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Publiekssamenvatting

Burgermeetnetwerk Spoor America - geluidhinder door
treinverkeer met citizen science in kaart gebracht

Met citizen science doen burgers en wetenschappers samen onderzoek.
Dat is nu ook gebeurd bij een onderzoek naar geluidhinder door
treinverkeer in het dorp America (Limburg). Daaruit bleek dat citizen
science onderzoek een gedetailleerd lokaal beeld kan geven van
geluidniveaus en acute geluidhinder. De onderzoeksaanpak hielp om
vragen en zorgen van lokale inwoners over hun leefomgeving te
beantwoorden. Dit gaf hen vertrouwen in het wetenschappelijke
onderzoek. Citizen science kan daarmee een goede aanvulling zijn op
hoe geluidniveaus nu volgens de wet worden vastgesteld.

Het onderzoek bevestigde dat voorbijkomende treinen geluidpieken
veroorzaken waar inwoners acute ernstige hinder van hebben. Dit
gebeurt zowel overdag als ‘s nachts. Over het algemeen toonde het
onderzoek aan dat inwoners die volgens berekeningen meer blootstaan
aan geluid van treinverkeer, inderdaad hogere geluidniveaus meten.
Daarnaast ervaren zij relatief meer hinder en slaapverstoring dan
mensen die aan lager geluid blootstaan.

Inwoners wilden actief meedenken over het onderzoek. Een reden
hiervoor was dat ze de gebruikelijke manier om geluidniveaus te
berekenen, volgens landelijke regels, niet geschikt vinden voor hun
situatie. Bijvoorbeeld omdat geluidpieken en het aantal treinen dat ‘s
nachts rijdt, niet genoeg zijn terug te zien in de berekende
geluidniveaus. Ook wilden ze meer aandacht voor de beleving van geluid
in de omgeving, in plaats van alleen te kijken hoe hard het geluid is in
decibellen. Bij de inwoners is frustratie en soms ook wantrouwen
ontstaan door de manier waarop (overheid)instanties omgaan met
geluidhinder door treinen.

De inwoners van America hebben dit onderzoek samen met het RIVM
uitgevoerd. Met geluidmeters hebben ze zelf gemeten hoeveel geluid de
voorbijkomende goederen- en passagierstreinen maakten. Deze
meetgegevens waren meteen zichtbaar op een openbare website. Via
een vragenlijst en een app lieten ze weten hoe ze het treinverkeer
beleefden en hoe dit hun welzijn en gezondheid beinvioedde. Ook gaven
de onderzoekers uitleg over de resultaten.

Het RIVM heeft dit onderzoek met eigen geld betaald. Het wil meer
ervaring opdoen met citizen science om meer kennis over een gezonde
leefomgeving te ontwikkelen vanuit maatschappelijke zorgen en vragen.

Kernwoorden: citizen science, geluidhinder, spoorverkeer, beleving,
vertrouwen, gezonde leefomgeving
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Synopsis

Citizen monitoring network ‘train traffic in America’ —noise
pollution from train traffic mapped with citizen science

In citizen science, citizens and scientists work together on research. This
approach was recently used for a study into noise pollution from train
traffic in the village of America (Limburg). The study showed that citizen
science research can provide a detailed local understanding of noise
levels and acute annoyance. It helped address questions and concerns
from local residents about their living environment, which increased
residents' trust in the scientific research. This shows that citizen science
can be a valuable addition to the current legally established methods for
determining noise levels.

The study confirmed that passing trains cause noise peaks that cause
significant (acute) annoyance to residents, both during the day and at
night. Overall, the study showed that people who live in places with a
high calculated noise load from railroad traffic measure higher noise
levels. They also experience more annoyance and sleep disturbance.

Residents actively wanted to contribute to the study. One reason for this
was because they felt that the conventional method of calculating noise
levels, according to national regulations, was unsuitable for their
situation. For instance, residents felt that noise peaks and the number of
trains running at night were not adequately reflected in the calculated
noise levels. They also expressed a wish for a greater focus on the
perception of sound in their living environment, rather than solely on the
intensity in decibels. Frustration and sometimes mistrust has arisen
among residents due to the way government agencies handle train noise
pollution.

The residents of America conducted this study in cooperation with RIVM.
Using noise meters, they personally measured the noise generated by
passing freight and passenger trains. The measurement data were
immediately accessible on a public website. In addition, the residents
expressed how they perceived train traffic and how it influenced their
well-being and health through a questionnaire and an app. The
researchers, in turn, provided explanations for the results.

RIVM funded this study out of its own resources, as it aims to gain more
experience with citizen science in order to develop knowledge about a
healthy living environment based on societal concerns and questions.

Keywords: citizen science, noise pollution, annoyance, rail way traffic,
perception, trust, healthy living environment
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Samenvatting

In het project ‘Burgermeetnetwerk Spoor America’ hebben inwoners van
het dorp America (Noord-Limburg) samen met het RIVM (Rijksinstituut
voor Volksgezondheid en Milieu) een onderzoek uitgevoerd naar
treingeluid. Inwoners ervaren al jarenlang hinder door spoorverkeer op
het Rotterdam-Venlo-traject, dat door hun dorp loopt. Met het
onderzoek willen inwoners een completer en nauwkeuriger beeld
schetsen van de lokale situatie rondom het treinverkeer dan er tot nu
toe met “standaard” onderzoek is gedaan. Het RIVM wil inwoners hierin
ondersteunen en tegelijkertijd leren van de citizen science-
(burgerwetenschap)aanpak in deze casus. De onderzoeksvragen zijn als
volgt geformuleerd:
e Welk beeld geeft dit onderzoek naar geluid en hinder door
spoorverkeer in de leefomgeving in America?
e Wat kan het RIVM leren van dit onderzoek naar geluid en hinder
in de leefomgeving en hoe is citizen science hierin van
meerwaarde?

De eerste onderzoeksvraag is samen met de inwoners van America
specifieker gemaakt door hierbij deelvragen te formuleren. Ook is
samen met hen een plan van aanpak voor het onderzoek gemaakt met
daarin aandacht voor het meten van geluid, de beleving van hinder door
spoorverkeer en de impact ervan op onder andere welzijn en
gezondheidseffecten in het dorp. Vervolgens hebben inwoners samen
met het RIVM gedurende anderhalf jaar dit onderzoek uitgevoerd. Er
zijn verschillende methoden gebruikt om geluid en hinder te
onderzoeken:

e Een vragenlijst geeft in bredere zin inzicht in de beleving van de
leefomgeving, hinder en het welzijn en de gezondheid van de
inwoners in het dorp America.

e Een burgermeetnetwerk van 18 geluidmeters geeft inzicht in de
geluidniveaus van passerende treinen. De meetgegevens zijn in
real time beschikbaar op het dataportaal van Samen Meten.

e De beleving van het geluid en de ervaren acute hinder, is in kaart
gebracht met de BelevingApp. Er vonden meetweken plaats
waarin inwoners structureel over de ervaren acute hinder konden
rapporteren.

De data van de verschillende onderdelen van het onderzoek zijn waar
mogelijk en passend aan elkaar gekoppeld. Resultaten zijn met inwoners
besproken en er is gezamenlijk gereflecteerd op de
onderzoeksbevindingen.

Uit het onderzoek blijkt dat de inwoners van America over het algemeen
tevreden zijn met hun woon- en leefomgeving. Een aanzienlijk deel van
de inwoners ervaart echter geluidhinder in hun buurt, met name
degenen die in de nabijheid van het spoor wonen. Opvallend is het hoge
percentage hinder door treinverkeer, in vergelijking met landelijke
gegevens. Ook het percentage slaapverstoring door treinverkeer in het
dorp is aanzienlijk hoger dan het landelijk gemiddelde. De geluidmeters
geven inzicht in de frequentie en de geluidniveaus van passerende
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goederentreinen, met name bij huizen met zicht op het spoor en in de
buurt van spoorwegovergangen. Er zijn nachten gemeten waarin er
dertig tot veertig treinen door het dorp passeren. Geluidniveaus van
boven de 70 dB Lwax werden regelmatig gemeten, zowel overdag als s
nachts. Zowel de geluidpieken als trillingen werden gerapporteerd als
een aanzienlijke bron van acute hinder.

Omdat het RIVM zich verder wil ontwikkelen op het gebied van citizen
science als onderzoeksmethode, is een evaluatie uitgevoerd om inzicht
te krijgen in hoe deze aanpak van meerwaarde is geweest. Hiervoor zijn
interviews gehouden met de betrokken burgers en de wetenschappers
uit het projectteam. Op basis van deze evaluatie kunnen verschillende
lessen worden getrokken over de citizen science-aanpak bij onderzoek
naar geluid(hinder): Burgermetingen blijken gedetailleerd en
genuanceerd inzicht te kunnen verschaffen in lokale acute
geluidniveaus. De geluidmeters hebben effectief gemeten en inzicht
gegeven in de hoeveelheid treinen die passeren en de bijdrage van
treinen aan omgevingsgeluid. Perceptie- en belevingsdata van inwoners
kunnen daarnaast efficiént worden geintegreerd met de
geluidmeterdata. Dit zorgt voor een gedetailleerd beeld van een lokale
situatie, met name voor wat betreft pieken in treingeluid en acute
geluidhinder door het spoorverkeer op specifieke locaties. De citizen
science-aanpak was verder van meerwaarde vanwege het feit dat er
onderzoek werd gedaan op een manier die transparant en duidelijk was
voor inwoners. Er was erkenning voor hun zorgen en het onderzoek gaf
zoveel mogelijk antwoord op hun vragen. Dit zorgde voor vertrouwen
van inwoners in het proces en de resultaten.

In vervolgonderzoek met een citizen science-aanpak is het belangrijk
om de juiste balans te vinden tussen lokale relevantie, schaalbaarheid,
en de specifieke elementen van citizen science die geschikt en haalbaar
zijn voor een bepaalde (onderzoeks)situatie. Het RIVM kan als
kennisinstituut citizen science-initiatieven naar geluidhinder in
Nederland blijven ondersteunen en onderzoeken.
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Inleiding

Aanleiding van het onderzoek

In het dorp America (Gemeente Horst aan de Maas, Limburg) passeren
treinen dichtbij woningen via het Rotterdam-Venlo spoortraject (zie
Figuur 1). Er is sprake van geluid en trillingen als dit gebeurt. De laatste
jaren ervaren de inwoners van America hierin steeds meer hinder door
een toename van langere en zwaardere treinen op dit traject. Dit richt
zich vooral op de zware goederentreinen die ‘s nachts dichtbij de huizen
rijden. Inwoners langs het spoor, maar ook inwoners verder van het
spoor af, maken zich zorgen. Zij vragen zich af wat de impact is van het
geluid en de trillingen op hun gezondheid, onder andere door verstoring
van de nachtrust. Daarnaast willen ze dat er een goede oplossing komt
voor de geluid- en trillinghinder. Langs het spoor in America staan
meerdere woningen waar de geluidbelasting hoger is dan toegestaan
volgens de geldende normen.! Het spoortraject door America maakt dan
ook deel uit van het Meerjarenprogramma Geluidsanering (MJPG), dat
als doel heeft om bestaande geluidknelpunten op te lossen.
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Bron: geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=s.
Figuur 1 Locatie America (Noord-Limburg).

Ondanks dat saneringsplannen in de maak zijn, blijft er frustratie en
wantrouwen vanuit inwoners over hoe instanties dit probleem
benaderen. Er is enerzijds weinig vertrouwen van inwoners in de wijze

! Horst aan de Maas - Fase 1 — Herzien | BSV (bureausaneringverkeerslawaai.nl)
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waarop instanties de geluidniveaus in kaart hebben gebracht. Zij denken
dat de geluidbelasting veel hoger ligt dan de onderzoeken laten zien.
Anderzijds hebben volgens inwoners de beleving van het geluid en
trillingen door de voorbijrijdende treinen onvoldoende aandacht
gekregen in onderzoek en beleid. Ze vragen zich af of het beeld wat in
de afgelopen jaren is ontstaan, kan zorgen voor ‘verkeerd’ (lokaal)
beleid rondom geluidhinder.

In America is vanuit alle betrokken partijen (inwoners, gemeente,
ProRail) de wens uitgesproken om op een geschikte en betrouwbare
wijze de hinder door het spoorverkeer in de eigen leefomgeving in kaart
brengen. Enerzijds om beter inzicht te creéren in geluid en trillingen en
hoe dit kan worden onderzocht en vastgesteld. Anderzijds om tot een
constructieve dialoog te komen waarin er gedeeld vertrouwen is in de
onderliggende onderzoeksaanpak- en gegevens. Een andere wens was
om een voor- en hameting van geluid te doen over de plaatsing van een
gepland geluidscherm. Omwonenden hebben het RIVM (Rijksinstituut
voor Volksgezondheid en Milieu) werd door omwonenden gevraagd om
geluidmetingen te doen die aan deze informatiebehoefte en wensen
zouden tegemoetkomen.

Dit onderzoek is uitgevoerd binnen het Strategisch Programma RIVM
(SPR). Vanuit SPR is er financiéle ruimte voor het RIVM om vernieuwend
onderzoek uit te voeren en hiermee de kennisbasis te versterken. Eén
van de kerndoelen waarvoor het RIVM zich voor inzet is een schone,
veilige en gezonde leefomgeving voor alle inwoners van Nederland. Dit
betekent dat er voor burgers sprake moet zijn van een leefomgeving die
schoon en veilig is, als prettig wordt ervaren, beschermt tegen
gezondheidsrisico’s en uitnodigt tot gezond gedrag. Het RIVM levert hier
kennis over aan, waarmee beleidsmakers geinformeerd besluiten
kunnen nemen over de leefomgeving. De vragen vanuit America passen
goed bij dit RIVM-kerndoel. Daarnaast worden de effecten van geluid
door treinen, in vergelijking met geluid door bijvoorbeeld weg- of
vliegverkeer, relatief weinig onderzocht, waardoor dit ook een
interessante casus is. Daarom is ervoor gekozen van de casus America
te leren en dit project vanuit SPR te financieren.

Een innovatieve wijze om deze vragen en thema’s te onderzoeken, is om
dit gezamenlijk met inwoners te doen. Dit hoemen we citizen science
(meer uitleg over dit begrip volgt in paragraaf 1.1.4). Omdat inwoners
en gemeente eveneens openstonden voor deze aanpak, hebben het
RIVM en de inwoners vervolgens gezamenlijk invulling gegeven aan het
huidige onderzoek naar geluid en hinder door treinverkeer in America.
Daarnaast is vanuit de genoemde SPR-doelstellingen gekeken naar de
meerwaarde van een citizen science-aanpak voor onderzoek naar
leefomgevingsaspecten. Gemeente Horst aan de Maas heeft de
benodigde geluidmeters gefinancierd.
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De invloed van geluid- en trillinghinder door spoorverkeer op
gezondheid

Het probleem van geluid- en trillinghinder door spoorverkeer, en
onvrede of wantrouwen in de manier waarop instanties hiermee omgaan
in onderzoek en beleid, is breder dan alleen America. Het spoorwegnet
van Nederland is het drukst bereden van heel Europa. Ruim 2 miljoen
mensen wonen in Nederland op minder dan 300 meter van het spoor.
Dit leidt ook op andere plaatsen regelmatig tot geluid- en
trillingenhinder (van Kamp et al., 2021; van Kempen et al., 2023; Van
Poll & Simon, 2022).

De blootstelling aan omgevingsgeluid, dus ook door spoorverkeer, kan
een negatieve invloed hebben op de gezondheid en het welzijn van
mensen (WHO, 2018). Dit probleem is groeiende: het treinverkeer in
Nederland zal in de toekomst toenemen onder invloed van
klimaatdoelen die moeten worden behaald en het beleid om de
bereikbaarheid per spoor te vergroten. Dit heeft niet alleen invloed op
de bestaande woningen maar ook op de nog te bouwen woningen langs
het spoor (Van Kempen, 2023). Daarnaast is er ook voorgenomen
Europees beleid om het goederenvervoer per spoor tegen 2050 te
verdubbelen (European Railway Agency, 2021).

Hinder is het meest beschreven en onderzochte gezondheidseffect van
omgevingsgeluid. Maar ook trillingen kunnen leiden tot hinder (Van
Kempen et al., 2023). De Gezondheidsraad omschrijft hinder als ‘een
gevoel van afkeer, boosheid, onbehagen, onvoldaanheid, of
gekwetstheid dat optreedt wanneer een milieufactor iemands gedachten,
gevoelens of activiteiten negatief beinvloedt.” Of iets als hinderlijk wordt
ervaren of niet, verschilt per persoon (Gezondheidsraad, 2004). De
negatieve invioed van omgevingsgeluid op onze gezondheid kan
grotendeels worden verklaard door stress. Omgevingsgeluid wordt
namelijk beschouwd als een stressor. Blootstelling aan stressoren
veroorzaakt in eerste instantie allerlei lichamelijke reacties, maar kan
ook leiden tot psychologische stress (Gezondheidsraad 2004, Welkers et
al., 2020). De Wereldgezondheidsorganisatie (WHQO) beschouwt
geluidhinder dan ook als een gezondheidseffect, dat zowel direct als
indirect kan optreden (WHO, 1948). Geluidhinder kan als een chronische
stressor worden beschouwd die samenhangt met andere
gezondheidseffecten, zoals verhoogde bloeddruk en hart- en vaatziekten
(Van Kempen et al., 2017).

Voor Nederlands beleid met betrekking tot omgevingsgeluid zijn BR-
relaties (Blootstelling Respons relaties) belangrijk. Een BR-relatie is een
wiskundige beschrijving die de samenhang laat zien tussen de
blootstelling aan geluid en de mate van hinder of slaapverstoring die
mensen ervaren. In de praktijk betekent dit dat BR-relaties iets zeggen
over de kans dat mensen mogelijk ernstige hinder of slaapverstoring
kunnen ondervinden als gevolg van het geluid in een specifiek gebied
(Welkers et al., 2020). Door de BR-relaties te combineren met gegevens
over de verdeling van de bevolking over de verschillende geluidniveaus
kan worden geschat hoeveel mensen een gezondheidseffect
(bijvoorbeeld ernstige hinder) ondervinden.
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Geluidbelasting berekenen

In 2012 is nieuwe geluidwetgeving voor Nederlandse spoorwegen
ingevoerd. Deze wet stelt grenswaarden aan het geluid langs het gehele
spoorwegnet en bepaalt hoeveel geluid is toegestaan bij woningen langs
het spoor. De beheerder van het spoor, ProRail, berekent sinds 2013
jaarlijks de geluidproductie van het spoorverkeer. Aan beide kanten van
het spoor liggen plekken, zogenoemde ‘referentiepunten’, waarvoor het
geluidniveau wordt berekend. In Nederland zijn er ruim 57.000
referentiepunten langs het spoor ingesteld. Dat zijn geen fysieke punten
waar geluid wordt gemeten, maar virtuele punten in een digitaal
rekenmodel. Elk referentiepunt heeft zijn eigen, maximaal toegestane
geluidproductie: het geluidproductieplafond (gpp), vastgesteld door het
ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (IenW). Het gemiddelde
treingeluid over één jaar mag niet boven die waarde uitkomen.

De toegestane geluidbelasting in het geluidproductieplafond wordt
uitgedrukt in Lden, wat staat voor 'level day-evening-night' (geluidniveau
dag-avond-nacht). Lden wordt berekend door het jaargemiddelde
geluidniveau over een etmaal (dag, avond en nacht) samen te nemen,
waarbij 5 dB wordt toegevoegd aan het avondniveau en 10 dB aan het
nachtniveau. Deze aanpassing wordt gedaan omdat mensen over het
algemeen avond- en nachtgeluid als hinderlijker ervaren dan overdag.
Een gewogen gemiddelde van deze drie niveaus vormt de Lden.2 De
berekeningen van de geluidproductie worden uitgevoerd met behulp van
geavanceerde geluidmodelleringssoftware, die rekening houdt met
(omgevings)factoren zoals terrein, maar ook genomen maatregelen,
zoals geluidschermen. De hoogte van een gpp kan niet zomaar worden
gewijzigd. Voor het verhogen of verlagen van een gpp moet er een
wettelijke inspraakprocedure worden gevolgd. De minister van
Infrastructuur en Waterstaat beslist uiteindelijk of een plafond mag
worden aangepast (Bouwman et al, 2022). Het RIVM toetst de
berekeningen ieder jaar met steekproefsgewijze metingens. Deze
meetresultaten kunnen leiden tot voorstellen en adviezen om
aanpassingen te doen aan rekenmethoden, maar het is uitdrukkelijk
geen handhavingsinstrument in juridische zin (Bouwman et al, 2022).

Wanneer er plannen worden gemaakt voor nieuwbouw of de aanleg van
een nieuw spoor, dient de overheid een beoordeling te maken van het te
verwachten geluidsniveau. Dan gelden de waarden in Tabel 1.

Tabel 1 Voorkeursgrenswaarde en maximaal toelaatbare waarde nieuwe
Situaties

Maximaal toelaatbare

Woning Voorkeursgrenswaarde waarde
Nieuwbouw bij 55 dB 68 dB
bestaande spoorlijn
Nieuwe spoorlijn bij 55 dB 68 dB

bestaande woningen

NB: Voor hoofdspoorwegen ligt de bovengrens hoger (70dB in plaats van 68 dB)
Bron: Treinverkeer | Atlas Leefomgeving

2 PR brochure Geluid-bw-maart.indd (prorail.nl)
3 Trendmetingen geluid | RIVM

Pagina 14 van 118


https://www.atlasleefomgeving.nl/thema/geluid-in-je-omgeving/treinverkeer
https://www.prorail.nl/siteassets/homepage/wonen/documenten/brochure-geluid.pdf
https://www.rivm.nl/geluid/meten-berekenen-geluid/trendmetingen-geluid

1.1.3

RIVM-rapport 2023-0351

De geluidnormen zijn niet altijd en overal van toepassing*. De meeste
regels voor spoorwegen worden vastgelegd in de Wet geluidhinder en de
Wet milieubeheer. Bij treinverkeer (maar ook wegverkeer, luchtvaart en
windturbines) worden de normen uitgedrukt aan de hand van
jaargemiddelde geluidniveaus, uitgedrukt in Lden. Geluidpieken,
bijvoorbeeld wanneer een trein een huis passeert, worden meegerekend
in dit gemiddelde.> Vanuit de WHO is het advies om de geluidsniveaus
door treinen onder de 54 dB (Lden) te houden om de gezondheid te
beschermen. Voor de nacht is de WHO-advieswaarde 44 dB (Lnignt)
(WHO, 2018). Echter, de advieswaarden van de WHO en de daarvan
afwijkende Nederlandse normen kunnen niet één-op-één met elkaar
vergeleken worden. Waar de WHO-richtlijnen vooral gebaseerd zijn op
gezondheidskundige overwegingen, spelen bij het vaststellen van de
Nederlandse normen ook andere afwegingen mee, zoals belangen van
economische of juridische aard, maar ook aspecten van ruimtelijke
inrichting (Welkers et al., 2020).

Perceptie vaststellen geluidbelasting

Hoewel de benadering in het berekenen en modelleren van geluid,
gestandaardiseerd en wetenschappelijk gevalideerd is, wil dit niet
zeggen dat er een goede match is met de lokale perceptie en beleving.
Soms zien burgers hun (lokale) werkelijkheid, met name de
geluidpieken die zij ervaren, onvoldoende gereflecteerd in de
berekeningen en modellen. De berekeningen richten zich op een
jaargemiddeld geluidniveau (Lden), waar geluidpieken in ‘wegvallen’. Er
bestaan dan ook twijfels bij het gebruik van Lden als de meest geschikte
geluidindicator om de relatie met het welzijn en de gezondheid van de
omwonenden te analyseren (Welkers et al., 2020). Inwoners in America
geven zelf aan dat zij willen dat hun eigen woon- en leefsituatie, juist
mét de lokale variaties en nuances in geluidniveaus, beter wordt
vastgelegd. Juist de pieken en de perioden met veel pieken zorgen wat
hen betreft voor problemen, bijvoorbeeld doordat zij hierdoor worden
gewekt uit hun slaap. Dit beeld en deze behoefte vanuit burgers komt
vaker naar voren, bijvoorbeeld in eerder onderzoek naar hinder door
vliegtuiggeluid (Smetsers et al., 2019).

Daarnaast is er ook de wens vanuit inwoners dat er meer wordt gekeken
naar de beleving van geluid in een specifiek gebied, in plaats van dat er
alleen naar gemodelleerde geluidbelasting wordt gekeken en of deze
onder of boven het geluidplafond ligt. De beleving van geluid en/of de
mate van hinder door geluid wordt namelijk niet alleen bepaald door het
geluidniveau. Ook andere factoren die direct zijn gerelateerd aan de
blootstelling spelen een rol: dan gaat het om de karakteristieken van het
geluid zoals de frequentie, het aantal events, maximale niveaus en/of de
aanwezigheid van andere geluidbronnen (Welkers et al., 2020).
Daarnaast zijn er ook factoren die niets met het fysieke geluid te maken
hebben die de mate van hinder kunnen beinvloeden. Het gaat hierbij
onder andere om de houding ten opzichte van of het vertrouwen in
diegene die het geluid produceert of er verantwoordelijk voor is,
verwachtingen, idee van beheersbaarheid of geluidgevoeligheid. In de
praktijk worden deze factoren vaak aangeduid als co-determinanten of
zogenaamde niet-akoestische factoren (Van Kempen en Simon, 2019).

4 Geluidsoverlast in de wet: regels en normen | Geluidsoverlast | Rijksoverheid.nl
5 Geluid in je omgeving Kennis | Atlas Leefomgeving
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Deze mismatch in kennisbehoefte en het daaropvolgende beleid en
communicatie hierover, kan leiden tot irritatie, frustratie en ook
wantrouwen bij burgers. Dit wantrouwen is soms gericht naar de
(lokale) overheid of instanties die een rol hebben in (onderzoek naar) de
lokale situatie. Het kan zich ook richten op de wetenschappelijke
gegevens of methodes die als input dienen voor beleid (Berti Suman en
Van Geenhuizen, 2020; Golumbic et al., 2019; Simons et al., 2022;
Volten et al., 2018). Dit fenomeen speelt bij geluidhinder rondom het
spoor, maar ook in het algemeen bij vraagstukken die te maken hebben
met ruimtelijke ordening, oftewel hoe ruimte wordt gebruikt, waarvoor
en door wie (Planbureau voor de Leefomgeving, 2021; Onderzoeksraad
voor Veiligheid, 2023). Wantrouwen in of twijfels over wetenschap dat
als input dient voor beleid en wordt uitgevoerd door wetenschappelijke
instellingen, kan ertoe leiden dat burgers initiatief nemen om zelf
onderzoek te doen en metingen uit te voeren - een van de vele vormen
die burgerwetenschap of citizen science (zie Tekstbox 1) kan aannemen
(Kasperowski et al., 2017).

Tekstbox 1 Wat is citizen science?

Citizen science is een benadering waarbij burgers samenwerken met
wetenschappers bij het doen van onderzoek. Dit kan in verschillende
fasen en op diverse onderdelen, zoals onderzoeksvragen bedenken, een
meetplan maken of gegevens verzamelen (bijvoorbeeld met sensoren of
door monsters te nemen). Specifiek gegevens verzamelen over milieu-
en leefomgeving met sensoren en andere meetapparatuur wordt ook wel
‘citizen sensing’ genoemd.

Naast het genoemde wantrouwen, kan ook bijvoorbeeld
nieuwsgierigheid of een behoefte aan samenwerking een reden zijn om
aan citizen science te doen, en deze motivaties kunnen naast elkaar
bestaan.

Burgerwetenschap voor maatschappelijk relevant onderzoek

In de wetenschappelijke literatuur zijn er verschillenden definities voor
citizen science (Haklay et al., 2021). Er zijn ook verschillende niveaus
van betrokkenheid van burgers geidentificeerd die van belang zijn in
citizen science (zie Figuur 2). Afhankelijk van het type onderzoek of
project kan citizen science verschillende vormen aannemen en kan een
verschillende mate van betrokkenheid van burgers van meerwaarde zijn.
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Level 4: ‘Extreme’ Collaboratieve Wetenschap / Wetenschappelijke Samenwerking
w T (Burgers werken samen met wetenschappers aan vrijwel alle
citizen science stappen in het onderzoeksproces

Leve_l 3_: . Deelname aan probleemdefinitie en dataverzameling
‘Partlmpatleve’ (Burgers zijn betrokken bij probleemdefinitie en formuleren
citizen science onderzoeksvragen, naast data verzamelen en/of interpreteren)

Level 2: ‘Gedeelde
kennis’ citizen
science

Burgers als duiders / uitleggers van data
(data interpreteren, soms met behulp van een korte instructie)

Level 1:
‘Crowdsou rcing ’ Burgers als verzamelaars van data

(data verzamelen, bijvoorbeeld met sensoren)

citizen science

Bron: Haklay (2013) (vrij vertaald naar het Nederlands vanuit het Engels).
Figuur 2 Niveaus van Citizen Science.

Momenteel lijkt er sprake te zijn van een technologie-push voor wat
betreft burgermetingen met sensoren en andere meetinstrumenten,
oftewel de citizen sensing-vorm van citizen science. Innovaties op het
gebied van sensortechnologie hebben het mogelijk gemaakt voor veel
burgers om zelf data te verzamelen. Dit, in combinatie met de
wijdverspreide beschikbaarheid van smartphones en data-verzamelapps,
evenals snel en toegankelijk internet, opent de deur voor
burgerindividuen of -groepen die zelf onderzoek willen doen (Mazumdar
et al., 2018). Hoewel de citizen sensing-vorm van burgerwetenschap
kan voortkomen uit frustratie en soms ook wantrouwen, lijkt het
eveneens de potentie te hebben om vertrouwen in wetenschap te
bevorderen. Zowel door de mogelijkheid van constructieve interactie
tussen betrokkenen, als door het betreffende wetenschappelijke
onderzoek aan te vullen met meer of ‘andere’ data (Bedessem et al.,
2021; Berti Suman en Van Geenhuizen, 2020; Hubbell et al., 2018;
Thornton en Leahy, 2012). Bijvoorbeeld doordat er naast
kwantificeerbare gegevens ook een verbinding wordt gemaakt met
beleving en ervaringen (Elberse en Den Broeder, 2020). Daarnaast
worden burgers in staat gesteld data te verzamelen over hun eigen
omgeving. Er wordt betoogd dat dit de kwaliteit van beleidsrelevante
wetenschap zou kunnen verbeteren, evenals transparantie in
gegevensverzameling en responsiviteit op zorgen van burgers
(Rathenau, 2021; Simons et al., 2022; Volten et al., 2018). Dit kan
zowel zijn weerslag hebben op vertrouwen van burgerwetenschappers in
maatschappelijk relevante wetenschap, alsook op de mogelijkheid van
de wetenschap om zichzelf te ‘verbeteren’. Dit laatste komt doordat
deze wordt aangevuld met meer of andere soorten data, waardoor het
op verschillende aspecten meer betrouwbaar en vertrouwenwekkend
kan worden. Bovendien kan voor burgers zo de wisselwerking tussen
onderzoek en beleid en het proces en systeem wat hierbij hoort
duidelijker én toegankelijker worden (Brouwer en Hessels, 2019). Los
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van de uitkomst over een probleem, is het gevolgde proces dat
hiernaartoe leidt ook cruciaal voor vertrouwen (Bianchi et al., 2015).

Beleidsmakers worstelen nog vaak met het proces en de resultaten van
citizen science-onderzoek (Honkoop, 2020). De meetinstrumenten
worden steeds toegankelijker, beter en de metingen nauwkeuriger,
maar ze hebben geen wettelijke of juridische status. Het kan dan
voorkomen dat burgermetingen voor burgers duidelijk hun probleem
lijken aan te tonen en wetenschappelijk behoorlijk betrouwbaar zijn.
Maar de officiéle steekproeven, berekeningen en modellen kunnen toch
laten zien dat er geen (of in mindere mate) wettelijke normen worden
overschreden. Gemeenten zien hierdoor vaak geen wettelijke basis om
in te grijpen. Daarom is het belangrijk om onderzoek te doen naar hoe
citizen science van meerwaarde kan zijn in de driehoek van
maatschappij, wetenschap en beleid, en te leren wat er nodig is om tot
een constructieve dialoog te komen, waar beleidsgerichte wetenschap
mogelijk beter kan worden van burgermetingen en hoe dit wellicht kan
helpen bij het maken van beleidsbeslissingen.

Doelstellingen van het onderzoek en onderzoeksvragen

De doelstelling van dit onderzoek is tweeledig: het RIVM wil met dit
SPR-project meer kennis opdoen over geluid door treinen en de hinder
die dit veroorzaakt. Daarnaast wil het RIVM samen met inwoners
hiernaar onderzoek doen en leren hoe een citizen science-aanpak in dit
soort vraagstukken van meerwaarde kan zijn, zowel in
maatschappelijke als wetenschappelijke zin. Deze doelstelling
passen bij de kerntaak van het RIVM om bij te dragen aan de
totstandkoming van een gezonde leefomgeving in Nederland, met
minimale gezondheid- en veiligheidsrisico’s, die als prettig wordt ervaren
en uitnodigt tot gezond gedrag.

De onderzoeksvragen die uit bovenstaande doelstelling volgen, zijn
zowel technisch als sociaalwetenschappelijk van aard en zijn als volgt
geformuleerd:
« Welk beeld geeft dit onderzoek van geluid en hinder door
spoorverkeer in de leefomgeving in America?
e Wat kan het RIVM leren van dit onderzoek naar geluid en hinder
in de leefomgeving en hoe is citizen science hierin van
meerwaarde?

Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft het onderzoeksproces en gaat in op hoe de
zorgen en vragen van inwoners naar voren zijn gekomen en worden
geadresseerd. In hoofdstuk 3 staat een beschrijving van de voor de
verschillende onderdelen toegepaste methoden en gebruikte materialen.
Hoofdstuk 4 gaat in op de resultaten van de vragenlijst en hoofdstuk 5
beschrijft de resultaten van de geluidmeters en de BelevingApp.
Hoofdstuk 6 geeft een reflectie op de citizen science-aanpak. Tenslotte
worden in hoofdstuk 7 conclusies en lessen getrokken uit alle
onderdelen, waarmee de onderzoeksvragen worden beantwoord.
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Onderzoeksproces

Passend bij een citizen science-project waarbij burgers een centrale rol
hebben, is voor het onderzoek een iteratief proces gevolgd. In
verschillende stappen zijn de ideeén en input van inwoners opgehaald.
Deze input is vervolgens gebruikt om het onderzoek verder vorm te
geven. Dit hoofdstuk beschrijft hoe dit proces is verlopen.

Toelichting op het onderzoeksproces

Inwoners en wetenschappers van het RIVM hebben samen het
onderzoeksproces vormgegeven en hierover beslissingen genomen. Om
voor deze gezamenlijke inbreng ruimte te creéren, is het onderzoek van
start gegaan met een algemene onderzoeksvraag (‘Welk beeld geeft dit
onderzoek van geluid en hinder door spoorverkeer in de leefomgeving in
America?’). In de doorlopende gesprekken tussen inwoners en
wetenschappers zijn de specifieke probleempunten en (meet)behoeften
duidelijk geworden. Vervolgens zijn hieruit deelonderzoeksvragen
gedestilleerd, waarna er data is verzameld. De onderzoeksresultaten
van deze deelonderzoeken geven gezamenlijk een antwoord op de
overkoepelende onderzoeksvraag over de leefomgeving in America. Het
proces is vervolgens samen met inwoners geévalueerd met interviews,
om een antwoord te geven op de tweede onderzoeksvraag (‘Wat kan het
RIVM leren van dit onderzoek naar geluid en hinder in de leefomgeving
en hoe is citizen science hierin van meerwaarde?)’

Relevante context

Tijdens het onderzoek veranderde een aantal zaken in de context, dat
invloed had op het onderzoek. Met name het besluit en de planning van
plaatsing van een geluidscherm speelde hierin een rol. Op het moment
van de verkennende gesprekken voor de start van het onderzoek, was
er sprake van een planning waarin er in de onderzoeksperiode een
geluidscherm zou worden geplaatst, als onderdeel van de
geluidsaneringsmaatregelen. Op het plan voor het geluidscherm hebben
inwoners echter aangegeven dat zij een lager scherm met transparante
gedeelten willen voor hun dorp; dit vanwege zorgen over een lelijke
fysieke tweedeling door een hecht dorp. Dit zou echter hogere
(onderhouds)kosten met zich meebrengen. Vanwege de
doelmatigheidscriteria¢ in het MJPG ervaren ProRail dan wel
Rijkswaterstaat beperkte ruimte om een afwijkend/duurder scherm te
plaatsen. Inwoners willen dat de gemeente tegemoetkomt aan deze
extra kosten, maar de gemeente geeft aan hiervoor geen mogelijkheden
te zien.

De inwoners hebben vervolgens bij de Raad van State een bezwaar- en
een beroepsprocedure aangespannen tegen het plan voor het
geluidscherm van ProRail. Hoewel dit proces in feite losstaat van het in
dit rapport besproken onderzoek, heeft het wel zijn weerslag hierop
gehad. De wens om voor- en na constructie van het scherm

6 Met dit wettelijke criterium wordt onderzocht of de kosten van een maatregel die geluidshinder moet
verminderen opweegt tegen het resultaat, zie voor meer uitleg PR brochure Geluid-bw-maart.indd (prorail.nl)
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geluidmetingen met de geplaatste geluidmeters te doen, kon door dit
proces niet plaatsvinden.

Betrokken Partijen

Het RIVM had een belangrijke rol over het inbrengen van expertadvies
over geluid, onderzoeksmethodologie en citizen science, terwijl de
inwoners een belangrijke rol hadden in het inbrengen van kennis over
de lokale context en vraagstukken en het doen van geluidmetingen.
Voor de inwoners in America had het RIVM twee aanspreekpunten met
wie laagdrempelig en regelmatig contact was. Voor de verschillende
bijeenkomsten werd van tevoren contact gezocht met de
contactpersonen van America. Hierbij werd besproken of er nog
specifieke behoeften waren, of zaken waarmee het RIVM in de
bijeenkomsten rekening kon houden. De doelstellingen van de
bijeenkomsten waren: informeren, input ophalen bij inwoners,
vormgeven van de onderzoekstappen en het reflecteren op te nemen
stappen en/of de resultaten. Op basis van de doelstelling van een
specifieke bijeenkomst, werd een gespreksleidraad en passende
werkvorm gekozen. Aangezien een deel van de tijd van het onderzoek
tijdens de coronapandemie plaatsvond, zijn er verschillende
bijeenkomsten online gehouden. Waar mogelijk zijn RIVM-onderzoekers
naar America gegaan voor de bijeenkomsten.

Tijdens het project zijn de GGD (Limburg Noord) en ProRail op gezette
momenten in het onderzoek geinformeerd, of uitgenodigd voor
(openbare) bijeenkomsten over het project in het dorp. Gedurende het
project is er tussendoor regelmatig contact geweest met een
contactpersoon van de gemeente Horst aan de Maas. Daarnaast is er
contact geweest en samengewerkt met ILT voor analyse van de
spoorgegevens.

Gebruik definitie ‘citizen science’ in dit onderzoeksproces

In de beschrijving van het onderzoeksproces wordt steeds de term
citizen science gebruikt. Hiermee wordt gerefereerd aan de definitie van
dit begrip uit de RIVM-begrippenlijst’: 'Citizen science is onderzoek
waarbij burgers meedenken over de onderzoeksvraag, actief gegevens
verzamelen, zelf analyses uitvoeren of bedenken wat er met de
conclusies kan gebeuren.’

In de verschillende onderzoekonderdelen is het niveau van citizen
science verschillend, passend bij die stap in het onderzoek. De
wetenschappelijke literatuur gebruikt andere termen die ook gebruikt
zouden kunnen worden om het onderzoek te categoriseren, zoals
stakeholder engagement, burgerparticipatie of community involvement.
Toch is ervoor gekozen om consequent gebruik te maken van de term
citizen science. Dit omdat de burgerbetrokkenheid (citizen) in dit
onderzoeksproces steeds specifiek gericht is geweest op
wetenschappelijk onderzoek (science).

7 Uitleg begrippen RIVM2025 | RIVM
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2.2 Genomen stappen en bijeenkomsten

Medio 2020 vonden verkennende gesprekken met betrokkenen
(inwoners, gemeente, ProRail en RIVM) plaats. Deze gesprekken
gaven inzicht in het vraagstuk en eerste ideeén van wensen van
inwoners voor het onderzoek. Onder andere vanwege de
coronapandemie heeft de aanloop van het onderzoek enige tijd
geduurd.

In september 2021 vond de startsessie plaats in America voor
geinteresseerden en betrokkenen. Deze startsessie diende als
kennismaking. Het RIVM gaf een toelichting op de
onderzoeksdoelen en wat er komt kijken bij het meten van
geluid. Daarna is het RIVM in gesprek gegaan met de inwoners
om een beter beeld te krijgen van de lokale context, wat er
speelt en welke relevante onderzoeksvragen er leven. Inwoners
hadden de gelegenheid om input te geven voor het onderzoek.
Aan het einde is geinventariseerd of er voldoende interesse was
in het onderzoek en wie potentieel thuis een geluidmeter wilde
ophangen.

In december 2021 vond een bijeenkomst plaats voor inwoners
die hadden aangegeven te willen deelnemen om een meetplan
voor de geluidmeters te ontwikkelen en metingen te doen. In
samenspraak werd besloten over de onderzoeksvragen die in het
onderzoek konden worden meegenomen en onder andere de
plaatsing van de geluidmeters.

In januari 2022 hebben de inwoners samen met het RIVM het
burgermeetnetwerk van 18 geluidmeters opgezet,
overeenkomstig het meetplan dat samen met
burgerwetenschappers is opgesteld. Met behulp van deze meters
is vanaf dat moment informatie verzameld over het geluid op de
betreffende locaties. De verzamelde gegevens zijn openbaar
beschikbaar gesteld op het Samen Meten Dataportaal. Er is toen
ook een app-groep gevormd van RIVM-onderzoekers en inwoners
met een geluidmeter om laagdrempelig contact te onderhouden
met elkaar. Bij opmerkelijke geluidsituaties, vragen of niet-
werkende geluidmeters, kon zo makkelijk met elkaar contact
worden gezocht

In maart 2022 is er een informatieve bijeenkomst gehouden om
de tot dan toe gemeten geluidgegevens te bespreken en waar
mogelijk te duiden. Ook is met de inwoners besproken op welke
manieren burgers geluidhinder en de impact ervan op hun welzijn
kunnen rapporteren. Er is besloten dat inwoners met een
geluidmeter (of hun buren dicht bij de geluidmeter) een
applicatie (de BelevingApp) op hun smartphones konden
gebruiken. Hiermee konden zij hun ervaringen van geluid en
acute hinder op specifieke tijdstippen vastleggen, met behulp van
een korte vragenlijst in de app, met items die door zowel burgers
als betrokken wetenschappers als relevant werden beschouwd.
In het najaar van 2022 vond een vragenlijstonderzoek plaats om
zicht te krijgen op hoe inwoners van America (over het hele dorp
gezien) hun leefomgeving ervaren, en specifiek de geluidhinder
van (goederen)treinen en de impact daarvan op hun gezondheid
en welzijn (dus iets anders dan de acute hinder die wordt
gerapporteerd in de BelevingApp). De vragenlijst is geanalyseerd
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rekening houdend met verschillende niveaus van blootstelling
aan het spoorgeluid.

e In oktober 2022 is er een online bijeenkomst gehouden om de
app te demonstreren die was ontworpen om beleving en acute
hinder door goederentreinen te melden, en om extra bevindingen
uit de geluidmetingen te bespreken. Tijdens deze bijeenkomst
werd een meetweek met de app voor eind november ingepland,
en werden instructies gegeven over het gebruik van de app.

e In november 2022 vond een meetweek met de BelevingApp
plaats.

e In april 2023 vond een bijeenkomst plaats om de resultaten van
de geluidmetingen, de vragenlijst en de BelevingApp te
bespreken en te bediscussiéren met betrokken inwoners. Er was
daarnaast tijdens deze bijeenkomst gelegenheid om vragen te
stellen en ervaringen te delen over het onderzoeksproces tot dan
toe. Met de input van inwoners is er een tweede periode (april tot
juli 2023) geweest waarin mensen specifieke meldingen konden
doen over acute hinder door spoorverkeer met de BelevingApp,
waarvan de data nog is meegenomen in de huidige analyse.

e In april en mei 2023 vond een evaluatie plaats met interviews
met inwoners en onderzoekers. Het doel hiervan was om vanuit
verschillende perspectieven een beeld te vormen van hoe men
het onderzoek had beleefd, wat er wel en niet goed was gegaan
en of en waar men een meerwaarde zag in de gekozen aanpak.

e Gedurende het schrijfproces van het rapport zijn twee inwoners
die intensief betrokken waren bij het onderzoek gevraagd om
vanuit inwonersperspectief feedback te geven op een
conceptversie van het onderzoeksrapport in november 2023.

Deelvragen van het onderzoek

Uit bovenstaande bijeenkomsten en sessies zijn er verschillende zorgen
en vragen van inwoners naar voren gekomen die te maken hadden met
het spoorverkeer. Hieruit zijn gezamenlijk deelvragen geformuleerd die
zijn opgenomen in het onderzoek. Sommige vragen konden niet worden
meegenomen in het onderzoek, bijvoorbeeld omdat we geen
instrumenten hadden om daar data over te verzamelen, of omdat de
vraag te complex of veelomvattend was om te beantwoorden in het
huidige onderzoek. Er is wel een toelichting gegeven op deze vragen
met informatie, en een terugkoppeling na de bijeenkomsten waar de
vragen naar voren kwamen. Een uitgebreide beschrijving en overzicht
van de bijeenkomsten staan in Bijlage 1. De inwonersvragen die
uiteindelijk (gedeeltelijk) konden worden meegenomen in het onderzoek
zijn:
1. Hoe wordt de hinder van geluid rondom treinverkeer in het dorp
beleefd?
2. Wat is de invloed van geluidhinder op gezondheid?
3. Wat is de geluidbelasting gedurende dagen/perioden met veel
acute geluidhinder (frequentie, tijdstip, geluidniveau, duur)?
4. Welke vervoerders of treintypes veroorzaken de hoogste
geluidniveaus?
5. Hoe presteren de geluidmeters en wat meten ze precies?
6. Hoe kan treingeluid worden onderscheiden van ander omgevings-
en verkeersgeluid?
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7. Hoe zit het met de geluidniveaus op specifieke locaties (binnen-
en buitenshuis, bij spoorwegovergang, voor- en achter geplande
geluidscherm)?

8. Kunnen trillingen door treinverkeer worden meegenomen in de
metingen?

9. Wat is de invloed van het weer op het geluidniveau (bijvoorbeeld
wind en temperatuur)?

10. Hoe kunnen metingen worden gekoppeld aan de ervaringen van
inwoners (bijvoorbeeld slaapverstoring)?
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Methode en Materialen

Dit hoofdstuk gaat per deelonderzoek in op de gebruikte
onderzoeksmethode en materialen. Allereerst wordt ingegaan op het
vragenlijstonderzoek, vervolgens op de burgermetingen van geluid en
de beleving van het treinverkeer en tenslotte op de evaluatie van de
citizen science-aanpak.

Vragenlijst over leefomgeving en geluid

Hier volgt een overzicht van de methoden en materialen die gerelateerd
zijn aan het onderdeel van de vragenlijstmeting van de beleving van de
leefomgeving in America.

Werving van de Respondenten

Een uitnodiging om deel te nemen aan het onderzoek is in het najaar
van 2022 per post verstuurd naar 750 adressen in America. In deze
uitnodiging werden de inwoners op het adres (16 jaar of ouder)
gevraagd deel te nemen aan een online vragenlijstonderzoek. Het
versturen van de uitnodigingen en één herinneringsbrief, het
programmeren van de online vragenlijst en dataverzameling is
uitgevoerd door een marktonderzoeksbureau (Desan).

De 750 adressen vormen een onderzoeksgebied van vier kilometer
lengte langs het spoor en tot ongeveer 1 km aan weerszijden van het
spoor (zie Figuur 3). Met gebruik van een geografisch informatiesysteem
zijn alle adressen van woonobjecten binnen dit gebied geselecteerd uit
de ‘Basisregistratie Adressen en Gebouwen’ (BAG) van 2021. Binnen dit
gebied valt ook een aantal adressen van een vakantiepark. Deze
adressen zijn niet meegenomen in de werving.

In de uitnodigingsbrief stond dat de vragenlijst ging over de
‘woonbeleving in America’, en dat het doel van de vragenlijst was om
een beeld te krijgen van ‘de gezondheid en het welzijn van inwoners van
America’. Ook werd genoemd dat het onderzoek onderdeel was van het
project ‘Burgermeetnetwerk Spoor America’, met daarbij een link naar
de projectwebsite. Meerdere mensen die op hetzelfde adres woonden,
konden aan de vragenlijst deelnemen. In de uitnodigingsbrief stonden
drie startcodes waarmee de online vragenlijst kon worden ingevuld.
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Kaart met gebied waarin respondenten voor de vragenlijst zijn geworven.
Figuur 3 Gebied met vragenlijstrespondenten.

Respondenten

Om verwarring te voorkomen met de deelnemers aan het project met
een geluidmeter of die de BelevingApp hebben ingevuld, noemen we de
mensen die de vragenlijst hebben ingevuld ‘respondent’. Van de 750
aangeschreven adressen zijn er 176 adressen waar minstens één
respondent heeft deelgenomen. Het response percentage (percentage
adressen, van het totaal aantal aangeschreven adressen, waar minstens
één respondent heeft deelgenomen) is 23 procent. Van de 176 adressen
is er op 18 adressen gebruik gemaakt van de mogelijkheid om meerdere
mensen die op hetzelfde adres wonen te laten deelnemen aan de
vragenlijst. Twintig respondenten wonen op een adres waar al één ander
persoon heeft deelgenomens. In totaal hebben dus 196 inwoners van
America deelgenomen aan de vragenlijst.

De respondenten wonen gemiddeld op 259 meter afstand van het spoor.
Van de respondenten is 46 procent vrouw, 53 procent man (1 procent
van de respondenten heeft geen antwoord gegeven). De gemiddelde
leeftijd van de respondenten is 56 jaar (variérend van 22 tot 88 jaar;
gegevens ontbreken van 14 respondenten). De meerderheid van de
respondenten heeft betaald werk (61%), een deel is gepensioneerd
(30%), en een kleine groep respondenten is arbeidsongeschikt (5%) of
fulltime huisman/huisvrouw (3%). Van de respondenten heeft 1 procent
hierop geen antwoord gegeven. De meeste respondenten wonen in een
koophuis (90%).

In de analyses zijn vier blootstellingsgroepen vergeleken op basis van de
berekende geluidbelasting door spoorverkeer, hoe deze groepen zijn
bepaald staat in paragraaf 5.1.2.

8 Voor deze 20 respondenten is op basis van de demografische gegevens gecheckt of dit gaat om unieke
responses en niet één persoon die voor één adres meerdere vragenlijsten heeft ingevuld.
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Vragenlijst

De vragenlijst bestond uit 89 vragen. Hoofdstuk 4 bespreekt de vragen
met relevante uitkomsten voor het huidige onderzoek. Deze selectie (zie
Bijlage 3) betreft vragen over de volgende onderwerpen: beleving van
de woning en woonomgeving, ervaren hinder en slaapverstoring,
bezorgdheid over gezondheidsklachten, omgaan met geluid van
treinverkeer, en percepties over de aanpak van geluid van treinverkeer.
Daarnaast is informatie over enkele sociaal-demografische kenmerken
uitgevraagd (bijvoorbeeld geboortejaar, gender, huiseigenaarschap, en
werksituatie).

De in dit rapport gepresenteerde vragen zijn grotendeels gebaseerd op
vragenlijsten die in eerdere projecten zijn gebruikt, bijvoorbeeld in het
project Ruimtelijk Onderzoek voor betere Advisering op het gebied van
Milieu en gezondheid van de Academische Werkplaats Milieu en
Gezondheid (ROAM; Dohmen, 2018; Odink et al. 2015; Van Mooselaar
et al. 2014), de zevende Inventarisatie Verstoringen 2016, en de
Gezondheidskundige Evaluatie Schiphol (GES; Breugelmans et al. 2002)
Waar nodig zijn vragen aangepast aan de lokale situatie in America. De
vragen met betrekking tot de aanpak van het geluid van treinverkeer
zijn specifiek ontwikkeld voor de huidige vragenlijst.

Metingen Geluid en Beleving

Hier worden de methoden en materialen beschreven die in de
verschillende onderdelen van het onderzoek zijn gebruikt.

Geluidmeters

De deelnemers hebben gezamenlijk een meetplan opgesteld, met
algemene aanwijzingen van het RIVM-team (zie ook hoofdstuk 2). Dit
heeft geresulteerd in een zeer diverse meetopstelling met 18
geluidmeters. Er waren meetpunten aan beide zijden dichtbij bij het
spoor en een aantal wat verder weg. Op een aantal plekken is
binnenshuis gemeten of voor en achter het huis. Deze diversiteit geeft
de mogelijkheid om een breed beeld te krijgen van het geluid in het
dorp. De inwoners hebben de geluidmeters zo ver mogelijk van de gevel
opgehangen. Desondanks zullen er geluidreflecties en afscherming
optreden van de gevel en eventueel nabijgelegen bebouwing. Er kunnen
dus locatie-specifieke effecten optreden, waarmee rekening gehouden
dient te worden bij het vergelijken van metingen op verschillende
meetlocaties. Per meetlocatie is bekend hoe de lokale situatie eruitziet.
In dit rapport is hiermee bewust omgegaan door in de analyse een
schatting te maken van de invloed van lokale effecten voordat
verschillende meetposten met elkaar worden vergeleken. Ook
presenteren we alleen grote verschillen in geluidniveaus. Hier moet
opgemerkt worden dat deze lokale effecten wel degelijk door de
deelnemers kunnen worden gehoord. Als bijvoorbeeld een tuin omgeven
is door geluidreflecterende muren, dan zal de bewoner die reflecties in
de tuin ook horen.
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Foto 1 Geinstalleerde geluidmeter in America.

De metingen van geluidniveaus (hoe hard geluid is) voor dit onderzoek
zijn verzameld tussen januari 2022 en juli 2023. De gebruikte
geluidmeters zijn gebouwd volgens het open source-ontwerp van het
wereldwijd actieve burgerwetenschapsnetwerk Sensor Community® . De
hier gebruikte geluidmeters zijn gebouwd door een gespecialiseerd
bedrijf, LINX. Dit geluidmeterontwerp past goed binnen het
burgerwetenschappelijke karakter van deze studie. De geluidmeters zijn
niet gecertificeerd. De meetonzekerheid is groter dan een klasse 1 of 2
geluidmetertt, maar klein genoeg voor deze toepassing. De geluidmeters
zijn voor gebruik getest en gekalibreerd door het RIVM (Mabjaia,
Haaima en Volten, 2023).

° https://sensor.community/en/sensors/dnms/

10 Technisch onderlegde burgers kunnen deze geluidmeter in principe zelf bouwen met behulp van de
handleiding.

11 Geluidmeters kunnen het certificaat Klasse 1 of 2 krijgen als ze officieel zijn getest volgens strikte normen.
Hieraan zijn kosten verbonden.
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Foto 2 Testopstelling geluidmeters op het RIVM-terrein.

Drie inwoners vormden een technische groep die beschikbaar was voor
het installeren van de geluidmeters en het oplossen van technische
problemen. RIVM heeft een handleiding ontwikkeld ter ondersteuning:2.
De deelnemers hebben de geluidmeters zelf succesvol geinstalleerd, dat
wil zeggen op een geschikte plaats opgehangen en verbonden met het
WiFi-netwerk (zie Figuur 4). Tijdens de meetperiode hielp men elkaar bij
het oplossen van technische problemen. Gedurende het jaar vielen af en
toe geluidmeters uit. Meestal was dit te verhelpen door de geluidmeter
opnieuw op te starten. Driemaal moest een geluidmeter worden
vervangen. Zodra de geluidmeter was aangesloten, werd er
geluidniveaus gemeten. De data worden verzonden naar het dataportaal
Samen Meten. Op verzoek van de deelnemers is er ook een handleiding
opgesteld voor het gebruik van het online dataportaal.

De zwarte lijn is het spoor. De puntjes geven aan waar de geluidmeters zich bevonden.
Twee geluidmeters zijn binnenshuis geinstalleerd.

Figuur 4 Spoorlijn en locaties geluidmeters.

12 https://www.samenmeten.nl/hoe-gebruik-je-sensorcommunity-geluidmeter
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De geluidmeters stonden ingesteld op een tijdsresolutie van 10
seconden. Daarmee waren er voor elke 10 seconden 3 waarden
beschikbaar: Leqg,10sec, Lmax €N Lmin. Leq Staat voor equivalent geluidniveau
en Lmax Voor maximaal geluidniveau. Alle geluidniveaus in dit rapport
zijn A-gewogen, dus met Lmax impliceren we Lamax uitgedrukt in dB(A).
De A-weging is een veelgebruikte manier om de frequentieafhankelijke
gevoeligheid van het menselijk oor mee te nemen.

De tijdsresolutie van 10 seconden is gekozen om treinen te kunnen
onderscheiden met zo min mogelijke belasting van het wifi netwerk. De
geluidmeters stuurden de waarden direct via het wifi-netwerk naar het
dataportaal. Op deze manier hadden zowel deelnemers als onderzoekers
bijna real time (1 minuut vertraging) toegang tot de metingen.

Op basis van tests op het RIVM-terrein verwachten de volgende
meetnauwkeurigheid. Voor een enkele meting van Leqg,10sec kunnen met
90 procent zekerheid stellen dat het fysieke geluidniveau binnen -2dB
en +2dB van de meetwaarde zit. Voor Lmax-metingen is de
nauwkeurigheid minder goed met -4dB en +6dB. Deze grotere
onzekerheid is vooral het resultaat van de signaalverwerking door de
software op de geluidmeterst:. Als we uitspraken doen over gemiddelden
van grotere aantallen metingen (zoals de gemiddelde Lmax van
treinpassages in een week), dan wordt die onzekerheid kleiner.

BelevingApp

De beleving van acute en korte termijnhinder door trillingen en geluid
van het spoor onderzocht met behulp van een app genaamd De
BelevingApp. Deze app is bij het RIVM ontwikkeld. De App kan worden
gebruikt voor belevingsonderzoek. Er kunnen korte vragenlijsten worden
voorgelegd, over meerdere dagdelen, om te vragen hoe ze aspecten van
hun leefomgeving ervaren. De vragenlijst is voor dit onderzoek
vastgesteld in samenspraak met de inwoners (zie Tabel 2). In de app
konden deelnemers viermaal per dag (ochtend, middag, avond, nacht)
deze korte vragenlijst invullen, waarin zij hun ervaringen met geluid en
trillingen konden rapporteren over het afgelopen dagdeel.

Tabel 2 De vragen in de Beleving App.

Vraag Vraagtype Invulopties
Vul de datum in van het dagdeel Single [Datum]
waarover u deze registratie keuzelijst

doet.

Was u thuis aanwezig gedurende Single Ja/Nee

de registratieperiode [dagdeel] keuzelijst
[tijdsperiode in dagdeel]?

Welk getal van 0-10 geeft het Slider Ik werd 0 (helemaal niet
beste aan hoeveel u gehinderd, gehinderd) --- 10 (heel erg
gestoord of geérgerd werd door gehinderd)

treinTRILLINGEN?

3 De Lmax die gemeten is volgens een standaard voor tijdsmiddeling die niet meer gebruikelijk is, namelijk de
‘impulse’ middeltijd. Het is gebruikelijk om Lmax te meten met middeltijd ‘fast’. In latere versies van de
software is dit aangepast, maar tijdens de metingen voor dit onderzoek was dit nog niet bekend.

Pagina 30 van 118


https://samenmeten.nl/beleving-app-rivm
https://samenmeten.nl/beleving-app-rivm

3.2.3

RIVM-rapport 2023-0351

Vraag Vraagtype Invulopties
Welk getal van 0-10 geeft het Slider Ik werd 0 (helemaal niet
beste aan hoeveel u gehinderd, gehinderd) —-—- 10 (heel erg
gestoord of geérgerd werd door gehinderd)
treinGELUID?
Wat vond u van het aantal Slider Ik vond het aantal treinen 0
treinen dat passeerde? (heel weinig) —-- 10 (heel veel)
Wat vond u van het geluidniveau Slider Ik vond het geluidniveau
van de treinen die passeerden? 0 (helemaal niet hard) --- 10
(heel erg hard))
Welke kenmerken passen bij de  Multiple (1) Harder (2) Langduriger
waarneming? keuzelijst + treingeluid dan gemiddeld
ruimte voor (3) Treingeluid dat merkbare
toelichting bij  trillingen geeft (4)
invuloptie Variabele waarneming door

weersomstandigheden (5)
schurend of piepend (6)
brommend (7) klapperend of
rammelend geluid (8)
geuroverlast of stank door trein
(9) geen kenmerken (10)
anders, namelijk...

Wilt u nog iets kwijt met Open vraag [open vraag]

betrekking tot deze

registratieperiode [dagdeel]?

De eerste meetweek is gehouden van 21 tot 27 november in 2022. Na
evaluatie bleek dat er zorgen waren bij deelnemers over hoe
representatief die week was qua aantal treinpassages. Vervolgens is er
in de analyse ook gekeken naar geluidmetingen van twee opvallende
weken in februari/maart 2023 waarin veel hinder werd gerapporteerd.
Er is ook besloten dat er een langere periode in de lente/zomer zou
worden aangehouden, tussen 16 mei en 1 juli, waarin inwoners
incidentele hinder konden melden via de BelevingApp. Over deze
periode werden er door vier deelnemers in totaal 10 meldingen gedaan.
Dit gaf te weinig data voor verdere analyse.

Voor het melden van incidentele hinder konden mensen dezelfde
BelevingApp gebruiken. Door een aparte app-vragenlijst voor specifieke
gebeurtenissen (zoals hard geluid of een zware trein) in te vullen, kon
hiervan eveneens een aparte melding worden gedaan. Dit was ook
mogelijk via een online formulier en door de onderzoekers hierover
direct een bericht via Whatsapp of e-mail te sturen.

De App-vragenlijst is door 10 deelnemers ingevuld voor meerdere
dagdelen. Dit resulteerde in 124 ingevulde vragenlijsten. 5 deelnemers
maakten gebruik van de mogelijkheid om hinder te melden via de app.

Meteo KNMI

Om te kijken of het weer een effect heeft op het geluid en op de hinder
door treinverkeer is gebruikgemaakt van de openbaar beschikbare
metingen van het KNMI. Er is gebruikgemaakt van metingen van het
meest dichtbij zijnde KNMI weerstation in Volkel. Er is gekeken naar
meteofactoren waarvan in de literatuur bekend is dat ze effect kunnen
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hebben op de overdracht en beleving van geluid. Dit zijn wind,

temperatuur en

Spoorgegevens

neerslag.

De Inspectie voor Leefomgeving en Transport (ILT) heeft toegang tot

spoorgegevens voor onderzoeken naar hinder in relatie tot

treinafhankelijke factoren. Deze gegevens komen van het Quo Vadis-
systeem van ProRail. Dit meetsysteem volgt op vaste locaties langs het
spoor met een optische sensor de wielpassages op het moment dat er
een trein langskomt. Dit levert gedetailleerde informatie op voor elke as
en elk wiel. Zo zegt deze informatie ook iets over de mate van
spoorstaafdoorbuiging, de gewichtsverdeling in de wagons en de
kwaliteit van de wielen. Daarnaast verschaft het meetsysteem
informatie over onder andere de snelheid, het gewicht en lengte van de
trein. Interpretatie van deze gegevens vereist expertise die ILT toevoegt
aan dit onderzoek.

Belangrijk om op te merken is dat er voor dit rapport geen toegang tot
privacygevoelige gegevens rondom specifieke vervoerders was. Er zijn
dan ook alleen analyses gedaan op bovenstaande beschreven

beschikbare geg

evens.

Koppeling geluid en meteo aan beleving
Om de gegevens uit de BelevingApp te koppelen aan het geluid en de
meteo, zijn deze gegevens omgezet naar indicatoren per dagdeel (zie
Tabel 3). In de BelevingApp is 4 maal per dag een vragenlijst ingevuld.
Na afloop van een dagdeel konden deelnemers de beleving rapporteren
die bij dat dagdeel behoorde. Voor elk dagdeel zijn er indicatoren
bepaald die iets zeggen over het geluid en de meteo condities van dat

dagdeel.

Tabel 3 Indicatoren per dagdeel.
aantal NAG65 SEL_NAS50 SEL_NA70
aantal_uur | NA65_uur | SEL_NA50_uur | SEL_NA70 uur
maxSEL NA70 SEL_NAS5 SEL_NA75

Indicatoren Lperiode NA70 uur | SEL_NA55 uur | SEL_NA75 uur

SELtreintot | NA75 SEL_NAG60 regen_u
timelmax17 | NA75_uur | SEL_NA60_uur | windspeed
NAG60 NA8O SEL_NAG65 windstreek
NA60_uur NA8O_uur | SEL_NA65_uur | temp

Evaluatie Citizen Science-aanpak

Om te leren van de Citizen Science-aanpak in een vraagstuk als deze
heeft een evaluatie plaatsgevonden met deelnemers
(burgerwetenschappers) en ‘professionele’ wetenschappers met
interviews. Hierin konden deelnemers van het project in hun eigen
woorden reflecteren op hun ervaringen, meningen en motivaties.

Deelnemers Interviews
Alle inwoners met een geluidmeter zijn benaderd voor een interview. In
totaal waren 11 inwoners bereid om een interview te geven. Daarnaast
zijn 5 RIVM wetenschappers uit het projectteam geinterviewd. De
interviews vonden plaats in april en mei 2023. Van de geinterviewde

Pagina 32 van 118




3.3.2

RIVM-rapport 2023-0351

inwoners waren er vijf vrouw en zes man, de leeftijd lag tussen de 50 en
79 jaar, en het aantal jaar dat men in America woonde lag tussen 6 en
57 jaar. Van de wetenschappers hadden er twee een
sociaalwetenschappelijke en twee een natuurwetenschappelijke
achtergrond. Eén van de wetenschappers had een achtergrond in beide
vakgebieden. Hun leeftijden lagen tussen de 36 en 55 jaar. De
interviews duurden een half uur tot een uur. De meeste deelnemers
gaven een individueel interview. Enkele inwoners gaven het interview
samen met hun partner. Alle interviews zijn met toestemming
opgenomen en getranscribeerd.

Interviewprotocol

Voor de interviews is gebruikgemaakt een interviewleidraad (zie Bijlage
6). Voor alle deelnemers kwam de eigen ervaring met het project
‘Burgermeetnetwerk Spoor America’ aan bod. Hierbij werd gevraagd op
welke manier en vanuit welke rol men betrokken was bij dit project.
Vervolgens werd gevraagd wat dit project wel of niet voor hen had
opgeleverd en of dit in overeenstemming was met de verwachtingen
vooraf. De inwoners werden daarna gevraagd hoe ze naar onderzoek en
wetenschap in het algemeen kijken. Tenslotte volgden enkele vragen
over hun vertrouwen in de resultaten van het huidige onderzoek, naar
(burger)wetenschap in het algemeen en vertrouwen in de (lokale)
overheid naar aanleiding van dit project. De RIVM-wetenschappers
werden gevraagd op welke manier de citizen science-opzet naar hun
idee het onderzoek had veranderd, waar het van meerwaarde was
geweest binnen het project en welke lessen er zijn geleerd.
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Vragenlijst

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het vragenlijstonderzoek
besproken. Deze resultaten bieden inzicht in de ervaren hinder en
slaapverstoring door treinverkeer in America. Daarnaast wordt er ook
ingegaan op zorgen over de gezondheid door treinverkeer, en percepties
over omgaan met (en de aanpak van) het geluid van treinverkeer. De
bevindingen in dit hoofdstuk dragen samen met de literatuur in
hoofdstuk 1 bij aan het beantwoorden van de eerste twee deelvragen
(1) ‘Hoe wordt de hinder van geluid rondom treinverkeer in het dorp
beleefd’ en (2) ‘Wat is de invloed van geluidhinder op gezondheid?’

Analyse

De gegevens die met de vragenlijst zijn verkregen, werden gekoppeld
aan een blootstellingsgroep (zie 4.1.2) en geanalyseerd met SPSS
28.01.1 (IBM, 2021). Het respondentenaantal is voor uitgebreide
statistische analyses relatief beperkt. Daarom zijn de analyses zijn
vooral beschrijvend van aard en is er gebruikgemaakt van non-
parametrische analyses:.

Ervaren hinder en slaapverstoring

Hinder door geluid van treinverkeer en door andere bronnen werd
gemeten met de standaardvraagstelling voor geluidhinder die
internationaal is vastgelegd in een ISO-norm (ISO/TS 15666, 2003).
Respondenten werd gevraagd om per geluidbron, denkend aan de
afgelopen 12 maanden, aan te geven hoeveel gehinderd gestoord of
geérgerd zij werden door het geluid van de bron als ze thuis waren.
Respondenten konden de mate van hinder aangeven op een schaal van
1 (helemaal niet gehinderd) tot 10 (extreem gehinderd)!>. Als het geluid
thuis niet hoorbaar was, konden respondenten dit aangeven in een
aparte kolom met het label ‘niet hoorbaar’. Wanneer de antwoordoptie
‘niet hoorbaar’ was gekozen, werd dit antwoord in verdere analyse gelijk
beschouwd aan de antwoordoptie helemaal niet gehinderd.

Het is internationaal gangbaar om op basis van de antwoorden op deze
antwoordschaal een percentage ‘ernstige hinder’, *hinder’ en ‘enigszins
gehinderd’ te berekenen. In dit hoofdstuk zullen wij het percentage
hinder rapporteren omdat dit zowel de respondenten omvat die ernstige
alsmede minder ernstige hinder ervaren. Het percentage hinder is het
percentage respondenten die de antwoordcategorie 6 t/m 10 hadden
gekozen. Hier vallen dus ook de respondenten onder die ernstige hinder
ervaren (gedefinieerd als respondenten die de antwoordcategorie 8 t/m
10 hadden gekozen). In Bijlage 4 staat beschreven hoe de scores op de
vragenlijsten zijn omgerekend naar percentages, en in Bijlage 5 zijn de
resultaten voor ernstige hinder en enigszins gehinderd te vinden.

4 Bij de analyses is een Bonferroni-correctie toegepast, omdat er veel vergelijkingen tussen groepen worden
uitgevoerd in dezelfde dataset.

15 Bjj de ISO-standaardvraag wordt gebruikgemaakt van een 11-puntschaal of 5-puntschaal. Abusievelijk is in
de online-vragenlijst een 10-puntschaal gebruikt. Zoals uitgelegd in de tekst is hiervoor gecorrigeerd bij de
berekening van de percentages hinder, zodat deze toch met percentages hinder in andere onderzoeken te
vergelijken zijn.
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Ervaren slaapverstoring door geluid van treinverkeer en door andere
bronnen werd met een vergelijkbare vraag gemeten als de hinder. De
omzetting van de antwoorden naar het percentage slaapverstoring ging
op dezelfde wijze als voor (het percentage) hinder (zie Bijlage 4).

Geluidbelasting en blootstellingsgroepen

Voor de analyses is er een onderverdeling gemaakt in vier groepen die
volgens berekeningen aan bepaalde geluidniveaus door treinverkeer
worden blootgesteld. Met de berekeningen zijn vier categorieén bepaald:
45-50; 50-55; 55-60; >60 dB Lden (zie paragraaf 1.1.2 voor een uitleg
over Lden). De berekeningen zijn uitgevoerd volgens het Reken en
Meetvoorschrift Geluid 2012 (RMG)s en spoorgegevens uit het
geluidregister van 2021 met behulp van de rekensoftware Geomilieu.

De blootstellingsgroepen zijn met elkaar vergeleken in de resultaten. Er
is gekozen om in de analyses blootstellingsgroepen te vergelijken en
niet afstand tot het spoor, omdat op dezelfde afstand tot het spoor grote
verschillen kunnen zijn in geluidniveaus door bijvoorbeeld bebouwing en
andere invloeden op treingeluid. Respondenten zijn ingedeeld in deze
categorieén op basis van de gemodelleerde (berekende) geluidbelasting
op hun adres.

In Tabel 4 staat voor elke blootstellingsgroep het aantal aangeschreven
adressen, het aantal adressen waar minstens één respondent heeft
deelgenomen, het response percentage (percentage adressen, van het
totaal aantal aangeschreven adressen, waar minstens één respondent
heeft deelgenomen), en de gemiddelde afstand tot het spoor. Het
response percentage loopt uiteen van 18 procent in de 45-50 dB groep,
tot 35 procent in de 55-60 dB groep. Deze verschillen zijn niet dermate
groot dat er gezegd kan worden dat mensen uit de hogere
blootstellingsgroepen veel vaker hebben gereageerd op de uitnodiging
om deel te nemen aan de vragenlijst.

Tabel 4 Afstand tot het spoor en aantal respondenten per blootstellingsgroep.
45-50 dB A 50-55 dB 55-60 dB >60 dB

Aantal 349 225 81 95
aangeschreven

adressen

Aantal adressen 64 57 28 27
waar minstens één | (18%) (25%) (35%) (28%)

respondent heeft
deelgenomen
(% van totaal

aangeschreven

adressen)

Aantal 68 61 36 31
respondenten

Gemiddelde 408 252 157 66

afstand tot het
spoor in meters

16 wetten.nl - Regeling - Reken- en meetvoorschrift geluid 2012 - BWBR0031722 (overheid.nl)
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Resultaten

Beleving van de woning en woonomgeving

De respondenten zijn ruim tevreden met hun woning. Op een schaal van
1 (zeer ontevreden) tot 10 (zeer tevreden) geven zij hun woning
gemiddeld een 8,5. Ook over hun woonomgeving zijn de respondenten
over het algemeen tevreden. Gemiddeld geven zij hun woonomgeving
een 7,8 (zie Bijlage 5, Tabel 7). De meerderheid (64%) vindt dat de
buurt waarin zij wonen het afgelopen jaar gelijk is gebleven. Ongeveer
evenveel mensen vinden dat de buurt erop vooruit (18%) of achteruit
(17%) is gegaan. De meeste respondenten verwachten dat de buurt
waarin zij wonen het komende jaar gelijk zal blijven (69%), en wederom
een minderheid verwacht dat de buurt vooruit zal gaan (12%) of
achteruit zal gaan (19%).

Op de vraag hoe zij hun buurt typeren (zie Figuur 5), gaf een ruime
meerderheid van de respondenten aan dat zij hun buurt een groene en
veilige buurt vinden waar mensen naar elkaar omkijken. Ongeveer 40
procent van de respondenten vindt dat ze in een lawaaiige buurt wonen,
en een kwart van de respondenten vindt dat ze in een buurt met een
vieze lucht wonen.

Ik woon in een buurt met vieze lucht || NN NENNENRNREREREEB

Ik woon in een lawaaiige buurt

Mensen uit mijn buurt kijken naar elkaar om

Het groen in mijn buurt is op loopafstand

Ik woon in een groene buurt
Ik woon in een veilige buurt |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

B Helemaal oneens Beetje oneens Neutraal

Beetje mee eens M Helemaal mee eens 11 Niet beantwoord

Figuur 5 Score respondenten op stellingen typering buurt.

Voor de vragen in Figuur 5 is gekeken of er een verschil is tussen de
vier blootstellingsgroepen, dit was alleen het geval voor de vraag ‘'Ik
woon in een lawaaiige buurt’ (zie Bijlage 5, Tabel 8). Naarmate de
deelnemers worden blootgesteld aan hogere berekende geluidniveaus
door treinverkeer, rapporteren ze vaker dat ze in een lawaaiige buurt
wonen. In de lagere blootstellingsgroepen (45-50 dB en 50-55 dB) is de
meerderheid het helemaal of een beetje oneens met de stelling ‘ik woon
in een lawaaiige buurt’. Hier staat tegenover dat in de hogere
blootstellingsgroepen (55-60 dB en >60 dB) de meerderheid het
helemaal of een beetje eens is met deze stelling.
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De meeste respondenten staan (enigszins) positief tegenover
treinverkeer (47%), gevolgd door respondenten die hierin neutraal
staan (31%), en respondenten die niet positief tegenover treinverkeer
staan (22%). Er is geen verschil gevonden tussen de
blootstellingsgroepen in hoe de respondenten staan tegenover het
treinverkeer.

De meeste respondenten waarderen de geluidsituatie in en rondom hun
woning als ‘goed’ (37%) of ‘niet slecht en niet goed’ (33%), zie Figuur
6). Maar er zijn grote verschillen tussen de blootstellingsgroepen (zie
Bijlage 5, Tabel 9). In Figuur 6 staan ook de percentages per
blootstellingsgroep. Hierin is te zien dat voor de laagste twee
blootstellingsgroepen de meerderheid van de respondenten de
geluidsituatie in er rondom hun woning als (zeer) goed waardeert. Maar
in de hoogste blootstellingsgroep waardeert de meerderheid van de
respondenten de geluidsituatie als (zeer) slecht.
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o
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, A . i
Alle 45-50 dB 50-55 dB 55-60 dB >60dB
respondenten
Blootstellingsgroep
M Zeer slecht Slecht Niet slecht en niet goed Goed M Zeergoed

Figuur 6 Waardering geluidsituatie in en rondom de woning.

Ervaren hinder en slaapverstoring door geluid

In Figuur 7 staat het percentage respondenten dat hinder ervaart door
het geluid van treinverkeer en andere bronnen van omgevingsgeluid.
Hier is zichtbaar dat er door de respondenten in America vooral hinder
wordt ervaren door wegverkeer (43%) en treinverkeer (37%). Er is
gekeken naar mogelijke verschillen tussen de blootstellingsgroepen (zie
Bijlage 5, Tabel 10). Voor hinder door het geluid van wegverkeer zijn er
geen (statistisch significante) verschillen gevonden, maar voor hinder
door het geluid van treinverkeer wel (zie Figuur 7).

17 Er is ook een statistisch significant verschil gevonden in het percentage hinder door geluid van bedrijven en
industrie, dit verschil is relatief klein en is alleen gevonden tussen de blootstellingsgroepen: 45-50 dB en 55-60
dB (zie Bijlage 5, Tabel 4 voor meer details).
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Figuur 7 Percentage hinder door geluid van verschillende bronnen van
omgevingsgeluid

Figuur 8 laat zien dat naarmate respondenten worden blootgesteld aan
hogere berekende geluidniveaus van treinverkeer ze vaker hinder
rapporteren. Er zitten met name grote verschillen tussen de twee
laagste blootstellingsgroepen enerzijds en de twee hoogste
blootstellingsgroepen anderzijds. In de laagste blootstellingsgroepen ligt
het percentage hinder door het geluid van treinverkeer tussen de 15
(50-55 dB) en 24 procent (45-50 dB), in de hoogste
blootstellingsgroepen ligt het percentage tussen de 69 (55-60 dB) en 77
procent (>60 dB).

80%

70%

60%

20%
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45-50 dB 50-55 dB 55-60 dB >60dB

Percentage hinder
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o o o
X X R

Blootstellingsgroep
Figuur 8 Percentage hinder door geluid van treinverkeer per blootstellingsgroep.

Naast het percentage hinder, kunnen ook het percentage enigszins
gehinderd en ernstige hinder worden berekend. De resultaten hiervoor
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zijn te vinden in Bijlage 5 (Tabel 11 en 12). Het percentage hinder
omvat ook de respondenten die ernstige hinder hebben gerapporteerd.

Ervaren slaapverstoring

In Figuur 9 staat het percentage respondenten dat slaapverstoring
ervaart door het geluid van treinverkeer en andere bronnen. Het
patroon voor slaapverstoring is vergelijkbaar met dat voor hinder, maar
de percentages liggen wat lager. Wederom komen wegverkeer (27%) en
treinverkeer (28%) naar boven als de belangrijkste bronnen.

Percentage slaapverstoring
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Figuur 9 Percentage slaapverstoring door geluid van verschillende bronnen.

Alleen voor het geluid van treinverkeer zijn er (statistisch significante)
verschillen gevonden in het percentage slaapverstoring tussen de
blootstellingsgroepen (zie Bijlage 5, Tabel 13). Naarmate respondenten
worden blootgesteld aan hogere berekende geluidniveaus van
treinverkeer, rapporteren ze vaker dat ze slaapverstoring ervaren. Het
patroon voor slaapverstoring is vergelijkbaar met dat voor hinder (zie
Figuur 10). In de laagste blootstellingsgroepen ligt het percentage
slaapverstoring door het geluid van treinverkeer tussen de 5 (50-55 dB)
en 12 procent (45-50 dB). In de hoogste blootstellingsgroepen ligt het
percentage slaapverstoring tussen de 56 (55-60 dB) en 74 procent (>60
dB).
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Figuur 10 Percentage slaapverstoring door geluid van treinverkeer per
blootstellingsgroep.

Naast het percentage slaapverstoring, kunnen ook het percentage
enigszins slaapverstoord en ernstige slaapverstoring worden berekend.
De resultaten hiervoor zijn te vinden in Bijlage 5 (Tabel 14 en 15). Het
percentage slaapverstoord omvat ook de respondenten die ernstige
slaapverstoring hebben gerapporteerd.

4.2.3.1 Verstoring van activiteiten
De respondenten zijn ook gevraagd of zij tijdens specifieke activiteiten
wel eens door het geluid van treinverkeer worden gestoord.
Respondenten geven aan met name gestoord te worden bij het rusten
en slapen (zie Figuur 11). Daarnaast geven de respondenten aan dat zij
ook wel eens gestoord worden tijdens het ontspannen (bijvoorbeeld TV
kijken, radio luisteren, lezen) en bij het voeren van een gesprek; ze
worden het minste gestoord tijdens ingespannen bezig zijn. In elke
blootstellingsgroep zijn er respondenten die tijdens activiteiten worden
gestoord door het geluid van treinverkeer, maar dit aandeel is groter in
de hogere blootstellingsgroepen (zie Bijlage 5, Tabel 16).
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Bij rusten of slapen?

Terwijl u aan het ontspannen bent, zoals bij
TV kijken, radio luisteren, lezen of iets...

Bij het voeren van een gesprek?

Als u ingespannen bezig bent?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

H Nooit Zelden Soms M Vaak

Figuur 11 Percentage respondenten dat tijdens activiteiten wel eens wordt
gestoord door het geluid van treinverkeer.

4.2.4 Bezorgdheid over gezondheidsklachten
De meeste respondenten geven aan dat zij niet (erg) bezorgd zijn dat
het geluid van treinverkeer tot gezondheidsklachten zal leiden bij
hunzelf of bij vrienden of familie (zie Figuur 12). In aanvulling is ook
gevraagd of respondenten bezorgd zijn dat luchtverontreiniging door
treinverkeer tot gezondheidsklachten zal leiden bij hunzelf of bij
vrienden of familie, ook op deze vraag geven de meeste respondenten
aan dat zijn niet (erg) bezorgd zijn. Bij het vergelijken van de
blootstellingsgroepen valt op dat voor alle groepen de gemiddelde score
onder of rond het middelpunt van de antwoordschaal ligt (zie Bijlage 5,
Tabel 17). De gemiddelde bezorgdheid voor de groepen varieert dus
tussen ‘beetje onbezorgd’ tot ‘neutraal’. Wel is te zien dat de
bezorgdheid groter is onder respondenten die aan hogere berekende
geluidniveaus van treinverkeer worden blootgesteld. Vooral
respondenten uit de hoogste blootstellingsgroep geven aan meer zorgen
te hebben dan respondenten uit de twee laagste blootstellingsgroepen.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bent u bezorgd dat GELUID door
treinverkeer, zoals dat in de omgeving van
uw huis voorkomt, tot gezondheidsklachten
bij uzelf of bij vrienden of familie kan leiden?

Bent u bezorgd dat
LUCHTVERONTREINIGING door treinverkeer,
zoals dat in de omgeving van uw huis
voorkomt, tot gezondheidsklachten bij uzelf
of bij vrienden of familie kan leiden?

B Onbezorgd Beetje onbezorgd Neutraal Beetje bezorgd W Bezorgd

Figuur 12 Percentage respondenten dat zich zorgen maakt over
gezondheidsklachten door luchtverontreiniging en geluid van treinverkeer.
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Omgaan met geluid van treinverkeer

Respondenten kregen in de vragenlijst een aantal stellingen voorgelegd
dat ging over hun waargenomen vermogen om met het geluid van
treinverkeer in America om te gaan (zie Figuur 13). Bij een aantal van
de stellingen staat de grootste groep respondenten er neutraal
tegenover. Bijvoorbeeld: ‘ik heb geaccepteerd dat het hier lawaaiig is’
(45% neutraal) en ‘als het erg lawaaiig is sluit ik me er mentaal voor af’
(48% neutraal). Bij de stelling: ‘soms voel ik me echt overgeleverd aan
het geluid van treinverkeer’ is de grootste groep respondenten het juist
(een beetje) oneens met de stelling (55% (een beetje) oneens).

Bij andere stellingen valt het op dat respondenten meer verdeeld zijn: er
is een relatief grote groep (een beetje) eens, en een relatief grote groep
(een beetje) oneens met de stelling. Bijvoorbeeld: *het geluid van
treinverkeer valt mij niet meer op’ (30% (een beetje) oneens; 47% (een
beetje) eens).

Voor twee stellingen is er een (statistisch significant) verschil gevonden
tussen de blootstellingsgroepen (zie Bijlage 5, Tabel 18). Respondenten
die aan hogere berekende geluidniveaus van treinverkeer worden
blootgesteld hebben minder het gevoel dat zij zich goed kunnen
beschermen tegen het geluid van treinverkeer. Daarnaast hebben zij
meer het gevoel overgeleverd te zijn aan het geluid van treinverkeer.
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Percentage respondenten

Ik kan mijzelf ~ Alshet  Somsvoel ik Hetgeluid Alsheterg Ik heb Het indienen
goed buiten te me echt van lawaaiig is geaccepteerd vaneen
beschermen lawaaiigis overgeleverd treinverkeer sluit ik me er dat het hier klacht over
tegen het sluit ik de aan het  valt mij niet mentaal voor lawaaiigis geluidhinder
geluidvan  ramenen  geluid van meer op af door
treinverkeer word ik niet treinverkeer treinverkeer
langer heeft geen
gehinderd zin
B Helemaal oneens Beetje oneens Neutraal

Beetje mee eens M Helemaal mee eens m Niet beantwoord

Figuur 13 Percentage respondenten dat het eens is met stellingen over het
vermogen om te gaan met geluid van treinverkeer.

Percepties over de aanpak van geluid van treinverkeer

De respondenten aan de vragenlijst kregen een aantal stellingen
voorgelegd over de aanpak van het geluid van treinverkeer in America.
Deze stellingen gingen over de rol van de gemeente en de overheid en
inspanningen van buurtbewoners tegen geluidhinder (zie Figuur 14).
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van spant zich in  denkt bij haar doet genoeg zetzich niet treinverkeer
buurtbewoners om geluidbeleid te om geluid van actief in voor  kan worden
tegen geluidhinder weinig aan het treinverkeer te een voorkomen
geluidoverlast van het spoor welzijn vande  beperken  vermindering
door tot het bewoners van geluid rond
treinverkeer  minimum te het spoor
hebben beperken

meestal succes

B Helemaal oneens Beetje oneens Neutraal

Beetje mee eens M Helemaal mee eens M Niet beantwoord

Figuur 14 Percentage respondenten dat het eens is met stellingen over de
aanpak van het geluid van treinverkeer.

Veel respondenten staan neutraal tegenover de stellingen: ‘de gemeente
zet zich niet actief in voor een vermindering van geluid rond het spoor’
(48% neutraal), en ‘inspanningen van buurtbewoners tegen geluidhinder
door treinverkeer hebben meestal succes’ (56% neutraal).

Bij de andere stellingen is er juist een grote groep respondenten die het
(een beetje) eens of (een beetje) oneens is met de stelling. Zo vindt een
ruime meerderheid (60%) van de respondenten dat geluid van
treinverkeer kan worden voorkomen en dat de overheid niet genoeg
doet om geluid van treinverkeer te beperken. Een groot deel van de
respondenten vindt dat de overheid bij haar geluidbeleid te weinig aan
het welzijn van de inwoners denkt (43%), en dat de overheid zich niet
inspant om geluidhinder van het spoor tot het minimum te beperken
(49%).

Voor deze laatste drie stellingen is er een (statistisch significant) verschil
gevonden tussen de blootstellingsgroepen (zie Bijlage 5, Tabel 19),
maar deze verschillen zijn niet heel groot. Respondenten die aan hogere
berekende geluidniveaus van treinverkeer worden blootgesteld zijn
geneigd het meer oneens te zijn met de stelling ‘de overheid doet
genoeg om geluid van treinverkeer te beperken’, meer eens met de
stelling ‘de overheid denkt bij haar geluidbeleid te weinig aan het welzijn
van de bewoners’ en meer oneens met de stelling ‘de overheid spant
zich in om geluidhinder van het spoor tot een minimum te beperken’.

4.2.6.1 Percepties over geluidwerende maatregelen
De meeste respondenten (58%) geven aan geinformeerd te zijn over de
plannen om een geluidwerende muur langs het spoor te plaatsen in
America; er is ook een aanzienlijk deel van de respondenten die
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aangeeft hier niet over geinformeerd te zijn (42%). Van de
respondenten die zegt geinformeerd te zijn, vindt de meerderheid
(72%) dat zij voldoende geinformeerd zijn, en er is een minderheid
(27%) voor wie dit niet zo is.

Respondenten staan over het algemeen positief (46%) of neutraal
(39%) tegenover de geluidwerende muur. Een kleinere groep staat er
negatief tegenover (14%). Ook staan respondenten over het algemeen
positief (31%) of neutraal (58%) tegenover ProRail, de instantie die de
maatregel uitvoert. Respondenten zijn verdeeld in hoeverre ze een
effect verwachten van de geluidwerende muur op de geluidsituatie. De
groep respondenten die een positief effect verwacht (43%) is even groot
als de groep respondenten die geen effect verwacht (43%). De rest van
de respondenten verwacht een negatief effect op de geluidsituatie
(13%).

Er is geen (statistisch significant) verschil tussen de
blootstellingsgroepen wat betreft de houding tegenover de
geluidwerende muur, maar wel wat betreft de effecten die de
respondenten verwachten van de geluidwerende muur op de
geluidsituatie (zie Bijlage 5, Tabel 20). Zoals is te zien in Figuur 15,
wordt voor de meeste blootstellingsgroepen een vergelijkbaar patroon
gevonden waarbij ongeveer een even grote groep respondenten dan wel
een positief of geen effect verwacht van de geluidwerende muur. De
hoogste blootstellingsgroep is hierin de uitzondering: ongeveer een
derde van de respondenten verwacht een positief effect (32%), nog
eens ongeveer een derde verwacht geen effect (32%), en de rest van de
respondenten verwacht een negatief effect van de geluidwerende muur
op de geluidsituatie (36%).

Q.
(]
o
=
2
3
s

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Verwachtte effect van geluidswerende muur op de geluidsituatie

M Positief Neutraal (Geen) M Negatief Niet beantwoord

Figuur 15 Percentage respondenten per blootstellingsgroep dat een positief,
geen, of negatief effect verwacht van de geluidwerende muur op de
geluidsituatie.
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Discussie en Duiding

De resultaten laten een beeld zien van een groep inwoners van America
die ruim tevreden is met haar woning en woonomgeving. America wordt
door de respondenten ervaren als een groene en veilige plek waar
mensen naar elkaar omkijken. Maar een groot deel van de respondenten
ervaart zijn buurt ook als lawaaiig, met name respondenten die op
plekken wonen waar zij worden blootgesteld aan hogere berekende
geluidniveaus van treinverkeer (55-60 dB en >60 dB).

Wegverkeer en treinverkeer zijn belangrijke bronnen voor geluidhinder
in America. De resultaten kunnen worden vergeleken met landelijke
gegevens uit 2021. Hierbij is het wel belangrijk om er rekening mee te
houden dat verschillen (tussen het huidige onderzoek en de landelijke
gegevens) waarschijnlijk minder groot zouden zijn als er zou worden
vergeleken met landelijke gegevens onder mensen die nabij het spoor
wonen (zie bijvoorbeeld recent onderzoek naar trillingen door
treinverkeer, Kempen et al., 2023). Als de resultaten worden vergeleken
met landelijke gegevens, valt vooral de hinder door geluid van
treinverkeer op. In het huidige onderzoek is een percentage hinder door
geluid van wegverkeer gevonden van 43 procent, in landelijk onderzoek
uit 2021 was dit percentage voor Nederland gemiddeld 29 procent (Van
Poll & Simon, 2022). Voor geluid van treinverkeer is in het huidige
onderzoek een percentage hinder gevonden van 37 procent, in het
landelijk onderzoek uit 2021 was dit percentage voor Nederland
gemiddeld 6 procent (Van Poll & Simon, 2022).

De huidige resultaten wijzen op een associatie tussen het berekende
geluidniveau door treinverkeer en hinder door het geluid van
treinverkeer in America. Er zijn grote verschillen gevonden in het
percentage hinder tussen respondenten uit de laagste
blootstellingsgroepen (45-50 dB en 50-55 dB) en de hoogste
blootstellingsgroepen (55-60 dB en >60 dB). Dit loopt uiteen van
gemiddeld 20 procent in de laagste blootstellingsgroepen, tot gemiddeld
73 procent in de hoogste blootstellingsgroepen.

In het onderzoek is ook gekeken naar het percentage slaapverstoring
door geluid; ook hier kwamen geluid van weg- en treinverkeer als de
belangrijkste bronnen naar voren. Als er wordt gekeken naar de
landelijke gegevens (met dezelfde kanttekening als bij hinder), valt
wederom het percentage slaapverstoring door geluid van treinverkeer in
America op. Het percentage slaapverstoring door geluid van wegverkeer
in America was 27 procent, vergeleken met 13 procent in de landelijke
gegevens uit 2021 (Van Poll & Simon, 2022). Het percentage
slaapverstoring door geluid van treinverkeer in America was 28 procent,
vergeleken met 3 procent in de landelijke gegevens (Van Poll & Simon,
2022). Verder kwam uit het huidige onderzoek naar voren dat naarmate
mensen aan hogere berekende geluidniveaus van treinverkeer worden
blootgesteld zij meer slaapverstoring rapporteren.

De meeste respondenten aan de vragenlijst geven aan zich geen grote
zorgen te maken over de mogelijke effecten van geluid van, of
luchtverontreiniging door, treinverkeer op gezondheidsklachten bij
hunzelf of vrienden en familie. Daarentegen zijn respondenten verdeeld
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in hoeverre ze het gevoel hebben dat ze goed om kunnen gaan met het
geluid van treinverkeer (bijvoorbeeld: zich kunnen beschermen, zich
niet overgeleverd voelen aan het geluid).

Daarnaast vindt de meerderheid dat het geluid van treinverkeer
voorkomen kan worden en dat de overheid niet genoeg doet om het
geluid van treinverkeer te beperken. Over het algemeen staat men
neutraal (39%) tot positief (46%) tegenover een geluidwerende muur
langs het spoor. Maar de respondenten zijn verdeeld over het effect
hiervan, een even groot aandeel respondenten verwacht een positief
effect en geen effect. De respondenten die wonen op plekken met
hogere berekende geluidniveaus van treinverkeer verwachten de minste
positieve effecten van de geluidwerende muur.

Afsluitend is het voor de interpretatie van de resultaten nog belangrijk
om mee te nemen dat de vragenlijst is afgenomen onder een niet-
representatieve steekproef van de inwoners van America. Dit betekent
dat er niet met zekerheid gezegd kan worden dat deze bevindingen voor
heel America gelden. Zeker bij de vergelijkingen tussen de
blootstellingsgroepen zijn er relatief kleine groepen respondenten
vergeleken. Ook geven de resultaten een tijdsbeeld weer van hoe de
situatie was in America (onder deze steekproef van respondenten) in het
najaar van 2022. Veranderingen die sinds het vragenlijstonderzoek
hebben plaatsgevonden (bijvoorbeeld in de frequentie van het
treinverkeer, of in de aanpak van het geluid van treinverkeer) kunnen
bij het nogmaals afnemen van de vragenlijst voor andere resultaten
zorgen. Daarnaast is er in dit onderzoek voor gekozen om
blootstellingsgroepen te vergelijken, daarmee is verkend hoe de
beleving van het geluid van treinverkeer in America verschilt voor
mensen die hier (volgens berekeningen) in meer of mindere mate aan
worden blootgesteld: een vraag die in deze lokale context van belang
was. Een andere aanpak is om hindergroepen te vergelijken (mensen
die wel of geen geluidhinder ervaren). Met die vergelijking zou meer
inzicht verkregen kunnen worden in hoe het geluid van treinverkeer
verschillend wordt beleefd door mensen die wel of geen hinder ervaren
(zie Van Kempen & Simon, 2019 voor een voorbeeld van deze aanpak in
de context van vliegverkeer).
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Geluidmeters, treindata en belevingApp

Geintegreerde analyse en resultaten geluidmetingen en
BelevingApp

In dit hoofdstuk gaan we in op het beeld van het geluid in het dorp dat
geschetst wordt door de data uit de geluidmetingen, de BelevingApp en
de spoorgegevens. Deze data zijn gecombineerd om een relatie tussen
hinder en geluid te bekijken. In dit hoofdstuk wordt ingegaan op diverse
deelvragen:

e De paragrafen 5.1.1 en 5.1.2. gaan in op deelvraag 5 ‘Hoe
presteren de geluidmeters en wat meten ze precies?’ en 6 ‘Hoe
kan treingeluid worden onderscheiden van ander omgevings- en
verkeersgeluid?’

e De paragrafen 5.1.3 en 5.1.4. gaan in op deelvraag 7 ‘Hoe zit het
met de geluidniveaus op specifieke locaties (binnen- en
buitenshuis, bij spoorwegovergang, voor- en achter geplande
geluidscherm)?’

e Paragraaf 5.1.5 gaat in op deelvraag 3 ‘Wat is de geluidbelasting
gedurende dagen/perioden met veel acute geluidhinder
(frequentie, tijdstip, geluidniveau, duur)?

e De paragrafen 5.1.6. en 5.1.7. gaan in op deelvraag 10 ‘Hoe
kunnen metingen worden gekoppeld aan de ervaringen van
inwoners (bijvoorbeeld slaapverstoring)’.

e Paragraaf 5.1.8. gaat in op deelvraag 8 ‘Kunnen trillingen door
treinverkeer worden meegenomen in de metingen?’

e Paragraaf 5.1.9 gaat in op deelvraag 9 ‘Wat is de invloed van het
weer op het geluidniveau (bijvoorbeeld wind en temperatuur)?

e Paragraaf 5.1.10 gaat in op deelvraag 4 ‘Welke vervoerders of
treintypes veroorzaken de hoogste geluidniveaus?

Diversiteit aan geluidniveaus

De geluidmetingen schetsen een divers beeld aan geluidsituaties. We
hebben vastgesteld dat treinen 's nachts op alle locaties goed te
onderscheiden zijn van andere omgevingsgeluiden. Op de meeste
locaties was dit ook overdag het geval. Het treingeluid is dus duidelijk
terug te zien in de metingen. Op enkele locaties werd het treingeluid
overdag overstemd door stoorgeluid, waarschijnlijk voornamelijk
afkomstig van wegverkeer. Dit kon worden geconcludeerd met het door
het RIVM ontwikkelde treindetectie-algoritme dat ervoor zorgde dat de
aanwezigheid van treinen kon worden gedetecteerd. Dit gebeurt door
patronen in de metingen te vinden en metingen van meerdere
geluidmeters langs het spoor te combineren (zie Bijlage 2). De
detectiemethode is streng afgesteld, om te voorkomen dat er andere
geluidbronnen als treinen worden gezien. Hierdoor kunnen aantallen
treinpassages in dit hoofdstuk een onderschatting zijn.

Het meetplan van de deelnemers heeft voor een diversiteit aan
meetlocaties gezorgd. De 18 geluidmeters laten uiteenlopende metingen
zien. De verschillen in metingen tussen geluidmeters zijn vaak goed te
verklaren en deelnemers geven in een bijeenkomst achteraf aan dat de
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metingen overeenkomen met hun beleving van geluid op verschillende
plekken in het dorp.

Figuur 16 geeft een beeld van de geluidniveaus door treingeluid die op
de verschillende meetlocaties zijn gemeten. Hier zien we de gemiddelde
Lmax van treinpassages per meetpunt. Dit gaat over de week in
november in 2022 waarin de deelnemers de belevings-app hebben
ingevuld. We zien buitenshuis gemiddelde Lmax-waarden door
treinpassages van 57dB voor de meetlocatie verder in het dorp ten
opzichte van de spoorlijn tot 83dB dichtbij het spoor. De laagste niveaus
van treinpassages meten we binnenshuis, met gemiddeld 46dB Lmax in
de stilste binnenlocatie.

o (=)
o~ =

Gemeten op verschillende locaties in het dorp. Elke staaf is een meetlocatie - in deze
figuur geanonimiseerd.

Figuur 16 Gemiddelde Lmax-waarden van treinpassages in de meetweek.
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Meetlocaties

Omagevingsgeluid

Een geluidmeter meet al het omgevingsgeluid, ongeacht de bron. Dat
betekent dat er niet alleen het geluid van treinen worden gemeten. In
het dorp vinden we verschillende bronnen van omgevingsgeluid op
verschillende meetlocaties. Dit resulteerde in geluidniveaus die, ook los
van de treinen, op sommige plaatsen hoger zijn dan op andere locaties.

Een voorbeeld hiervan is de locatie waarvan de meetwaarden zijn
aangegeven met de oranje lijn (‘oranje meetlocatie’) ten opzichte van de
meetlocatie waarvan de meetwaarden zijn aangegeven met de groene
lijn (‘groene meetlocatie’). De oranje locatie ligt aan een weg waar het
wegverkeer duidelijk aanwezig is. De groene locatie ligt tussen de
weilanden en ver van drukke wegen. In Figuur 17 zien we dat het
achtergrondgeluid op de groene locatie overdag relatief laag is met
niveaus van minder dan 40dB Leg,10sec. De treinen steken er duidelijk
bovenuit. Op de oranje locatie zien we overdag regelmatig meer dan
60dB Leg,10sec afkomstig van andere geluidbronnen dan treinen. Met
gemiddeld 86dB Lmax zijn de treinen wel te onderscheiden van het
wegverkeer. Op deze locatie worden de hoogste geluidniveaus van
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treinen gemeten. In de nacht zien we dat er op beide meetlocaties een
vergelijkbaar achtergrondgeluid te meten is van rond 35 dB Leq,10sec. Dan
is er weinig tot geen verkeer op de weg waaraan de groene locatie ligt.
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time time
Overdag (links) en ‘s nachts (rechts). Op de locatie waarvan de meetwaarden zijn
aangegeven met de groene lijn is het overdag en ‘s nachts rustig. Op de locatie waarvan
de meetwaarden zijn aangegeven met de oranje lijn meten we overdag naast de treinen
ook veel andere geluiden, maar in de nacht kan het net zo stil worden als de groene
locatie.

Figuur 17 Achtergrondgeluid op twee meetlocaties.

Op de oranje meetlocatie werden de hoogste geluidniveaus gemeten van
alle meetlocaties. In de nacht zien we dus dat er treinen worden
gemeten die 50dB boven het achtergrondgeluid uitsteken. Dit is een
zeer groot verschil. De treinen hebben dus een grote invloed op het
geluid in deze periodes. Hier genoemd zijn Leg,10sec-waarden, de Lmax-
waarden zijn nog hoger. Deze locatie ligt dicht bij het spoor en ook in de
buurt van de spoorwegovergang. De bel van de spoorwegovergang is te
zien in de metingen. De bel zorgt voor een eerste piek van iets meer
dan 70dB Leg,10sec, Vlak voordat de trein komt.

5.1.3 Afscherming
Als we naar het effect van afscherming kijken, dan zien we dat huizen
een effectieve manier zijn om het geluid van het spoor af te schermen.
Dit is een verschijnsel dat op verschillende plekken in het dorp is te
zien. Om dit effect te laten zien, hebben we gekeken naar het verschil
tussen meetlocaties met vrij zicht op het spoor, en meetlocaties die
worden afgeschermd door een hele woonwijk of een enkele rij huizen
(zie Figuur 18).
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Treinpassages gemeten op 25-11-2022 op een locatie direct aan het spoor (bruin) en een
locatie dieper in een in het dorp, afgeschermd door meerdere gebouwen van de woonwijk.
Ook verder weg in het dorp zijn de treinen te horen, al zijn de geluidniveaus duidelijk lager
dan direct aan het spoor.

Figuur 18 Treinpassages direct aan het spoor.

Verder weg in het dorp neemt het nog meer af met zo’'n 20dB ten
opzichte van direct aan het spoor. Deze nog grotere afname is vooral
het resultaat van de grotere afstand tot het spoor.

Met een rij bebouwing zien we de waarden afnemen met zo’n 10dB. Dit
zien we in het gemeenschapshuis, dat is afgeschermd door een rij
huizen. Tevens is er bij een woonhuis, op 100m van het spoor, zowel
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voor (aan de spoorkant) als achter het huis gemeten. Hier zagen we ook
een verschil van zo'n 10dB (zie Figuur 19).
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Hier zien we metingen op 25-11-2022, die vlak voor en achter een woonhuis zijn gedaan.
We zien een verschil van gemiddeld 10dB Lmax. Deze woning ligt op 100m van het spoor.

Figuur 19 Metingen vlak voor en achter woonhuis

Deze verschillen in geluidniveaus illustreren dat een treinpassage voor
verschillende geluidniveaus zorgt op verschillende plekken in het dorp.

Binnen en buiten

Op een locatie is zowel binnen als buiten gemeten. Dit was in een huis
dat recentelijk was geisoleerd om het treingeluid zo veel mogelijk buiten
te houden. Hier zien we een duidelijk effect van de gevelisolatie. Het
verschil tussen geluidniveaus binnen en buiten was ongeveer 30dB.
Toch zijn de treinen ook binnenshuis goed te identificeren. Deze kamer
was aan de spoorkant van het huis (zie Figuur 20).
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Hier zien we metingen op 25-11-2022 van een geluidmeter binnen een woning en buiten
dezelfde woning. Links de Leqg,10sec €n rechts de gemiddelde Lmax in de meetweek. Deze
woning ligt op 20m van het spoor.

Figuur 20 Verschil binnen en buiten.
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Binnenshuis maakt het ook uit in welke kamer je bent. In Figuur 21
laten we resultaten zien voor een meetlocatie waar de geluidmeter
halverwege is verplaatst, waardoor er in twee verschillende kamers is
gemeten (zie groene lijn in Figuur 21). Dit resulteerde in een verschil in
het niveau van treinpassages van ongeveer 5-10dB. (Omdat deze
metingen in verschillende kamers niet tegelijkertijd hebben
plaatsgevonden, is dit een ruwe schatting.)
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Kamer 1 Kamer 2

De groene lijn geeft de Leq,10sec-waardes op 22-11-2022 van een geluidmeter in een huis.
Op de linker plot hangt de geluidmeter in kamer 1 en op de rechter plot hangt deze in
kamer 2. Ter referentie is ook de andere binnenlocatie (een ander huis) weergegeven in
het roze, waar steeds in dezelfde kamer is gemeten. Hier zien we dat de groene
geluidmeter in kamer 1 hogere niveaus meet dan kamer 2, voor vergelijkbare
treinpassages. Deze woning ligt op 50m van het spoor.

Figuur 21 Geluidmeters in twee verschillende kamers.

Momenten van hinder in beeld

Om op deze vraag in te gaan, kijken we naar de week in november 2022
waarin deelnemers de beleving konden rapporteren met de BelevingApp.
In Tabel 5 staat het aantal deelnemers dat heeft gerapporteerd over die
week.

Tabel 5 Aantal deelnemers 1e meetweek.

Ochtend Middendag Avond Nacht
(7:00- (10:00- (18:00- (23:00-
12:00) 18:00) 23:00) 7:00)

Ma 21 nov 13 13 11 13

Wo 23 nov 10 12 11 13

Do 24 nov 5 7 8 9

Za 26 nov 11 10 10 11

Daarnaast is een periode van twee weken in februari/maart 2023 in de
analyse meegenomen, waarin meerdere deelnemers aangaven dat er
bovengemiddeld veel goederentreinen reden die voor hinder zorgden. In
deze periode in februari detecteren we ‘s nachts gemiddeld 4 treinen per
uur. Over de gehele nacht (van 23.00 uur tot 7.00 uur) komt dit neer op
32 treinen; het gaat hierbij om goederentreinen, aangezien er ’s nachts
nauwelijks passagierstreinen rijden (zie Figuur 22).
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De bovenste plot is een nacht in de belevings-meetweek in november 2022 en de onderste
plot is een nacht in de periode in februari 2023 waarin inwoners veel hinder melden. We
zien dat er in de meetweek vooral midden in de nacht minder treinen reden. Deze
meetlocatie heeft op 100m afstand vrij zicht op het spoor.

Figuur 22 Geluidmetingen (Leqg,10sec) van twee nachten in beeld.

Een tekenend voorbeeld van een nog drukkere nacht, is een nacht in
maart 2022. De inwoners gaven aan dat er in de nacht van 2 maart
ongeplande werkzaamheden aan het spoor hadden plaatsgevonden. In
Figuur 23 zien we de metingen van deze nacht ervoor, waarin er meer
dan 40 treinen passeren. De volgende nacht was het spoor afgesloten,
wat resulteert in een veel rustiger geluidbeeld (Figuur 23 onder). Zo
weinig treinverkeer is zeer uitzonderlijk en had volgens inwoners direct
effect op de beleving van de nacht. Dit geeft een beeld van de impact
van de aanwezigheid van het treinverkeer op de geluidomgeving in de
nacht.
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In de bovenste nacht van 1 maart op 2 maart in 2022 zien we veel treinen passeren. In de
daaropvolgende nacht (onder) was het spoor afgesloten vanwege ongeplande
werkzaamheden. Deze meetlocatie heeft op 25m afstand vrij zicht op het spoor.

Figuur 23 Geluidmetingen (Leq,10sec) van twee opeenvolgende nachten.

Figuur 24 geeft een beeld van wanneer treinen passeren tijdens de
meetweek eind november 2022. De kleur van het blokje geeft aan
hoeveel treinen er in dat uur zijn gepasseerd. We zien hier dat er in de
nacht een stuk minder treinen passeren. Vanaf een uur of 6 beginnen de
aantallen toe te nemen
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Figuur 24 Aantal gedetecteerde treinpassages per uur in de meetweek.

In Figuur 25 zien we dezelfde informatie, maar dan van de twee weken
in februari 2023. We zien hier dat er vooral in de nachten meer
treinverkeer wordt gemeten.
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In deze twee weken is er meer hinder van goederentreinen gemeld ten opzichte van de
meetweek. We zien hier dat er ook in de nachten meer treinen passeerden.

Figuur 25 Aantal gedetecteerde treinpassages per uur tijdens twee weken in
februari.

Meldingen
De deelnemers hebben gedurende het onderzoek meldingen kunnen
doen van treinpassages die acute hinder opleverden. Ook konden ze
hiermee andere bijzonderheden doorgeven. Hieronder voorbeelden van
toelichtingen die bij de meldingen zijn ingevuld.
e "Opvallend langdurig rammelend geluid. Werd er wakker van...” -
B01 om 01:40.
e "Goederentrein komt voorbij met een enorm hoog geluidniveau.
Piepend, krakend, echt van alles was er te horen.” BO2 om 23:16
e "Er zijn goederentreinen die voorbijkomen zonder ook maar iets
aan overlast, geen trillingen, geen geluid. Oudere trein-
onderstellen zijn echt toe aan onderhoud of vervanging.” - BO2
om 23:16.
e "Nu ik bijna elke avond buiten in de tuin zit na 20.00 uur zijn
vooral de goederen treinen die overlast geven.” - BO8 om 22:14.

Meldingen zijn vergeleken met de geluidmetingen op de meetlocatie die
bij de deelnemer behoorde. Dit was mogelijk als er specifieke tijdstippen
van passages werden vermeld. Dit resulteerde in 36 meldingen die te
koppelen zijn aan geluidmetingen. Hiervan zijn 16 van 1 deelnemer op
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één dag. De meldingen zijn gebruikt als kwalitatieve data om inzicht te
krijgen in de situatie.

Om de geluidniveaus van treinen van de meldingen beter te vergelijken
met andere passages kunnen we ter referentie naar een enkele
meetpost kijken. Er is gekozen voor een meetpost waar de treinen heel
duidelijk te meten zijn met weinig omgevingsgeluid. We noemen dit de
referentiemeetpost. Deze meetpost is op 25 meter van het spoor met
vrij zicht op het spoor en een akoestisch zachte bodem tussen het spoor
en de geluidmeter. De mediaan van gedetecteerde treinen op de
referentiemeetpost is 70dB Lmax, de stilste trein meet 49dB en de luidste
trein 88 dB Lmax. Voor de treinen die gemeld zijn, meten we op deze
meetpost 64 dB tot 78dB Lmax met een mediaan van 71,5. De groep
treinen waarover meldingen zijn gedaan, is dus luider dan de totale
groep treinen. Dit verschil is echter niet heel groot. Veel meldingen gaan
over treinen, waarbij lager dan gemiddelde niveaus zijn gemeten. Dit
betekent dat het verband tussen Lmax-geluidniveau en meldingen niet
erg sterk is. Wel corresponderen de meldingen met goed hoorbare
treinen. Tevens is in de metingen te zien dat rondom die tijd van
melding ook luidere treinen zijn gepasseerd die niet zijn gemeld.

We zien dus geen duidelijke relatie met de hoogte van gemeten
piekniveaus en de meldingen. Dit zou erop kunnen wijzen dat er andere
factoren van belang zijn bij de acute hinder van treinen. Een
veelgenoemde factor is trillingen. In de BelevingApp is een open veld
met ruimte voor toelichting over het afgelopen dagdeel. De vraag was
“Wilt u nog iets kwijt over deze registratieperiode?” Op deze vraag zijn
30 antwoorden binnengekomen. Zie hieronder enkele antwoorden die
een beeld geven van hoe enkele deelnemers een dagdeel hebben
ervaren.
e "Wanmorgen om 7.30 hele zware goederen trein” - BO7.
o "Nijet wakker geworden van de trein. Weet dus ook niet hoeveel
treinen er zijn langsgekomen” - B11.
e "Goed geisoleerd huis horen weinig geluid, maar voelen wel
trillingen en horen glas in kast rammelen” - B0S.

Vergelijking geluid en acute hinder

Om te beoordelen of gemeten geluidniveaus corresponderen met de
gerapporteerde acute hinder, zijn geluidindicatoren bepaald voor de
dagdelen waarvoor de app-vragenlijsten zijn ingevuld. Acute hinder
werd gerapporteerd in een score van 0 tot 10. Uiteindelijk hebben 10
deelnemers in 124 app-vragenlijsten een hinderscore gerapporteerd.
Daarvan hebben we 88 app-vragenlijsten kunnen koppelen aan
geluidgegevens. Dit is inclusief 22 app-vragenlijsten van personen
zonder geluidmeter die gekoppeld zijn aan een naburige geluidmeter.
Voor 36 ingevulde app-vragenlijsten waren er geen geluidmetingen
beschikbaar. Dat kwam door tijdelijke uitval van de geluidmeters. In
Figuur 26 zien we dat er vooral lage scores zijn gemeld.
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Hier is weergegeven hoe vaak een hinder score is gerapporteerd. Dit zijn scores voor
dagdelen in de vier dagen in november waarop de deelnemers in de app de vragenlijst
hebben ingevuld.

Figuur 26 Plot verdeling gerapporteerde hinder scores.

De gerapporteerde hinderscores kunnen we classificeren in drie
categorieén: score 0-2 = geen acute hinder, 3-7 = enigszins acute
hinder en 8-10 = ernstige acute hinder. Als we deze classificatie
hanteren dan is er tweemaal ernstige acute hinder gerapporteerd, 66
maal enigszins acute hinder en 56 maal geen acute hinder. De twee
scores van ernstige acute hinder gingen over de middag. De scores van
enigszins acute hinder waren verspreid over de dagdelen waarbij de
meeste in de middag (20 maal) en de minste in de avond (14 maal). Er
werd vooral gerapporteerd over de nacht, waarbij er 26 maal ‘geen
acute hinder’ is gerapporteerd. Dit is opmerkelijk, omdat
goederentreinen vooral ‘s nachts het geluid bepalen. In de nacht wordt
geluid normaliter ook als hinderlijker ervaren dan overdag. Een
mogelijke verklaring hiervoor kan liggen in de specifieke belasting in de
meetweek. Meerdere deelnemers gaven aan dat er in de meetweek
ongebruikelijk weinig goederentreinen passeerden.

Deze observatie wordt ondersteund door de aantallen passages die de
geluidmeters hebben gedetecteerd. In de meetweek detecteren we per
dag gemiddeld 5 treinen per uur, met in de nacht minder treinen,
gemiddeld 2 per uur. In een week in februari met relatief veel meldingen
van hinder detecteren we ‘s nachts gemiddeld 4 treinen per uur. In de
nacht rijden vooral goederentreinen.

Nu we voor meerdere dagdelen zowel belevingsdata hebben als
geluidmetingen, kunnen we deze aan elkaar koppelen. Mede vanwege
het lage aantal ingevulde app-vragenlijsten is deze koppeling met name
indicatief en laat het de mogelijkheden zien van deze methode. In
Figuur 27 is een plot te zien van de acute hinderscore ten opzichte van
het aantal treinpassages van boven 70dB. Deze indicator wordt ook wel
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NAzo genoemd. NA7o staat voor het aantal geluidpieken van 70dB of

hoger, in dit geval per uur in een dagdeel. Deze vergelijking is gemaakt
door ieders eigen geluidmeter te koppelen aan de app-vragenlijst. Deze
relatie is een indicatie en niet erg sterk, mede door de kleine steekproef.

o N
Q o

Hinder van geluid
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De gerapporteerde acute hinder in een dagdeel afgezet tegen het aantal treinpassages van
meer dan 70dB Lmax. Dit is op de meetlocatie van de deelnemer afzonderlijk gemeten. De
lijn geeft een indicatie van een trend, het is een lineaire fit. Deze figuur is vooral ter
indicatie van mogelijkheden van de methode. Met meer metingen en ingevulde app-
vragenlijsten zijn wellicht nieuwe verbanden te vinden tussen hinder en geluidindicatoren.
Elke deelnemer heeft een aparte kleur.

Figuur 27 Acute hinder in een dagdeel x aantal treinpassages van meer dan
70dB Lmax-

Trillingen en hinder

Helaas konden we geen metingen van trillingen doen. De ervaren acute
hinder van trillingen door treinen is wel per dagdeel uitgevraagd in de
BelevingApp. De gerapporteerde acute hinder door trillingen door
treinen was anders dan de acute hinder door geluid.

In Figuur 28 is de verdeling van gerapporteerde acute hinder scores
geplot voor trillingen door treinen. Als we dezelfde classificatie
gebruiken als in 4.1.7, dan vinden we 9 meldingen van ernstige acute
hinder door trillingen. Daarnaast zien we 34 maal enigszins acute hinder
en 81 maal geen acute hinder. Er is ongeveer even vaak geen acute
hinder gerapporteerd van trillingen als van geluid. Maar het valt op dat
er vaker ernstige acute hinder van trillingen is gerapporteerd (9) dan
ernstige acute hinder van geluid (2).
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Dit zijn scores voor dagdelen in de vier dagen in november waarop de deelnemers in de
app de vragenlijst hebben ingevuld.

Figuur 28 Aantal gerapporteerde acute hinderscores voor trillingen van treinen.

Ernstige acute hinder door trillingen is in alle dagdelen gerapporteerd,
met vooral hinder in de nacht en ochtend (4 en 3 maal).

Resultaten meteo

Er is geen relatie geobserveerd tussen de gerapporteerde acute hinder
in de meetweek en specifieke meteocondities. Er was weinig variatie in
de meteocondities tijdens de meetweek. Hierdoor is het effect van
meteo op de acute hinderbeleving of het geluid uit deze gegevens niet
goed te onderzoeken.

Resultaten spoorgegevens

De Inspectie voor Leefomgeving en Transport (ILT) doet onderzoek naar
de relatie tussen meldingen over trillingshinder en specifieke kenmerken
van treinen, die uit het Quo Vadis-meetsysteem van ProRail zijn af te
leiden. De geluidniveaus van passerende treinen waren met de
geluidmeters vastgelegd zodat de ILT een vergelijking kon maken
tussen geluidniveaus en treinkenmerken. Er kon in dit onderzoek niet
worden gekeken naar specifieke vervoerders, omdat er geen toegang
was tot die gegevens.

Er is een verband gevonden tussen het maximale geluidniveau van
passages, de Lmax, en de maximale waarde van de gemeten dynamische
aslasten van een trein. De dynamische aslast wordt uitgedrukt in
kiloNewton (kN) en zegt iets over de kwaliteit van een wiel. De
maximale waarde van de dynamische aslasten betreft dus de as met de
hoogste gemeten dynamische aslast van de hele trein. Als deze hoog is
(i.e. 50 kN of meer), dan is dat een indicatie dat de wielen van de trein
meer impact op de spoorstaaf hebben dan je zou verwachten op basis
van andere treinkenmerken. Er is dan vaak sprake van een vlakke plaats
op het wiel, waardoor het wiel niet meer helemaal rond is en daardoor
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een klapperend geluid gaat produceren. Zie Figuur 29 voor de
vergelijking van de Lmax met de maximale waarde van de dynamische
aslasten van treinen tijdens de meetweek. Elk rondje is hier een

trein. In totaal gaat het om 2144 treinen waarvan 1.341 reizigerstreinen
en 803 goedertreinen.
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Lmax (in dB(A)) op de y-as en dynamische aslast (maximale waarde in kN) op de x-as
Figuur 29 Vergelijking Lmax met de maximale waarde van de dynamische
aslasten van treinen tijdens de meetweek.

We zien dat naar mate de maximale waarde van de dynamische aslast
hoger wordt het geluidniveau toeneemt. Dit treinkenmerk correleert dus
met het geluidniveau. Dit effect is iets groter voor de reizigerstreinen
(Pearsons’s r is 0.43) dan voor de goederentreinen (Pearsons’s r is
0.32).

Dat de rode lijn langer is dan de zwarte, geeft aan dat de spreiding bij
goederentreinen groter is. De afwijking ten opzichte van het gemiddelde
is bij goederentreinen 37 kN en bij reizigerstreinen 20 kN. Wielen met
vlakke plaatsen komen dus meer voor bij goederentreinen dan bij
reizigerstreinen. Dat blijkt ook uit de groepsgemiddelden. Het
gemiddelde van de maximale waarde van de dynamische aslasten is
voor reizigerstreinen 44 kN en voor goederentreinen 68 kN. De Lmax is
met 67 dB(A) gemiddeld gelijk bij beide groepen.
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Wanneer het geluidniveau van beide groepen met elkaar vergeleken
gaat worden, is de Sound Energy Level (SEL) een betere geluidmaat
omdat deze ook rekening houdt met de duur van de treinpassage en dus
het totale geluidniveau weergeeft. Dit anders dan de Lmax die geen
rekening houdt met de duur van de passage, maar uitgaat van de
maximale gemeten waarde gedurende de passage. In Figuur 30 wordt
het geluidniveau in SEL vergeleken met de maximale waarde van de
dynamische aslasten. Hier komt het groepsgemiddelde voor
reizigerstreinen uit op 67 dB(A) en voor goederentreinen op 71 dB(A).
Het is belangrijk om op te merken dat een verschil van 3 dB in SEL
gelijk staat aan een halvering of verdubbeling van de totale
geluidenergie van de passage. SEL correleert echter in mindere mate
met de maximale waarde van de dynamische aslasten (Pearson’s r is
0.19 en 0.27 voor reizigerstreinen en goederentreinen, respectievelijk).
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Geluidmaat SEL (in dB(A)) op de y-as en dynamische aslast (maximale waarde in kN) op
de x-as. We zien hier dat de passages van goederentreinen meer geluid produceren dan
de reizigerstreinen. De wielkwaliteit van reizigerstreinen is beter dan die van
goederentreinen.

Figuur 30 Geluidproductie goederentreinen en reizigerstreinen.
De grote spreiding binnen de twee groepen kan verklaard worden

doordat alle goederen- en reizigerstreinen bij elkaar zijn gevoegd. Zo is
het verschil tussen een sprinter en een intercity ongeveer 10 dB.

Pagina 64 van 118



5.2

5.2.1

5.2.2

RIVM-rapport 2023-0351

Hetzelfde verschil van circa 10 dB geldt ook voor goederentreinen met
en zonder gietijzeren remblokken.

Samenvattend kan gesteld worden dat de wielkwaliteit van
reizigerstreinen beter is dan die van goederentreinen. Waarden hoger
dan 50 kN komen vergeleken met reizigerstreinen vaker voor bij
goederentreinen. Dit uit zich in de hogere geluidniveaus van
goederentreinen. Anders dan reizigerstreinen, rijden goederentreinen
ook in de nacht. Het is in dit licht dus belangrijk om op te merken dat
een verschil van 3 dB in SEL overeenkomt met een verdubbeling van het
totale geluid tijdens de (nhachtelijke) passages.

Discussie en Duiding

Onderstaande paragraaf gaat op overkoepelend niveau in op de
resultaten van de geluidmeters, de BelevingApp en de meteo- en
spoorgegevens.

Samenvatting

Het meetplan van de deelnemers, gebaseerd op uiteenlopende
meetvragen, heeft voor een interessante diversiteit aan meetlocaties
gezorgd. Op alle meetlocaties zijn de treinen te onderscheiden van
achtergrondgeluid. De metingen laten zien dat treingeluid een duidelijke
aanwezige factor is in de leefomgeving in America. Het aantal treinen
dat per uur passeert, varieert per dagdeel. Ter indicatie, we zien
overdag meestal zo'n 6-7 treinen per uur en ‘s nachts zo’'n 2-4 treinen
per uur. De 18 geluidmeters laten uiteenlopende metingen zien. Op
meetlocaties direct aan het spoor worden geluidniveaus gemeten van
gemiddeld 70 tot 83 dB Lmax. De verschillen tussen meetlocaties zijn
vaak goed te verklaren. Over het algemeen is het geluidniveau op de
meetlocaties dicht bij het spoor hoger dan verder weg in het dorp.
Afscherming door gebouwen blijkt belangrijk voor het verminderen van
het geluid van treinpassages. Meetlocaties waar bebouwing is tussen het
spoor en de geluidmeter geven in algemene zin lagere metingen, dan
meetlocaties op vergelijkbare afstand met open veld tussen het spoor en
de geluidmeter. Ook zien we hoe de treinen binnenshuis goed te meten
zijn op twee locaties dicht aan het spoor. Het geluid is binnenhuis een
stuk lager dan buiten. Ook zorgt omgevingsgeluid voor verschillen in
context buiten het spoorgeluid. Het aantal meldingen van hinderlijke
treinen in de BelevingApp was klein en gaf daarom met name een
indicatief beeld van de acute hinder. Opvallend is dat bij de meldingen
niet uitsluitend bovengemiddelde geluidniveaus zijn gemeten. Uit de
spoorgegevens zien we een relatie tussen gemeten geluidniveaus en
eigenschappen van wielen van passerende treinen.

Trillingen

In paragraaf 4.1.7 is beschreven dat bij de treinpassages passend bij de
hindermeldingen niet de hoogste geluidniveaus zijn gemeten. Een
mogelijke verklaring hiervoor is dat de gemelde treinen vooral hinderlijk
waren door trillingen, zonder dat de geluidniveaus daarbij bijzonder
hoog waren. De resultaten uit spoorgegevens van paragraaf 4.2.9 zijn in
lijn met dit scenario.
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5.2.3 Geluid en hinder
In dit onderzoek is onder andere voor korte tijdsperiodes geéxploreerd
welke geluidindicatoren corresponderen met de gerapporteerde acute
hinder. We zien dat deze methodiek een goede aanvulling kan zijn op
bestaande methoden om hinder in kaart te brengen. Ten eerste omdat
het specifiek inzicht geeft in ‘acute hinder’ (de terugkoppeling over
hinder is direct of kort nadat een geluidgebeurtenis heeft
plaatsgevonden) en ten tweede omdat er lokale metingen zijn gedaan
waardoor lokale effecten direct konden worden gemeten. Voor meer
inzicht zou het goed zijn om de beleving meerdere meetweken uit te
vragen, met meetperiodes in de zomer. Hierdoor krijg je een nog beter
beeld van de situatie.
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Reflectie Citizen science-aanpak

Dit hoofdstuk gaat in op de bevindingen die te maken hebben met de
tweede doelstelling van dit onderzoek, namelijk hoe dit (citizen science-
)Jonderzoek is ervaren door de betrokkenen en op welke manier een
citizen science-aanpak in dit soort vraagstukken van meerwaarde kan
zijn. Hiervoor is evaluatief teruggekeken op het project om meer inzicht
te krijgen in wat goed ging en wat niet, en welke lessen we hieruit
kunnen trekken.

Analyse

Met behulp van een kwalitatieve thematische analyse zijn de thema's in
de dataset (de getranscribeerde interviews) geidentificeerd en
georganiseerd (Braun & Clarke, 2012). Onderzoekers gebruikten
software van MAXQDA om zich vertrouwd te maken met de
interviewdata, initiéle codes te genereren en thema's te identificeren en
definiéren. Hierbij is het interviewprotocol als leidraad gebruikt. Eén
onderzoeker heeft de interviews geanalyseerd en gecodeerd. De tweede
onderzoeker is daarna alle interviews langsgelopen om eventuele codes
toe te voegen, of te vragen om toelichting op de reden om bepaalde
codes toe te voegen aan specifieke segmenten. Tenslotte zijn er uit de
codes drie hoofdthema’s gedestilleerd die hieronder worden toegelicht.

Resultaten

Uit de interviews met betrokken inwoners en onderzoekers kwamen drie
belangrijk thema’s naar voren. Het gaat om:

¢ Samenwerking en vormgeving van het onderzoeksproces.

e Vertrouwen in de wetenschappelijke aanpak.

e Motivaties en uitdagingen van deelname.

Hieronder bespreken we in meer detail hoe deelnemers terugkijken op
de citizen science-aanpak, en waar zij de meerwaarde hebben ervaren.

Samenwerking en vormgeving van het onderzoeksproces

Inwoners vonden het feit dat zij invloed konden uitoefenen op het
onderzoeksproces, zoals het gezamenlijk ontwikkelen van een meetplan
en het samen verzamelen van gegevens, erg waardevol. Ook de
betrokken wetenschappers vonden de inbreng van inwoners nuttig en
belangrijk voor het onderzoek. Het zorgde onder andere ervoor dat
zorgen en vragen die inwoners hadden al bij de start van het onderzoek
onderdeel uitmaakten van de onderzoeksvragen en hiermee rekening
kon worden gehouden bij de dataverzameling. Inwoners wilden
bijvoorbeeld behalve buitenshuis ook binnenshuis metingen doen; naar
aanleiding hiervan hebben zijn ook in woningen geluidmeters geplaatst.

“Ja, doordat we het onderzoek samen deden, zijn wij als
bewoners uiteindelijk slimmer geworden, en jullie zijn er ook
slimmer van geworden, hoop ik.” — BO7.

De samenwerking met inwoners heeft daarnaast op een snelle manier
regelmatig kennishiaten opgevuld en ongebruikelijke datapatronen in de
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metingen verklaard. Bijvoorbeeld, toen er een plotselinge toename was
in het geluidniveau bij een bepaalde geluidmeter, bleek dat dit kwam
doordat een paar grote bomen en begroeiing waren gesnoeid naast het
spoor in de buurt van de geluidmeter. De geinterviewde wetenschappers
gaven aan dat de lokale kennis die burgerwetenschappers bezitten
belangrijk was om de verzamelde gegevens van de geluidmeters te
begrijpen, maar ook om in breder opzicht een beeld te krijgen van de
situatie in de lokale context. Ook in bredere zin werd genoemd dat een
citizen science-aanpak zorgt voor een vanzelfsprekende toevoeging van
lokale kennis in onderzoek, en zo de ontwikkeling van onderzoek
stimuleert die beter aansluit bij de lokale complexe werkelijkheid.

- "Ik hoop dat deze discussie gevoerd gaat worden [..]. Van 'oké,
we hebben een geluidmodel, we hebben geluidberekeningen, we
hebben geluidmetingen en we hebben burgermetingen. En hoe
verhouden die zich tot elkaar? Wat kun je daar dan mee?’[...] Als
we die discussie gaan voeren, dan denk ik dat we winst gaan
maken, als wetenschap. Dus dat is denk ik een heel mooi
voorbeeld waar we kennisproductie echt wat rechter kunnen
trekken naar de werkelijkheid, uit een lab setting dus.” - WO01.

Daarnaast vonden deelnemers het waardevol dat in het
onderzoeksproces hun hinderbeleving in de vragenlijst en in de
BelevingApp werd meegenomen. Hierdoor werden gegevens verzameld
over algemene hinder, specifieke hindermomenten, en hoe dit van
invloed was op slaap, concentratie of welzijn.

"Als je de inwoner betrekt ja, dan krijg je dus de ervaringen en in
dit geval de meetgegevens, maar ik vind de ervaringen en de
beleving van mensen vind ik, ja, zeker zo treffend en zo
veelzeggend. Dat belevingsonderzoek dat heeft gewoon ook heel
veel opgeleverd.” - B0O9.

Het registeren van hinderbeleving voelde voor deelnemers daarnaast
ook als een belangrijke bevestiging van de waarde van hun ervaringen.
De erkenning die dit gaf in de problematiek rondom het spoor, maakte
dat zij zich hierin serieus genomen voelden.

- "Natuurlijk maakt dat voor de gemeenschap wel heel veel uit, dat
ze mee mogen beslissen, dat ze serieus genomen worden in hun
klachten. [...] Als je gewoon ergens sensoren neer gaat zetten en
zegt 'uit onderzoek is gebleken’, dan zal niemand zich daarbij
kunnen aansluiten.” - BO2.

Vertrouwen in wetenschappelijke aanpak

Vooraf en gedurende het project gaven veel deelnemers aan weinig
vertrouwen te hebben in hoe tot dan toe spoorgeluid en hinder in kaart
worden gebracht. Bij doorvragen bleek dit wantrouwen zich op grofweg
twee aspecten te richten van het kaart brengen, danwel monitoren van
spoorgeluid, zoals momenteel vastgesteld in de wet: (1) men
vertrouwde de methode van modellen en berekeningen niet, omdat deze
niet van toepassing, bruikbaar of geschikt werden geacht voor de eigen
situatie, of (2) men vertrouwde de instanties die betrokken waren bij dit
onderzoek niet. Het was ook niet voor alle deelnemers duidelijk hoe
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Uberhaupt op dit moment geluidniveaus en -hinder in kaart worden
gebracht. Voor de deelnemers die hiervan wel (enigszins) een beeld
hadden, zat het wantrouwen vooral in het proces en de methode waarop
dit wordt vastgesteld, omdat dit in hun optiek niet geschikt of bruikbaar
was voor hun (lokale) situatie en probleem.

"Op zich heb ik wel vertrouwen in berekeningen (...). Maar in dit
specifieke geval heb je er niks aan als bewoner en dat frustreert
dan.” - BO1.

Voor de deelnemers die minder een beeld hadden bij de wijze waarop
geluidniveaus en -hinder beleidsmatig wordt vastgesteld, leek het
wantrouwen zich vooral te richten op instanties, en dan met name op
ProRail.

"[ProRail] is zo'n beetje de slager die zijn eigen vlees keurt. (...).
Ze willen absoluut niet praten over die decibellen (...) Het werd zo
afgedaan.” — B08.

Bij beide vormen van wantrouwen werd regelmatig genoemd door
deelnemers dat zij de communicatie richting hen als weinig begripvol en
constructief hadden ervaren.

“Ja, ik word daar bijna boos van als ik het moet gaan vertellen.
Ik heb meerdere malen met ProRail gebeld, en een klacht
ingediend, en je wordt echt op een manier afgescheept van... dat
je denkt van: ja, dat is... zo behandel je mensen niet. Heel
slechte ervaringen mee.” - BO5.

De 'eigen' gegevens uit het citizen science-onderzoek werden vertrouwd
door de deelnemers. Dit had onder andere te maken met de
transparante en openbare data. Deelnemers hechtten waarde aan de
mogelijkheid de geluiddata te controleren, met name aan het begin van
het onderzoek. De real time en toegankelijke gegevensverzameling
zorgden ervoor dat de deelnemers direct geluidevenementen konden
controleren en herkennen op het Samenmeten-platform.

“Ja, ik ben geen pessimist of een complotdenker of zo, maar ik
vind het prettig als je het zelf in de hand hebt en dat is zo bij
deze metingen...” - B10.

Deelnemers zagen op deze manier bevestigd dat het citizen science-
onderzoek het geluid in hun eigen leefomgeving in beeld bracht, met
alle pieken en rustigere momenten die zij dagelijks ervaarden. Toen het
onderzoek langer duurde, werd er minder vaak naar de data gekeken.
Als reden werd hiervoor gegeven dat men er vertrouwen in had
gekregen dat de geluidmeters goed hun werk deden. Er was daardoor
minder behoefte om dit te controleren.

"Weet je wat ik de grootste meerwaarde van dit onderzoek vind?
Dat we zelf kunnen kijken hoe erg de herrie was. En dan word je
in je gevoel en in je gehoor gesterkt, zo van 'zie je wel, dit
voelde ook echt als een hele zware trein of - het lag niet aan de
wind.’ En iedereen kan zien dat het ook echt zo is.” - BO3.
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Een enkele deelnemer benoemde een gebrek aan vertrouwen in het
uiteindelijke nut van het citizen science-onderzoek. Ze vertrouwden het
onderzoek wel, maar hadden niet het idee dat het een verschil zou gaan
maken, onder andere omdat de verzamelde data geen ‘officiéle’ status
hadden.

"Het interesseert me echt helemaal geen romer meer. [...] Ik zeg,
die EU-norm klopt niet, die moet je bijstellen. Maar dat is gewoon
een geldkwestie [...] dat oude spul, dat blijft gewoon doorrijden,
net als 40 jaar geleden. [...] Er verandert toch niks aan. Ik wist
allang dat wij echt een tik hebben en dat is alleen maar bevestigd
door die meting.” -B04.

De positieve interacties met het RIVM als instantie via de betrokken
wetenschappers speelden een cruciale rol in het opbouwen van
vertrouwen. Dit zat *‘m in de benaderbaarheid van de wetenschappers,
en in de expertise die zij hadden en deelden. Daarnaast werd genoemd
dat dit onderzoek, waarin er op een gelijkwaardige manier werd
samengewerkt met de inwoners van America, bij hen paste als hechte
gemeenschap. Deelnemers hielpen elkaar bij het ophangen van de
geluidmeters en er kon snel onderling en met het RIVM geschakeld
worden als er bijvoorbeeld een geluidmeter moest worden vervangen.

"En zeker ook in die app-groep, dat jullie [het RIVM] daarin
betrokken zijn en snel antwoorden geven, dat gaat prima. [...]
Voor mijn gevoel hebben jullie je altijd heel luisterend opgesteld.
Dus niet meteen zeggen hoe iets moet, maar een luisterend oor
bieden en goed advies geven.” - BO2.

Ook de betrokken wetenschappers ervaarden de interactie met inwoners
als positief. Het was hierdoor beter mogelijk om transparant te kunnen
zijn over de realiteit en complexiteit van wetenschappelijk onderzoek.

"Sommige mensen [...] denken dat wetenschappers allerlei
dingen willen en allerlei dingen verzwijgen. Maar [door
samenwerking] zien ze [...] dat er vaak gewoon praktische
beperkingen zijn: het kon niet gemeten worden, of niemand wilde
meedoen of zoiets. Dus daarin verhoogt het inderdaad het
vertrouwen in de wetenschap, en dat mensen zien van ja,
wetenschappers doen ook hun best en dit is wel het beste wat we
kunnen zeg maar. Maar aan de andere kant, mensen denken
soms ook van oké, als een wetenschapper iets zegt dan is het
waar of zo. Dus aan die kant zie je ook wel dat sommige mensen
[door samenwerking] inzien dat dat ook niet zomaar zo is. Dat
vaak zaken genuanceerder zijn dan je op het eerste moment
denkt.” - W03.

Motivaties en uitdagingen deelname

Beweegredenen om deel te nemen, varieerden van interesse in het
onderwerp tot de wens om verandering teweeg te brengen, zowel voor
inwoners zelf als voor anderen in de gemeenschap. Sommige
deelnemers die eerder aangaven zelf weinig hinder te ervaren, noemden
later in het interview dat hun gezinsleden of buren wel degelijk hinder
ondervinden van het spoorverkeer.
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- "Ikzelf heb ook totaal geen moeite met geluid, ook s nachts niet,
maar gezinsleden bij ons [...] die hebben er wel af en toe last
van. Van geluid en voornamelijk trillingen. [...] Sommigen slapen
‘s nachts niet zo goed en dan vind ik het wel fijn om aan dit soort
onderzoeken mee te doen.” - BO2.

De toename van het aantal (goederen)treinen in de afgelopen jaren
werd vaak genoemd als reden voor deelname; men wist bij de keuze om
in America te gaan wonen van het spoorverkeer en enige hinder. Maar
de mate waarin daarvan nu sprake is, maakte dat men dit met eigen
onderzoek bevestigd wilde zien.

"We weten dat er heel veel treinen hier voorbijkomen en we
weten ook dat het aantal zware treinen echt wel de laatste jaren
toegenomen is. Dus dat komt volgens mij ook wel duidelijk uit de
metingen naar voren. [...] maar het is wel eens goed om het
gewoon te meten hé. Dat je kunt zien van: kijk, dit ervaren we
en dat klopt met de metingen.” - B11.

De deelnemers zien zichzelf niet per definitie als ‘burgerwetenschapper’.
De meeste deelnemers willen bijdragen aan het onderzoek vanuit
persoonlijke interesse en/of hebben een behoefte om iets aan de huidige
situatie te veranderen. Veel deelnemers aarzelen om zichzelf
'burgerwetenschapper' te noemen en vinden dit ‘te hoog gegrepen’.
Maar deze twijfel weerhoudt hen er niet van om betrokken te zijn en
hun eigen bijdrage aan het onderzoek op waarde te schatten.

"Nee, die titel wil ik me toch niet geven, nee. Ik zie mezelf als
doorgeefluik van wat ik zie en wat ik hoor, en wat het apparaat
ziet en hoort. [...] Nee, ik vind burgerwetenschapper een veel te
hoge term voor mensen die meedoen aan een onderzoek.” -B03.

Bij sommige inwoners was er een verwachting dat het betreffende
rapport aan beleidstak van de lokale- of rijksoverheid zou worden
aangeboden. Gedurende het project is er meerdere malen benadrukt dat
het onderzoek niet vanuit een opdracht kwam vanuit een ministerie, en
ook niet noodzakelijkerwijs zou leiden tot beleidsaanpassingen. Toch
waren, na de bijeenkomst waar de voorlopige resultaten werden
gepresenteerd, enkele deelnemers teleurgesteld dat dit niet het geval
was. In de daaropvolgende interviews gaven zij aan dat hun motivatie
verminderde toen dit voor hen duidelijk werd. Andere deelnemers gaven
aan dat zij er wel van op de hoogte waren, maar toch hoopten dat er
desalniettemin een impact op het beleid zou komen nadat het rapport
openbaar zou worden gemaakt. Het gaat er voor hen dan met name om
dat het onderzoek laat zien dat het probleem echt en ernstig is, en dat
inwoners een goede oplossing ‘verdienen’. In sommige gesprekken
melden deelnemers dat het voor hen ook belangrijk is dat hun
burgermetingen een betekenisvolle invioed hebben op nationaal niveau.
Ze beschouwen hun situatie als vergelijkbaar met andere dorpen in
Nederland. Ze hopen dat hun bijdrage dient als een katalysator voor
verandering in hoe beleid tot stand komt en hoe wetten en normen over
geluidhinder worden gemaakt. Ze hopen dat dit leidt tot een betere
balans van de verschillende belangen die hierin kunnen worden
afgewogen.
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- "Het is gewoon om ons en het RIVM inzicht te geven in wat
geluidhinder brengt, in de hoop dat anderen straks in de
toekomst... Hoe heet het? Of dat bouwers van spoorlijnen, ik zeg
maar even wat, er rekening mee gaan houden.” — B0O1.

De tijdsinvestering die van deelnemers werd gevraagd voor het
onderzoek werd in de interviews als een lastig punt genoemd. Er was
een groep inwoners die de geluidmeter had opgehangen, maar verder
weinig tijd voor bijeenkomsten kon vrijmaken. Ook het rapporteren van
hinder in de Beleving App was niet voor iedereen mogelijk om
consequent te (blijven) doen. Naarmate het project langer duurde, nam
het aantal inwoners dat deelnam aan deze activiteiten dan ook zichtbaar
af. In de eerste plaats werd het dagelijkse drukke leven hiervoor als
reden genoemd, maar er werd ook genoemd dat de behoefte aan
bijdragen en meepraten afnam omdat men het gevoel had dat het
project wel prima liep. Deelname aan het begin van het project werd als
belangrijkste gezien, zodat de onderzoeksvragen van inwoners goed in
het project werden meegenomen. Zodra men het idee had dat dit op de
juiste wijze gebeurde, werd de behoefte aan participatie minder.

"Ik vind fijn dat het loopt, [...] maar wij zijn ook gewoon aan het
werk en bezig met de opvoeding van onze kinderen [...] Mensen
die bijvoorbeeld al met pensioen zijn, die hebben veel meer tijd
om zoiets op te pakken.” — B06.

Vanuit de betrokken wetenschappers werd aangegeven dat het in de
dagelijkse drukte soms ook een uitdaging was om de citizen science-
elementen van het onderzoek de aandacht te kunnen geven die ze
verdienden.

"Het kost natuurlijk ook extra tijd en moeite. En budget daarvoor
krijg je vaak helemaal niet. Dat is natuurlijk een probleem waar
veel wetenschappers mee zitten: je wordt overvraagd, je moet
veel dingen doen. En je moet en wil ze ook allemaal goed doen.”
-wo2.

Discussie en Duiding

De samenwerking tussen inwoners (‘burgerwetenschappers’) en
(professionele) wetenschappers in dit onderzoek heeft geleid tot
waardevolle inzichten en gegevens om een probleem lokaal in beeld te
krijgen. De lokale kennis van inwoners is van grote waarde gebleken
voor het ontwikkelen van kennis die tegemoetkomt aan
maatschappelijke zorgen en vragen.

Naast het inhoudelijke aspect van deze ontwikkelde kennis, is het ook
op sociaal-maatschappelijk wijze van waarde geweest: het gaf aan
inwoners erkenning van het probleem. Geluidhinder en de beleving
ervan zijn persoonlijk; mensen ervaren geluid op verschillende manieren
en met variérende intensiteit. Dat dit is meegenomen en serieus is
genomen, is voor inwoners erg belangrijk geweest. Het is een
bevestiging dat het gaat om hinderlijk geluid en het niet ‘gek’ is dat zij
hierdoor een negatieve impact op welzijn en/of gezondheid ervaren.
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Bovenstaande punt is in dit onderzoek verbonden aan een citizen
science-aanpak, maar het is los daarvan ook in het algemeen belangrijk
voor onderzoek of beleid over geluid. Hoe geluid wordt beleefd, is
waardevolle kennis vanuit inwoners die bruikbaar is voor het (lokaal)
goed in kaart brengen van het probleem. En ook als er niet direct een
oplossing is voor de geluidhinder, is erkenning van het probleem cruciaal
voor een constructieve onderlinge dialoog over oplossingsrichtingen.

Citizen science-onderzoek bevat elementen die belangrijk zijn voor
vertrouwen in wetenschap.

Veel inwoners gaven aan weinig vertrouwen te hebben in de huidige
wijze waarop spoorgeluid momenteel in kaart wordt gebracht, en hoe dit
het huidige beleid ‘voedt’. De gebruikte methoden worden als niet-
passend ervaren voor de specifieke (lokale) situatie en de ervaren
problemen worden volgens inwoners hierin niet adequaat gereflecteerd.
Daarnaast is er ook wantrouwen ten opzichte van de betrokken
instanties; dit leek terug te voeren op een gebrek aan ervaren
transparantie (soms ook over de gebruikte onderzoeksmethoden) en
gebrekkige of niet-constructieve communicatie. Het openbaar maken
van onderzoekdata vergrootte de transparantie en versterkte het
vertrouwen. Dit stelde iedereen die dat wilde in staat om zelf de
resultaten te controleren en hierover vragen te stellen. Betrokken en
benaderbare experts die bereid zijn om hierover te communiceren en
constructief over in gesprek te gaan, waren essentieel voor vertrouwen.
Dit hielp bij het begrijpen van de complexiteit van wetenschappelijk
onderzoek en gaf duidelijkheid over de waarde van verschillende vormen
van wetenschappelijke kennis. Openheid en constructieve samenwerking
lijken dus een essentieel middel te zijn om vertrouwen in
maatschappelijk relevante wetenschap(pelijke methodieken) te
vergroten.

Bovenstaand punt hoeft niet uniek te zijn aan een citizen science-
aanpak. Ook binnen ‘standaard’ onderzoek kan er voldaan worden aan
de voorwaarden van transparantie en goede wetenschapscommunicatie.
Het is echter wel zo dat een citizen science-aanpak bij iedere stap in het
onderzoeksproces waarschijnlijk wat vanzelfsprekender ‘dwingt’ om aan
deze punten richting te geven, waar ze in ‘standaard’ onderzoek sneller
wegvallen in beperkte budgetten of tijdgebrek.

Er zijn elementen die kenmerkend zijn voor citizen science waarop het
beste kan worden gefocust.

Uit de America-casus blijkt dat met name aan het begin van het
onderzoek een intensieve samenwerking tussen wetenschappers en
inwoners van belang is. In deze fase schets je gezamenlijk de context
en vorm je een beeld van de vragen en (ervaren) problemen. Het op
deze manier ontwikkelen van het plan van aanpak is cruciaal om de
lokale kennisbehoefte mee te nemen in het onderzoekontwerp.
Daarnaast kan er in een vroeg stadium van het onderzoek in gesprek
worden gegaan met inwoners om uitleg en toelichting te geven wanneer
dit niet mogelijk of wenselijk is. Dit hangt samen met het belang van
een goede en volledige communicatie vanuit de wetenschappers over de
doelstellingen, beperkingen en mogelijke impact van het onderzoek. Dit
helpt om realistische verwachtingen te scheppen gedurende het hele
onderzoeksproces.
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Het is daarnaast essentieel om openbare en toegankelijke data te
verstrekken. Dit alléén is echter niet voldoende voor vertrouwen; er
moeten ook experts beschikbaar zijn voor uitleg en duiding van de data
bij eventuele vragen of twijfels van burgers. Dit draagt bij aan het
vertrouwen van burgers in de data, en is ook voor wetenschappers
behulpzaam als aanvulling of check op de gegevens die worden
verzameld. Het helpt bovendien voor burgers om te begrijpen hoe hun
ervaringen terugkomen in de gegevens. Vervolgens lijkt de behoefte bij
burgers aan informatie en deelname in de loop van de dataverzamelfase
af te nemen. Als alles is opgezet en het project ‘staat’, lijkt het
beschikbaar zijn voor vragen en laagdrempelige tussentijdse
terugkoppeling van resultaten voldoende om aan de informatie- of
deelnamebehoefte tegemoet te komen. Er is ook minder animo voor
additionele actieve en tijdsintensieve meetsessies of bijeenkomsten.

Citizen Science biedt kansen voor participatieve besluitvorming over
beleid.

Inwoners hebben op verschillende wetenschappelijke manieren hun
situatie over hun leven bij het spoor in beeld willen brengen. Ze hopen
dat dit leidt tot een betrouwbaar en duidelijk beeld over hun situatie,
waarbij ook beleidsmakers beter inzicht krijgen in hoe de geluidhinder
een impact heeft op het dagelijks leven. Het uiteindelijke doel is om met
een betere aanpak het probleem op te lossen. Het huidige rapport is
daarvoor een belangrijk moment, maar de gesprekken die er mogelijk
uit voortvloeien, kunnen eveneens bepalend zijn voor hoe inwoners
terugkijken op dit onderzoek en de gebruikte aanpak. Wanneer een
lokale overheid actief betrokken is bij een citizen science-initiatief, kan
dat voor burgers een signaal zijn dat betrokken beleidsmakers de
inspanningen van de gemeenschap waardeert en hun vragen en zorgen
erkent en serieus neemt. Het biedt ook gelegenheid om vanuit beleid
het gesprek te voeren over welke waardenafwegingen (moeten) worden
gemaakt bij de keuze voor oplossingsrichtingen.
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Conclusie en Geleerde Lessen

In dit onderzoek is met een citizen science-aanpak onderzoek gedaan
met als doelstellingen om meer kennis op te doen over geluidniveaus
van en geluidhinder door treinen binnen de specifieke casus America, en
te leren over hoe een citizen science-aanpak in dit soort vraagstukken in
zowel maatschappelijk als wetenschappelijk opzicht van meerwaarde
kan zijn.

Dit hoofdstuk formuleert met de geintegreerde onderzoeksresultaten
een antwoord op de onderzoeksvragen die aan de hand van de
doelstellingen zijn geformuleerd.

Welk beeld geeft dit onderzoek van geluid en hinder door
spoorverkeer in America?

De onderzoeksresultaten laten zien dat over het algemeen de inwoners
van het dorp tevreden zijn met hun woning en leefomgeving. Ze
beschouwen hun dorp als een groene en veilige plek waar mensen naar
elkaar omkijken. Een aanzienlijk deel van de inwoners ervaart echter
geluidhinder en slaapverstoring in hun buurt, met name degenen die in
de nabijheid van het spoor wonen.

Zowel weg- als treinverkeer worden beschouwd als belangrijke bronnen
van geluidhinder en slaapverstoring in het dorp. Vergeleken met
landelijke gegevens is er in America een hoog percentage hinder en
slaapverstoring door het geluid van treinverkeer. Wel moet hierbij de
kanttekening geplaatst worden dat in de landelijke gegevens niet alleen
mensen zijn meegenomen die dichtbij het spoor wonen. De mate waarin
inwoners hinder en slaapverstoring ervaren wisselt sterk binnen het
dorp. De percentages voor hinder lopen bijvoorbeeld uiteen van 20
procent voor mensen die aan relatief lage berekende geluidniveaus
worden blootgesteld, tot 73 procent voor mensen die aan relatief hoge
berekende geluidniveaus worden blootgesteld.

Wat betreft de aanpak van treingeluid, lijkt er een behoefte te zijn onder
inwoners dat de overheid meer doet om het geluid te beperken. Ze
staan over het algemeen positief of neutraal tegenover het idee van
geluidwerende schermen langs het spoor. Echter, de verwachtingen over
de effectiviteit van deze schermen zijn niet eenduidig, vooral bij
degenen die aan de hoogste berekende geluidniveaus van treinverkeer
worden blootgesteld.

De geluidmeters registreerden aanzienlijke geluidniveaus van
langsrijdende (goederen)treinen in America. Deze geluidniveaus waren
duidelijk te meten in het hele dorp en varieerden op verschillende
locaties. Vooral huizen met een vrij zicht op het spoor en die zich dicht
bij de spoorwegovergang bevonden, werden blootgesteld aan luide
passages. Geluidniveaus van boven de 70 dB Lmax werden regelmatig
gemeten, zowel overdag als 's nachts. Er is variatie in frequentie van
(goederen)treinen die het dorp passeren. Opvallend is wel dat er
perioden zijn met zeer frequent treinverkeer, ook ‘s nachts. Er zijn
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bijvoorbeeld metingen van 30 tot 40 treinen per nacht, waar meerdere
geluidniveaus van boven de 70 dB Lmax worden gezien.

De gegevens die zijn verzameld via de belevings-app suggereren dat
korte-termijnhinder waarschijnlijk toeneemt naarmate het aantal
passages met geluidniveaus boven de 70 dB toeneemt. Naast geluid
werden trillingen veroorzaakt door de passeerdende treinen door
deelnemers ook gerapporteerd als een aanzienlijke bron van acute
hinder.

Wat kan het RIVM leren van dit onderzoek en hoe is citizen
science hierin van meerwaarde?

Deze onderzoeksvraag in twee delen beantwoord. Eerst gaan we in op
de lessen over onderzoek doen naar geluid(hinder), daarna op de
meerwaarde van citizen science.

Lessen over onderzoek naar geluid(hinder)

Het huidige onderzoek heeft inzicht geboden in de geluid- en
hinderervaringen in het specifieke casusdorp America. Het leert ons dat
het gebruik van burgermetingen een gedetailleerd en genuanceerd
inzicht kan verschaffen in lokale geluidniveaus, met name als het gaat
om acute aspecten in de vorm van piekbelasting. Perceptie- en
belevingsdata van burgers op een specifieke locatie kunnen daarnaast
efficiént worden geintegreerd met geluidmeterdata. Dit zorgt voor een
completer beeld van een lokale situatie en het laat zien hoe de acute
hinder daar ervaren wordt.

De geluidmeters hebben effectief gemeten. Ze hebben de bijdrage van
treinen aan het omgevingsgeluid nauwkeurig weergegeven. Dit is
wetenschappelijk waardevolle kennis. Daarnaast creéerde de aanpak
met de geluidmeters vertrouwen in de metingen, onder andere omdat
de pieken in het dataportaal direct correspondeerden met de passage
van luidruchtige treinen. Specifieke situaties konden worden ingezien en
besproken in de context van de lokale leefomgeving. Inwoners
herkenden hun dagelijkse realiteit in de data. De geluidmeters lijken
daarmee geschikt om vaker en meer te gebruiken bij soortgelijke
onderzoeken.

Hoewel de BelevingApp waardevolle gegevens heeft opgeleverd, gaf de
hoeveelheid data in het huidige onderzoek vooral een indicatief beeld.
Het was voor de deelnemers aan dit project belastend om intensief, vier
keer per dag, consequent meldingen te (blijven) doen. Omdat het per
definitie al ging om een relatief kleine groep deelnemers en een korte
meetperiode, maakte dit dat de hoeveelheid data vanuit de BelevingApp
te gering was om duidelijke conclusies aan te verbinden. Er zijn echter
wel andere goede voorbeelden van onderzoeken waar met de
BelevingApp consequent grote hoeveelheden data is opgehaald over
acute geluidhinder, bijvoorbeeld in Project Samen Meten van
Vliegtuiggeluid. Hierin is er eveneens een koppeling gemaakt tussen
burgergeluidmetingen en belevingsdata, waarbij meerdere weken achter
elkaar de app is ingevuld. Ook was de deelnemersgroep groter. Dit laat
zien wat er in principe mogelijk is met de app bij soortgelijk
vervolgonderzoek.
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Voor het huidige project is de BelevingApp een waardevol instrument
gebleken om meer aandacht te kunnen vestigen op de beleving en de
acute hinder door trillingen, naast de acute hinder door geluid. Landelijk
is er een recent onderzoek verschenen naar hinder en slaapverstoring
door trillingen van treinen (Van Kempen et al., 2023). In het rapport
wordt als één van de aanbevelingen genoemd dat het goed zou zijn als
beleid ook met sociale en persoonlijke factoren rekening houdt, omdat
deze invloed hebben op hoe trillingen beleefd worden en de impact
hiervan op welzijn. Dit onderstreept de waarde van belevingsonderzoek
naar trillingen in aanvulling op berekeningen en metingen, net zoals bij
geluid (Van Kempen en Simon, 2019; Welkers et al., 2020).

Verder is het relevant om op te merken dat gedurende het project het
aantal inwoners dat aanwezig was op bijeenkomsten afnam. Het is
wenselijk dat gedurende een citizen science project voldoende draagvlak
blijft bij inwoners om zo’'n project tot een goed einde te brengen.
Voorafgaand aan de verschillende bijeenkomsten is daarom ook contact
geweest tussen het RIVM en de contactpersonen om ervoor te zorgen
dat de bijeenkomsten qua planning en inhoud goed aansloten bij wat er
speelde in America en in het onderzoek. Uit de evaluatie bleek echter
dat inwoners de afgenomen betrokkenheid niet per se als iets negatiefs
of onwenselijk ervaarde. Voor sommigen gaf de startbijeenkomst
voldoende informatie, en hoorde ze de rest wel via anderen in het dorp.
Ook gaven enkelen aan dat de eerste bijeenkomsten zorgden voor
voldoende vertrouwen in het project, waardoor de noodzaak om elke
keer aanwezig te zijn minder gevoeld werd. Als derde werd genoemd
door betrokken inwoners dat zij niet alleen voor zichzelf deelnamen,
maar ook voor hun buurtgenoten die daar minder ruimte voor hadden,
en daarmee hen (deels) representeerden.

Een kritische kanttekening is wel dat het belangrijk is dat citizen science
geen panacee wordt voor al het onderzoek naar geluidhinder in de
leefomgeving. Het is onrealistisch om op nationaal niveau, in iedere
lokale situatie, eenzelfde gedetailleerde en intensieve citizen science-
aanpak toe te passen. Het uitvoeren van dergelijke lokale studies brengt
aanzienlijke kosten met zich mee en vereist specifiecke middelen en
(tijds)investering, van zowel onderzoekers als deelnemende burgers.
Een modelmatige aanpak voor het bepalen van (gemiddelde)
geluidniveaus heeft dan ook haar waarde niet verloren, met name op
nationale schaal. Het is vooral belangrijk te zoeken naar de juiste balans
tussen (lokale) relevantie, de schaalbaarheid van een onderzoek en
waar de meerwaarde zit van citizen science.

De meerwaarde van citizen science

De citizen science-aanpak in dit onderzoek is op meerdere aspecten van
meerwaarde geweest. Eén aspect hiervan is dat duidelijk is geworden
dat er met citizen science aanvullingen kunnen worden gedaan op de
huidige wijze van vaststellen van geluidniveaus, om recht te doen aan
een complexe (lokale) werkelijkheid. Bijvoorbeeld door geluidmeters op
specifieke locaties te plaatsen waar vragen of zorgen over zijn vanuit
burgers. En door op deze plaatsen over een langdurige periode
geluiddata te verzamelen, waarin geluidpieken door spoorverkeer te
herleiden zijn naar specifieke voorbijkomende treinen. Deze data maakt
inzichtelijk hoe vaak er geluidspieken voorkomen, en welk moment van
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de dag, en hoe hard deze geluidspieken zijn. Een ander aspect waarin
de meerwaarde van citizen science naar voren kwam, was hoe dit
gecombineerd kon worden met de acute hinderdata via de BelevingApp.
Dit kan de wetenschappelijke kennis rondom het probleem van (acute)
geluidhinder aanvullen en aanscherpen.

Daarnaast is in het proces van de citizen science-aanpak nog eens extra
duidelijk geworden dat er voor burgers sprake is van een hoge mate van
complexiteit en ondoorzichtigheid in de geldende wijze waarop geluid en
geluidhinder worden bepaald. Dit geldt ook voor de wetten en normen
die gelden. Dit lijkt een belangrijke factor te zijn in de frustratie en het
wantrouwen dat burgers beschrijven richting berekeningen van
geluidniveaus die in regelgeving staan voorgeschreven. Voor hen is het
niet transparant en de dagelijkse werkelijkheid lijkt er los van te staan
(“het gaat niet over ons en is niet bruikbaar voor onze situatie, maar
toch ‘voedt’ het beleid dat ons raakt”).

Hieruit zou geconcludeerd kunnen worden dat het probleem is dat de
huidige praktijk van het berekenen van geluid vooral beter aan de
burger moet worden uitgelegd. Maar dat zou voorbijgaan aan het eerste
punt uit deze paragraaf, namelijk dat de citizen science-aanpak ook
daadwerkelijk van meerwaarde was in het in kaart brengen van de
lokale situatie, met name als het gaat om de geluidpieken en acute
hinder. Het wantrouwen dat er richting de gebruikelijke aanpak is, kan
dan ook beter als signaal worden gezien, dat er hierop wellicht
aanvulling nodig is als het gaat om specifieke lokale situaties. Hier
responsief op zijn met een citizen science-aanpak, kan vervolgens
wetenschappelijke winst (meer en andere data) opleveren, en
tegelijkertijd maatschappelijke winst opleveren van meer vertrouwen in
de gehanteerde wetenschappelijke methode.

Er is nog een derde punt waarop citizen science van meerwaarde lijkt te
zijn, en dat is op procesmatig niveau. Vragen en zorgen van burgers
komen beter aan bod binnen een onderzoeksproces waarvan zij deel
uitmaken. Hier wordt immers expliciet naar gevraagd. Door hieraan
ruimte te bieden, ontstaat er ook erkenning voor de beleving van het
probleem bij burgers. Omdat hier samen in een gelijkwaardige setting
onderzoek naar wordt gedaan, lijkt dat te kunnen leiden tot een proces
dat als eerlijk(er) en rechtvaardig(er) wordt ervaren dan het
‘traditionele’ proces waarin het probleem wordt aangeviogen.

Dit alles staat nog los van de uiteindelijke uitkomst van het onderzoek,
laat staan een oplossing in beleid voor het probleem van geluidhinder.
Het gaat over het proces daarnaartoe. Maar juist het proces naar een
bepaalde uitkomst is cruciaal voor het opbouwen van vertrouwen
(Bianchi et al., 2015). Citizen science over geluidhinder gaat over het
proces van kennisproductie, waarna de opgedane kennis een impact kan
hebben op beleid en de maatschappij. Binnen dit proces ontstaat inzicht
in de lokale situatie en waar en op welke manier er behoefte aan
maatwerk is. Het biedt de mogelijkheid om al gedurende het proces een
gelijkwaardig gesprek te voeren tussen betrokkenen over wat nu het
probleem is en voor wie. Dit kan uiteindelijk leiden tot een proces van
kennisproductie dat als vertrouwenwekkend wordt ervaren door alle
betrokkenen.
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De nieuwe Omgevingswet die vanaf 2024 ingaat, geeft meer ruimte voor
lokale afwegingen met betrekking tot gezondheid en veiligheid in
ruimtelijke planning. Ook speelt participatie een grotere rol richting
besluitvorming. De overgang van de oude naar de nieuwe wetgeving is
complex en vereist innovatief denken, samenwerking tussen
verschillende partijen en creatieve oplossingen. Citizen science biedt de
mogelijkheid om de zorgen en vragen van burgers serieus te nemen en
in samenwerking een diepgaander begrip te ontwikkelen van lokale
situaties.

Het is overigens niet zo dat een citizen science-aanpak automatisch leidt
tot meer vertrouwen of draagvlak, en als zodanig moet worden ingezet.
Dit onderzoek leert ons dat er specifieke werkzame elementen van
citizen science zijn, zoals besproken in hoofdstuk 6, die breder
toegepast kunnen worden in onderzoek naar geluidhinder. Het
hoofdmotief moet zijn om solide wetenschappelijk onderzoek met
burgers te doen. De winst op vertrouwen is ‘bijvangst’, door
transparantie en duiding gedurende het onderzoeksproces, door
responsiviteit naar de zorgen en vragen van burgers en om een lerende
opstelling bij alle betrokkenen. Alleen dan ontstaat er ruimte voor
vertrouwen om te groeien. Citizen science (of elementen hiervan) kan
daarbij een instrument zijn om bij te dragen aan één van de kerntaken
van het RIVM: kennis ontwikkelen over een gezonde en veilige
leefomgeving in Nederland, die ook als zodanig ervaren wordt.

Het RIVM speelt een belangrijke rol in onderzoek naar de leefomgeving
en geeft hierover beleidsadvies. Voor het RIVM als onderzoeksinstituut is
het waardevol om samen met burgers met citizen science door te blijven
leren wat er beter kan (en hoe dat zou kunnen), juist in casussen met
controverse. De bereidheid om nieuwe onderzoeksmethodieken te
proberen opent de deur naar onderzoeksinnovatie, en kan bijdragen aan
een meer inclusieve beleidsadvisering.
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Bijlage 1 Beschrijving bijeenkomsten project

In deze bijlage staan uitgebreide verslagen van de verschillende
bijeenkomsten die hebben plaatsgevonden in het kader van dit project.
De beschrijvingen vormen een toelichting op de stappen die zijn
genomen in het onderzoeksproces in samenwerking met inwoners.

Verkennende gesprekken

Medio 2020 vonden verkennende gesprekken met inwoners van
America, de gemeente, ProRail en RIVM plaats. Er was toen al sprake
van plannen voor geluidreducerende maatregelen in de vorm van een
geluidscherm.

Uit de gesprekken werd duidelijk dat inwoners behoefte hadden aan
onderzoek naar geluid door spoorverkeer en de invloed hiervan op hun
dagelijks leven. Hiermee wilden ze inzichtelijk maken hoe de situatie
‘daadwerkelijk’ is in hun leefomgeving. Qua onderzoek gaf men met
name aan dat er behoefte was aan geluidmetingen in het dorp, die meer
duidelijkheid zouden geven over de geluidniveaus van voorbijkomend
spoorverkeer. Met name de goederentreinen werden genoemd als bron
van hinder. Hier was behoefte aan, omdat inwoners hun daadwerkelijke
(lokale) situatie niet gereflecteerd zagen in situatie die met de wetmatig
vastgestelde manier om geluid in kaart te brengen was vastgesteld.
Daarnaast hadden de inwoners behoefte aan een objectief
vragenlijstonderzoek over hinder en invloed op het dagelijkse leven.
Voor zowel de metingen als voor de vragenlijst was het voor inwoners
van belang dat er rekening werd gehouden met waar mensen precies
woonden in het dorp, omdat dit van grote invloed is op hoe men
geluidniveaus ervaarde. Daarnaast wilden inwoners met gedegen
onderzoek een compleet beeld van hun situatie kunnen laten zien aan
andere partijen, zoals de gemeente en ProRail. De uitspraak “Meten is
weten” werd regelmatig gedaan in de verkennende gesprekken.

De gemeente erkende de complexe situatie waar inwoners inzaten. Ze
gaven zelf aan te maken te hebben met wettelijke kaders, waarin ze niet
de ruimte ervaren om te handelen zoals inwoners dat het liefste zien.
Wel worden er al langer gesprekken gevoerd met inwoners over de
geluidhinder en hoe dit te verminderen. Het belang van in gesprek gaan
en blijven werd door de gemeente erkend, waarbij er daarnaast ook de
wens werd uitgesproken dat een onderzoek handvatten kon bieden voor
goede communicatie over geluid en geluidmetingen.

ProRail heeft in de verkennende gesprekken toegelicht wat hun rol is,
welk beleid er geldt over geluidreducerende maatregelen (waarbij
kosten-efficiency een belangrijke voorwaarde is). Ook is er kort
ingegaan op een aantal treinkenmerken dat van invloed is op
geluidniveaus.

De doelstellingen en de invulling van het onderzoek kregen gedurende
de verkennende gesprekken steeds meer vorm. De gemeente was
bereid om geluidmeters te financieren waarmee inwoners zelf geluid
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konden meten. Gedurende de periode dat de verkennende gesprekken
werden gehouden, vonden de in hoofdstuk 2 beschreven ontwikkelingen
in de context plaats. Hierdoor besloot ProRail om niet bij dit
onderzoeksproject aan te sluiten.

Uiteindelijk is het besluit genomen om een startbijeenkomst te
organiseren voor geinteresseerde inwoners. Het RIVM heeft de
startbijeenkomst vormgegeven, waarbij de inbreng uit de verkennende
gesprekken is meegenomen.

Startbijeenkomst Burgermeetnetwerk Spoor America

De startbijeenkomst van het onderzoek vond plaats in het Dorpshuis op
30 september 2021. Er waren ongeveer 30 inwoners aanwezig, van wie
de meesten dicht bij het spoor woonden. De bijeenkomst begon met een
inleiding over het project en de doelstellingen. Vervolgens gaf het RIVM
een toelichting over geluid en wat er al bekend is over (geluid)hinder
van het spoor. In groepjes werden daarna de zorgen en vragen
gesproken die gingen over (hinder door) het spoor(verkeer),
verwachtingen van het project en wat inwoners aan hun dorp
waarderen. Uit deze gesprekken kwam naar voren dat inwoners met het
onderzoek vooral inzicht willen in de piekbelastingen qua geluid. Ze
willen een realistisch beeld van de geluidsituatie in America. In hun ogen
zorgden de ‘gemiddelden’ of berekende geluidniveaus die met eerder
onderzoek zijn vastgesteld, hier niet voor. Door geluid te meten in het
dorp kan onderzocht worden hoe hoog de pieken zijn (hoeveel dB), waar
zich deze met name in het dorp voordoen en op welk moment van de
dag en hoelang de pieken duren. Inwoners noemen de nachten met
name als vervelende tijdstippen waarop soms veel treinen passeren die
veel geluid produceren. Op deze momenten willen ze met het onderzoek
ook duidelijker zicht krijgen. Tenslotte wil men inzicht krijgen in hoe het
geluid beleefd wordt; het gaat dan om zowel de daadwerkelijke
geluidniveaus als de impact die dit heeft op gezondheid en welzijn. Met
name slaapverstoring en de invloed die dit heeft op het dagelijks leven
zijn daarin aandachtspunten. Ook de frustratie en stress die de
geluidoverlast met zich meebrengt werden benoemd.

De algemene indruk is dat America een kern met een sterke
gemeenschapszin is. Er heerst een rijk verenigingsleven en iedereen
kent elkaar. Inwoners geven aan erg gesteld te zijn op de sociale,
landelijke en gemoedelijke sfeer van het dorp. Ze winden er geen
doekjes om en waarderen dit aan elkaar. Het spoor hoort bij America,
maar de laatste decennia is de hinder enorm toegenomen. Er rijden
steeds meer en zwaardere treinen. Er is geluidhinder, in huis worden
trillingen gevoeld. Er zijn zorgen over de uitstoot van de treinen,
aanwonenden kunnen niet meer rustig in eigen tuin zitten en hun slaap
wordt zeer regelmatig verstoord. Het woonplezier gaat voor deze
inwoners sterk achteruit en frustraties bouwen zich op. Daarnaast heerst
het gevoel dat de overheid wel met woorden, maar niet met daden komt
en de aanwonenden van het spoor in de steek laat.

Zorgen

Met name goederentreinen, die de laatste jaren steeds langer en
zwaarder worden, geven trilling- en geluidhinder. Met de komst van de
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Betuweroute zou de druk van de Brabantroute worden gehaald. Toch
lijkt het steeds drukker te worden op het spoor. Dit roept vragen en
zorgen op bij de aanwezigen: wordt er wel rekening gehouden met hen
als aanwonenden? Hoe ver gaan ze het laten komen? De bouw van de
Betuweroute roept ook andere vragen op, zoals hoe het kan dat daar
wel een stille spoorlijn gebouwd kon worden. Waarom kan dezelfde
techniek niet ook langs America worden gebruikt?

Onder een aantal aanwezigen heerst wantrouwen richting de betrokken
overheidsinstanties. De aanpak van de gemeente wordt benoemd als
een stressbron. Inwoners hebben de indruk dat er al jaren wordt
gepraat zonder dat er iets gebeurt. Ze voelen zich niet gehoord. Zo zijn
in Deurne geluidschermen geplaatst, waarom in America nog niet?
Dezelfde smaak wordt geproefd wanneer het gaat over ProRail. Enkele
aanwezigen delen hun ervaring over het indienen van een klacht,
waarbij ze van het kastje naar de muur worden gestuurd.
Terugkoppeling wordt zelden gegeven. Ook chemische transporten
vormen een stressbron voor aanwonenden. Zo weten inwoners dat
Venlo wagons met gevaarlijke stoffen in de stad mijdt. Waarom mogen
diezelfde treinen wel langs America komen?

Mensen hebben zorgen over de effecten van trillingen op hun huis. Zijn
de huizen wel hierop gebouwd? Wat als het toekomstige problemen gaat
geven? Hiernaast ervaren inwoners zorgen over hun gezondheid. Zo
vraagt men zich af of wonen aan het spoor gezondheidsschade
toebrengt. Bijvoorbeeld door de stofwolk die soms duidelijk rond een
trein hangt. Ook worden mensen gestoord in hun dagelijkse bezigheden,
bijvoorbeeld werk of in gesprekken met bezoek of gezin. Verder is men
benieuwd naar de effecten van slapeloosheid door de spooroverlast en
of er meer zieken zijn in America.

Geluidmetingen

Over de geluidmetingen zijn niet alle aanwezigen enthousiast. Het
onderzoek zal niet direct leiden tot nieuwe oplossingen. Voor sommigen
voelt dit alsof er alleen maar meer gepraat gaat worden. Men vreest
daarnaast dat de data te makkelijk afgedaan zullen worden als ‘niet-
juridisch’ geldig. Over de geluidmetingen is dan ook een veel gestelde
vraag: wat kunnen we met deze data? Wat is de toegevoegde waarde
voor individuele deelnemers en voor het dorp? Het is belangrijk dat dit
gesprek gevoerd blijft worden. Het voornaamste wat inwoners met de
metingen inzichtelijk hopen te krijgen, is de piekbelasting over één dag.
De ervaring leert hun dat alleen met berekeningen wordt gewerkt
wanneer het gaat over de gemiddelde geluidbelasting. Die geven
volgens inwoners echter geen realistisch beeld van de werkelijkheid
waarin de inwoners van America dagelijks zitten. De metingen zijn
zodoende een goed middel om de geluidpieken - die tenslotte de
meeste hinder veroorzaken - in beeld te brengen: op welk moment
vinden ze plaats, welk geluidniveau veroorzaken ze, en hoe lang houden
de pieken aan? Daarnaast wordt genoemd dat er veel verschillende
vervoerders op het spoor zijn. Vooral oudere goederentreinen zorgen
voor hinder, maar welke vervoerder of type trein zorgt nu voor de
ergste hinder?
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Over de geluidmeters en het afnemen van metingen zijn veel vragen:

Hoe goed doen de geluidmeters het?

De geluidmeters zijn niet gecertificeerd en vallen niet onder een officiéle
klasse meetapparatuur. Ze zijn wel op het RIVM-terrein getest en -
gekalibreerd. Hieruit blijkt dat de geluidmeters zeer goed presteren in
een langdurige vergelijking met een klasse 1-meter. Een klasse 1-meter
wordt gebruikt bij specialistische metingen, bijvoorbeeld voor
handhaving en controle of bij akoestisch onderzoek door overheden en
adviesbureaus.

Wat meten ze precies en op welke manier?

De geluidmeters meten geluidniveaus in decibel. Dit is een maateenheid
om aan te geven hoe hard een geluid is. Meer specifiek meten ze LAeq,
LAmax en LAmin. Daarnaast zijn we in gesprek met de ontwikkelaar om
te kijken of het mogelijk is om ook verschillende frequenties te meten,
dus of een geluid hoog of laag is.

Hoe wordt trein geluid onderscheiden van verkeersgeluid? Hoe weten we
welk geluid van welk soort trein komt?

We moeten kijken hoe we geluidmetingen kunnen koppelen aan
gegevens over het spoorgebruik.

Kunnen geluidmetingen worden gekoppeld aan trillingen?
Niet direct. Trillingen zijn erg complex, bodemtype en fundering zijn
hiervoor bijvoorbeeld erg belangrijk.

In hoeverre rijmen metingen met de berekeningen? Kunnen metingen in
berekeningen worden gebruikt?

Vergelijking met berekeningen is lastig. Dit komt onder andere doordat
berekeningen gaan over jaargemiddelden. Om hiertoe te komen, zou je
minstens een jaar moeten meten in verschillende condities.
Meetresultaten kunnen wel een signaalfunctie hebben als bijvoorbeeld
blijkt dat er zeer grote verschillen zitten tussen meten en de
berekeningen bij bepaalde type treinen. Dat kan aanleiding zijn voor het
laten uitvoeren van officiéle metingen die dan weer invloed kunnen
hebben op berekeningen. Hier beslist het RIVM niet over, maar het RIVM
kan wel hierin adviseren. Er zal dan wel een geschikte meetlocatie
moeten worden gevonden om langdurig representatieve metingen te
doen. Dit kan ook lastig zijn (in verband met wifi en stroom en het liefst
geen reflecties en andere geluidbronnen in de buurt).

Wat zijn goede plekken om de geluidmeters op te hangen?

Dit zal in de volgende sessie gezamenlijk worden bedacht. Punten van
aandacht zijn onder andere: stoorgeluid, aanwezigheid stroom en wifi,
toegang (in verband met ophangen en storingen). Ook zijn er bepaalde
afwegingen samen te maken: willen we zo gestandaardiseerd mogelijk
treinen meten of juist kijken naar geluidniveaus binnen de
woonomgeving? Als aanvullend onderzoek naast de metingen wordt
toegevoegde waarde gezien in het koppelen van de metingen aan de
ervaringen van aanwonenden. Een interessante vraag is bijvoorbeeld:
waarom slaapt mijn vrouw zoveel slechter door de geluidhinder dan ik?
Maar ook: waarin worden mensen gestoord als er een trein langskomt
(werk, rust, sociale interactie, slaap) en welk effect heeft dat op hen?
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Trillingen en fijnstof

Een terugkomende vraag was om in de metingen ook trillingen mee te
nemen. Helaas zijn hiervoor nog geen gebruiksvriendelijke sensoren
beschikbaar. Wel kan er in de gezamenlijke sessies worden bekeken hoe
trillinghinder een plaats kan krijgen in het onderzoek. Fijnstof is wel
mogelijk om samen te meten. De toegevoegde waarde daarvan wordt in
een volgende sessie samen afgewogen. Het is overigens niet handig om
een fijnstofmeter direct naast een geluidmeter te hangen, omdat een
fijnstofmeter lucht aanzuigt en hierdoor een klein beetje geluid maakt
dat de geluidmeter kan oppikken.

Geluidschermen

De gang van zaken rondom de geluidschermen is regelmatig aan bod
gekomen in de bijeenkomst. De komst van de schermen duurt voor
inwoners van America al veel te lang. Er wordt hierover ook genoemd
dat de schermen juist zorgen voor landschapsvervuiling en een muur
door het dorp vormen. Men hoopt dat er transparante schermen
geplaatst kunnen worden, zoals in Deurne. Het verloop van de
geluidschermen staat los van het onderzoek. Wel zijn inwoners
geinteresseerd in wat de geluidschermen zullen doen qua geluid en of
dit met de metingen in beeld te brengen is.

Vervolg

Niet alle inwoners waren overtuigd van het nut van dit onderzoek.
Sommigen gaven aan dat het wellicht tot nieuwe inzichten leidt, maar
daarmee niet per se tot oplossingen. De zorg dat dit onderzoek juist de
oplossing zou vertragen was er ook, omdat mogelijk de resultaten
worden afgewacht voordat een oplossing wordt geboden. Het feit dat de
geluidmeters geen juridische status hebben, gaf tenslotte de zorg dat
daarmee misschien al het onderzoek voor niks is.

Het bleek verder dat niet voor alle aanwezigen helder was dat er nog
niet direct met de geluidmetingen kon worden gestart. De communicatie
hierin zal bij de volgende bijeenkomst duidelijker zijn, zodat iedereen
weet wat we van elkaar verwachten. Tijdens de bijeenkomst is uitgelegd
wat de vervolgstappen zijn. In de eerstkomende sessie op 13 december
wordt met alle deelnemers van het onderzoek besproken waar de
geluidmeters komen te hangen. Om goed een afweging te kunnen
maken, wordt eerst meer informatie gedeeld over geluidmetingen en het
dataportaal (https://samenmeten.rivm.nl/dataportaal/). Vanuit hier
gaan we met elkaar in gesprek over het meetplan. Hierna worden de
geluidmeters in America geinstalleerd. Hoe de koppeling met de ervaren
hinder gemaakt wordt, wordt ten slotte in een gezamenlijke
vervolgsessie besproken wanneer de geluidmeters hangen.

Het maken van een meetplan voor geluidmetingen

In december 2021 is er samen met inwoners een meetplan voor het
meten van geluid met sensoren gemaakt tijdens een online bijeenkomst.
Eerst is er met elkaar nagedacht over welke plekken van belang zijn om
een geluidmeter op te hangen en waarom. Dit resulteerde in de
volgende wensen qua locaties:
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e Een aantal sensoren bij de huizen direct aan het spoor, zowel ten
noorden als zuiden. Hier wordt over het algemeen de meeste
geluidhinder ervaren.

e Een aantal sensoren iets verder weg van het spoor. Hierdoor kan
in kaart worden gebracht wat het effect van afstand en
bebouwing is op de geluidniveaus

e Een aantal sensoren bij de spoorwegovergang. Naast het geluid
van de spoorwegovergang werd aangegeven dat de ondergrond
van de spoorwegovergang zorgt voor een ander geluid.

e Buitenshuis en binnenhuis. Sommige inwoners waren benieuwd
hoe groot het verschil was qua geluidniveaus tussen binnen en
buiten. Dit kan worden vergeleken door bij eenzelfde huis zowel
binnen als buiten te meten.

e Aan het einde van het beoogde geluidscherm. Er zijn vragen over
het effect van het einde van een geluidscherm op het
geluidniveau daar. De vraagt leeft of het einde van het
geluidscherm ervoor kan zorgen dat het geluid gaat ‘wervelen’,
waardoor er juist op die plekken hogere geluidniveaus zijn als er
treinen passeren, vergeleken met geen geluidscherm. Hoewel het
niet voorzien is dat het geluidscherm gedurende de looptijd van
het project gerealiseerd gaat worden, willen ze het wel
meenemen in het meetplan.

e Waar mogelijk voldoende verdeling langs het spoor. Niet elk huis
hoeft een eigen geluidmeter, want buren kunnen prima bij
elkaars data kijken.

Gezamenlijk is bepaald welke huizen in aanmerkingen kwamen. De
aanwezige inwoners gaven aan zelf onderling te regelen dat op bepaalde
locaties een geluidmeter kon worden opgehangen.

Daarnaast zijn de volgende additionele meetvragen besproken:

e Kan er op basis van de metingen een beeld worden gekregen van
de geluidniveaus in de nacht? Regelmatig komen er veel treinen
in de nacht langs. Dat kan bij inwoners tot slaapverstoring leiden.

e Kan op basis van de data vastgesteld worden wat voor soort
treinen/locomotieven zorgen voor de hoogste geluidniveaus?

e Hoe presteren de geluidmeters en wat meten ze precies?

e Hoe kan treingeluid worden onderscheiden van ander omgevings-
en verkeersgeluid?

e Wat is de invloed van het weer op het geluid (bijvoorbeeld wind
en temperatuur)?

e Kunnen trillingen worden meegenomen in de metingen?

¢ Hoe wordt de hinder rondom treinverkeer in het dorp beleefd?

e Wat is de invloed van geluidhinder op gezondheid?

Eerste blik data geluidmeters en belevingsonderzoek

In maart 2022 waren de geluidmeters ongeveer 10 weken actief. Met
een groep inwoners is gekeken naar de data en zijn er verschillende
opvallende zaken besproken. Er werd vastgesteld dat de geluidmeters
goed werken. In de data was duidelijk te zien dat er in America veel
treinen passeren, ook in de nachten. Ook het geluid van de bellen van
de spoorwegovergang was terug te zien in de meetdata. Inwoners gaven
aan met name in het dataportaal te kijken als er een trein langs was
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gekomen die veel geluid- of trilling overlast gaf. Uit het gesprek bleek
ook dat het samenmeten-dataportaal nog niet door iedereen werd
gebruikt. Sommigen gaven aan het lastig in gebruik te vinden. Daarom
werd er een uitleg voor het gebruik van het dataportaal gegeven. Ook
zijn inwoners uitgenodigd om suggesties te doen voor verbeteringen aan
het portaal, zodat inzicht in data en data-analyse makkelijker wordt.

Er is besproken dat als mensen een opmerkelijke geluidsituatie ervaren,
ze dit kunnen melden bij de onderzoekers. Dan kan er specifiek naar de
data gekeken worden.

Metingen

Er komen veel treinen langs, met name in de nacht en bij geluidmeters
direct aan het spoor zijn de pieken duidelijk te onderscheiden van
eventueel stoorgeluid, zoals langskomend verkeer. Bij geluidmeters aan
de spoorwegovergang is te zien hoe de bellen aan de overgang rinkelen,
voordat de geluidpiek van de trein zichtbaar is. De pieken kunnen
oplopen tot rond de 80dB, een extra groot contrast met de erg stille
30dB die s nachts doorgaans gemeten wordt. Waar zowel binnen als
buiten een geluidmeter hangt, is eveneens duidelijk te zien dat treinen
binnen ook een (lichte) piek in de geluidniveaus veroorzaken.

De aanwezigen keken vooral naar de meetdata wanneer een trein langs
is gekomen die veel geluid- of trillinghinder gaf. Maar uit het gesprek
bleek ook dat het samenmeten-dataportaal nog niet door iedereen werd
gebruikt. De website was voor sommigen lastig te gebruiken. Daarom
werd er een uitleg voor het gebruik van het dataportaal gegeven. Er
werd uitgelegd hoe de metingen bekeken kunnen worden en hoe een
geluidpiek van een trein onderscheiden kan worden van die van een
slaande deur.

Tot slot is er een opvallende melding besproken. Op 2 maart zijn vanaf 6
uur in de ochtend de bellen bij de overgang gaan rinkelen na een
storing. Dit hield 2 uur aan. Deze passage is bij de geluidmeters rondom
de spoorwegovergang duidelijk terug te zien in de metingen. De
aanwezigen konden vertellen dat de treinen de rest van die dag
langzamer reden, wat de mogelijkheid biedt de hoogtes van de
geluidpieken te vergelijken met die van andere dagen waarop de treinen
hun normale snelheid aanhouden. Vervolgens zijn in de avond
spoedwerkzaamheden verricht aan het spoor, wat ook terug te zien is in
de metingen. Deze informatie is erg nuttig voor ons om afwijkende
metingen te kunnen duiden.

Belevingsonderzoek

Bij voorgaande bijeenkomsten en tussentijdse overleggen is al het een
en ander opgehaald. In de situatieanalyse is geprobeerd een overzicht
te geven van de beleving aan het spoor in America. Deze situatieanalyse
is puntsgewijs in de presentatie terug te vinden. Belangrijk bij het lezen
hiervan is dat het in categorieén is gestopt en daarom nooit precies de
eigen ervaringen zal vangen. Daarbij is het een beeld van de algemene
ervaringen, dus voor de één zal het ene onderdeel belangrijker of
herkenbaarder zijn dan voor een ander. Door de aanwezigen werd als
belangrijkste aanvulling genoemd dat zowel trilling- als geluidhinder
storend kan zijn, maar de momenten waarop vooral verschillen.
Bijvoorbeeld in de nacht zijn vaak de trillingen het vervelendste,
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wanneer je letterlijk uit je bed trilt. In de zomer wordt er juist buiten
veel hinder ervaren door spoorverkeer, als je in de tuin zit en een
gesprek probeert te voeren.

Er is gesproken over het in kaart brengen van de beleving van
geluidhinder. Uiteindelijk is met de aanwezigen besloten dat het
belevingsonderzoek wordt gedaan met behulp van een app. De app kan
op een aantal afgesproken ‘meetdagen’ in worden gezet, waarbij een
aantal dagen doordeweeks en een aantal in het weekend zal vallen.
Door op gerichte momenten door de dag heen via de app de beleving
van hinder door het spoor uit te vragen of juist door meldingen te doen
via de app wanneer een specifieke trein voor veer hinder zorgt, kan de
beleving worden gekoppeld aan de geluidmetingen. Verder is er
behoefte om op de dagen dat het belevingsonderzoek wordt uitgevoerd
een evaluatie van de dag en/of nacht in te vullen. Hierin kan
bijvoorbeeld worden gereflecteerd of de voorgaande dag een
gemiddelde mate aan hinder veroorzaakte, of juist meer of minder, en
wat hier de redenen voor zijn geweest. De verdere specifieke invulling
van de BelevingApp wordt later in het onderzoek met de inwoners
vastgesteld. Uit deze bijeenkomst is de volgende additionele
onderzoeksvraag gedestilleerd:

¢ Hoe kunnen metingen worden gekoppeld aan de ervaringen van

inwoners (bijvoorbeeld slaapverstoring)?

Naast de dagen waarop het belevingsonderzoek wordt gedaan, is er
samen gezocht naar een manier om tussentijdse bijzonderheden in de
metingen op te sporen. Met 18 geluidmeters en maanden aan metingen
wordt een hoop data gecreéerd. Om eruit te pikken wanneer nou echt
veel hinder werd ervaren, wanneer een dag of een week bijzonder veel
treinen langs zijn gekomen, wanneer het juist erg rustig was of wanneer
andere omstandigheden rond een geluidmeter zorgen voor afwijkende
metingen, wordt afgesproken dat inwoners dit zoveel mogelijk melden.
Met het verzamelen van meldingen kan er uiteindelijk gezamenlijk
worden gekeken of bepaalde patronen zichtbaar zijn in de ervaringen,
zoals achterhalen op welke tijdstippen of welk type treinen nu voor de
grootste hinder zorgt.

Discussie en duiding voorlopige resultaten onderzoek

Tijdens de bijeenkomst op 13 april in 2023 zijn de resultaten van het
onderzoeken tot dan toe gedeeld met inwoners. Behalve de
onderzoekers van het RIVM waren er in totaal vijf deelnemers aanwezig,
twee geinteresseerde inwoners en de vaste contactpersoon van de
gemeente. De bedoeling van de avond was om alvast te reflecteren op
de eerste resultaten en samen met deelnemers te bekijken in hoeverre
er nog aandachtspunten zijn voor de laatste maanden dataverzameling.
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Foto 3 Discussie- en duidingsbijeenkomst

Voorafgaand aan deze bijeenkomst is aangegeven dat er eerder die
week een ander overleg had plaatsgevonden. Dit was met enkele
personen vanuit de gemeente, onder wie de wethouder, en een aantal
inwoners. Het overleg ging over geluidproblematiek en over de
verschillende ideeén hoe dit zou moeten worden opgelost (onder andere
met een geluidscherm). De spanningen tijdens dit gesprek liepen vrij
hoog op. Zowel vanuit inwoners als vanuit de contactpersoon van de
gemeente is voorafgaand aan de door het RIVM georganiseerde
bijeenkomst op 13 april benoemd dat dit gebeurd is. Beide partijen
spraken de wens uit om deze bijeenkomst los te laten staan van het
eerdere gesprek. Er was bij allen de behoefte om in de bijeenkomst van
13 april te focussen op een constructieve duiding en discussie van de
onderzoeksresultaten tot nu toe. Vanuit deze inzet gingen alle
aanwezigen met elkaar in gesprek.

In de bijeenkomst werden allereerst de voorlopige resultaten op het
gebied van de geluidmeters en de BelevingApp gepresenteerd. Men gaf
aan het prettig te vinden de data geordend en in figuren te zien; het gaf
een duidelijk beeld. Met name de momenten met veel hinder die zijn
uitgelicht gaven inzicht. Inwoners gaven aan het jammer te vinden dat
er geen meetperiode met de BelevingApp in warmere zomermaanden
gehad te hebben. Dat zijn nu juist de momenten waarop ramen
openstaan of mensen in de tuin zitten. Op basis hiervan werd vervolgens
besloten dat er een extra periode zou worden ingesteld waarin inwoners
meldingen kunnen doen. Tussen 16 mei en 1 juli 2023 kon de losse
meldingen-vragenlijst in de BelevingApp worden ingevuld, zodat ook de
warmere lente- en zomermaanden in de laatste analyses konden worden
meegenomen.

Vervolgens werd er ingegaan op het vragenlijstonderzoek. Inwoners
gaven aan dat de gedeelde resultaten hun zorgen bevestigen, en
eigenlijk ook vergroten. Met name de uitleg over gezondheidseffecten
van hinder zorgen voor herkenning en bezorgdheid. Er is nogmaals
benadrukt hoe belangrijk het is voor de inwoners dat er is gekeken naar
zowel de geluidniveaus als de beleving.
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Vanuit zowel de inwoners als de gemeente in de bijeenkomst werd
genoemd dat men benieuwd is naar de spoordata (deze was nog niet
beschikbaar ten tijde van deze bijeenkomst). Men vermoedt sterk dat de
kwaliteit van de wielen een grote factor is in of treinen hard geluid en
hinder veroorzaken. Ook gaven inwoners aan dat ze al een verschil
merken in hinder als de treinen wat zachter rijden. Men zou willen dat
ProRail strengere regels zou hanteren (of dat de overheid deze oplegt)
voor vervoerders qua snelheid en de kwaliteit van de wielen van de
wagons.

Tenslotte werd door aanwezigen benadrukt dat ze graag willen dat het
uiteindelijke rapport over dit onderzoek goed onder de aandacht wordt
gebracht bij relevante overheidsinstanties. Zij zouden graag zien dat de
informatie uit het onderzoek uiteindelijk een stap is in het verbeteren
van het systeem rondom geluidhinder bepalen, monitoren en
aanpakken.

Een andere wens is dat er, als er uiteindelijk toch een geluidscherm in
America geplaatst is, hogmaals metingen worden gedaan. Omdat het
project en de bijbehorende financiering vanuit het RIVM dan is
afgelopen, kan dat niet worden toegezegd. Maar alle partijen zijn erover
eens dat dit interessant en waardevol is om te doen, en tegen die tijd
gekeken moet worden of hier toch nog iets in mogelijk is.
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Bijlage 2 Overzicht van de gebruikte geluidmeters en app

Geluidmeters

Technische testgegevens: Afwijking, 90 procent range;
Regen;

Uitval met toelichting;

Procedure: test, kalibratie, opsturen, installatie, eventueel
vervanging.

Treindetectie

Ter illustratie is de eerste stap in dit algoritme weergegeven in Figuur
31. Cruciaal voor de treindetectie was dat één van de geluidmeters wat
verder weg stond van het spoor en vooral ook verder weg van
autoverkeer. Daardoor konden de treinen goed worden gedetecteerd, en
konden ze worden onderscheiden van het wegverkeer. Hier zien we dat
een piek op meerdere geluidmeters te zien moet zijn, voordat het als
een trein wordt gedetecteerd. Er kunnen immers ook andere
geluidbronnen voor een piek zorgen. De twee locaties in de figuur liggen
meer dan 400 meter uit elkaar waardoor lokale bronnen, zoals
wegverkeer of andere activiteiten, normaliter alleen op een van de twee
geluidmeters worden opgepikt. De timing van de pieken geeft de
rijrichting. Een meetlocatie is vooral voor dit doel geschikt als er weinig
omgevingsgeluid is en als de treinen duidelijk zijn waar te nemen.
Uiteindelijk is voor de belevingsweek gebruikgemaakt van 4
geluidmeters en onderlinge relaties tussen deze geluidmeters.

o R EE

De lijnen geven Leg10sec €n de puntjes staan voor Lmax. De meetlocatie die is weergegeven
met de blauwe lijn is ver verwijderd van de meetlocatie met de rode lijn. Als er een trein is
gepasseerd, moet er op beide meetlocaties moet een piek zijn gemeten.

Figuur 31 Illustratie eerste stap treindetectiemethode aan de hand van
geluidmetingen.
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We verwachten dat de aantallen treinen door de methode worden
onderschat. In een vergelijking met beschikbare spoorgegevens bleek
het algoritme ongeveer 80 procent van de treinen te detecteren. Het
algoritme is vrij streng om zo zeker mogelijk te zijn dat we echt een
treinpassage meten. Het algoritme heeft moeite met het bepalen van
passages als twee treinen tegelijkertijd of kort na elkaar kruisen. Dat
betekent dat we weten dat we niet alle passages detecteren op deze
manier.
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Bijlage 3 Vragenlijst voor het vragenlijstonderzoek

Hieronder staat een overzicht van de vragen (met antwoordopties) die
in dit rapport zijn gebruikt.

Onderwerp Vragen Antwoordopties
Beleving van de Hoe tevreden bent u met | 1(Zeer ontevreden) t/m
woning en uw woning? 10 (Zeer tevreden)

woonomgeving

Ervaren hinder en
slaapverstoring

Hoe tevreden bent u over

uw woonomgeving?

Vindt u dat de buurt
waarin u woont het
afgelopen jaar vooruit of
achteruit is gegaan?
Denkt u dat de buurt
waarin u woon het
komende jaar vooruit of
achteruit zal gaan?
Hoe zou u uw buurt
typeren?
a. Ik woonin een
veilige buurt
b. Ik woon in een
lawaaiige buurt
c. Ik woonin een
buurt met vieze
lucht
d. Ik woon in een
groene buurt
e. Het groen in mijn
buurt is op
loopafstand
f. Mensen uit mijn
buurt kijken naar
elkaar om
Ik sta positief tegenover
treinverkeer

Hoe waardeert u de

geluidsituatie in en rondom

uw woning?

Bij onderstaande vraag

kunt u aangeven in welke

mate geluid u hindert,

stoort of ergert als u thuis

bent. Als u denkt aan de
afgelopen 12 maanden,

1(Zeer ontevreden) t/m
10 (Zeer tevreden)

1(Vooruit gegaan), 2
(Achteruit gegaan),
3(Gelijk gebleven)

1(Vooruitgang), 2
(Achteruitgang),
3(Gelijkblijvende
situatie)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Zeer goed), 2(Goed),
3(Niet slecht en niet
goed), 4(Slecht),
5(Zeer slecht)
1(Helemaal niet
gehinderd) t/m 10
(Extreem gehinderd, 11
(Niet hoorbaar)
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Onderwerp

Vragen

Antwoordopties

Bezorgdheid over
gezondheidsklachten
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welk getal van 0 tot 10
geeft het beste aan
hoeveel u gehinderd,
gestoord of geérgerd
wordt door geluid van
(geluidbron) als u thuis
bent?

Wegverkeer; Buren;
Vliegtuigen;
Bedrijven/industrie;
Bromfietsen/scooters;
Treinverkeer; Horeca;
Bouw- en sloopactiviteiten
In welke mate wordt uw
SLAAP verstoord als u
thuis bent door het geluid
van de volgende bronnen?
Denkt u hierbij aan de
afgelopen 12 maanden

Wegverkeer; Buren;
Vliegtuigen;
Bedrijven/industrie;
Bromfietsen/scooters;
Treinverkeer; Horeca;
Bouw- en sloopactiviteiten
Wordt u thuis wel eens
door geluid van
treinverkeer gestoord:
a. Bij het voeren van
een gesprek
b. Als u ingespannen
bezig bent
c. Bij rusten of slapen
d. Terwijl u aan het
ontspannen bent,
zoals bij TV kijken,
radio luisteren,
lezen of iets anders
ter ontspanning
Bent u bezorgd dat
GELUID door treinverkeer,
zoals dat in de omgeving
van uw huis voorkomt, tot
gezondheidsklachten bij
uzelf of bij vrienden of
familie kan leiden?

Schaal aangepast voor
de analyses, zie Bijlage
4.

1(Helemaal niet
verstoord) t/m
10(Extreem verstoord),
11(Niet hoorbaar)

Schaal aangepast voor
de analyses, zie Bijlage
4.

1(Nooit), 2(Zelden),
3(Soms), 4(Vaak)

1(Onbezorgd) t/m
5(Bezorgd)
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Onderwerp

Vragen

Antwoordopties

Omgaan met geluid
van treinverkeer

Bent u bezorgd dat

LUCHTVERONTREINIGING

door treinverkeer, zoals

dat in de omgeving van uw

huis voorkomt, tot
gezondheidsklachten bij
uzelf of bij vrienden of
familie kan leiden?

Ik kan mijzelf goed
beschermen tegen het
geluid van treinverkeer

Als het buiten te lawaaiig

is sluit ik de ramen en
word ik niet langer
gestoord

Soms voel ik me echt
overgeleverd aan het
geluid van treinverkeer

Het geluid van

treinverkeer valt mij niet

meer op

Als het erg lawaaiig is sluit
ik me er mentaal voor af

Ik heb geaccepteerd dat
het hier lawaaiig is

Het indienen van een
klacht over geluidhinder
door treinverkeer heeft
geen zin

1(Onbezorgd) t/m
5(Bezorgd)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)
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Onderwerp

Vragen

Antwoordopties

Percepties over de
aanpak van geluid
van treinverkeer
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Geluid van treinverkeer
kan worden voorkomen

De overheid doet genoeg
om geluid van treinverkeer

te beperken

Inspanningen van
buurtbewoners tegen
geluidhinder door
treinverkeer hebben
meestal succes

De overheid spant zich in

om geluidhinder van het

spoor tot het minimum te

beperken

De overheid denkt bij haar
geluidbeleid te weinig aan

het welzijn van de
bewoners

De gemeente zet zich niet

actief in voor een
vermindering van geluid
rond het spoor

Er zijn plannen om een

geluidwerende muur langs

het spoor te plaatsen in
America. Bent u
geinformeerd over

bovenstaande maatregelen

om geluidhinder in uw
woonsituatie tegen te
gaan?

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Helemaal oneens),
2(Beetje oneens),
3(Neutraal), 4(Beetje
mee eens), 5(Helemaal
mee eens)

1(Ja), 2(Nee)
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Onderwerp

Vragen

Antwoordopties

Vindt u dat u hierover
voldoende geinformeerd
bent?

Staat u positief, neutraal,
of negatief tegenover deze
maatregel?

Staat u positief, neutraal,
of negatief tegenover de
instantie die de maatregel
uitvoert (ProRail)?

Verwacht u dat de
geluidwerende muur een
positief, neutraal (geen) of
negatief effect heeft op de
geluidsituatie?

1(Ja), 2(Nee)

1(Positief), 2(Neutraal),
3(Negatief)

1(Positief), 2(Neutraal),
3(Negatief)

1(Positief), 2(Neutraal),
3(Negatief)
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Bijlage 4 Percentages hinder en slaapverstoring

Het is internationaal gangbaar om het percentage ernstige hinder,
hinder en enigszins gehinderd te definiéren aan de hand van
percentages van de gebruikte antwoordschaal. De antwoordcategorieén
vormen op die manier een continue 100 procent-schaal. Zoals te zien in
Figuur 32 overlapt hinder deels met ernstige hinder, en enigszins
gehinderd overlapt deels met ernstige hinder en hinder. De cijfers voor
ernstige hinder, hinder en enigszins gehinderd kunnen dus niet opgeteld
worden.

0 28 50 72 100
continu
ernstige hinder —>
hinder < >
enige hinder < >

Bron: Afkappunten voor hinder uit Dusseldorp et al. (2011)
Figuur 32 Afkappunten voor hinder

Het is conventie om een hinderscore boven de 72 op een schaal van 0
tot 100 als ‘ernstig gehinderd’ te beschouwen, een hinderscore boven 50
als ‘gehinderd’, en een hinderscore boven 28 als ‘enigszins gehinderd’
(Dusseldorp et al 2011; Miedema & Vos, 1998). De afkappunten voor
ernstige hinder (72%) en enigszins gehinderd (28%) vallen niet precies
samen met een antwoordcategorie op de 10 punt schaal. Daarom
worden de scores op de vragenlijsten omgerekend volgens vaste
formules.

Om op basis van de 10 punt schaal het percentage ernstig gehinderd te
berekenen werden de gegeven antwoorden omgezet volgens de
methode beschreven en uitgelegd in Miedema en Vos (1998; zie ook
Dusseldorp et al. 2011, hoofdstuk 3.1). Eerst werden de categorieén in
de antwoordschaal omgerekend naar een waarde op de continue schaal
en percentage hinder (zie Tabel 6).
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Tabel 6 Omrekening van antwoordcategorieén

Codering categoriescores t.b.v. bepalen
aandeel:
Categorieén in | Range op Enigszins Hinder Ernstige
de de hinder hinder
antwoordschaal | continue
schaal
Afkappunt Afkappunt Afkappunt
28 50 72
1 0-10 0 0 0
2 10-20 0 0 0
3 20-30 20 0 0
4 30-40 100 0 0
5 40-50 100 0 0
6 50-60 100 100 0
7 60-70 100 100 0
8 70-80 100 100 80
9 80-90 100 100 100
10 90-100 100 100 100

Daarna werd het percentage ‘ernstige hinder’ bepaald uit de scores van
de individuele respondenten:

1. Respondenten die antwoordcategorie 1 t/m 7 op de 10-
puntschaal hadden gekozen kregen een score 0 procent op de
variabele ‘ernstige hinder’.

2. Respondenten die antwoordcategorie 8 hadden gekozen kregen
een score van 80 procent op de variabele ‘ernstige hinder’.:s

3. Respondenten die antwoordcategorie 9 of 10 hadden gekozen
kregen de score 100 procent op de variabele ‘ernstige hinder’.

Voor het percentage ‘ernstige hinder’ in de onderzoeksgroep(en) werd
het gemiddelde van de variabele ‘ernstige hinder’ voor de betreffende
groep berekend. Dit is dus het percentage respondenten waarvoor de
hinder op de schaal boven de 72 procent uitkomt.

Het percentage ‘hinder’ werd als volgt uit de scores van de individuele
respondenten bepaald:

1. Respondenten die antwoordcategorie 1 t/m 5 op de 10-
puntschaal hadden gekozen kregen een score 0 procent op de
variabele *hinder.

2. Respondenten die antwoordcategorie 6 t/m 10 hadden gekozen
kregen de score 100 procent op de variabele *hinder’.

Voor het percentage ‘hinder’ in de onderzoeksgroep(en) werd het
gemiddelde van de variabele *hinder’ voor de betreffende groep
berekend. Dit is dus het percentage respondenten waarvoor de hinder
op de schaal boven de 50 procent uitkomt.

Het percentage ‘enigszins gehinderd’ werd als volgt uit de scores van de
individuele respondenten bepaald:

18 De uitleg hiervoor is als volgt: categorie 8 op de 10-puntschaal komt overeen met een score tussen 70 en 80
op de schaal van 0 tot 100. De afkapwaarde voor ernstige hinder (72) valt hier dus binnen. Als wordt uitgegaan
van een uniforme verdeling binnen de categorie, dan is van personen die antwoordcategorie 8 kiezen het
aandeel dat boven de afkapwaarde (72) ‘scoort’ (80-72)/(80-70)*100=80%.
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1. Respondenten die antwoordcategorie 1 en 2 op de 10-puntschaal
hadden gekozen kregen een score 0 procent op de variabele
‘enigszins hinder’.

2. Respondenten die antwoordcategorie 3 hadden gekozen kregen
een score van 20 procent op de variabele ‘enigszins hinder’.t

3. Respondenten die antwoordcategorie 4 t/m 10 hadden gekozen
kregen de score 100 procent op de variabele ‘enigszins hinder’.

Voor het percentage ‘enigszins gehinderd’ in de onderzoeksgroep(en)
werd het gemiddelde van de variabele ‘enigszins gehinderd’ voor de
betreffende groep berekend. Dit is dus het percentage respondenten
waarvoor de hinder op de schaal boven de 28 procent uitkomt.

Ervaren slaapverstoring door geluid van treinverkeer en door andere
bronnen werd met een vergelijkbare vraag gemeten als de hinder. De
omzetting van de antwoorden naar de variabele ‘ernstige
slaapverstoring’ ‘slaapverstoord’ en ‘enigszins slaapverstoord’ en
berekening van percentages slaapverstoring ging op dezelfde wijze als
voor (het percentage) hinder.

19 De uitleg hiervoor is als volgt: categorie 3 op de 10-puntschaal komt overeen met een score tussen 20 en 30
op de schaal van 0 tot 100. De afkapwaarde voor enigszins gehinderd (28) valt hier dus binnen. Als wordt
uitgegaan van een uniforme verdeling binnen de categorie, dan is van personen die antwoordcategorie 3 kiezen
het aandeel dat boven de afkapwaarde (28) ‘scoort’ (30-28)/(30-20)*100=20%.
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Bijlage 5 Tabellen vragenlijstresultaten.

Tabel 7 Beleving van de woning en woonomgeving.
Gemiddelde Standaard
score (M)* deviatie (SD)

Hoe tevreden bent u met uw 8,51 0,97
woning?

Hoe tevreden bent u over uw 7,76 1,48
woonomgeving?

*Antwoord categorieén: 1(Zeer ontevreden) t/m 10 (Zeer tevreden)

van de buurt als lawaaiige buurt per blootstellingsgroep.
Helemaal Beetje Neutraal Beetje Helemaal

Tabel 8 Typering
Ik woon in

een oneens oneens mee mee eens
lawaaiige eens

buurt

45-50 dB 34% 21% 22% 18% 5%
50-55 dB 33% 21% 13% 25% 8%
55-60 dB 20% 20% 3% 40% 17%
>60dB 23% 3% 3% 26% 45%

Analyses Resultaten

Relatie met H(3) = 20,05, p<.001
blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch
groepen significante verschillen in hoeverre zij vinden

dat zij in een lawaaiige buurt wonen.

Dit zijn de groepen waartussen er een
statistisch significant verschil is gevonden:

Verschillen tussen
blootstellings-
groepen

45-50 dB vs. 55-60 dB
50-55 dB vs. >60dB

Respondenten in deze groepen verschillen in
hoeverre zij vinden dat zij in een lawaaiige
buurt wonen.

Tabel 9 Waardering van de geluidsituatie rondom de woning per
blootstellingsgroep.

Hoe waardeert u de Zeer @ Slecht Niet Goed Zeer
geluidsituatie in en slecht slecht goed
rondom uw woning en niet
goed

45-50 dB 2% 3% 31% 54% 2%

50-55 dB 0% 7% 39% 41% | 13%
55-60 dB 14% 25% 33% 28% 0%

>60dB 19% 42% 26% 7% 7%

Analyses Resultaten

Relatie met H(3) = 47,33, p<.001
blootstellings-

groepen
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Analyses Resultaten

Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch
significante verschillen in hoe de geluidsituatie
wordt gewaardeerd.

Verschillen tussen Dit zijn de groepen waartussen er een
blootstellings- statistisch significant verschil is gevonden:
groepen

45-50 dB vs. 50-55 dB
45-50 dB vs. 55-60 dB
45-50 dB vs. >60 dB
50-55 dB vs. 55-60 dB
50-55 dB vs. >60dB

Respondenten in deze groepen hebben de
geluidsituatie anders gewaardeerd.

Tabel 10 Percentage hinder per geluidbron voor alle respondenten en per
blootstellingsgroep.

Geluidbron % hinder voor 45- 55- | >60dB
alle 50
respondenten dB
Wegverkeer 43,3 29,4 | 42,6 | 58,3 58,1
Buren 16,3 20,6 | 13,1 | 19,4 9,7
Vliegtuigen 8,2 11,8 | 4,9 2,8 12,9
Bedrijven en 9,7 1,5 11,5 25,0 6,5
industrie
Bromfietsen/scooters 20,9 20,6 | 13,1 | 33,3 22,6
Horecagelegenheden 8,2 5,9 1, 19,4 12,9
Bouw- en 11,2 8,8 | 13,1 | 13,9 9,7
sloopactiviteiten
Treinverkeer 37,4 23,5 | 14,8 | 68,6 77,4
Treinverkeer | Relatie met H(3) = 54,38, p <.001
blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen
groepen zijn statistisch significante

verschillen in hoeverre men
gehinderd wordt door het geluid
van treinverkeer

Verschillen Dit zijn de groepen waartussen er
tussen een statistisch significant verschil
blootstellings- is gevonden:
groepen

45-50 vs 55-60

45-50 vs >60

50-55 vs 55-60

50-55 vs >60

Respondenten in deze groepen
verschillen in hoeverre zij
gehinderd worden door het geluid
van treinverkeer.
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Analyses Resultaten

Bedrijven en | Relatie met H(3) = 15,40, p = .002
industrie blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen
groepen zijn statistisch significante
verschillen in hoeverre men
gehinderd is door het geluid van
bedrijven en industrie
Verschillen Dit zijn de groepen waartussen er
tussen een statistisch significant verschil
blootstellings- is gevonden:
groepen

45-50 vs 55-60

Respondenten in deze groepen
verschillen in hoeverre zij
gehinderd worden door het geluid
van bedrijven en industrie.

Tabel 11 Percentage ernstige hinder per geluidbron voor alle respondenten en

per blootstellingsgroep.

Geluidbron % ernstige 45- 50- 55- >60dB

hinder voor 50 55 60

alle dB dB dB
respondenten

Wegverkeer 18,5 10,6 | 17,4 31,1 23,2
Buren 5,3 5,0 5,6 5,6 5,2
Vliegtuigen 2,1 1,5 2,6 0,0 5,2
Bedrijven en 3,8
industrie 1,5 4,3 5,6 5,8
Bromfietsen/scooters 4,9 2,6 5,6 7,2 5,8
Horecagelegenheden 2,7 1,2 1,6 5,0 5,2
Bouw- en 3,3
sloopactiviteiten 2,6 3,3 5,0 2,6
Treinverkeer 19,5 1,5 3,0 | 42,9 65,2

___________Analyses ____ Resultaten ___________________

Treinverkeer | Relatie met H(3) = 82,01 p <.001
blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn
groepen statistisch significante verschillen in

hoeverre men ernstige hinder
ervaart door het geluid van
treinverkeer
Verschillen Dit zijn de groepen waartussen er
tussen een statistisch significant verschil is
blootstellings- gevonden:
groepen

45-50 vs 55-60
45-50 vs >60
50-55 vs 55-60
50-55 vs >60

Respondenten in deze groepen
verschillen in hoeverre zij ernstige
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Analyses Resultaten
hinder ervaren door het geluid van
treinverkeer.

Tabel 12 Percentage enigszins gehinderd per geluidbron voor alle respondenten

en per blootstellingsgroep.

Geluidbron %o enigszins 45- 50- 55- >60dB
gehinderd voor 50 55 60

alle respondenten dB dB dB

Wegverkeer 60,1 54,1 | 54,4|73,3| 69,0
Buren 27,9 35,31259(228| 21,3
Vliegtuigen 23,9 23,8123,917,2| 31,6
Bedrijven en industrie 21,1 12,9|26,9|28,9| 18,7
Bromfietsen/scooters 39,3 38,8134,8|/51,1| 35,5
Horecagelegenheden 17,4 15,6 111,8/29,4| 18,1
Bouw- en 27,7 28,2 130,2|25,0| 24,8
sloopactiviteiten
Treinverkeer 58,2 43,8 |1 46,9 | 81,7 | 85,2
Treinverkeer |Relatie met H(3) = 28,59, p <.001
blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn
groepen statistisch significante verschillen in

hoeverre men enigszins hinder ervaart
door het geluid van treinverkeer

Verschillen Dit zijn de groepen waartussen er een
tussen statistisch significant verschil is
blootstellings- gevonden:
groepen

45-50 vs 55-60

45-50 vs >60

50-55 vs 55-60

50-55 vs >60

Respondenten in deze groepen
verschillen in hoeverre zij enigszins
gehinderd worden door het geluid van
treinverkeer.

Tabel 13 Percentage slaapverstoring per geluidbron voor alle respondenten en
per blootstellingsgroep.
Geluidbron % 45-

slaapverstoring | 50
voor alle dB
respondenten
Wegverkeer 26,5 25,0 | 23,0 | 36,1 25,8
Buren 9,7 14,7 | 4,9 | 8,3 9,7
Vliegtuigen 3,1 44 | 1,6 | 2,8 3,2
Bedrijven en 6,6
industrie 2,9 | 49 | 16,7 6,5
Bromfietsen/scooters 14,4 16,2 | 6,6 | 27,8 10,0
Horecagelegenheden 6,6 5,9 1,6 | 11,1 12,9
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Geluidbron % 45- 55- >60dB
slaapverstoring | 50 60
voor alle dB dB
respondenten
Bouw- en 5,6
sloopactiviteiten 59 1| 49 | 2,8 9,7
Treinverkeer 27,6 11,8 | 4,9 | 55,6 74,2
Treinverkeer | Relatie met H(3) = 71,71 p <.001
blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn
groepen statistisch significante verschillen in

hoeverre men slaapverstoring
ervaart door het geluid van
treinverkeer

Verschillen Dit zijn de groepen waartussen er
tussen een statistisch significant verschil is
blootstellings- gevonden:
groepen

45-50 vs 55-60

45-50 vs >60

50-55 vs 55-60

50-55 vs >60

Respondenten in deze groepen
verschillen in hoeverre zij
slaapverstoring ervaren door het
geluid van treinverkeer.

Tabel 14 Percentage ernstige slaapverstoring per geluidbron voor alle
respondenten en per blootstellingsgroep.
Geluidbron % ernstige

slaapverstoring
voor alle
respondenten
Wegverkeer 10,1 6,2 |11,5] 9,4 16,8
Buren 3,1 38| 1,6 | 4,4 2,6
Vliegtuigen 0,4 0,0 | 0,0 2,2 0,0
Bedrijven en 2,8 1,5| 3,0 | 4,4 3,2
industrie
Bromfietsen/scooters 5,0 3,8 | 4,3 7,8 6,0
Horecagelegenheden 2,8 1,2 | 1,6 | 5,0 5,8
Bouw- en 1,9 1,5 1,3 2,8 3,2
sloopactiviteiten
Treinverkeer 16,7 2,6 | 1,6 |41,7| 484
Treinverkeer | Relatie met H(3) = 61,90, p <.001
blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn
groepen statistisch significante verschillen in
hoeverre men ernstige
slaapverstoring ervaart door het
geluid van treinverkeer
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Analyses Resultaten

Verschillen Dit zijn de groepen waartussen er
tussen een statistisch significant verschil is
blootstellings- gevonden:
groepen

45-50 vs 55-60

45-50 vs >60

50-55 vs 55-60

50-55 vs >60

Respondenten in deze groepen
verschillen in hoeverre zij ernstige
slaapverstoring ervaren door het
geluid van treinverkeer.

Tabel 15 Percentage enigszins slaapverstoord per geluidbron voor alle
respondenten en per blootstellingsgroep.
Geluidbron % enigszins 45-

slaapverstoord 50
voor alle dB
respondenten
Wegverkeer 42,9 40,9 | 40,7 | 55,0 37,4
Buren 19,6 26,2 14,4 | 21,1 13,6
Vliegtuigen 14,0 153 | 9,5 | 16,1 17,4
Bedrijven en 14,6 11,2 | 11,8 | 25,6 14,8
industrie
Bromfietsen/scooters 27,4 31,5 22,3 | 41,1 12,0
Horecagelegenheden 19,1 18,2 | 11,5 | 34,4 18,1
Bouw- en 13,7 11,2 | 15,1 | 15,6 14,2
sloopactiviteiten
Treinverkeer 42,9 34,1 | 23,3 | 62,2 78,1
Treinverkeer | Relatie met H(3) = 30,36, p <.001
blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn
groepen statistisch significante verschillen in

hoeverre men enigszins
slaapverstoring ervaart door het
geluid van treinverkeer

Verschillen Dit zijn de groepen waartussen er
tussen een statistisch significant verschil is
blootstellings- gevonden:
groepen

45-50 vs 55-60

45-50 vs >60

50-55 vs 55-60

50-55 vs >60

Respondenten in deze groepen
verschillen in hoeverre zij enigszins
slaapverstoring ervaren door het
geluid van treinverkeer.
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Tabel 16 Verstoring van activiteiten per blootstellingsgroep.
Blootstellings-

Activiteit

Nooit Zelden Soms Vaak

van een
gesprek?

Bij het voeren

groep

45-50 dB 71% 27% 3% 0%
50-55 dB 66% 28% 7% 0%
55-60 dB 22% 31% 22% | 25%
>60dB 19% 10% 32% | 39%

Analyse
Relatie met
blootstellings-
groepen

Resultaten

X? (9) = 85,61, p<.001

Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch
significante verschillen in hoeverre zij bij het
voeren van het gesprek weleens door het geluid
van treinverkeer worden gestoord.

Activiteit

Als u
ingespannen
bezig bent?

Blootstellings- Nooit

groep

45-50 dB 75% 22% 3% 0%
50-55 dB 79% 13% 8% 0%
55-60 dB 31% 39% 19% | 11%
>60dB 26% 23% | 26% | 26%

Relatie met
blootstellings-
groepen

Analyse Resultaten

X? (9) = 65,66, p<.001

Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch
significante verschillen in hoeverre zij bij het
ingespannen bezig zijn weleens door het geluid
van treinverkeer worden gestoord.

Activiteit

Nooit Zelden Soms Vaak

Blootstellings-

Bij het rusten
of slapen?

groep

45-50 dB 49% 28% 21% 3%
50-55 dB 53% 23% 25% 0%
55-60 dB 19% 31% 22% | 28%
>60dB 10% 13% 45% | 32%

Relatie met
blootstellings-
groepen

Analyse Resultaten

X? (9) = 55,06, p<.001

Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch
significante verschillen in hoeverre zij bij het
slapen of rusten weleens door het geluid van
treinverkeer worden gestoord.

Activiteit

Nooit Zelden Soms Vaak

Blootstellings-

Terwijl u aan

het ontspannen
bent?

groep

45-50 dB 68% 24% 9% 0%
50-55 dB 57% 34% 7% 2%
55-60 dB 8% 36% 33% | 22%
>60dB 16% 10% 29% | 45%

Analyse

Resultaten

Relatie met X? (9) = 94,16, p<.001
blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch
groepen significante verschillen in hoeverre zij bij het
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Resultaten
ontspannen weleens door het geluid van
treinverkeer worden gestoord.

Analyse

Tabel 17 Bezorgdheid over gezondheidsklachten per blootstellingsgroep:
Bent u bezorgd dat [...] door treinverkeer, zoals dat in de omgeving van uw huis

voorkomt, tot gezondheidsklachten bij uzelf of bij vrienden of familie kan

leiden?*

Blootstellings- Geluid Luchtverontreiniging

roepen M (SD) M (SD)

45-50 dB 2,29 (1,26) 2,31 (1,25)
50-55 dB 2,11 (1,19) 2,18 (1,07)
55-60 dB 2,75 (1,34) 2,83 (1,13)
>60dB 3,32 (1,56) 3,16 (1,42)

Alle respondenten 2,48 (1,36) 2,50 (1,25)

Analyse ' Resultaten

Relatie met
blootstellings-
groepen

H(3) = 16,27, p <.001
Tussen de
blootstellingsgroepen
zijn statistisch
significante verschillen
in hoeverre men
bezorgd is over
gezondheidsklachten
door het geluid van
treinverkeer

H (3) = 15,04, p = .002
Tussen de
blootstellingsgroepen
zijn statistisch
significante verschillen
in hoeverre men
bezorgd is over
gezondheidsklachten
door
luchtverontreiniging
door treinverkeer

Verschillen tussen
blootstellings-
groepen

Dit zijn de groepen
waartussen er een
statistisch significant
verschil is gevonden:

45-50 dB vs >60 dB
50-55 dB vs >60dB

Respondenten in deze
groepen verschillen in
hoeverre zij
gezondheidsklachten
ervaren

Dit zijn de groepen
waartussen er een
statistisch significant
verschil is gevonden:

45-50 dB vs >60 dB
50-55 dB vs >60dB

Respondenten in deze
groepen verschillen in
hoeverre zij
gezondheidsklachten
ervaren

*Antwoord categorieén: 1(Onbezorgd) t/m 5(Bezorgd)
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Stelling

Tabel 18 Omgaan met het

respondenten

geluid van treinverkeer per blootstellingsgroep.
Alle 45-50 50-55 55-60 >60dB
dB dB dB M(SD)
M(SD) M(SD)

M(SD)

Ik kan mijzelf 3,32 3,57 3,69 2,94 2,48
goed (1,29) (1,26) | (1,10) | (1,19) | (1,36)
beschermen

tegen het

geluid van

treinverkeer*

Analyse ' Resultaten |

Relatie met H(3) = 22,25; p<.001

blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch
groepen significante verschillen in hoeverre men het

gevoel heeft zich goed te kunnen beschermen
tegen het geluid van treinverkeer.

Verschillen tussen
blootstellings-
groepen

Dit zijn de groepen waartussen er een statistisch
significant verschil is gevonden:

50-55 dB vs. 55-60 dB
45-50 dB vs. >60 dB
50-55 dB vs. >60 dB

Respondenten in deze groepen verschillen in
hoeverre zij het gevoel hebben zich goed te
kunnen beschermen tegen het geluid van
treinverkeer.

Stelling Alle 45-50 50-55 55-60 >60dB

respondenten dB dB dB M(SD)
M(SD) M(SD) M(SD)

Soms voel ik 2,28 2,06 1,97 2,53 3,06

me echt (1,29) (1,12) | (1,06) | (1,36) | (1,61)

overgeleverd

aan het

geluid van

treinverkeer*

Analyse Resultaten

Relatie met H(3) = 14,47; p =.002

blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch

groepen significante verschillen in hoeverre men het

gevoel soms overgeleverd te zijn aan het geluid
van treinverkeer.

Verschillen tussen
blootstellings-
groepen

Dit zijn de groepen waartussen er een statistisch
significant verschil is gevonden:

45-50 dB vs. >60 dB
50-55 dB vs. >60dB

Respondenten in deze groepen verschillen in
hoeverre zij het gevoel hebben soms
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Analyse Resultaten
overgeleverd te zijn aan het geluid van
treinverkeer.

* Antwoord categorieén: 1(Helemaal oneens), 2(Beetje oneens), 3(Neutraal), 4(Beetje mee
eens), 5(Helemaal mee eens)

Tabel 19 Aanpak van het geluid van treinverkeer per blootstellingsgroep.
Stelling Alle 45-50 b50-55 55-60 | >60dB

respondenten dB dB dB M(SD)
M(SD) M(SD) M(SD)

De overheid 2,34 2,32 2,69 2,03 2,03
doet genoeg (1,18) (1,17) | (1,13) | (1,11) | (1,22)
om geluid
van
treinverkeer
te beperken*

Analyse Resultaten

Relatie met H(3) = 12,14, p =.007
blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch
groepen significante verschillen in hoeverre men vindt dat

de overheid genoeg doet om het geluid van
treinverkeer te beperken.

Verschillen tussen | Dit zijn de groepen waartussen er een statistisch
blootstellings- significant verschil is gevonden:

groepen

50-55 dB vs. 55-60 dB
50-55dB vs. >60dB

Respondenten in deze groepen verschillen in
hoeverre zij vinden dat de overheid genoeg doet
om het geluid van treinverkeer te beperken.

Stelling Alle 45-50 50-55 b55-60 >60dB
respondenten dB dB dB M(SD)
M(SD) M(SD) M(SD)
De overheid 3,43 3,37 3,20 3,53 3,90
denkt bij (1,11) (1,03) | (1,00) | (1,34) | (1,08)
haar

geluidbeleid
te weinig aan
het welzijn

van de

bewoners*

Analyse Resultaten |
Relatie met H(3) = 11,49, p =.009

blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn

groepen statistisch significante verschillen in hoeverre

men vindt dat de overheid bij haar
geluidbeleid te weinig denkt aan het welzijn
van de bewoners.
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Analyse Resultaten |
Verschillen tussen | Dit zijn de groepen waartussen er een
blootstellings- statistisch significant verschil is gevonden:
groepen

50-55 dB vs. >60dB

Respondenten in deze groepen verschillen in
hoeverre zij vinden dat de overheid bij haar
geluidbeleid te weinig denkt aan het welzijn
van de bewoners.

Stelling 45-50 50-55 55-60 >60dB

dB dB dB M(SD)
M(SD) M(SD) M(SD)
De overheid spant zich in 2,60 2,66 2,03 2,03
om geluidhinder van het (1,00) (1,02) (1,11) | (1,11)
spoor tot het minimum te

beperken

Analyse Resultaten B
Relatie met H(3) = 15,65, p=.001

blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn

groepen statistisch significante verschillen in hoeverre

men vindt dat de overheid zich inspant om
geluidhinder tot het minimum te beperken.
Verschillen tussen | Dit zijn de groepen waartussen er een

blootstellings- statistisch significant verschil is gevonden:
groepen

45-50dB vs. 55-60 dB
50-55 dB vs. 55-60 dB
50-55 dB vs. >60 dB

Respondenten in deze groepen verschillen in
hoeverre zij vinden dat dat de overheid zich
inspant om geluidhinder tot het minimum te
beperken.

* Antwoord categorieén: 1(Helemaal oneens), 2(Beetje oneens), 3(Neutraal), 4(Beetje mee
eens), 5(Helemaal mee eens)
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Tabel 20 Verwachtte effecten van de geluidwerende muur per
blootstellingsgroep.

Verwacht u dat de geluidwerende muur
een positief, neutraal (geen) of negatief
effect heeft op de geluidsituatie?

Blootstellingsgroep Positief Neutraal Negatief
45-50 dB 45,6% 45,6% 8,8%
50-55 dB 49,2% 44,3% 6,6%
55-60 dB 37,1% 48,6% 14,3%
>60dB 32,3% 32,3% 35,5%
Analyse Resultaten

Relatie met X? (6) = 17,51, p<.008

blootstellings- Tussen de blootstellingsgroepen zijn statistisch
groepen significante verschillen in het effect dat zij verwachtten

van de geluidwerende muur.
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Bijlage 6 Interviewleidraad (inwoners en wetenschappers)

Inwoners

1.

Algemene ervaringen project ‘Burgermeetnetwerk Spoor

America’

U heeft de afgelopen 1,5 jaar meegedaan met dit project. U heeft

meegedaan aan één of meerdere van de volgende activiteiten: zelf

metingen verricht met geluidmeters, meegedaan aan de meetweek
of gemeenschappelijke sessies bijgewoond over de metingen.

- Op welke manier bent u betrokken geweest in dit project?

- In hoeverre voelde u zich ook betrokken? Waar kwam dat door?

- Wat heeft dit project u wel/niet gebracht?

‘Burgermeetnetwerk Spoor America’ = wetenschap?

We zijn benieuwd naar uw visie op het onderzoek en wetenschap in

het algemeen.

- Hoe ziet u wetenschap/wat komt er als eerste in u op als u aan
wetenschap denkt?

- In hoeverre beschouwt u wat er in dit project is gedaan als
wetenschap? Waarom wel/niet?

- U heeft binnen dit project samen met wetenschappers een
onderzoek uitgevoerd. In hoeverre beschouwt u uzelf n.a.v. van
dit project een burgerwetenschapper?

- Uitgaande van uw ervaringen binnen dit project, hoe denkt u dat
de samenwerking van burgers en wetenschappers
wetenschappelijk onderzoek anders maakt dan als
wetenschappers het alleen doen?

Vertrouwen (burger)wetenschap n.a.v. ‘Burgermeetnetwerk

Spoor America’

De volgende vragen gaan over wat er in dit project is gedaan (citizen

science) om hinder m.b.t. treinverkeer te onderzoeken, ten opzichte

van de ‘traditionele’ manier (wetenschappers met rekenmodellen)
om hiernaar onderzoek te doen.

- In hoeverre vertrouwt u het onderzoek naar geluid- en
geluidhinder van het spoor zoals dat voorheen is gedaan (met
rekenmodellen zonder burgers) en zoals dat is gedaan in het
project (door te meten samen met burgers)? Waar ligt dat aan?
Doorvragen op:

o De'wie’ (Instantie / individuele onderzoekers, et cetera)
o De ‘'wat’ (Geschiktheid/bruikbaarheid resultaten, et cetera)
o De ‘hoe’ (proces/middel/methode, et cetera)

Vertrouwen (lokale) overheid n.a.v. ‘citizen science’ (a 10

min)

In hoeverre heeft het project invloed gehad op het vertrouwen dat u

heeft in de (lokale) overheid?

- Hoe (lokale) overheid rekening houdt met uw belangen.

- Vertrouwen in eerlijke en rechtvaardige beoordeling hinder.

- Vertrouwen bij het nemen van besluiten/acties rondom
hinderbeperking.

Pagina 117 van 118



RIVM-rapport 2023-0351

5. Demografische gegevens + afsluiting (met mogelijkheid voor
geinterviewde om zelf nog iets toe te voegen)

Wetenschappers

1.

2.

3.

Introductie algemeen

Kan je jezelf kort introduceren (academische achtergrond,

huidige positie, et cetera)?

Hoe (en sinds wanneer) bent je betrokken geraakt bij

burgerwetenschapsprojecten (gericht op milieumonitoring)?

Wat vond je in eerste instantie van burgerwetenschap toen je

hiermee bekend werd?

Zijn er dingen veranderd in je perceptie van wetenschap door

bekendheid/deelname aan burgerwetenschapsprojecten?

Ervaringen project ‘Burgermeetnetwerk Spoor America’ (a
10 min)

Je bent de afgelopen 1,5 jaar betrokken geweest bij dit project.

Er volgt nu een aantal vragen over je algemene ervaringen met

dit project:

Op welke manier ben je betrokken geweest in dit project + rol?

In hoeverre heeft de deelname van burgers bij dit onderzoek het

onderzoek veranderd?

In hoeverre heb je het idee dat dit onderzoek impact maakt of al

heeft gemaakt op beleid & welke rol speelt burgerbetrokkenheid

hierbij?
Seven causal patterns between CS and the social impacts of
science (Brouwer & Hessels, 2019)

Aan citizen science wordt een aantal effecten toegedicht qua

impact op wetenschap en maatschappij. Zou je willen reflecteren

vanuit je eigen ervaringen met cs op de volgende
statements:

o Burgers kunnen helpen om meer gegevens te verzamelen of
te analyseren en dit verhoogt de kwaliteit van wetenschap in
het algemeen.

o De betrokkenheid van burgers verhoogt de relevantie van
onderzoekagenda's voor de bredere samenleving.

o Deelname van burgers kan helpen om scheve representatie in
kennisproductie ‘recht te trekken’ (door de inclusie van
ondervertegenwoordigde groepen)

o Als burgers worden betrokken bij een onderzoek, zijn de
perspectieven die hierin worden meegenomen meer divers
dan een onderzoek waarin dit niet gebeurt.

o CS kan de kwaliteitscontrolemechanismen van wetenschap
verrijken door een ‘extended peer review’

o CS verhoogt scientific literacy bij burgers, waarbij ze dus
kennis opdoen en leren over hoe wetenschap ‘werkt’ door zelf
onderzoek te doen.

o CS kan zorgen voor meer publieke acceptatie van /
vertrouwen in wetenschappelijke kennis

Zijn er nog andere effecten naar jouw idee en uit jouw ervaring

die hierboven niet staan genoemd, maar er volgens jou wel zijn?

Perceptie Citizen Science ten opzichte ‘traditionele’
wetenschap

Demografische gegevens + afsluiting (met mogelijkheid
voor geinterviewde om zelf nog iets toe te voegen)
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