Geluidskaarten voor MIG en Europa
standaardisatie noise-mapping gewenst

De resultaten van geluidseffectstudies lijken altijd erg
precies. De geluidsbelasting wordt in cijfers achter de
komma berekend, de aantallen gehinderden tot op de
persoon nauwkeurig bepaald en de contouren zijn haar-
scherpe lijnen op de kaart. Op de onzekerheidsmarges
wordt echter niet of nauwelijks ingegaan, ondanks dat de
resultaten van effectstudies worden gebruikt om belang-
rijke beslissingen te nemen. Op dit moment ontbreken er
in Nederland richtlijnen voor een eenduidige methodiek
om de geluidseffecten te bepalen met behulp van GIS.
Dit kan leiden tot grote nauwkeurigheids- en dus beoor-
delingsverschillen tussen geluidsstudies. Standaardisatie
van het noise mapping proces — het in kaart brengen van
geluid - is dientengevolge noodzakelijk. Dit is zeker
nodig met het oog op de komende noise mapping-taken
in het kader van MIG en het Europese geluidsbeleid.

Henk de Kluijver

De Nederlandse overheid (ministerie van VROM) is
bezig met het project ‘Modernisering Instrumentarium
Geluidsbeleid” (MIG). Gemeenten moeten - binnen wet-
telijke bandbreedten — hun eigen geluidsbeleid vaststel-
len. Hen wordt tevens gevraagd om te laten zien wat hun
geluidsbeleid voor gevolgen heeft. De lokale geluidssitu-
atie moet in kaart worden gebracht en gemonitoord, waar-
bij het resultaat kan worden vastgelegd in een periodieke
geluidskaart en bijbehorende rapportage. Burgers en be-
drijven kunnen op het lokale geluidsbeleid invloed uitoe-
fenen via de verkiezingen of tijdens inspraakronden.

Decentralisatie is duidelijk een belangrijk element van
MIG. Dit geldt ook voor de te gebruiken systematick: de
gemeenten worden in de huidige MIG-plannen vooralsnog
vrij gelaten in de manier waarop ze de geluidsniveaus be-
rekenen en de effecten bepalen. Dit heeft als nadeel dat
het resultaat van de studie athankelijk is van de methode
die wordt gebruikt. Indien hierover geen afspraken wor-
den gemaakt, betekent een geluidsniveau in de ene ge-
meente iets anders dan in een andere gemeente. De
berekende geluidseffecten zijn daardoor tussen gemeen-
ten onderling niet te vergelijken en/of te combineren. Dit
kan tot veel verwarring leiden en de rechtszekerheid van
burgers, bedrijven en overheden in gevaar brengen.

Europese regelgeving

De Europese Commissie Milieuvraagstukken pakt het
probleem ten aanzien van een eenduidige bepalingsme-
thode voor geluidseffecten wél aan. Deze commissie be-
reidt een richtlijn voor over omgevingsgeluid, inclusief
aandacht voor standaardisatie en harmonisatie van het

noise mapping proces.
Het is de bedoeling van de Europese Commissie dat ste-
den met meer dan 100.000 inwoners elke vijf jaar ge-

luidskaarten produceren en actieplannen opstellen. De re-
sultaten van deze studies zullen worden verzameld door
de Europese Commissie en zij zal de resultaten publice-
ren. De Commissie zal de verzamelde data als basis voor
Europese geluidsdoelstellingen gebruiken en een strate-
gie opstellen om deze doelen te bereiken. De Europese
wetgeving en de bijbehorende standaardisatie is op dit
moment in voorbereiding. Het verdient de voorkeur wan-
neer de Nederlandse overheid hier nu al zo veel mogelijk
bij aansluit in plaats van straks te moeten harmoniseren.

Noise mapping

Noise mapping is het in kaart brengen van geluidseffec-
ten in de breedste zin van het woord. Het betreft het pro-
ces van het verzamelen van ruwe data, de opslag en toegang
tot de data, het modelleren en berekenen tot de presenta-
tie van de geluidseffecten. In figuur 1 zijn de verschillende
stappen in het noise mapping proces weergegeven.

De onderdelen van het noise mappingproces (figuur 1)
worden in de volgende paragrafen toegelicht. Daarbij
wordt ingegaan op de invloed van deze stappen op de
beoogde kwaliteit en de tijdsduur van een geluidseffect-
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Figuur 1: Schematisatie van het noise mapping proces.

studie. De beschrijving wordt geillustreerd met prak-
tijkervaringen van de auteur bij de studie naar de
geluidseffecten van de HSL-Oost! voor de MER.

Hopelijk wordt met dit artikel richting gegeven aan een
gedachtevorming rond de standaardisatie van de bepa-
lingsmethoden van geluidseffecten.

Dataverzameling, opslag en conversie

Voor een geluidseffectstudie is het noodzakelijk om
een centrale database met de relevante gegevens op te
bouwen voor verwerking in een GIS. Deze gegevens kun-
nen worden onderscheiden naar a. de geluidsemissie van

ir. H. de Kluijver
is medeoprichter van dBvision, dBvision ondersteunt op het gebied van geluid van geluid &
frillingen op het raakvlak van techniek en beleid.

de bron en aspecten die invloed hebben op de uitbreiding
van het geluid en b. de ligging van geluidsgevoelige be-
stemmingen en gebieden alsmede het aantal omwonen-
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den. Beide takken komen weer samen op het moment dat
de geluidscontouren worden ‘geconfronteerd’ met de om-
geving waarbij de geluidseffecten worden bepaald.

Uit figuur 1 blijkt dat diverse afdelingen (met name GIS
en Geluid') en hun data- c.q. rekensystemen bij het proces
betrokken zijn. Dit betekent veelvuldige datauitwisseling
en conversie met bijbehorend verlies in nauwkeurigheid,
onduidelijkheid over de meest recente gegevens en daar-
door kans op fouten alsmede vertraging door de com-
municatie tussen de afdelingen. Deze problemen worden
voorkomen door de GIS- en geluidsystemen te integreren
tot één systeem met één centrale database.

Schaal- en detailniveau van de gegevens moeten ten-
minste voldoende zijn om de beoogde nauwkeurigheid
van de studie te bereiken. Een te hoge informatiedichtheid
moet echter worden vermeden, opdat de rekentijd en op-
slagcapaciteit beperkt blijft. Opslagcapaciteit wordt wel-
iswaar steeds minder een doorslaggevende factor, maar
een te hoog detailniveau maakt de data wel moeilijk
werkbaar. Het detailniveau van de invoergegevens zou af-
hankelijk moeten worden van het beoogde doel van de
studie. Dit is ook de essentie van de conversieslag die uit-
gevoerd dient te worden om de (beschikbare) data gereed
te maken voor de geluidsstudies.
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Figuur 2. Impressie van de traditionele bepaling van de geluidseffecten.

Toelichting bij figuur 2

Figuur 2 geeft een impressie van een bekende manier om geluidsef-
fecten te bepalen. De geluidscontouren zijn bepaald op basis van interpolatie
van een rekenraster van 100 x 100 meter. Per rekenpunt wordt de geluids-
belasting berekend met SRM ll-rekenpakketten. De contouren worden in GIS
gecombineerd met woongebieden, zoals de 6-cijferige postcodegebieden,
voor de bepaling van het aantal gehinderden en geluidsbelaste woningen.

Deze methode is ook bij de geluidsstudie voor de HSL-Oost getest. Het
resuftaat bleek teleurstellend. Dichtbij de bron was het grove raster abso-
luut ontoereikend om de contouren met een hoge geluidsbelasting nauw-
keurig te bepalen. Bovendien ging onnodig veel rekentijd zitten in de
rekenpunten verder van de bron waar het raster veel te fijn was. De meest
ernstige geluidseffecten (dichtbij de bron) konden hierdoor niet nauwkeu-
rig worden bepaald. Dit werd nog versterkt door de postcodegebieden waar-
over de bebouwing homogeen verdeeld is en die bovendien het spoor
overlappen. Dit leidt tot een fout omdat in werkelijkheid de eerstelijnsbe-
bouwing op enige afstand van het spoor ligt.

De onderlinge nauwkeurigheid van data en rekenmethoden was dus
absoluut niet in balans. Dit is opgelost en wel zodanig dat de totale nauw-
keurigheid aansloot bij het gewenste globaliteitsniveau van de MER-studie
voor de HSL-oost (zie figuur 3). Deze problematiek is kenmerkend voor al-
le studies waarbij geluidseffecten in beeld moeten worden gebracht.

Bij een grote variatie van ruimtelijke gegevens is een ho-
ge dichtheid van datapunten (waarnemingen) nodig om
deze variatie afdoende te kunnen vastleggen. Voor ge-
luidsstudies betekent dit dat een hoge informatiedichtheid
nodig is op de locaties waar de geluidsbelastingen snel af-
nemen (dicht bij de bron) en niet noodzakelijk is, of zelfs
niet gewenst is, daar waar de geluidsbelastingen niet of
nauwelijks variéren (ver van de bron of parallel aan een
lijnbron). Dit wordt geillustreerd in de figuren 2 en 3.

Berekening van de geluidsbelasting

Standaard Rekenmethode II wordt vaak toegepast voor
de berekening van de geluidsbelasting. Voor definitieve
planstudies en het verkrijgen van ontheffingen (hogere
waarden) is het volgen van de wettelijk voorgeschreven
berekeningsmethode(n) noodzaak. De standaard reken-
methoden geven eenduidigheid en rechtszekerheid. We
zien echter vaak dat voor beleidsstudies dezelfde ge-
detailleerde rekenmethode wordt gevolgd, terwijl die
nauwkeurigheid voor dergelijke studies niet nodig is.
Bovendien worden de gedetailleerd verkregen geluidsbe-
lastingen in een latere fase van de studie weer gecombi-
neerd met minder nauwkeurige gegevens. Dit heeft tot
gevolg dat computers soms dagen staan te rekenen, ter-
wijl een voor die studie voldoende nauwkeurig resultaat
met een eenvoudiger model al binnen enkele minuten zou
kunnen worden bereikt.

Geluidscontouren

De geluidscontouren worden bepaald door interpolatie
van de geluidsbelastingen die berekend worden op een
raster van rekenpunten (zie figuur 2). Er zijn geen richt-
lijnen voor de dichtheid van het raster of de interpolatie-
methode. De ligging van de contour is door deze vrijheid
van subjectieve factoren afthankelijk.

De in Nederland gangbare akoestische software heeft
voor de bepaling van geluidscontouren door middel van
interpolatie, een regelmatig raster van rekenpunten no-
dig. Bij de keuze van de dichtheid van deze rasters wordt
een compromis gesloten tussen rekentijd en nauwkeurig-
heid. Het zou beter zijn, indien de dichtheid van de reken-
punten zou kunnen variéren en, zoals eerder betoogd,
aangepast zou kunnen worden aan de variatie in geluids-
belasting. De rekentijd wordt hierdoor aanzienlijk be-
perkt, terwijl een hogere nauwkeurigheid wordt bereikt
(zie figuur 3).
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Figuur 3. Verbeteringen van de bepaling van de geluidseffecten zoals zijn
toegepast bij het project HSL-Oost.
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Toelichting bij figuur 3

Bij het project HSL-oost is geconstateerd dat de traditionele effect-
bepalingsmethode (zie figuur 2) te grof is. De ligging van de rasterpunten
werd geoptimaliseerd en besloten werd om in het veld alle woningen dicht
bij het spoor te inventariseren en vast te leggen in een digitaal bestand. Het
betreft de eerstelijnsbebouwing in de woonkernen en de woningen op 150
meter aan weerszijden van de bronnen in het buitengebied. In totaal gaat
het om ongeveer 4.000 woningen. De nauwkeurigheid van de analyse is
verhoogd door binnen deze bandbreedte uit te gaan van de exacte locaties
van de woningen (zie figuur 3) en daarbuiten van de genoemde postcode-
gebieden. Zonder deze inspanning zou het aantal woningen die nu een ge-
luidsbelasting van meer dan 70 dB(A) ondervinden 40% te hoog zijn
ingeschat. Voor de (fictieve) toekomstige situatie zonder de hoge snel-
heidstrein zou de fout zelfs 250% zijn geweest.

Daarnaast is de kwaliteit van de contouren verbeterd door optimalisa-
tie van de rekenrasters en inferpolatie-technieken.

Geluidsschermen

In het kader van de totale nauwkeurigheid is een
sleutelrol weggelegd voor de geluidsschermen. De ge-
luidsschermen zijn immers bepalend voor de algehele
akoestische situatie tot in de verre omgeving. Omdat de
hoogte van de geluidsschermen wordt gedimensioneerd
op de geluidsnorm voor de woningen in de eerste lijn, is
inzicht van ligging en hoogte van deze woningen voor de
gehele geluidsstudie essentieel.

Bij het plaatsen van schermen is de vraag: Waar zijn
bronmaatregelen en/of geluidsafschermende maatregelen
noodzakelijk en wegen de kosten op tegen de verminde-
ring van de geluidshinder?? Bij de beantwoording van de-
ze ‘cost/benefit’-vraag is nog ruimte voor interpretatie
waardoor ongelijkheden tussen verschillende noise map-
ping projecten of zelfs binnen een enkel project kunnen
ontstaan. Dit is ongewenst. Er is behoefte aan een een-
duidig kosten/baten-criterium.

Aan dit probleem is o0.a. gewerkt voor het project HSL-
Oost. Er is een kosten/baten-schermcriterium ontwikkeld
dat werkt volgens een iteratief principe waarbij het
scherm stapsgewijs groeit en iedere stap> wordt getoetst
aan het criterium (zie figuur 4). Het schermpakket groeit
als het ware tot zijn maximale dimensies waarbij nog net
aan het kosten/baten-criterium wordt voldaan.

Het bleek mogelijk om dit schermcriterium te auto-
matiseren. De voordelen van het computerprogramma
zijn de snelheid en de eenduidigheid. Het criterium (en
het programma) garandeert bovendien dat het resultaat
reproduceerbaar is.

GIS/geluidsysteem bij de HSL-Oost

Voor het project HSL-Oost zijn de verschillende onderdelen van het
noise mapping proces gecombineerd in één computerprogramma. Kortom:
de berekeningen van de geluidsbelasting, de bepaling van de benodigde
schermen en de bepaling en presentatie van de geluidseffecten zijn in één
geintegreerd systeem opgenomen. In al deze stappen van het proces wordt
zodoende gebruik gemaakt van dezelfde invoergegevens en tussenresul-
taten. Er treedt geen vertraging en verlies van gegevens op tussen de
verschillende stappen. In zeer korte tijd worden op een eenduidige wijze de
benodigde geluidsschermen en de geluidseffecten bepaald (ca. 1 uur voor
80 km spoor, exclusief het verzamelen van de invoerdata). Hierdoor is het
mogelijk om snel alternatieven te beoordelen, ongewenste effecten op te
sporen, kleine wijzigingen in de invoer door te voeren en fouten te herstel-
len. Er kan zo flexibel worden ingespeeld op onverwachte vragen die tijdens
een studie altijd opkomen.

Een versoberde SRM lI-berekening van de geluidsbelasting is een in-
tegraal onderdeel van het computerprogramma. De software is specifiek af-
gestemd op het benodigde detailniveau van de studie en is daardoor
efficiénter dan de standaard software, die ontworpen is voor studies op
bestemmingsplanniveau. Bij de berekening wordt uitgegaan van een ge-
middelde bodemabsorptie van 0,8, een standaard railverkeerspectrum en
een Dpyis-term van 4 dB4. Dit is het gemiddelde van Dy voor de bebou-
wingsgebieden langs de HSL-Oost. Reflecties worden niet meegenomen.
De afscherming van schermen en talud worden in de berekening uiteraard
wel meegenomen.
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Figuur 4. Schermcriterium.

Belangrijke invoerdata zoals de ligging en de emissies
van het spoor en de Dy,,;s-gebieden zijn digitaal beschik-
baar en snel in te voeren. Zoals eerder besproken dient de
ligging van de woningen in de directe nabijheid van het
spoor te worden geinventariseerd maar kan daarna voor
iedere variant worden gebruikt.

Effectbepaling en presentatie

Door de omgevingsdata te confronteren met de geluids-
contouren worden de geluidseffecten bepaald. Dit kan bij-
voorbeeld door een visualisatie van geluidscontouren op
een kaart of door het kwantificeren van geluidseffecten,
zoals de bepaling van het aantal gehinderden.

Momenteel suggereert de presentatiewijze in geluids-
studies dat de resultaten exact zijn. Dit is echter niet het
geval. Eén blik op figuur 2 maakt dit duidelijk. Wanneer
de presentatie van de resultaten van geluidseffectstudies
niet gepaard gaat met inzicht in de nauwkeurigheid, is
onduidelijk wat de waarde is van de uitgevoerde geluids-
studie; daardoor kan niet oncontroversieel worden vast-
gesteld welke keuze of welke beslissing wat betreft geluid
significant de beste is.

Tot slot

Zoals in dit artikel is betoogd, is standaardisatie van het
noise mappingproces gewenst. Zonder standaardisatie
kunnen de resultaten van verschillende onderzoeken niet
met elkaar worden vergeleken of gecombineerd. Alle in
dit artikel besproken onderwerpen, zoals detailniveau van
de invoergegevens, rekenmethode, interpolatiemethode,
schermcriterium en foutanalysemethode zullen onder-
deel moeten vormen van deze standaardisatie.

Bij de standaardisatie dient veel aandacht te worden be-
steed aan de nauwkeurigheid. Het gaat hierbij enerzijds
om de balans in de nauwkeurigheid tussen de verschil-
lende stappen in het noise mappingproces en anderzijds
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om de nauwkeurigheid van het eindresultaat in relatie tot
het doel van de studie.

In dat verband kan geconcludeerd worden dat
Standaard Rekenmethode II bij uitvoering van MIG en de
EU-richtlijn, zowel voor de nationale weg- en railinfra als
voor de gemeenten en de agglomeraties, onnodig gede-
tailleerd is. Het maken van nette rekenmethode 11 bere-
kening is in dit geval zelfs zo’n immens karwei dat de
vraag terecht is of dit wel een zinvolle besteding is van
overheidsgelden. In plaats van bijzonder veel energie en
middelen te steken in lands- of stadsdekkende gedetail-
leerde geluidsrekensystemen is het beter dat men zich
concentreert op waar het werkelijk om gaat: dat is name-
lijk het voorkomen en reduceren van ongewenst geluid.
Een gestandaardiseerde snelle, eenvoudige geluidseffect-
bepalingsmethode, waarvan het rekengedeelte zich tus-
sen de huidige methode I en II bevindt, zal hierbij een
enorm nuttige rol vervullen.

Vooruitlopend op een structurele standaardisatie van
het noise mapping proces, geven een inschatting en
weergave van onzekerheidsmarges meer waarde aan de
huidige geluidseffectstudies. Inzicht in nauwkeurigheid
en kwaliteit moet een essentieel onderdeel gaan vormen
van de presentatie en van de conclusies van geluidsef-
fectstudies, zodat duidelijk is wat de waarde is van het
onderzoek.
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HSL-Oost: Hoge snelheidslijn van Utrecht naar de Duitse grens;

Op dit moment bepalen de Wet geluidhinder en het Besluit geluidhinder
spoorwegen de streefwaarden voor de geluidsbelasting (voorkeursgrens-
waarde, “stand-still” of saneren). In alle gevallen is op basis van o.a.
financiéle bezwaren nog ruimte voor ontheffing tot een maximale
ontheffingswaarde;

ledere stap is een stuk scherm van 1 meter hoog en 25 m lang.
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