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Inleiding 

1.1 Kader van het onderzoek 

In december 1999 wil het kabinet een besluit nemen over (de hoofdlijnen van) een geïntegreerd 
stelsel van nieuwe milieu- en veiligheidsnormen voor de luchthaven Schiphol. Vliegtuiggeluid is 
een van de milieufactoren die hierbij aan de orde komen. 

Bij de besluitvorming is er behoefte aan dosis-responsrelaties voor geluid. De meest uitgebreide 
databank met gegevens waaruit de benodigde relaties kunnen worden afgeleid, is het Kennisbe
stand Verstoring (KBV) van TNO-PG, waarin de resultaten van 20 studies uit 9 landen over 
(effecten van) luchtvaartgeluid zijn opgenomen (34 214 cases; een case is een respondent van wie 
zowel de geluidbelasting als de daardoor ondervonden hinder bekend zijn). 
Recentelijk is in het kader van de Gezondheidskundige Evaluatie Schiphol (GES) een grootscha
lig onderzoek (NET-371: 11812 cases) uitgevoerd naar hinder en andere zelf-gerapporteerde 
effecten ten gevolge van geluid van luchtvaart en andere bronnen in de regio Schiphol (TNO-PG 
en RIVM, 1998). Hierin wordt voor de geluidbelasting B (in Kosten-eenheden, Ke) een dosis-
responsrelatie gevonden die anders is dan in eerder onderzoek. Daamaast wordt voor de dosis-
maat Ldn een dosis-responsrelatie gevonden die afwijkt van de op basis van het KBV gevonden 
relade (Miedema en Vos, 1998). 

In het kader van 'the European Noise Policy Programme' werkt de Europese Commissie aan een 
harmonisatie op EU-niveau van de dosismaat en de bijbehorende berekeningsmethodiek voor 
geluid. Op termijn zullen deze EU-dosismaat en -berekeningsmethodiek de nationale dosismaat 
en -berekeningsmethodiek vervangen. In verband met deze ontwikkelingen heeft de Stuurgroep 
ONL besloten heeft ten behoeve van ONL/Normering/Geluid voor de luchthaven Schiphol in 
beginsel over te stappen op het Lden, in de vorm zoals EU-Werkgroep 1 deze heeft geformuleerd 
in haar advies aan de Europese Commissie (d.w.z. een dagperiode van 7-19 uur, een avondperio
de van 19-23 uur en een nachtperiode van 23-7 uur, met bijbehorende weegfactoren van respec
tievelijk 1, 5 en 10 dB(A)). Ook deze dosismaat is daarom in het onderzoek betrokken. 

1.2 Doel van het onderzoek 

Om een beter inzicht te krijgen in de verschillen tussen de dosis-responsrelaties en af te kunnen 
wegen of hiermee in het traject ONL/Normering/Geluid rekening dient te worden gehouden, zijn 
vergelijkbare analyses uitgevoerd op het KBV en op NET-371. 

Het doel van het onderzoek is: 
• Het opstellen van de dosis-responsrelaties tussen Ld,, of Lde,, enerzijds en de percentages 

gehinderden of ernstig gehinderden anderzijds; op basis van het KBV en NET-371 afzon-
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derlijk (NET-371 gecorrigeerd voor selectieve non-respons). Tevens worden de relaties tus
sen de Gemiddelde Relatieve Hinderscore (= de Bitter-index) en B (in Ke) die gevonden zijn 
in eerder onderzoek (Adviescommissie Geluidhinder door vliegtuigen, 1967; Bitter, 1980) 
vergeleken met de relatie die in NET-371 is gevonden. 
Het opstellen van de dosis-responsrelaties tussen Ld,, of Lde,, enerzijds en de percentages 
mensen met slaapverstoring of ernstige slaapverstoring door vliegtuiggeluid anderzijds, op 
basis van het KBV en NET-371 afzonderlijk (NET-371 gecorrigeerd voor selectieve non-
respons). 
N.B. Dit onderdeel wordt alleen uitgevoerd indien het kennisbestand direct vergelijkbare 

gegevens bevat. De 20 datasets zullen hierop worden gescreend. Tot deze beperking 
is besloten in overleg met de projectbegeleiders. 

Het geven van een overzicht van de factoren die van invloed zijn op de relatie tussen geluid
belasting door vliegtuigen en hinder, met een kwantificering van de grootte van de invloed. 
Het kwantificeren van de verschillen in ervaren hinder voor de verschillende perioden van 
het etmaal, gericht op het onderbouwen van de hoogte van straffactoren voor de avond en 
nacht. Indien daartoe aanleiding is zal worden aangegeven of andere dosismaten wellicht de 
voorkeur verdienen. 
Het bespreken van: 

mogelijke verklaringen voor verschillen tussen dosis-responsrelaties voor het KBV en 
voor NET-371. 
mogelijke verklaringen voor de daling van dosis-responsrelaties voor NET-371 bij ho
gere geluidsbelasting. 
de vraag welke dosismaat in het algemeen het beste correleert met de hinder. 
de vraag of er sprake is van een zekere achtergrondhinder en zo ja, wat de mogelijke 
betekenis daarvan is. 

1.3 Algemeen 

Dit onderzoek is uitgevoerd in het kader van het traject 'Ontwikkeling Nationale Luchthaven/ 
Normering/Geluid' en begeleid door drs. R. Kuiten namens de programmadirectie ONL van het 
Directoraat-Generaal Rijksluchtvaartdienst (Ministerie van Verkeer en Waterstaat) en ir. M. van 
den Berg namens de directie Geluid en Verkeer van het Directoraat-Generaal Milieubeheer 
(Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer). 
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Dosis- en responsmaten 

In dit hoofdstuk worden achtereenvolgens de dosismaten (2.1) en de responsmaten (2.2) bespro
ken die in de analyses zijn gebruikt. 

2.1 Dosismaten 

De volgende drie dosismaten zijn in dit onderzoek gebruikt: Ldn, Lden en, voor een beperkt aantal 
analyses, B (in Ke). Beschrijvingen van deze maten worden gegeven in bijlage A. 

Ten behoeve van eerdere analyses op de gegevens uit het KBV (zie onder meer: Miedema en 
Vos, 1998 en 1999) is voor datasets in het KBV Ldn vastgesteld, maar niet Lden • Lden diende dus 
alsnog bepaald te worden. Dit kan op twee manieren: 
1. Het Lden kan volgens een vaste rekenregel, voortkomend uit de empirie, worden berekend uit 

het Ldn- Het voordeel hiervan is dat alle datasets met alle cases (34 214) die gebruikt zijn in 
de dosis-responsanalyse met Ldn, ook gebruikt kunnen worden in de analyse met Lden • Het 
nadeel is dat er op deze wijze een onnauwkeurigheid wordt geïntroduceerd doordat het Lden 
en het Ldn weliswaar sterk met elkaar samenhangen, maar er geen een-op-een correspondentie 
is tussen de niveaus van deze maten. 

2. Door alleen de datasets bij de analyses te betrekken waarin het Lden uit de basisgegevens kan 
worden berekend. Dit heeft als nadeel dat het aantal bruikbare datasets aanzienlijk wordt ge
reduceerd: er resteren 4 bruikbare datasets met 12 947 waarnemingen, waarvan het grootste 
deel, 11 812, uit NET-371. 

In overleg met de begeleiders van het onderzoek is besloten de eerste manier te kiezen. De vaste 
rekenregel wordt in het volgende ontwikkeld vanuit de 4 bruikbare datasets. 

De 4 bruikbare datasets waarin Lden en Ldn direct, zonder schatting, uit de basisgegevens, kunnen 
worden berekend, zijn in het KBV gecodeerd als UKD-238, FRA-239, NET-240 en NET-371. 
Als eerste stap in de analyse van het verband werd Lden als functie van Ldn geplot. De resultaten 
staan in figuur 1. 
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Figuur 1 Grafische weergave van het verband tussen en Lj„ 

A B 

NET-371 UKD-238 

D 

FRA-239 NET-240 

Figuur 1 laat voor elk van de 4 datasets afzonderlijk een lineair verband zien met een helling van 
vrijwel 1 en een correlatiecoefficient van 0,997 of hoger. Vervolgens zijn voor de 4 studies de 
gemiddelde Ld„ en Ljen bepaald. De resultaten staan in tabel 1. Deze tabel laat zien dat gemiddeld 
per studie Ljen minimaal 0,5 en maximaal 1,5 hoger ligt dan Ldn. Gemiddeld over de 4 studies is 
dit 0,6 (gewogen voor het aantal respondenten per studie). 

Tabel l Verschillen tussen Lj„ en Lj^n in de 4 datasets waarin beide maten direct, dus zonder schatting, 
uit de basisgegevens Icunnen worden verkregen. 

Studie Geluidmaten Gemiddeld in dB(A) N Verschil in dB(A) 
UKD-238 Ldn 65,1 

65,6 
598 0,5 

FRA-239 Ldn  
Lden 

59,9 
61,4 

565 1,5 

NET-240 

NET-371 

Ldn 
Lden 
Ldn 

60,2 
60,8 
54,4 
55,0 

573 

II 2 i : 

0,6 

0,6 
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Conclusie: 
Vanwege de zeer sterice samenhang en het bij benadering constante verschil is het niet nodig 
aparte analyses voor Ldn en Lden uit te voeren. Alle verderop beschreven analyses zijn uitgevoerd 
met Ldn (^Is belastingmaat. De figuren voor Lden ^ijn afgeleid door de belasting 0,6 dB(A) te 
verschuiven (in formule: Lde„ = Ld„ + 0,6 (in dB(A)). 

2.2 Effectmaten 

Hier wordt beschreven wat onder hinder respectievelijk slaapverstoring wordt verstaan en hoe 
deze effecten gemeten zijn. 

2.2.1 Definitie en operationalisering van Iiinder 

Het begrip 'hinder' kan op de volgende twee manieren worden gedefinieerd en geoperationali
seerd. 

Het algemene niveau. 
Hierop wordt een totaal-oordeel gegeven over de betreffende verstoringsbron. Dit wordt door
gaans aangeduid met de term niet-specifieke hinder. Naar dit totaal-oordeel kan bijvoorbeeld als 
volgt gevraagd worden: 'Ik wil graag van u weten in welke mate u persoonlijk hier ter plekke het 
geluid van vliegtuigen in het algemeen als hinderlijk ervaart.' 

Om op een gestandaardiseerde wijze percentages gehinderden te bepalen, worden aan de uiter
sten van een schaal de waarden O respectievelijk 100 toegekend. Naarmate een respondent een 
hogere hindercategorie kiest, betekent dit een grotere waarde op de schaal van O tot 100. Interna
tionaal is de conventie gegroeid om het percentage respondenten waarvoor de hinder op deze 
schaal boven de 72 uitkomt, het percentage 'highly annoyed' te noemen (zie o.a.: Miedema, 
1992). Dit vertalen we als het percentage 'erg gehinderd' of'ernstig gehinderd' en wordt aange
duid met de code A72. Als 50 als grens wordt genomen, noemen we het resultaat het percentage 
'gehinderd plus erg gehinderd' (code A50). Deze wijze van hinderbepaling is ingebracht in de 
ISO-werkgroep ISO/TC 43/SC AVG 49 en zal waarschijnlijk de standaard worden voor het 
vaststellen van hinder. Meer details zijn gegeven in bijlage B. 

Het bijzondere niveau. 
Hierbij wordt een oordeel gegeven over bepaalde nadelige gevolgen van de betreffende geluid
bron. In dit geval wordt gesproken over specifieke hinder, waarbij kan worden aangegeven 
waaruit de hinder bestaat, bijvoorbeeld uit het gestoord worden tijdens een gesprek. De Bitter-
index (= Gemiddelde Relatieve Hinderscore) is een index die uit zeven verschillende aspecten 
van specifieke hinder is samengesteld. De precieze wijze waarop de Bitter-index is samengesteld 
wordt eveneens in bijlage B gegeven. 
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2.2.2 Definitie en operationalisering van slaapverstoring 

Het begrip 'slaapverstoring' kan op verschillende v/ijzen worden gedefinieerd en geoperationali
seerd. In het GES-vragenlijstonderzoek (NET-371) gaat het om zelfgerapporteerde slaapversto
ring door diverse verstoringsbronnen, als antwoord op vragen in een enquête. Hierbij is het 
waarnemen van een verstoringsbron een noodzakelijke voorwaarde; wanneer respondenten 
aangeven een bepaalde verstoringsbron niet waar te nemen wordt ervan uitgegaan dat er geen 
slaapverstoring (door die bron) optreedt. De manier waarop de effectmaten 'erge slaapverstoring' 
en 'slaapverstoring plus erge slaapverstoring' zijn bepaald, komt overeen met die voor de niet-
specifieke hinder, die is beschreven in bijlage B (uitgebreid) en eerder in paragraaf 
2.2.1 (beknopt). 
Overigens is de betekenis van zelfgerapporteerde slaapverstoring onzeker. Volgens sommige 
onderzoekers hangt zelfgerapporteerde slaapverstoring meer samen met hinder dan met objectief 
meetbare veranderingen in de slaap. Volgens andere onderzoekers vertoont zelfgerapporteerde 
slaapverstoring wel degelijk een goede samenhang met fysiologische veranderingen of met 
veranderingen in de slaappatronen. Deze wetenschappelijke discussie zal niet op korte termijn 
leiden tot consensus over de rol van zelfgerapporteerde slaapverstoring. 

Conclusie: 
Het bleek niet direct mogelijk om de slaapverstoring, zoals die gemeten is in het GES-
vragenlijstonderzoek (NET-271), te vergelijken met de slaapverstoring int andere onderzoeken in 
het KBV. 

De oorzaak is dat de vragen naar slaapverstoring in NET-371 niet rechtstreeks vergelijkbaar zijn 
met de vragen die in ander onderzoek gesteld zijn. Op termijn zal het wellicht mogelijk zijn om 
(clusters van) vragen met elkaar te vergelijken. Dit vereist echter een meer diepgaande studie van 
de problematiek dan in het kader van dit onderzoek, met een looptijd van slechts 4 weken, moge
lijk was. Een overzicht van de in het KBV gevonden vraagstellingen is gegeven in bijlage C. 
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Dosis-respons relaties 

3.1 Enige kanttekeningen vooraf 

De multilevel methode. 
Miedema en Vos (1998) hebben dosis-responscurven gefit met een multilevel procedure die 
rekening houdt met de gelaagde structuur van de gebruikte database: de studies en de responden
ten binnen de studies. Een muldlevel aanpak houdt er rekening mee dat methodologische ver
schillen tussen studies op zich een deel van het verschil in hinder bij eenzelfde geluidbelasting 
kunnen verklaren. Deze aanpak bepaalt de curve die het beste voorspelt welke curve in een nieuw 
onderzoeken gevonden zou worden, als voor de uitvoering van dat onderzoek een willekeurige 
keuze gemaakt wordt uit de eerder gehanteerde studietypen (onder een studietype verstaan we 
een studie met een bepaalde methodologie). 
Miedema en Vos (1998) gebruikten ook een simpele regressieprocedure. Op de curve die met 
deze procedure gevonden wordt, heeft de methodologie van de studies met de meeste respon
denten een relatief grote invloed ten opzichte van de studies met een geringer aantal responden
ten. Daarom geeft de uitkomst van deze analyse vooral weer wat er gevonden wordt met de 
methodologie van de grotere studies. 
Het resultaat van beide aanpakken hoeft niet te verschillen. Als het effect van het studietype klein 
is of als studietypen met een tegengestelde invloed op de hinder met ongeveer evenveel respon
denten vertegenwoordigd zijn, dan zullen de uitkomsten ongeveer gelijk zijn. Miedema en Vos 
(1998) vonden voor wegverkeer met beide analysetechnieken vrijwel dezelfde curven. Hetzelfde 
geldt voor railverkeer. Voor vliegverkeer was er een beperkt verschil. 
Hoewel de techniek (nog) minder gebruikelijk is, is een muldlevel benadering in principe juister. 
Daarom worden in dit onderzoek voor de geluidbelasting-hinderrelaties die op grond van het 
KBV zijn opgesteld, de muldlevel curves gebruikt. 

Onzekerheden over het GES-onderzoek 
In de komende paragrafen worden vergelijkingen gemaakt tussen de uitkomsten uit het GES-
onderzoek en de gegevens in het KBV. Hierbij dient men zich rekenschap te geven van de vol
gende onzekerheden: 

• Bestaande versus veranderende situaties. De gegevens in het KBV zijn verkregen in bestaan
de, stabiele situaties. TNO heeft de aangeboden databestanden speciaal hierop geselecteerd. 
In situaties die sterk aan veranderingen onderhevig zijn is het vaak onduidelijk waarop men 
reageert: op de actuele geluidsituatie van dat moment of op bijvoorbeeld de vrees dat deze 
situatie in de toekomst slechter zal zijn. In onderzoek in veranderende situades wordt door
gaans meer hinder aangetroffen dan verwacht werd op basis van geluidbelasting-hinder
relaties die zijn opgesteld op grond van gegevens uit 'steady state' situaties. Rond Schiphol is 
eerder sprake van een veranderende danvan een steady state situatie: het aantal vliegbewe
gingen neemt sterk toe. Daamaast is er veel commotie in de bevolking in de regio. Alleen al 
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op grond hiervan moet in NET-371 meer hinder worden verwacht dan in het KBV, bij gelijke 
geluidbelasting; 

• Bij NET-371 is sprake van een lage en bovendien selecdeve respons (RIVM en TNO, 1998). 
Hoewel een poging is gedaan om voor deze selecdeve respons zo goed als mogelijk te corri
geren blijven de uitkomsten enigszins onzeker; 

• Jonkhart (1997) toonde aan dat er op tenminste enkele punten rondom Schiphol een onder
schatting van de lagere geluidniveaus optreedt, op grond waarvan een lagere geluidbelasting 
berekend wordt dan er in werkelijkheid is. Dit maakt een vergelijking met de gegevens uit 
het KBV onzuiver. 

Met deze overwegingen moet men rekening houden wanneer met de uitkomsten van NET-371 
vergelijkt met die van het KBV. 

3.2 De relatie tussen Ld,, en het percentage erge hinder 

De relatie tussen Ld„ en het percentage ernstige hinder (A72) is apart vastgesteld voor KBV en 
NET-371. Uit de dataset NET-371 zijn de respondenten verwijderd die wonen in huizen die 
speciaal met het oog op Schiphol akoestisch geïsoleerd zijn. De adressen hiervan zijn bekend uit 
de isolatieprojecten waarbij de toenmalige Heidemij betrokken was. De curve voor KBV is 
gedwongen door Ld„ = 42 dB(A). De curve voor NET-371 is een kwadratische regressielijn, gefit 
door de A72 waarden per 5-dB(A) klassen. Hierbij is het aantal cases in een klasse als gewicht 
voor die klasse gebruikt. Dezelfde procedure is gevolgd voor het percentage hinder plus erge 
hinder (A50), met het verschil dat de A50-curve voor KBV is gedwongen door Ld,, = 37 dB(A). 
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De volgende vergelijkingen zijn gevonden voor het percentage ernstige hinder. 

KBV: A72 = -0,02(Ld„-42) + 0,0561(Ld„-42)' 

NET-371: A72 = 3,91Ld„-0,0103Ld„'-153,4 

De curven behorende bij deze vergelijkingen zijn weergegeven in figuur 2. Rondom de KBV-
curve is het 95% betrouwbaarheidsinterval aangegeven. Bij de NET-371 curve zijn bij de data
punten eveneens de 95% betrouwbaarheidsmarges aangegeven. Beide curves verschillen signifi
cant van elkaar. 

Figuur 2: Percentage ernstige hinder (KBV en NET-371) als functie van Lj„ . De relatie voor het KBV is 
vastgesteld met multilevel analyse (dus relcening houdend met de invloed van het studietype op 
de hinder). NET-371 is gewogen voor selectieve respons en is zonder zwaar geïsoleerde wo
ningen. 

O 
T3 
C 

O) 

5? 

35 45 

•KBV (mIa) 
datapunten NET-371 
95% betrouwbaarheid 

55 65 

- NET-371 
95% betrouwbaarheid 

75 85 
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In figuur 3 worden de overeenkomende curves voor Lde„ gepresenteerd. Zoals beschreven in 2.1 
is de KBV-curve eenvoudig verkregen door ze 0,6 dB(A) naar rechts op te schuiven. De NET-
371-curve is op basis van de originele gegevens uit het GES-onderzoek. 

Figuur 3: Percentage ernstige hinder (KBV en NET-371) ais functie van Lj^„. De relatie voor hel KBV is 
vastgesteld met multilevel analyse (dus relcening houdend met de invloed van het studietype op 
de hinder). NET-371 is gewogen voor selectieve respons en is zonder zwaar geïsoleerde wo
ningen. 

[Hier fig. 2A uit Excel-bestand. Henk Vos: nog aanvullen zoals gevraagd!] 
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3.3 De relatie tussen Ldn en het percentage hinder plus erge hinder 

Voor het percentage hinder plus erge hinder zijn de gevonden vergelijkingen: 

KBV: [NB aanpassen: funcrie M L A i.p.v. deze!] A50 = 1,52(Ldn - 37) + 0,0084(Ldn • 
37)' 

NET-371: A50 = ll,02Ld:,-0,0737Ld„ - 330,56 

De curven behorende bij deze vergelijkingen zijn afgebeeld in figuur 4. 

Figuur 4: Percentage hinder plus erge hinder KB V en NET-371 als functie van L,i„ . De relatie voor het 
KBV is vastgesteld met mulitilevel analyse (dus rekening houdend met de invloed van het stu
dietype op de hinder). NET-371 is gewogen voor selectieve respons en is zonder zwaar geïso
leerde woningen. 

35 45 75 55 65 
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