinderbele-
vingsonderzoek ook het geluid van brom-
mers/scooters, buren, evenementen,
horeca en overige bedriiven is meegeno-
men. Omdat deze geluidsbronnen niet
zijn opgenomen op de geluidsbelasting-
kaart kon geen vergeliiking worden
gemaakt tussen de betreffende hinder-
scores en de geluidsbelasting.

F I G U U R  4 .  R E S P O N S  G E L U I D H I N D E R - E N Q U Ê T E
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G ELU I  DS B E LASTI  NG KAARTEN
Eén van de resultaten van het onderzoek
is een geluidsbelastingkaart als gevolg van
het wegverkeer. Deze kaart is weergegeven
in f iguur 5. Vergel i jkbare kaarten zi in,
zoals vermeld, ook gemaakt voor railver-
keer en industrielawaai. Het voert echter
te ver om deze allemaal in dit artikel te
tonen. In figuur ó is wel het geluid van
het vliegveld Teuge weergegeven met daar-
bij ook de geregistreerde klachten in 2002
en 2003.

M E T I N G E N  V E R S U S  B E R E K E N I N G E N
De resultaten van de geluidsmetingen zijn
weergegeven in tabel 1. In dezelfde tabel
zijn ook de berekende waarden weergege-
ven. Uit een vergelijking van beide resul-
taten blijkt dat de gemeten geiuidsbelas-

ting binnen een nauwkeurigheid van 2 dB
overeenkomt met de berekende waarden.
Een niveauverschil van 1 dB is (bii een
continue geluidsbron) in een laboratori-
umomgeving net waarneembaar. Een
verschil van 2 dB is dus klein te noemen.
Geconcludeerd wordt daarom dat het
gehanteerde rekenmodel goed bruik-
baar is.

H  I  N  D E R B E  L E V I  N  G S O N  D  E R Z O E  K
V E R S U S  B E R E K E N I N G E N

De geluidshinderenquête heeft geresul-

teerd in figuur 7. In deze figuur is weerge-
geven hoeveel procent van de mensen
ernstig gehinderd is door één van de
genoemde geluidsbronnen. Mensen kun-
nen gehinderd zijn door meer dan één
geluidsbron. Het totale percentage van
alle bronnen opgeteld bedraagt daarom
meer dan 1000/0. Uit figuur 7 bliikt dat
wegverkeer voor de meeste geluidshinder
zorgt. Meer dan 6o0/o van de responden-
ten geeft aan ernstig gehinderd te zi jn
door het wegverkeer (excl. brommers en
scooters). De brommers/scooters staan
met bijna 50o/o op de tweede plaats,
gevolgd door burenlawaai (x12o/o).

Spoorweglawaai zorgt met +10% gemeen-
tebreed voor minder hinder maar uit een
nadere analyse bleek wel dat lokaal, dicht
bij het spoor, duidelijke knelpunten zijn
aan te wiizen. Wii constateerden dat deze

F I G U U R  ó ,  K L A C H T E N  V L I E G V E L D  T E U G E

percentages hoger ziln dan de landelijk
gemiddelde hinderscores. Op dit verschil
gaan we in het tekstkader 'Vergeliiking

met blootstelling-responsrelaties van
Miedema e.a.' verderop in dit artikel nog
nader in.
In dit onderzoek zijn per respondent de
hinderscores vergeleken met de berekende
geluidsbelasting voor zijn of haar woning.
Daaruit is duideliik gebleken dat de mate
van geluidshinder correleert met de bere-
kende geluidsbelasting. Het bliikt ener-
zijds dat meer mensen gehinderd zijn bij
een hoge berekende geluidsbelasting en
tevens dat de hinder dan ernstiger is.
Figuur 8 geeft hiervan een beeld voor
wegverkeer (excl. brommers en scooters).
Wij merken op dat de analyse is uitge-
voerd per geluidsbelastingklasse. Het tota-
le percentage per klasse telt op tot 100%.
Van alle respondenten in de klasse van
65-70 dB Lo.. geeft 7Oo/o aan zeer gehin-

derd te ziin (score 11). Het percentage

zeer gehinderden (score 11) neemt af
naarmate de geluidbelasting lager is. Bij
50-55 dB L4., is dit bijvoorbeeld nog
maar 25o/o.
De gevonden correlatie betreft een
belangrijke constatering. Dit betekent dat
de gehanteerde computersimulatiemodel-
len geschikt zijn om geluidsknelpunten te
lokaliseren. Waar een hoge geluidsbelas-

ting wordt berekend, blijken de bewoners
immers ook veel hinder te ondervinden.
Dat suggereert dat een computersimula-
tiemodel ook een geschikt instrument is
om het effect van maatregelen voor de
vermindering van de geluidshinder te
voorspellen. Om dit te bevestigen dient

echter nog nader onderzoek plaats te vin-
den naar de hinder voor en na het treffen
van maatregelen.

P R A K T I S C H  G E B R U I K  V A N  H E T
O N D E R Z O E K S R E S U L T A A T

De beschouwing van de betrouwbaarheid
van de geluidskaarten is interessant voor
de geluidsdeskundigen, maar het ging de
gemeenteraad van Apeldoorn zoals
vermeld om de praktische bruikbaarheid
van de kaarten. Daar gaat deze paragraaf

op in.
Dit onderzoek heeft de gemeente inzicht
gegeven in de actuele geluidssituatie.
Daaruit is gebleken dat bii de aanpak van
geluid aandacht nodig is voor 1) wegver-
keergeluid: personenauto's, vrachtauto's
en bussen, 2) brommers/scooters, 3)
geluid van de buren en 4) spoorwegge-
luid. Deze l i jst geeft de volgorde aan
waarin hinder en de mate van hinder
optreedt. Dit is echter niet het enige dat
een rol heeft gespeeld bij de prioritering

van de gemeente Apeldoorn. Ook andere
aspecten zoals praktische oplossingsmoge-
lijkheden, beschikbaar budget (kosten/

baten) en wettelijke verplichtingen, zoals
sanering, spelen daarbij een rol. Naar
aanleiding van de uitkomsten uit het
onderzoek heeft de gemeente Apeldoorn
besloten om de volgende acties uit te
voeren:
1. De aanpak van lawaai door brommers

en scooters door samen met de politie

de geluidscontroles te intensiveren.
2. Het toepassen van stil asfalt bij knel-

punten zodra het asfalt moet worden
vervangen (onderhoud).

3. Plannen voor een geluidsscherm langs
de A1 dat naast het oplossen van de
sanering ook de luchtverontreiniging
vermindert. Wij merken op dat door
deze gecombineerde aanpak dit scherm
hoger op de prioriteitenlijst voor het
saneringsbudget is gekomen.

4. Het doorzetten van de sanering en
daarbij inzet op het ISV-budget. In dat
kader is de geactualiseerde sanerings-
iiist ingediend voor railverkeerslawaai.
Die voor wegverkeer volgt voor 1 ianu-
ari 2009.

cemeten geluidbelasting Berelende geluldbelasting verscnil*

Ge urdbron Letmaa in dB(A) Lden in  dB Letmaal in dB(A) Lden in dB L"1ruu; iÍ'l dB(A) Lden in  dB

450 ó5 63 o4 62 r 1 0

A1 ó0 58 61 ó0 2 2

Fêrhêê[  qê \^ /êq 69 69 ó8 ó8 r 1

AnKlaarseweg ó5 64 ó5 64 0 0

Arnhemseweg 6 1 6 1 63 ó3 1

* Het verschl l  is bepaald op basis van de onafgeronde getal len. Daarom zi jn er afwljklngen rnet de verschi l len indien de afgeronde geluidsbe astingen ( l inks in de

taile ) worden beschouwd.

T A B E L  1  G E M E Í E N  G E L U I D B E L A S T I N G E N  E N  V E R G E L I J K I N G  M E T  M O D E L B E R E K E N I N G E N
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F I G U U R  7 .  R E S U L T A A T  G E L U I D S H I N D E R E N Q U Ê T E

Opvallend is dat een directe aanpak van
burenlawaai, hoewel een ernstige bron van
hinder, niet in de actlelijst voorkomt. Voor
een gemeente blijkt het moeilijk om prak-
tisch iets tegen burenlawaai te doen. Het
is voor een groot deel een sociaal pro-
b leem.  Daarnaas t  spee l t  na tuur l i j k  de
bouwtechnische isolatie van woningschei-
dende constructie een rol, Hiervoor zijn
geen gemeentelijke eisen maar nationale
eisen (Bouwbesluit).  Het Bouwbesluit  is
echter ingericht op het waarborgen van
een minimum kwali teitsniveau en is
onvoldoende om burengerucht te voorko-
men. Bovendien zijn er veel oudere wonin-
gen die voor het Bouwbesluit ziin
gebouwd. Met een geluidslabel hoopt de
gemeente wel iets te bereiken op dit vlak.
Met deze informatie kunnen bijvoorbeeld
'geluidsgevoelige mensen' kiezen voor een
woning met een betere geluidskwaliteit.
Daarnaast wordt verwacht dat woningbou-
wers, door de versterkte aandacht en de
invloed op het aankoopgedrag, woningen
gaan bouwen met een hogere kwaliteit dan
de minimaal vereiste geluidskwaliteit.

C O N C L U S I E S
Geconcludeerd wordt dat de computersi-
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F I G U U R  8 .  V E R D E L I N G  H I N D E R S C O R E  P E R  G E L U I D S K L A S S E  W E G V E R K E E R  í L D E N )

mulatiemodellen een geschikt middel zijn zijn echter wel, zoals bliikt uit onze
voor de lokalisatie van knelpunten. De geluidshinder-enquête, belangrijke oorza-
rekenresultaten komen overeen met de ken van overlast en dienen daarom een
metingen en er ls een goede correlatie plek te krijgen in het geluidsbeleid en het
tussen de berekende geluidsbelasting en actieplan van de gemeente. wij pleiten
de mate van hinder. voor een intensieve controle en handha-
Er zijn echter twee belangrijke geluids- ving van het lawaai van brommers en
bronnen die niet uit de geluidsbelasting- scooters, de toepassing van stille asfaltty-
kaarten blijken. Het betreft enerzijds het pen en daarnaast vooÍ een verbetering van
geluid van brommers en scooters. Deze de geluidsisolatie van de woningscheiden-
bron zit niet in de geluidsbelastingkaart de constructie bij nieuwbouw. Dit laatste
omdat de intensiteitgegevens niet beschik- kan via de overheid (aanscherping Bouw-
baar zijn. Anderziids gaat het om de pro- besluit) of door marktsturing. Daarvoor
blemen rond burenlawaai die niet uit een dienen kopers wel voldoende informatie
geluidsbelastingkaart bliiken. Beide punten over de geluidskwaliteit te krijgen.

Vergelijking met blootstelling-responsrelaties van Miedema e.a.

De ApeldoornsehinclerscoÍes'zi jnve€elekenmetdeblootstel l tng-responsrelatesvanMiedemae.a.
zoals overgenomen in de Regeling omgevingslawaai (Stbl. 2004, 134). Hieruit blijkt dat de Aperooornse res-
pondentel meer geninderd zrjr dên voorsoelcl zou worden rnel oele b'oorstetling responsrelaties. DrL ;s
een constalef irg 0ie overiSens ook uit  dlder onoerzoeK bl i lkt.  In hel boek'Ge,u,d en Gezondneid'van
Tred Woudenberg e.a. wordr bescnreven daL cje bloorsfel l ing-Íesponsrelat ies va1 lViedema e.a. de getutds_
n in0er  nNeder land 'o rsonderschaf te r .D i l za look inApe looo" reenro l  sDe lenmaa"wi j  ach teree l
ander punt belangrljker Zoals vermeld gebeurde het invullen van de enquête vrijwillig. In die zin behoren
de Apeldoornse respondenten tot een selectieve groep, waarvan ven /acht mag worden dat de hjnderbe-
eving hoger odn gen ddelo . igt.
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