In milieueffectrapportages over infrastructuurprojecten is geluid steevast een belangrijk aandachts-

punt. Maar geluidseffecten in kaart brengen kost veel tijd, terwijl het resultaat doorgaans te wensen

over laat: de gebruikelijke methoden zijn te gedetailleerd waar dat niet nodig is, en te globaal waar je

juist verfijning zou wensen. Het kan ook anders, zo bleek toen er in het project HSL-Oost nieuwe alter-

natieven om reeds bestaand spoor beter te benutten doorgerekend moesten worden. Met behulp van de

speciaal hiertoe ontwikkelde ‘MER-tool’ kon dit veel sneller dan met de gebruikelijke methoden.

‘MER-tool’ bewijst nut bij HSL-Oost

Studie geluid In
vier weken

HENK DE KLUIJVER, J6skA PAszLlI & HANS GOSLINGA

e studie naar de geluidseffecten van een
Dproject is in de praktijk veelal tijdrovend,

terwijl het resultaat minder nauwkeurig
is dan men zou mogen verwachten. Dit komt
door ondoordacht omspringen met het detailni-
veau van modelleringen, rekenmethoden en da-
ta. Sommige onderdelen hiervan zijn vaak te ge-
detailleerd in relatie tot het doel van de m.e.r.
Dit terwijl ze bepalend zijn voor de planning van
de studie. Andere onderdelen zijn weer te glo-
baal, maar bepalen wel de (lage) nauwkeurig-
heid van het eindresultaat.
Tot nu toe kon een m.e.r. niet tijdig inspringen
op nieuwe inzichten. Binnen de Projectorganisa-
tie Hoge Snelheidslijnen ontstond dan ook de
wens snel en flexibel geluidseffecten te bepalen.
Daarnaast was ook voldoende detailniveau ver-
eist om significante verschillen tussen de alterna-
tieven voor de hogesnelheidstrein van Utrecht
naar de Duitse grens (HSL-Oost) te kunnen on-
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derscheiden. De alternatieven voor de HSL-Oost
spelen namelijk vrijwel allemaal rond het be-
staande spoor, waardoor ze zonder speciale aan-
dacht voor de nauwkeurigheid, wat betreft de
geluidseffecten, maar moeilijk te onderscheiden
zijn.

Dit heeft geleid tot een efficiénte, eenduidige en
nauwkeurige onderzoeksmethodiek, die is opge-
nomen in een geintegreerd GIS/geluidssysteem
met geautomatiseerd schermcriterium, de ‘MER-
tool’ genaamd. Met dit systeem zijn binnen vier
weken de benodigde geluidsschermen en de res-
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terende geluidseffecten van zeven nieuwe spoor-
alternatieven van elk 80 kilometer vastgesteld.
Hiervoor zou normaliter zeker vijf keer zoveel
tijd nodig zijn geweest.

Bekend verhaal

Hoewel tijdig (1997) is gestart met het onder-
zoek naar de HSL-Oost, blijkt een dergelijk pro-
ject zo dynamisch dat een snelle effectbepaling
nodig blijft. Aanvankelijk was het idee het spoor
vanaf Utrecht tot aan de Duitse grens uit te brei-
den naar vier sporen, teneinde medegebruik




door hogesnelheidstreinen mogelijk te maken en
tegelijkertijd de capaciteitsproblemen op te los-
sen.

In 1999 werd ‘beter benutten’ van de reeds be-
staande twee sporen het credo. Het bleek inder-
daad mogelijk op slimmere manieren veel meer
capaciteit op het spoor te creéren. Zodoende
kwamen zogenoemde benuttingsalternatieven
in beeld. Natuurlijk moest de minister deze
nieuwe alternatieven bij haar tracékeuze kun-
nen meewegen, maar dan wel zonder het pro-
ject te vertragen.

Bij effectstudies is dit een bekend verhaal. Van
de onderzoekers wordt veel flexibiliteit ge-
vraagd. Vooral het aspect geluid komt dan
vaak in de knel. Van ieder nieuw ontwerp
moet een geluidsmodel worden gemaakt en
doorgerekend: eerst zonder schermen, daarna
mét. Dan wordt het model opnieuw doorgere-
kend. Tot slot worden de geluidscontouren in
GIS ingebracht en kunnen de effecten, zoals
het geluidsbelast oppervlak, het aantal geluids-
belaste woningen en instellingen en het aantal
gehinderden worden bepaald en geinterpre-
teerd.

Dit alles kost normaliter veel tijd. Waarom? Al-
lereerst gebeurt de modellering nog grotendeels
handmatig. Daarnaast wordt de geluidsbelas-
ting berekend conform de gedetailleerde ‘stan-
daard rekenmethode II' (SRM-II) in conventio-
nele rekenprogramma’s. Dit  komt deels
doordat de Commissie m.e.r. deze rekenme-
thode noemt in haar richtlijnenadvies. Bij ge-
brek aan beter, vinden wij, want er zijn slechts
twee rekenmethoden. Rekenmethode I (SRM-I)
is onvoldoende gedetailleerd. Het effect van
schermen kan hiermee bijvoorbeeld niet wor-
den bepaald. Dan blijft SRM-1I over, maar deze
methode is nodeloos gedetailleerd voor een
studie naar alternatieven in m.e.r.-verband:
SRM-II is namelijk bedoeld om de geluidsbelas-
ting op woningniveau te bepalen voor wettelij-
ke geluidsprocedures zoals ontheffingen (toe-
kennen hogere waarden) en als basis voor de
geluidsisolatie van de woning. Na de bereke-
ning van de geluidsbelasting bepaalt de betrok-
ken adviseur op basis van ervaring de benodig-
de geluidsschermen. Dat is een kwestie van
wikken en wegen.

Daar komt overdracht van data tussen afdelin-
gen en systemen overheen. Het baanontwerp
moet gemodelleerd worden in het geluidssys-
teem en de geluidscontouren moeten vanuit het
geluidssysteem weer worden overgezet naar GIS.
Indien bij deze dataoverdracht en de bijbehoren-
de conversie fouten optreden, bestaat het risico
dat het hele of een deel van het proces opnieuw
moet worden doorlopen. Aangezien dit veel tijd
vraagt, kan dit betekenen dat een fout pas na en-
kele dagen wordt ontdekt. Erger nog: in deze
grote databrei kan een fout ook onopgemerkt
blijven.

Figuur 2:

MER-tool, presentatie ge-
luidscontouren, schermen
en woningen (stipgrootte
representeert het aantal
per rekenpunt)

Kenmerken ‘MER-tool’
Kortom: de gebruikelijke methode om geluidsef-
fecten te bepalen is onvoldoende efficiént, te
foutgevoelig en daarmee niet flexibel genoeg. Fr
is behoefte aan een nieuwe aanpak. Dit is vorm-
gegeven in een voor het project HSL-Oost ont-
wikkeld systeem, de ‘MER-tool’. Kenmerken:

1. Het is een geintegreerd GIS/geluidssysteem
waarin direct het baanontwerp en de geluids-
emissie kan worden ingelezen. Deze worden
samen automatisch omgezet in een geluids-
model. Dit model wordt doorgerekend en
daarbij worden direct (voor en na uitvoering
van het schermcriterium, zie punt 2) de ge-
luidseffecten bepaald. Dat voorkomt voor een
groot deel vertraging en fouten ten gevolge
van de uitwisseling en conversie van data tus-
sen systemen en afdelingen.

2. Integraal onderdeel van de MER-tool is een
geautomatiseerd schermcriterium, waarmee
eenduidig en snel de benodigde geluidsscher-
men worden bepaald. Dit criterium standaar-
diseert de ‘subjectieve’ kosten-batenanalyse
door een adviseur.
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3.Binnen de MER-tool is de nauwkeurigheid
van de geluidsberekeningsmethode en de ef-
fectanalyse aangepast aan het beoogde globali-
teitsniveau van de studie, zodat niet onnodig
veel energie, tijd en geld wordt gestoken in te
gedetailleerde invoerdata of rekenmethoden.

Deze drie punten behandelen we één voor één in
het vervolg van dit artikel, te beginnen met het
detailniveau, omdat dit de randvoorwaarden
voor het systeem stelt.

Detailniveau

Het detailniveau van de MER-tool moet afge-
stemd zijn op het soort te nemen besluit en daar-
om toereikend zijn voor een objectieve keuze
tussen alternatieven. Dit stelt niet alleen eisen
aan de nauwkeurigheid van de MER-tool (inclu-
sief de geluidsberekeningsmethode), maar ook
aan de onzekerheden in vervoersprognoses en
de tracéligging. Het gaat hierbij naast de absolu-
te nauwkeurigheid ook om de onderlinge balans
in de onzekerheden van alle uitgangspunten en
tussenliggende rekenstappen. Het heeft bijvoor-
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beeld weinig zin veel energie in de nauwkeurig-
heid van een bepaalde stap te steken als die bij
een vervolgstap weer verloren gaat.

Volgens de traditionele m.e.r.-aanpak worden de
geluidscontouren bepaald op basis van een re-
kenraster van 100 x 100 meter. Per rekenpunt
wordt de geluidsbelasting berekend met SRM
[l-rekenpakketten. De contouren worden nor-
maliter in GIS gecombineerd met 6-cijferige
postcodegebieden voor de bepaling van het aan-
tal gehinderden en geluidsbelaste woningen.
Voorafgaand aan de HSL-Ooststudie is deze me-
thode getest. Hoewel de computers dagenlang
rekenden, bleek het resultaat teleurstellend.
Dichtbij de bron was het grove raster absoluut
ontoereikend om de contouren met een hoge ge-
luidsbelasting nauwkeurig te bepalen. Boven-
dien ging onnodig veel rekentijd zitten in de re-
kenpunten verder van de bron, waar het raster
juist veel te fijn was. De ernstigste geluidseffec-
ten (dichtbij de bron) konden hierdoor niet
nauwkeurig worden bepaald. Dit werd nog ver-
sterkt door de postcodegebieden waarover de
bebouwing homogeen verdeeld is en die boven-
dien het spoor overlappen. Dit leidt tot een fout
omdat in werkelijkheid de eerstelijnshebouwing
op enige afstand van het spoor ligt.

In een m.e.r. is het gebruikelijk de schermen zo-
danig te dimensioneren dat de maatgevende
contour voor de eerstelijnsbebouwing langs-
loopt. Hierbij gooit de eerdergenoemde interpo-
latiefout roet in het eten. Daarnaast is de con-
tourhoogte vaak niet gelijk aan de voor de
geluidsbelasting maatgevende hoogte van de wo-
ningen. De dimensies van de schermen zijn dan
niet goed.

De conclusie is, al met al, dat bij de traditionele
m.e.r.-aanpak de onderlinge nauwkeurigheid en
het detailniveau van alle componenten zoals de
data en de rekenmethoden beter in balans ge-
bracht kan worden. Dat is gebeurd en heeft in
combinatie met slim gebruik van computerpro-
grammatuur geleid tot de MER-tool met onder
andere de volgende optimalisaties:

* cen exacte berekening van de geluidsbelasting
op woningniveau voor de dichtbij gelegen wo-
ningen (exacte locatie en maatgevende hoogte);
een globale berekening van de geluidsbelas-
ting voor verder gelegen woningen door ver-
eenvoudiging van de SRM II-modellering en
gebruik van 6-cijferige postcodebestanden;
een optimalisatie van de interpolatiemethode
voor de bepaling van geluidscontouren tussen
rasterpunten;

e een globalere rekenmethode dan SRM-II.

Bij de HSL-Oost is de geluidsbelasting op de
exacte locatie en hoogte van de dichthij het
spoor gelegen woningen berekend (zie figuur 1
voor een impressie). Het betreft de eerstelijns-
bebouwing in de woonkernen en de woningen
tot op 150 meter van het spoor buiten de
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woonkernen. De inventarisatie van de circa
4.000 woningen langs 80 kilometer spoor kost-
te enkele dagen veldwerk, maar was essentieel
voor een nauwkeurige bepaling van de scher-
men en daarmee onmisbaar voor de bepaling
van alle geluidseffecten (tot in de verre omge-
ving).

GIS en geluid geintegreerd

De MER-tool maakt zoveel mogelijk gebruik van
beschikbare digitale gegevens zoals het baanont-
werp, de geluidsemissies van het spoor en de
Dy s-gebieden (zie verderop). Zoals gezegd
moet de ligging van de woningen in de directe
nabijheid van het spoor geinventariseerd wor-
den. Dat kost even tijd, maar deze informatie is
daarna voor elk alternatief bruikbaar.

Een versoberde SRM II-berekening van de ge-
luidsbelasting is een integraal onderdeel van het
computerprogramma. De software is specifiek
afgestemd op het benodigde detailniveau van de
studie en is daardoor efficiéenter dan de stan-
daard software die ontworpen is voor studies op
bestemmingsplanniveau. Voorbeelden van ver-
eenvoudigingen zijn:

De overgangen tussen akoestisch reflecterende
oppervlakken zoals een sloot of verkeersweg
en absorberende oppervlakken zoals een gras-
veld worden niet exact gemodelleerd. In
plaats daarvan is de gemiddelde bodemab-
sorptie het uitgangspunt.

In tegenstelling tot de SRM II-modellering
wordt niet elk gebouw afzonderlijk gemodel-
leerd, maar wordt de reflectie en afscherming
in bebouwde gebieden verdisconteerd in een
gemiddelde dempingsterm van 4 dB(A). Deze
demping heet ‘Dy . -term’ en de waarde is ge-
baseerd op metingen. Voor de eerstelijnshe-

bouwing speelt afscherming (en veelal ook re-
flecties) geen rol. De afscherming van scher-
men en talud worden in de berekening uiter-
aard wel meegenomen.

Een groot deel van de voor de m.e.r. benodigde
resultaten komen direct uit de MER-tool. Het
betreft het aantal geluidgehinderde personen
en oppervlaktes geluidsschermen. Volgens de

- conventionele werkwijze zou hiervoor eerst een

analyseslag in GIS nodig zijn. Figuur 2 geeft de
contouren weer die met de MER-tool zijn bere-
kend. Met de MER-tool kunnen presentaties
van de geluidscontouren en de geluidsscher-
men op een DXF-ondergrond worden gemaakt.
Voor uitgebreidere presentaties kan de GIS-af-
deling worden ingeschakeld. Hiertoe kan de
MER-tool haar contouren en schermen expor-’
teren.

Schermcriterium

Vaak is de gedachte dat de geluidswetgeving
harde kaders geeft, die bepalen waar geluids-
schermen moeten komen. Dit is een misvatting.
Bij alle projecten is er een streefwaarde voor de
geluidsbelasting (voorkeursgrenswaarde, ‘stand-
still’ of saneren), maar op basis van onder meer
financi¢le, landschappelijke en stedenbouwkun-
dige bezwaren is er nog ruimte voor ontheffing
tot een maximale ontheffingswaarde. De vraag is
dan: waar zijn bronmaatregelen en/of geluidsaf-
schermende maatregelen noodzakelijk en wegen
de kosten op tegen de vermindering van de ge-
luidhinder?

De beantwoording van deze vraag laat ruimte
voor interpretatie waardoor ongelijkheden tussen
of zelfs binnen projecten kunnen ontstaan. Dit is
ongewenst. Er is behoefte aan een eenduidig kos-

Figuur 4: resultaten uit de MER-tool



ten-batencriterium. Dit is in het verleden al on-
derkend door diverse projecten die elk hun eigen
criterium formuleerden. Bij dergelijke criteria
spelen aspecten zoals de kosten van een geluids-
scherm, de akoestische effectiviteit ervan en het
aantal profiterende woningen een belangrijke rol.
Dit heeft voor de Noordtak van de Betuweroute
voor het eerst geresulteerd in een iteratief crite-
rium, waarbij een scherm stapsgewijs wordt
‘uitgebreid” en elke stap wordt getoetst aan het
criterium. Het schermpakket groeit als het ware
tot zijn maximale dimensies waarbij het nog net
aan het kosten-batencriterium voldoet. Dit cri-
terium was eenvoudig en geschikt voor prak-
tisch gebruik. Er kon eenduidig een beoorde-
ling gegeven worden van de noodzaak tot het
plaatsen van een scherm. Naarmate het idee be-
gon te leven om een computerprogramma te
maken, werden ook nieuwe aanvullingen en
verfijningen bedacht. Het geheel kreeg gestalte
in de aanloopfase van het project HSL-Oost. Het
groene licht voor het gebruik van ‘het scherm-
criteriumprogramma’ (zie figuur 3) is toen gege-
ven.

Conclusie

Door gebruik te maken van de MER-tool zijn de
geluidseffecten van de HSL-Oost snel en nauw-
keurig genoeg bepaald. Dit is bereikt door alle
componenten van het systeem specifiek af te
stemmen op het beoogde globaliteitsniveau van
een m.e.r. Met een in dit systeem geintegreerd
geautomatiseerd schermcriterium zijn snel en
eenduidig de benodigde geluidsschermen be-
paald. In de toekomst hoeft het geluidsonder-
zoek geen beperkende factor meer te zijn in de
planning van een effectstudie.

Met het systeem kon de projectorganisatie flexi-
bel inspringen op de nieuwe inzichten inzake
spoorgebruik, ontwerp, en wijzigingen in poli-
tieke en maatschappelijke ideeén. Zo zijn vijf
nieuwe spooralternatieven, waarbij het spoor
tussen Utrecht en Arnhem beter wordt benut en
slechts beperkt wordt uitgebreid (dit in tegen-
stelling tot de eerdere ideeén), in een laat stadi-
um van het project nog onderzocht. Het MER
verschaft bovendien inzicht in de huidige en au-
tonome situatie volgens respectievelijk het meest
recente realisatiejaar (1999) en de nieuwe prog-
nose (2010/15) conform het Akoestisch Spoor-
boekje. Dit is een uitzondering op de meeste
Trajectnota/MER’en, die op het moment van de
tervisielegging al verouderd zijn omdat gerekend
is met de.cijfers zoals die bekend waren bij aan-
vang van de studie.

Recent zijn ten behoeve van de voorbereiding
van de eerstvolgende procedurestap — de ‘stand-
puntbepaling’ — vijf nieuwe scenario’s (dit keer
met bronmaatregelen) doorgerekend. Hoewel
dit gebeurde op hetzelfde detailniveau als het
MER was hier slechts één week voor nodig met
de MER-tool.

Aanbevelingen

Op basis van de effectrapportages worden tracé-
keuzes gemaakt. Bij het nemen van deze beslis-
singen wordt aangenomen dat de studieresulta-
ten exact zijn. Dit wordt ook gesuggereerd door
de presentatiewijze en het noemen van SRM II
bij de beschrijving van de methode. Maar het is
een illusie. De resultaten hebben hun marge. Het
is gewenst dat de beslissingsmakers inzicht krij-
gen in deze onzekerheidsmarges.

In het project HSL-Oost is veel aandacht aan de
nauwkeurigheid besteed. De aanpak levert
nauwkeurigere resultaten dan de traditionele ef-
fectanalyse, niettemin geeft de HSL-Oost ook

geen inzicht in de onzekerheidsmarges. Dit
overeenkomstig de gebruikelijke gang van za-
ken. Door gebruik te maken van de MER-tool
kan dit inzicht echter wel worden gegeven. In dit
kader stellen wij de volgende aanpak voor: door
cumulatie van de foutmarges van de verschillen-
de stappen bij de effectbepaling kan een indruk
worden verkregen van de mogelijke foutmarge
in de immissie. Het effect op de geluidseffecten
kan worden bepaald door deze immissie-marge
toe te passen op de emissie en opnieuw te reke-
nen. Het effectverschil levert de onzekerheids-
marge in de resultaten.

Inzicht in de marges is ook essentieel indien de
resultaten die verkregen zijn met verschillende
methodieken met elkaar vergeleken worden.
De methodische verschillen moeten dan be-
kend zijn. Dergelijke verschillen geven veel on-
zekerheid en discussies, die op een welles-nie-
tesspelletje kunnen uitdraaien. Dit alles valt te
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voorkomen wanneer iedereen dezelfde effect-
bepalingsmethodiek gebruikt. Standaardisatie
is dus gewenst. Het is essentieel dat alle in dit
artikel besproken onderwerpen zoals detailni-
veau van de invoergegevens, rekenmethode, in-
terpolatiemethode, schermcriterium en fou-
tanalysemethode onderdeel vormen van deze
standaardisatie.

Tot slot

De noodzaak tot standaardisatie heeft de aan-
dacht van de Europese Commissie in het kader
van de vaststelling van het Europese geluidsbe-
leid. Het is namelijk de bedoeling dat agglome-

raties met meer dan 100.000 inwoners om de
vijf jaar geluidskaarten en actieplannen gaan
produceren. Zonder standaardisatie zullen de re-
sultaten echter nauwelijks vergelijkbaar zijn.
Hopelijk grijpt de Commissie niet automatisch
naar de te gedetailleerde en tijdrovende SRM II
(of een Europese variant) en heeft zij voldoende
aandacht voor de andere onderdelen van de ef-
fectanalyse. Dit geldt overigens ook op nationaal
niveau in het kader van MIG (Modernisering In-
strumentarium Geluidsbeleid). Het geluidsbe-
leid wordt gedecentraliseerd naar de lokale over-
heden maar die zullen de geluidssituatie wel
moeten monitoren (met geluidskaarten(?)).
Kortom, wordt het niet tijd voor een gestandaar-
diseerde rekenmethode tussen SRM I en SRM II
in, ofwel SRM 1 1/2? De MER-tool maakt in elk
geval duidelijk dat het klakkeloos voorschrijven
van SRM 11 door de Commissie m.e.r., Den Haag
of Europa eigenlijk niet meer kan. A
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