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i1tel onderzoekproject
Geludhindereffecten van
omschakeling van dieselbussen
optrolieybussen

In Arnhem werd een onderzoek naar de geluidhinderbeleving ingesteld onder de bewoners van de
woningen langs de rijroute van buslijn 9 in de buitenwijken Elderveld en de Laar en de Looierstraat in
het stadscentrum in verband met de trolleyficering van deze buslijn.
Het onderzoek vond plaats direct voor, vlak na en een jaar na vervanging van de dieselbussen doortrolleybussen.
Teneinde het belevingsonderzoek een objectieve basis te geven en de resultaten zonodig te kunnen
vergelijken met andere belevingsonderzoeken werden geluidmetingen en geluidberekeningen uitge
voerd.
Het onderzoek leidde tot de volgende conclusie:
De invoering van de trolleybus heeft voor de bewoners langs de route van lijn 9 een positieve bijdrage
geleverd aan:
— de vermindering van geluidhinder
— de toename van de woonsatisfactie en
- de attitudeverandering ten aanzien van bussen in het algemeen.
Deze positieve verandering trad al in de tweede fase van het oncierzoek, kort na invoering van detrolleybus, naar voren. Een jaar later in de derde fase van het onderzoek bleek de positieve bijdrage van
de trolleybus aan de verbetering van het leefmilieu bestendigd en versterkt.

Begeleidingscommissie

ir. M v.d, Berg
ir. W.H. Pebon

DGMHNROM
DGMH/PROM

EBijbehorende rapporten

:----- •€

- DC

L

çr- r’, e c
v

rl Pj 1
166 25

- i-r ;baar d’- v’ r ‘q
‘.€. is ic.

- r J
OrijswzgnQ orbehouden





SUMMARY

Trolleyfication of busline 9 in Arnhem, Survey into the
effects on noise annoyance

In trie city of Arnhem (innabitants 130000) a social survey
was held into the noise annoyance of the inhabitants of the
dwellings along the route of bus nu. 9 in the suburbs Elder-’
veld and De Laar as wel as in the Looierstraat in the centre
of the city, in connection with the trolleyfication of this
bus line,
The survey took place before, imrnediately after and a year
after the replacement of dieselbuses by trolleybuses.
To give the social survey an ohjective base and to be able
to compare if necessary with other surveys noise measure—
ments and calculations were carried out,
The survey leeds to the following conolusions,
The introduction of the trolleybus has had a positive con
tribution on:

reduction of noise annoyance
— increase of living satisfaction and

a change in attitude towards buses in general.
The positive change showed up already in the second fase of
the survey, shortly after the introduction of the trolley—
bus. One year later in the third fase of the survey the
positive contribution of the trolleybus to the living envi—
ronment appeared to be stahilised and reintorced..





VOORWOORD

c 4 november 1982 werd door de toenmalige Staatssecretaris van
Volksgezondheid en Milieuhygféne, mevrouw Lambers—Hacquebard, en
de toenmalzge Minister van Verkeer en Waterstaat, cie heer
Zeevalking, f 4 miljoen als rijksbijdrage ter beschikkn gesteld
voor de trolleyficering van buslijn 9 in Arnhn. Deze buslijn
werd tot dan toe met dieselbussen geéxploiteerd Vanwege de bij
zondere voordelen van de inzet van trolleybussen in het kader van
de geluidhinderbestrij ding is een extra bijdrage ten laste van de
Wet geLuidhinder toegezegd.
Op 6 juni 1984 werd de nieuwe trolleybuslijn in gebruik genomen
Gezien de unieke gelegenheid die zich voordeed, werd een onder
zoek naar de geluidhinderbeleving ingesteld onder de bewoners van
de woningen langs de rijroute van buslijn 9 v66r en na de
trolleyficering.
Het onderhavige rapport geeft aan dat niet alleen een aanzien
lijke vermindering van de geluidhinder optrad (vooral bij hal
tes), maar ook dat de attitude ten opzichte van het openbaar bus
vervoer verbeterde.

De DirarGbluid,

Mr. J.eink





INHOUD

Historisch overzicht van het

openbaar vervoer in Arnhem

(Gemeente Vervoerbedrijf Arnhem>

- Troleyficering van buslijn 9

in Arnhem

koestisch onderzoek (van Dorsser B.V.)

— Geluidhinder kort voor, kort na en
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in Arnhem
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TROLLEYBUSSEN ARNHEM

Inledng

Foen de oemeente rnrem n 1911 het openbaar \eroer :n en om Arn—
nem n eigen nood nam was er reeds een stuk gescnedenis op dit ge
bied aan oora qenaan.

‘ret aleen het feit dat Arnhem in het beGin \Ofl oe 19e eeuw een
knnpnt s ceeer an taIrike ook 1nternatonale, diLgence—
diensten speelde een rol, doch ook het gegeven dat dl een vrij
vroeq stadium regelmatig ooenhaar vervoer werd geboren tussen Arn
hem en de naast gelegen gemeenten Renkum en Rheden,
In 1839 werd gestart met een ormibusdienst tussen Arnhem en Velp.
Voor een enkele reis moest toen al 25 cent worden betaald, een
prijs die het Cemeente Vervoerbedrijf Arnhem pas op 1 februari 1957
in rekening zou brengen’
De omnibusriienst tussen Arnhem en Oosterbeek begon n 1874 met het
zelfde tarief,

De paardetram (1880 - 1911)

In 1876 weid door de heer 8, Rutgers bij de gemeente Arnhem een
verzoek ingediend om tussen Arnhem en Velp een upaardenspoorwequ te
mogen aanleggen, terwijl hIj tevens bij het gemeentebestuur een
aanvraag onr subsidie voor de eerste vijf jaren van exp[oitatle
indiende.

Op 30 rermsher 1879 werd de NV rnhemse [ramweg Maatschapoij (A[M1
oocer rrt . in een nalf bar ‘ :ds wero de henodqd’ -i is gelegd en
zo w bOBO rn•i de ee ste aarriet r nP [it’
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De elektrische tram (1911 1944)

Van s morgens
08.00 uur tot
s avonds 10.00 uur
werd er een kwar
tierdienst gereden.
aangevuld met een
speciale ‘werklie—
dentram om
06.30 uur en extra
wagens voor de con
certbezoekers (Musis
Sacrum) in de avond
uren.

Deze ontwikkeling,
alsmede de latere
uitbredinqen van
het lijnennet van de
paardetram, maakten
de bevolking in en
rond Arnhem reeds
vroeg vertrouwd met
geregeld openbaar
vervoer

Geruime tijd voordat in 1909 de concessie van de A[M zou aflopen
had het gemeentebestuur zich beraden over uitbreiding en modernise
ring van het openbaar vervoer. De vestiging van industrieën in en
om Arnhem en het daarmee samenhangende woon—werkverkeer waren de
oorzaak van een groeiende vraag naar openbaar vervoer. In een aan
tal plaatsen werd de paardetram na de eeuwwisseling door de dek—
trische tram vervangen.

Op grond van een in 1906 door de raadscommissie voor trarnwegaanqe—
legenheden uitgebracht rapport over elektrificatie, uitbreiding en
gemeente Ljke expoitat ie van het tramnet, besloot de gemeenteraad
in 1007 tot oprtchtnu van een oemeentelijk elekt risch trambedrij t:
Gemeentelijke Electrische From Arnhem (E FA

De eerste tramlijn (lijn 1: Arnhem-Velp) werd op 21 mei 1911 in
exploitatie genomen.
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De balkons van
de nieuwe trams
waren aanvanke
lijk open, doch
werden al spoe
dig van deuren
voorzien. De
verticale voor—
ruiten werden
later vervangen
door scheve
ruiten die ken
merkend waren
voor de Arnhem—
se trams.

Tot het midden
van de jaren 20
breidde het

lijnennet — en daarmee de om. vang van het materieel — zich uit.

Hoewel de tram in die dagen een dominante positie in het totale

verkeersbeeld innam, werd deze in de afwikkeling van het verkeer

niet als hinderlijk ervaren.
De autobus speelde toendertijd nog geen enkele rol van betekenis.

In 1924 werd
door de OETA
een tweetal
buslijnen in
heorijf ge
steld dat
echter twee
jaar later
wegens het
geringe suc
ces alweer
werd opgehe
ven.

in 1929 crecg
de CETA zes
moderne
vier—assige
notorwagens gebouwd door Deijnes nt Haarlen.

Deze .r3uens dic )jr9°L o 1 [ 1 ezt e

trots van, het hednijf en nolden a is de neest moderne tram van ons

Is n d.
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Ondanks de aanzienlijke tariefsverlagingen die tijdens de crisis
jaren werden doorgevoerd, liep de omvang van het vervoer steeds
verder terug.

Door de directie van het Trambedrijf werd in 1931 aan het college
van Burgemeester en Wethouders een rapport aangeboden waarin werd
voorgesteld om naast de exploitatie van trams en bussen in de toe
komst trolleybussen te gaan gebruiken.

In 1927 was men in Oroningen al met de exploitatie van trolleybus—
sen van start gegaan. In de vergadering van de Arnhemse gemeente
raad op 29 juni 1931 werd het voorstel om trolieybussen in te voe
ren verworpen. De tram werd nog steeds als het meest geeigende ver
voermiddel voor Arnhem beschouwd!
Deze opvatting veranderde echter in 1937.

Enkele noodzakelijke wegvernieuwingen vergden een flinke investe
ring voor wat betreft de vervanging van tramrails. Tevens begon de
tram in de desbetreffende straten, Jansstraat en Crote Oord, een
belemmering te worden in het totale verkeersbeeld aldaar.

In de jaren 1937 en 1938 werd een 13—tal nieuwe autobussen aange
schaft ten behoeve van de dienstuitvoering op lijn 2. De tramsporen
in de binnenstad werden opgebroken.

In de oorlogsjaren nam het openbaar vervoer,
vervoer, in belangrijke mate toe. Om hieraan
komen moesten bij andere bedrijven motor— en
huurd en zelfs gekocht.
De oorlogs—
daqen van
september
1944 waren
voor de stad
Arnhem en de
CE[A rampza—
[loe dagen.
lijdens de
slag om Arn
hem, die zich
to es p i ts te
rondom de
Rijnbrug
(t.egenwoordïq
John Frost—
burq) werd
het t:.rom—
en busmateree

oer t

met name het militaire
tegemoet te kunnen
bijwagens worden inge—
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Het herstel an het openbaar vervoer na de oorloq

Na afloop van de oorlog keerden de bewoners van Arnhem, die op gro
te schaal waren geëvacueerd, geleidelijk aan weer naar de volkomen
ontwrichte stad terug. Gelijktijdig met de wederopbouw van Arnhem
werd een begin gemaakt met het herstel van het openbaar vervoer in
de stad en omgeving.

Na de bevrijding in 194% kreeg de GEFA een 10-tal geallieerde post-
auto’s toegewezen waarmee de noodzakelijke verbindingen konden wor
den onderhouden.

Op 29 april 1946 stelde de gemeenteraad een krediet beschikbaar aan
de GE[A van f 250,000,= voor de aankoop van 25 nood—autobussen
(10 Fordsons en 15 Bedfords).

Spoedig nadat na de oorlog het openbaar vervoer weer enigszins op
gang was gebracht ontspon zich een discussie over de toekomst van
het openbaar vervoer in Arnhem. De toenmalige directeur, de heer
Ir. t. van den Honert, pleitte in een rapport opnieuw voor invoe
ring van trolleybussen in Arnhem.
Met een volledige wederopbouw van het trambedrijf zou immers veel
geld en tijd gemoeid zijn!

De komst van de trolleybus in Arnhem

Na een uitvoerige oriëntatie in enkele Zwitserse steden besloot de
gemeenteraad op 8 juli 1946 tot opheffing van de Gemeentelijke
Electrische Tram Arnhem (GEFA) en tot invoering van trolleybus—
exploitatie.

De naam van het bedrijf werd toen veranderd in: Gemeente Vervoer
bedrijf Arnhem (GVA).

In de hierna volgende twee jaren werden door het OVA 26 Ford—bussen
in dienst genomen ter vervanging van de noodhussen.

[n 1948 beton de Zwitserse firma Kummler & Matter met de aanleg van
de bovenleiding voor lijn 1: Veip-Oosterbeek. Ook werd een begin
gemaakt net de bouw van een remse aan de Westervoortsedijk.



—7—

TROLLEYBUSSEN ARNHEM

De trolleybussen die in bestelling werden genomen waren van een
Engels ontwerp met een carrosserie van de firma Verheul.
Op 5 september 1949 werd de eerste trolleylijn (1) tussen Arnhem en
Velp officieel door de toenmalige Directeur—Oeneraal van het Minis
terie van Verkeer en Waterstaat geopend. Na de openingshandeling op
het Velperplein reden de drie trolleybussen (nrs. 101, 102 en 103)
met genodigden naar Velp en terug.

In de volgende jaren werden de lijnen 2 en 3 in gebruik genomen,
zodat medio 1951 het uit drie lijnen bestaande trolleynet nagenoeg
overeenkwam met de omvang van het tramnet van voor de oorlog.
De trolleybus
bleek een goede
keus te zijn
geweest. Met name
op de trajecten
met veel hoogte—
verschillen waar
dieselbussen on
evenredig veel
geluid zouden
veroorzaken
(noordelijke
stadswijken)
toonde de trol
leybus een be—
trouwbaar ver
voermiddel te
zijn. Storingen deden zich dan ook zelden voor.
De vïerde trolleyiijn, Station — Malburgen—Oost, werd op 16 februa—
ri 1953 in gebruik genomen.
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Het OVA was zich er terdege van bewust dat een openbaar vervoers
systeem voor Arnhem en omqeving op basis van louter troliey—exploi
tatie nimmer zou kunnen worden gerealiseerd. Was in 1950 dan ook
een tweetal dieselhussen aangeschaft, in 1953 werd dit aantal met
12 nieuwe dieselhussen (Kromhout-Verheul) uitciebreid.

Met het bestaande aantal van 36 trolleybussen kon destijds geen
uitbreiding van de dienstregeling worden doorgevoerd, reden waarom
7 niee troileybussen werden besteld die in de jaren 1955 en 1956
werden afgeleverd en in dienst qenomen.

Het trolleybusnet bestond in het jaar 1960 uit de volgende lijnen:

Lijn 1: Velp — Station Arnhem — Oosterbeek : 12,0 km
Lijn 2: Station — Ceitenkamp/Monnikenhuizen : 5,5 km
Lijn 3: Alteveer - Station - Maihurgen—Oost : 8,5 km
Lijn 5: Hoogkamp - Station - Johan de Wittiaan : 6,0 km
Lijn 7: Bronbeeklaan — Station — Oranjestraat : 5,6 km.

F
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De vernieuwing van het wagenpark

In 1965 begon het OVA te denken aan vernieuwing van het trnlieybus
park. De 36 nudste trolleybusseh hadden er stuk vnnr stuk ruim

1 miljoen kilometer np zitten. Daar de elektrische uitrusting een

levensduur heeft van 45 jaar werd hesinten de elektrische installa

ties, na revisie, vnnr de nieuwe trniieybussen te gebruiken. De
vervanglngsuperatie zou nver een. groot aantal jaren worden uitne—

s meer d.

In de periode van 1965 1970 werden er 16 nieuwe trolteybussen ir
dienst genomen, terwijl in dezelfde periode 22 nieuwe
werden aangeschaft.

Trolieybus-ex Pl oitati e , ja of_neen?

In het begin van de 70—er jaren heerste er grote onzekerned over
‘e \ortresaa ar 1e r*le r rrhen o
de laatste vier troiIeybusseo (type Ley iand—VerheuI zouden er door
het Q\/4 geen fl, 1 euwe tro lIeybussen neer worden gekocht, daar nieuwe
deseIhussen harder nodio waren ir verband net het ogheffen van
trolieylijn 5 naar Presikhaaf,

In 1970 werden er vier trolleybussen en in 1971 nog eens drîe bui
ten dienst gesteld, zodat er nog maar 30 trolleyhussen overbleven

om de dienstregeling op de resterende trolleylijnen te kunnen blij
ven rijden. De rapporten waar. .in de voor— en nadelen van trolley—

r-:t e Jee ‘eic ge :e — oar
o. waar:dcor de verwarring al leen naar groter werd, Het h leek nawr

al 4e’ t e tr’ in

trc: 1 levbus,

De dnidelijke vnurdeien v:un de truI leyhus boven de diese Ibus zijn:
1 put lïekgericht - weinig of geen geluidhinder

— comfortabel
— milieu—vriendelijk vervoermïddel
— geen ui.tlaatgnssen

CQrc 1 r

S ken ._/.-:- 5 te cd e r deur cru. ven • dis

op t. in 1 le bussen,
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Hier tegenover stond J970) dat de trolieyhus minder flexibel is
door zijn hetrekkeIjke gebondenheid aan de bovenleiding.
Verder s de aanleg, aanpassing en verandering van de bovenleidnq
een kostbare aangelegenneid. zodat in principe alleen drukke Iinen
voor trolley—exploitate in aanmerking komen.
De hoge aanschafprijs van een troileybus ten opzichte van die van
de dieselbus wordt gecompenseerd door de langere afschrijvingsperi—
ode (dieseihus circa 12 1/2 jaar, troileyhus circa 17 1/2 jaar).

Aan de onzekerheid over het voortbestaan van troHevhusexploitatie
in Arnhem kam een eInde tcren de gemeenteraad in april 1973 — de
beslissing hierover was herhaa [de lijk uitgesteld op grond van
mi lieuaspecten accoord oma met de aanscoaf van 5 nleuwe troliey—

i m : a en ol e r m e:e 1

DF—Den Oudsten 90 200)

In 1975 we.rd begonnen aan de weqreconstructies op de rechter
rivieroever in het kader van het project tweede oeververbinding:
Roermondspieinhrug”. in hetzelfde jaar werd een aanvang gemaakt met
de vernieuwï.ng van een groot gedeelte van het bovenleidingnet.

Aansluitend no de renovatie van het boen[eidinonet werden de heide
emndunter un 3 verlengd, loco op 7 iecemher- 1977 (Ie koe
aondspieinbruo officce 1 in gebruik werd genomen werden de l.inen

er e pff r’’
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bustye:B-700

In 1980, 1981 en
1982 kwamen bij
het EVA 28 nieuwe
dieselhussen in
dienst, terwijl n
1982 eveneens een
8-tal nieuwe trol—
leybussen in ge
bruik werd geno
men. De bussen
waren van een ne
heel ander model
en geheel in de
nieuwe huisstijl
van het bedrijf
uitgevoerd De
nieuwe trol Ievhus—
sen van het tpe
3-7900 werden
voorzien van een VW—hulpmotor die een noodaggregaat kan aandrijven,

Op deze wijze kunnen de bussen, onafhankelijk van de bovenleiding,

omleidingen rijden Voor deze nieuwe trolleybussen werd op

18 december 1982 een nieuwe staIlnashal bij het OVA in qehruik

cieronen.

eficeringvanlirr9

Lijn 9 onderhoudt de verbinding tussen de woonwijken Eiderveld,

De Laar/West en Ceitenkarnci onder1ng en de verbinding riet het

Ldcerrun De oerstreeilnn an oze ir et erKt zck Juar e

hoge frequentie waarmee deze verbindno wordt ondernouden, Op qrond

hiervan heeft het OVA bij het Ministerie van Verkeer en Waterstaat

een verzoek ingediend om deze diesellijn te mogen trolleyficeren.

1/ /
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In december 1982 kreeg het CVA
toestemming van de minister en
in oktober 1983 werd met de
aanleg van de bovenleiding be
gonnen. In de totale kosten van
het oroiect heeft ook het
Ministerie van Volksnuisvestino
Ruimtel’ ke Drdenzno en Mi lzeu—
beheer ROM; zo belangrijke
mate mijgedragen. De milieu—
aspecten die aan dit project
zijn verbonden, hebben in de
overweging en besluitvorming
bij laatstgenoemd ministerie
een doorslaggevende rol ge
speeld.

in de joop van 984 zijn door de firma Den Oudsten ]9 nieuwe trol—
leybussen afgeleverd. Hiervan waren 12 stuks nodig voor het
lijn 9—project, terwijl de overige 7 stuks tea vervanging van oude
re trollevbussen waren aangeschaft.
De trollevfcerzng
van izjn 9 heeft
duidelijk bijge
dragen tot een
verbetering van
het woon— en leef
milieu in de heide
stadswijken Elder
veld en De Laar
West. Het onder
zoek dat hiernaar
is ingesteld op
verzoek van het.
r;terj van

1 ksh.uzs vest ina
Ruimte 1 jbe Orde—
air g en Milieu
beheer heeft dit
aangetoond.
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Frolleyficeriny lijn 5

Ook het verzoek van OVA—zijde om lijn 5 (weer) als trolleylijn te
moqen exploiteren is door beide genoemde ministeries positief be

oordeeld en door beiden is een financiele bijdrage toegezegd. Op

1 augustus 1985 werd aan het QVA officieel meegedeeld dat met het

project kon worden begonnen. Het ligt in de bedoeling lijn 5

(Presikhaaf-Vredenburg) in januari 1987 als trolley lijn in gebruik

Le nemen. De stad Arnhem is dan in drie jaar tijd twee uiterst be

langrijke trolleylijnen rijker geworden. Mede hierdoor is de balans

dieseltractie-trolleytractie dan doorgeslagen ten gunste van de

Lrolleybus.

Het Gemeente Vervoerbedrijf Arnhem is vanaf dat moment echt een
trolleybedrijf geworden. Het enige trolleybedrïjf in ons land.

Arnhem en het GVA zijn daar terecht trots op.

Gemeente Vervoerbedrijf Arnhem
Arnhem, 18 april 1986

Ing. 4.3. [rica
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Inleidina

Op 6 juni 1984 zijn de dieseLbussen van Lijn 9 van het GemeenteLijk
Vervoerbedrijf Arnhem vervangen door trolleybussen. Naast de vele ande
re effecten die deze vervanging zal hebben, is een van de verwachte be
langrijke aspecten de invloed op de geluidsbelasting en op de beleefde
geluidhincer. Om deze invloed te bepalen is in de omgeving van Lijn 9
een onderzoek ingesteld. Hiertoe zijn enerzijds geluic*netingen en ge
luidberekeningen uitgevoerd ter bepaLinq van de geluidadosia. Ander
zijds zijn bij de bewoners langs lijn 9 enquêtes gehouden ter bepaling
van het effect op de hinder. Beide onderdelen van het onderzoek zijn
zowel voor als na de trolleyficering van lijn 9 uitgevoerd.

In figuur 1 is de Locatie van het onderzoek qeqeven. De hoofdlocatie
ligt in de wijken Elderveld en De Laar-west in Arnhem—zuid. Een tweede
locatie waar het onderzoek verricht wordt, is de Looierstraat. Deze
straat Ligt in het centrum van Arnhem.

Het onderzoek in de hoofdlocatie is verdeeld over twee gebieden. Het
eerste gebied is gelegen in Elderveld langs de Hollandweg tussen de
Burgemeester Matsersingel en de Bussumstraat. Het tweede gebied Ligt
in De Laar rondom het eindpunt van lijn 9.

Voor qedetsilleerdere informatie wordt verwezen naar de eerder uitge
brachte rapporten: 388O.A betreffende het geluidsonderzoek direct voor
de invoering van de troLleybussen, 3880.8 betreffende het geluidsonder
zoek dat als tussen—onderzoek direct na de invoering van de trolleybus
aen is uitgevoerd, en 3880.C betreffende het geluidsonderzoek dat een
jaar na de trolleyficering heeft plaatsqevonden.

In het nu voorliggende rapport 388O.D, dat is opgesteld door
Van Dorsser BV in opdracht van het Ministerie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, wordt een evaluatie gegeven van
het uitgevoerde onderzoek naar de geluidsbelasting.
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OncjerzoeL<methode

Het qelui.dsonderzoek omvatte drie deelonderzoeken: het voor—onderzoek,
het tussen-onderzoek en het na-onderzoek. Deze onderzoeken zijn respec
tievelijk uitgevoerd direct voor de invoering van de trollevnussen,
dïrect daarna en circa een jaar na de troilevficering. Tijdens de
onderzoeken zijn geluidmetingen en geluidberekeningen uitgevoerd en
zijn er zowel visuele als mechanische verkeerstellingen verricht.

In de fiuren 2.1 tot en met 2.5 is een overzicht gegeven van de in het
onderzoek betrokken woonblokken, de oeluidmeetpunten en de punten waar
het verkeer visueel is oeteld (de referentiepunten).
In de figuren 3.1 t/m 3.3 zijn de punten van de mechanische verkeers
tellingen aangeqeven.

Op basis van de
resultaten van de
geluidmetingen en
—berekeningen en de
verkeerstellingen,
zijn de voor de ver
schillende situaties
representatieve
waarden van de ge
luidsbelasting be
paald. Dit betreft
zowel de etmaaiwaar—
den van de equiva—
lente geluidsbelas
ting en de piek
niveaus veroorzaakt
door de afzonderlij
ke bussen van lijn 9
als de waarden van
het achtergrond—
geluidsni veau
(L95). Deze waarden
zijn zowel buften
voor de gevel van de
wonincen als binnen
de in het onoerzoek
betrokken wonincen
bepaald. Bij de
laatste waarden is
zoveel mopelijk
onderscheid gemaakt
tussen de waa.rden in
de woonkamers en die
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Tijdens riet voor— en het ns—onderzoek zijn dezelfde meetpunten, teLpun
ten. woninoen etc. in het onderzoek betrokken.

Het tussen-onderzoek heeft zich echter tot een paar plaatsen in het
onderzoekqebied beperkt. Dit zijn drie referentiepunten die ook in het
voor- en het na-onderzoek zijn opgenomen en noq vier andere punten.
Deze laatste vier punten lagen nabij een bushalte, tussen de bushaltes
in, nabij het eindpunt van lijn 9 en een punt in het centrum van
Arnhem.
Op de referentiepunten is naast het equivalente geluidsniveau ook het
niveau van het achtergrondgeluid (het L95) bepaald. Op de vier overige
punten heeft de aandacht zich voornamelijk gericht op bijzonderheden in
het geluid. Dit was het optrekken van de bussen en van vrachtauto’s,
het voorbij rijden van de bussen en vrachtauto’s, het remmen van de
bussen en het stationsir draaien van de bussen.

Doel van het tussen-onderzoek, uitgevoerd direct na de trolleyficering
van lijn 9, wss een eerste indruk te verkrijgen van de reductie van ae
geluidsniveaus veroorzsakt door de bussen van lijn 9.

Doel van het voor— en het na—onderzoek was enerzijds het effect op de
geluidsbelasting te kunnen aangeven van de invoering van de trolleybus—
sen. Anderzijds dienden deze onderzoeken ter bepaling van de geluids
belasting in vergelijking met de via de enquêtes te meten geluidhinder.
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Resultat en

In het volgende zullen de resultaten van het onderzoek worden geqeven.

Daarbij wordt • voorzover zinvol, onderscheid gemaakt tussen de diverse

deetonderzoeken. Tevens wordt onderscheid gemaakt tussen de resultaten

die betrekking hebben op de geluidsbelastinri buiten voor de woningen en

die binnen de woningen.

3.1 De emuivalente oeluidsbelastino buiten

In de figuren 4.1 t/m 4.3 is in de vorm van computerplots een overzicht

geqeven van de onderzochte situatie in Arnhem—zuid. In de figuren 5.1

t/ru 5.4 zijn de etmaalwaarden gegeven van de bepaalde equivalente ge—

luidshelastin van de gevels van de in het onderzoek betrokken wonin

gen voor wat betreft de situatie voor de invoering van de trolleyhus—

sen. In de figuren 6.1 t/m 6.4 is dit gedaan voor de situatie na de ïn—

voering van de trolleybussen op lijn 9.

Per woonhlok is de geluidsbelasting aangegeven. Het blijkt dat, tenge

volge van de veranderingen in de totale verkeersstroom in het onder—

zoekgebied, de etmaatwaarde van de equivalente geluidsbelasting van de

meeste woningen in Elderveld toeneemt. Deze verhoging varieert van

1 tot 4 dB(A). In De Laar, ter hoogte van het eindpunt van lijn 9, is

de equivalente geluidsbelasting in geringe mate (1 dB(A)) afgenomen.

In bijlage IA is in tabelvorm een overzicht van de maximale equivalente

geluidsbelasting per woonblok gegeven.

De toename van de equivalente geluidsbelasting wordt voornamelijk ver

oorzaakt door een toename van het vrachtverkeer in het onderzoek—

gebied. In bijlage 2 is een overzicht gegeven van de verkeersintensi—

teiten zoals deze zowel in het voor— als in het na—onderzoek zijn ge

teld.

De grootste toename van de etmaalwaarde van de equivalente geluids—

belasting, circa 4 dB(A), doet zich voor in het gebied Elderveld langs

het zuidelijke deel van de Hollandweg (deelgebieden B en c) en wordt

dan veroorzaakt door een toename in de nachtperiode. Op alle overige

plaatsen in het onderzoekgebied en gedurende alle overige perioden van

het etmaal is de toename maximaal 2 dB(A).

De totale equivalente geluidsbelasting gedurende het voor—onderzoek va

rieert voor de in de enquete betrokken woningen gelegen in het onder—

zoekgebied Elderveld van 52 dB(A) tot 63 dB(A). Voor de woningen in het

onderzoekgebied De Laar is dit 58 dB(A) tot 64 dB(A) en voor de wonin

gen in de Looierstraat is dit circa 71 dB(A).

In het na-onderzoek hebben deze niveaus achtereenvolgens de volgende

waarden. Elderveid 56 dB(A) tot 65 dB(A), De Laar 58 dB(A) tot 64 dB(A)

en de Looierstraat circa 71 dB(A).
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3.2 De equivalente geluidsbelasting binnen

Tijdens het voor—onderzoek zijn er hij een aantal woningen die repre
sentatief zijn voor de woningen die zijn ongenornen in het enquête
bestand, metingen verricht ter bepaling an de geluidreductie van de
gevels. Hierbij is telkens de meest geluidsbelaste, dat wil zeggen de
het meest naar de weq toeqekeerde, gevel gemeten. Bij het onderzoek is
onderscheid gemaakt tussen de geluidreductie van de gevels van woonka
mers en die van de slaapkamers, en waar van toepassing is onk nog de
qeluidreductie van de gevel van de keuken bepaald.

De geluidreductie van de gevels van de woonkamers bleek te variëren
tussen 2’ dBA en 50 dBA, met een gemiddelde van circa 26 dBiA;. De
qeluidreouctie van de gevels van de slaapkamers bleek te variëren tus
sen 21 dBA) en 27 dB(A). met een gemiddelde van 24 dB(A). Het verschil
tussen de minimale geluidreductie van de gevels van de woonkamers en
die van de slaapkamers is afhankelijk van het woonhlok en varieert van
0 dB(A) tot maximaal 6 dB(A). De geluidreductie van de gevels van de
keukens varieerde tussen 22 dB(A) en 26 dB(A) met een gemiddelde van
24 dB(A).

Deze geluidreductiewaarden gecombineerd met de in § 3,1 genoemde ge
luidsbelasting buiten de woningen leidt tijdens het voor—onderzoek tot
een gemiddeld equivalent geiuidsniveau in de woonkamers van circa
35 dB(A) voor de woningen in de deelgebieden A en B in Elderveld, circa
30 dB(A) voor de woningen in deelgebied 0 in Elderveld, circa 38 dB(A)
voor de woningen in De Laar en circa 46 dB(A) voor de woningen in de
Looierstraat.
In de slaapkamers zijn de geluidsniveaus gemiddeld 3 dB(A) hoger. Daar
waar van toepassing geldt dit ook voor het geluidsniveau in de
keukens (zie ook bijlage 1B).
Bij dit geheel is van belang dat de genoemde waarden de etmaalwaarden
van de eguivalente geluidsbelasting zijn. Kijken we naar de verschil
lende perioden van dat etmaal, dan blijkt in Arnhem—zuid de geluids
belasting overdag circa 2 dB(A) lager te zijn dan de etmaalwaarde.
Gedurende de avond— en de nachtperiode zijn de niveaus respectievelijk
3 en 10 dB(A) lager. In de Looierstraat zijn de genoemde verschillen 5,
6 en 10 dB(A) voor achtereenvolgens de dag-, avond— en nachtperiode ten
opzichte van de etmaalwaarde.

In het na-onderzoek is uitgegaan van dezelfde geluidreductie van de ge
vels als in het voor-onderzoek. Dit heeft tot gevolg dat de verschillen
die in de geluidsbelasting van de gevels zijn opgetreden in de diverse
fasen van het onderzoek ook optreden bij de geluidsbelasting binnen de
woningen. In Eiderveld treedt dus een verhoging van de equivalente ge
luidsbelasting op van 2 3 dB(A), in De Laar en in de Looierstraat
treedt nauwelijks een verandering op.
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3.3 Maximale qeluidabelastinq buiten

In het onderzoek is naast de equivalente geluidsbelasting ook aandachtbesteed aan de optredende maximale geluidsniveaus. Deze niveaua worden
veroorzaakt door de afzonderlijke voertuigen. Daarbij zijn het voorna
melijk de vrachtwagens en de dieselbusaen die verantwoordelijk zijn
voor de hoogste niveaua.

In het vooronderzoek veroorzaakten de bussen van Lijn 9, toen nog die—
aelbusaen, geluidaniveaua voor de gevels van in het onderzoek betrokken
woninqen die variëren van 62 dB(A) tot 78 dB(A) in qebied Elderveld en
van 66 dBGO tot 72 dB(A) in De Laar. In de Looieratraat zijn optreden
de piekniveaua tengevolge van de buaaen van lijn 9 van circa 80 dB(A)geconatateerd. De verschillen in de optredende maxima worden veroor
zaakt door het verschil in afstand tussen de betrokken woning en de weg
waarover de bussen passeren en door de positie ten opzichte van de bus
haltes.
De door de vrachtauto’s verooraakte qeluidsniveaus zijn van dezelfde
orde.

Uit de resultaten van het tussen-onderzoek blijkt dat de geluidaniveaustengevolge van het optrekken van de buasen van Lijn 9 circa 10 dB(A)
lager zijn dan de niveaua veroorzaakt door andere (dieael)busaen en
door de vrachtauto’a. Bij het remmen blijkt dit verschil circa 5 dB(A)
te bedragen. Deze gegevena zijn afgeleid uit metingen nabij bushaltea.
De niveaua tengevolge van het voorbij rijden blijken echter nauwelijks
te verschillen. Uit nader onderzoek bleek dat er kort na de invoering
van de trolleybussen enkele technische gebreken waren. Deze gebreken
leidden onder andere tot een “janktoon” ti’jdena het normaal rijden van
de bussen. Deze toon was er verantwoordelijk voor dat de geluidaniveaustijdens het rijden van de trolléybuasen nauwelijks verschilden van die
van de dieaelbuaaen. Begin 1985 waren alle bussen van lijn 9 zo behan
deld det de janktoon verdwenen was

In de periode van het pa—onderzoek blijken de maximale geluidaniveausvoor de gevela van de woningen in Elderveld te variëren van 57 cE(A)
tot 70 dB(A). In De laar is dit 55 dB(A) tot 65 dB(A) en in de Looier—
atraat zijn de piekniveaua tengevolge van de buaaen van lijn 9 circa
73 dB(A).
Door de invoering van de trolleybuaaen doet zich een gemiddelde afname
van het door de bussen van lijn 9 maximaal veroorzaakte geluidaniveau
voor van circa 7 dB(A) in Elderveld, circa 8 cE(A) in De Laar en circa
7 dB(A) in de Looierstraat.
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LA Maximale celuidsbe lasti no binnen

zie bijlaqe 3

De maximale qeluidsniveaus in de wnonkamers terqevnIqe van het passeren

an uC 1 1 OO—ü1
1

tot 5r dOAl \o er de wonincen in Arnhera—Zuid. Voor ce wonnoen In ce

Looierstraat is dit niveau circa 55 dBA) Voor de slaapkamers varVren

de maximale niveaus van 37 dB(A) tot 58 dB(A) en czrca 55 dB(A) voor

resrect icelik de woninoen in Arnrem—Zuid en n de Looerstraat

In her na —onoerzoek varleren deze niveaus vonr de woonmamers van

26 dBA) tot o6 dB:A) zn Arnhem—Zuid en voor de slaapsamers van

26 dB(A) tot 48 dB(A) en voor de Looierstraat is. dit circa 48 dB(A)

voor zowei de moor— is de slaapkamers.

in riet tuas en—onderzoek is poen aaroacht besteeo aan (10 ge luicsn v eaus

binnensnuis
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3.5

ne bijlage 4)

In het voor-onderzoek was het niveau %an het achtergrondgeluid in
Elderveld oterdag circa 53 dB(A) en aan het einde van de avond, rondom
23.00 uur. circa 45 dB(A). In De Laar waa het achterqrondgeluidaniveau
overdag 49 dB(A) en ‘a avonds/a nachta 37 dB(A). In de Looieratraat
waa het niveau van het achterqrondgeluid overdag 57 dB(A), ‘s avonds
51 dB(A) en ‘a nachts 46 dB(A).

Tijdens het tussen—onderzoek is in Elderveld overdag een achtergrond
geluidsniveau bepaald van circa 50 dB(A) en san het einde van de avond
van 39 dB(A). In De Laar waren deze niveaus circa 49 dB(A) en
36 dB(A). In de Looierstrsat was het achtergrondgeluidsniveau overdag
56 dB(A), ‘s avonds 53 dBCA) en ‘s nachts 44 dB(A). De metingen tijdens
het na-onderzoek leidden tot ongeveer dezelfde resultaten.

Samenvattend leidt dit tot een waarde van het achtergrondgeluidsnivesu
in Elderveld van circa 51 dB(A) overdag en 45 dB(A) ‘s avonds en het
begin van de nacht. In De Lsar is dit 49 dB(A) respectievelijk
39 dB(A). De waarden in de Looierstrsat zijn duidelijk hoger dan in
Arnhem-Zuid en bedragen circa 56 dB(A) overdag, 53 dB(A) s avonds en
45 dB(A) ‘s nschts.
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4 Discussie en conclusies

Uit het totale onderzoek valt een aantal interessante gegevens af teleiden. Zo blijkt dat in de loop van het onderzoek de totale geluids—belsstinq in Elderveld enigszins is toegenomen tengevolge van het veranderde verkeersbeeld, terwijl de geluidsbelasting tengevolge van debussen van lijn 9 juist is afgenomen.
De toename van de totale equivalente geluidsbelasting is een gevolg vaneen geringe toensme van de totale verkeersintensiteit met daarnaast eenverhoging van het aandeel van het vrachtverkeer. Dit doet zich met namein de nschtperiode voor. In De Laar, nabij het eindpunt van lijn 9,
zijn de totale verkeersbelasting en de equivalente geluidsbelasting nagenoeg gelijk gebleven. Dit is ook het geval in de Looierstraat. In de—
ze beide gebieden is echter wel de geluidsbelasting tengevolge van de
bussen van lijn 9 duidelijk verminderd.
De afname van de maximale geluidsniveaus veroorzaakt door de bussen vanlijn 9 bedraagt in Elderveld circa 7 dB(A), in De Laat circa 8 d8(A) en
in de Looierstrsst circa 7 dB(A).
De effecten die zijn opgetreden doen zich dus met name voor in de optredende pieknivesus en niet in het equivslente geluidsniveau tengevol
ge van het totale verkeer dat in de verschillende onderzochte woon—
omgevingen heerst.

In het onderzoek dat is uitgevoerd direct na de invoering ven de trolleybussen, waren de maximale geluidsniveaus tengevolge van de bussen
van Lijn 9 nauwelijks verminderd. Dit werd veroorzaakt door een “jank—
toon” die zich manifesteerde kort na het in gebruik nemen van de trol—
leybussen. In begin 1985 zijn de trolleybussen echter zodanig veranderd
dat deze “janktoon” verdween.

Omdat in Elderveld en De Laar de bussen van lijn 9 een belangrijk aandeel vormen van het totale verkeer, zal de afname van maximale geluids—nivesus veroorzaakt door de bussen van deze lijn, duidelijk waarneem
baar zijn. Hier is dan ook een positieve reactie op de trolleyficering
te verwachten.
In de Looierstraat zijn de bussen van lijn 9 slechts enkele van de vele
bussen die daar passeren. Het is dan ook te verwachten dat de trolley—
ficering van deze lijn in de Looierstrsat nauwelijks tot effecten in dehinderbeleving zal leiden. Het onderzoek naar de hinderbeleving is uit
gevoerd door ISK en gerapporteerd in het andere deel van dit rapport.

VAN DORSSER BV

Ir. S. Riemens n.i. Ir. W. Schoonderbeek
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FIGUUR 32 SITUATIE IN DE LAAR
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FIGUUR 33 SITUATIE IN DE LOOIERSTRAAT
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FIGUUR 64 SITUATIE IN DE LAAR
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Bijlage 1/

De maximale etmaalwaarden van de equïvalente geluidsbelasting van de qeveltengevolge van het totale verkeer.

Leq in dB(A)

gebied figuur— blok— voor na
nummer nummer

Elderveld

deelgebied A

El der veld

deelgebied 8

Elderveld

deelgebied [

De Laar

Looierstraat

5. 1
en

6,1

5.2
en

6.2

5.3
en

6.3

5.4
en

6.4

2
3
4
5
6
-7

8
9

10
11

13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

27
28
29
30
34
37

38
39
40
41

62
62
62
63
62
62
63
61
61
63
59

56
55
53
60
61
60
58
57
59

56
56
55
52
54

64
63
64
59
60
58

72
71
70
72

63
64
64
65
64
64
65
63
63
65
61

59
59
57
63
64
64
62
61
62

59
60
58
56
58

63
62
64
58
59
58

72
71
69
72



O

De maxl1a[e etmaalwaarlen van le equivtcnte geluid i’tinq hinerimhuim

tenqeoVe an het totale wrqerkee[.

Leg In

gebied blok woonLamers slaopkairero
nummer voor na voor na

35 36 41
2 35 37 41

EldereId 3 35 37 33
4 42 34

dec tleb:ed 3 41 43
6 -- 31
7 -- -- 32 33
8 35 37 39 41
9 37 39

lii 37 39 41 43
11 33 35 36 38

13 —— —— 29 32
14 — 28 32

Elderveid 15 - 26 30
16 36 39 38 41

deelgebied B 17 37 40 39 32
18 36 40 38 42
19 33 37 35 39
20 32 36 34 38
21 34 37 36 39

22 31 34 33 36
Elderveld 23 31 35 33 37

24 30 33 27 30

deelgebied 0 25 28 32 -—

26 24 28 26 30

27 37 36 42 41

De Laar 28 38 37 40 39
29 39 39 41 41

38 47 47 47 47
Looierstcaat* 39 46 46 46 46

40 45 44 45 44

41 47 47 47 47

* De geludreductie an de gevels van de woningen in de Looierstraat

ZIJn geschat.



Bijlage IC

De optredende maximale geluidsniveaus tennevolqe van het passeren van de
bussen van lijn 9 bij de wnninqen die het dichtst hii de weg linnen

[ Lmax in

gebied blok- voor na
nummer

1 77 64
2 78 65

Elderveid 3 78 65
4 78 66

deelgebied 4 5 77 66
6 75 66
7 74 66
8 73 63
9 73 63

10 75 65
11 69 61

13 67 61
14 66 62

Elderveld 15 62 58
16 77 70

deelgebied B 17 78 70
18 77 70
19 77 70
20 74 66
21 75 67

22 75 67
Elderveld 23 70 63

24 67 61
deelgebied C 25 68 60

26 70 63

27 69 65
28 72 60

De Laar 29 71 60
30 68 57
34 67 55
37 66 54

38 81 73
Looierstraat 39 80 73

40 79 72
41 81 73



1 - i]1aqe

. ni di 1 dc uur intens ite i t q du rende de daq—, a ond— en nachtpcr iode, bepaald
ui r’ch nisrte F 1 lingen n pr ‘nie vn 1 wnni in mni 1984 —

ooronder zoet

emiddelde uurintnnniteit
telpunt etmaal— __— tel

oeiiode LV* MV* 757* totaal periode

1, Brabantweg dag 353,2 47,8 16,0 417,0 18-24
meetpunten avond 298,8 36,5 12,2 347,5 nei

21 t m 25 nacht 52,3 7,5 2,5 62,3 1984

2. Ho1andweq daq 303,0 8,5 1,5 313,0 18—24
tb,. meetpunten avond 198,6 6,3 1,1 206,0 mei
8 t/m 20 nacht 33,7 1,1 0,2 35,0 1984

3. Hollandweg dag 502,9 26,7 5,4 535,0 12—17
tb.v, meetpunten avond 348,0 20,8 4,2 373,0 mei
1 t/m 7 nacht 76,2 4,0 0,8 81,0 1984

4 Looierstraat dag 176,6 44,8 8,6 230,0 12—17
tb.v, meetpunten avond 114,5 33,6 6,4 154,5 mei
26 en 27 nacht 41,9 13,1 2,5 57,5 1984

* LV : lichte motorvoertuigen
MV : middelzware motorvoertuigen
ZV zware motorvoertuigen



Bijlaqe 2

Oemiddelde uurintensiteit gedurende de daq—, avond— en nachtperiode, bepaald
uit mechanische tellingen gedurende een periode van 1 week in mei/juni 1985 —

N a — en de r z ce k

gemiddelde uurintensteit
telpunt etmaal- tel-

periode LV* MV* ZV totaal periode

1. Brahantweq daq 332,6 29,6 9,9 372.1 24—30
t,b.v, meetpunten avond 270,4 23.5 7,8 301,7 juni
21 t/m 25 nacht 58,3 5,7 1,9 65,9 1985

2. Hollandweq daq 295,6 24.0 7,4 327,0 01—07
t.b,v. meetpunten avond 215,7 14,7 4,5 234,9 juni
8 t/m 20 nacht 35,7 4,2 1,3 41,2 1985

3. Hollandweg dag 475,3 36,8 11,9 524,0 01—07
t.b.v. meetpunten avond 340,8 35,4 11,5 387,7 mei

1 t/m 7 nacht 68,8 7,4 2, 78,6 1985

4. Looierstraat dag 176,9 51,3 16,8 245,0 24—30
t.b.v. meetpunten avond 120,1 37,1 12,2 169,4 juni
26 en 27 nacht 39,2 12,2 4,0 55,4 1985

* LV lichte motorvoertuigen
* MV middelzware motorvoertuigen
* ZV zware motorvoertuigen
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Bijlage 4

Overzicht van het gemeten achtergrondgeluïdsniveau in dB(A)

gebied onderzoektase etmaaLperiode en tijdstip

DA0-1 DAQ-2 AVOND NACHT

Elderveld 08.0009.10 16.3018,OO 23.OO24.00

voor—onderzoek 52 54 45
tussen-onderzoek 49 51 39
na—onderzoek 49 52 46

De Laar 09.00—10.30 18.00—19.00 00.00—01.30

voor—onderzoek 46 51 37
tussen—onderzoek 48 50 36
na—onderzoek 44 47 42

de Looier- 15.00-17.00 22.00-23.00 06.00-07.00
straat

voor-onderzoek 58 51 46
tussen-onderzoek 56 53 44
na—onderzoek 54 54 47
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