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1 Samenvatting 
 
 
 
Luchtverontreiniging langs de A12 en gezondheid 
 
Door de verbreding van de A12 tussen knooppunt Waterberg en Velperbroek zullen meer inwoners 
binnen de invloedssfeer van de A12 komen te wonen. Het aantal inwoners dat na verbreding binnen 
300 meter van de snelweg woont, neemt toe met 2% (123 personen). Het aantal inwoners tussen 0 en 
200 meter en tussen 0 en 100 meter neemt toe met respectievelijk 7 en 8% (211 en 53 personen). 
Afstand tot de snelweg is een goede indicator voor blootstelling aan verkeersgerelateerde 
luchtverontreiniging en daarmee samenhangende gezondheidseffecten. Uit onderzoek is bekend dat 
wanneer de afstand tot de snelweg kleiner wordt, de blootstellling aan luchtverontreiniging hoger 
wordt en bij volwassenen het risico op long- en hartziekten toeneemt. Bij zowel volwassenen als 
kinderen neemt het aantal luchtwegklachten toe. 
 
Er liggen enkele basisscholen en bejaardentehuizen binnen de invloedsfeer van de huidige ligging van 
de snelweg en deze zullen na verbreding nog dichter bij de snelweg komen te liggen. Wanneer de 
afstand tot de snelweg afneemt, neemt de luchtverontreiniging toe alsook de daaraan gerelateerde 
gezondheidseffecten, zoals long- en hartziekten. De dagopvang voor gehandicapte adolescenten aan 
de Vogelkersweg ligt op 60 meter van de snelweg. Voor deze locaties kunnen beschermende 
maatregelen worden getroffen, zoals filters, om de concentraties luchtverontreiniging in de binnenlucht 
te verlagen, alhoewel slechts een gedeelte van de luchtverontreiniging door de filters kan worden 
tegengehouden. 
 
Toename van met name vrachtverkeer is gerelateerd aan meer effecten op longfunctie van kinderen. 
Er wordt een lichte toename (4%) aan personenverkeer verwacht door de verbreding, maar geen 
toename van vrachtverkeer. Als het vrachtverkeer inderdaad niet toeneemt, zijn er hierdoor geen extra 
gezondheidseffecten op de longfunctie van kinderen te verwachten. 
 
De geplande geluidsschermen kunnen de luchtverontreiniging op 30 tot 70 meter achter het scherm 
iets verlagen. Aangezien de meeste bebouwing op een afstand van meer dan 70 meter van de 
schermen ligt, wordt er geen effect verwacht van de geluidsschermen op de blootstelling aan 
luchtverontreiniging en de daaraan gerelateerde gezondheid van de omwonenden. 
 
Voor een kwantificering van de toename in luchtverontreiniging door de verbreding van de snelweg 
zijn aanvullende metingen nodig. HGM adviseert een nulmeting en een nameting uit te voeren van 
PM2.5, zwarte rook en NO2. Zwarte rook is een maat voor de hoeveelheid roet. Zwarte rook en NO2 en 
in mindere mate ook PM2.5 zijn namelijk goede indicatoren voor het meten van luchtverontreiniging 
afkomstig van een dichtbij gelegen drukke weg, PM10 is daar geen goede indicator voor.  
 
Wanneer uit deze metingen zou blijken dat de luchtkwaliteit rond de A12 verslechtert, zouden er 
aanvullende maatregelen genomen kunnen worden om de luchtkwaliteit te verbeteren, zoals het 
instellen van een snelheidslimiet van 80 km/uur. 
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Geluid langs de A12 en gezondheid 
 
De gemiddelde geluidsbelasting (Lden) zal licht stijgen na verbreding van de A12 en toepassing van de 
geluidsreducerende maatregelen (geluidsschermen en ZOAB). TNO heeft hinderrelaties afgeleid, die 
zijn opgenomen in de EU Richtlijn Omgevingslawaai en de Wet Geluidhinder, en ook worden gebruikt 
door de Wereldgezondheidsorganisatie. Met behulp van deze relaties is berekend hoeveel mensen er 
ernstige hinder ondervinden als gevolg van de geluidsbelasting (Lden). Het aantal mensen dat ernstige 
hinder zal ervaren stijgt na verbreding en met toepassing van alle geluidsreducerende maatregelen in 
Arnhem van 52 naar 56 personen. In Velp daalt het aantal ernstig gehinderden licht van 67 naar 65 
personen, en in Rozendaal blijft het geschatte aantal ernstig gehinderden gelijk. 
 
Ook het aantal mensen dat ernstige hinder ondervindt door slaapverstoring is berekend met behulp 
van TNO relaties. De nachtelijke geluidbelasting zal nagenoeg niet veranderen, en derhalve zal er ook 
nagenoeg geen verandering zijn in het aantal mensen dat last heeft van ernstige slaapverstoring. 
 
Op sommige plekken rond de A12 neemt de geluidbelasting iets toe, op andere plekken neemt de 
geluidbelasting iets af. In Velp neemt de gemiddelde geluidbelasting en het aantal personen met 
ernstige hinder af, maar het aantal huizen met een geluidsbelasting boven 60 dB stijgt in Velp van 29 
naar 50. Dit is een zorgelijke ontwikkeling, aangezien bij een geluidbelasting boven de 60 dB het risico 
op hartinfarcten toeneemt. 
 
Bij een dagverblijf voor gehandicapte adolescenten (Vogelkersweg) zal de geluidbelasting flink 
toenemen. Bij deze instelling kunnen geluidswerende maatregelen, zoals gevelisolatie, de 
geluidsniveaus binnen verlagen, zoals ook in het Tracébesluit wordt genoemd. 
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2 Inleiding 
 
 

2.1 Aanleiding voor het gezondheidsonderzoek A12 

 
Rijkswaterstaat heeft besloten tot verbreding van de snelweg A12 tussen de knooppunten Waterberg 
en Velperbroek van 2x2 rijstroken naar 2x3 rijstroken. Rondom dit gedeelte van de A12 wonen 
bewoners van de gemeenten Arnhem, Rozendaal en Rheden (het dorp Velp) op korte afstand van de 
snelweg. De Stichting Duurzame A12 heeft een burgerinitiatief ingediend bij de Provincie Gelderland 
en de gemeenten Arnhem, Rheden en Rozendaal, waarin is gevraagd om een gezondheidonderzoek 
en metingen van geluid en lucht in het gebied rond de A12.  
 
Hulpverlening Gelderland Midden/GGD (HGM) heeft een eigen visie gegeven met het voorstel tot een 
bureauonderzoek1, waarin gezondheidseffecten van geluidshinder en luchtverontreiniging nader 
worden onderzocht. HGM acht een onderzoek waarbij gezondheidseffecten van blootstelling aan 
luchtverontreiniging en geluid in het onderzoeksgebied worden gemeten niet haalbaar. Dit zou een 
kostbaar, complex onderzoek zijn van vele jaren, terwijl er al veel onderzoek gedaan is in binnen- en 
buitenland waarvan gebruik gemaakt kan worden.  
 
De raden van de gemeenten Arnhem, Rozendaal en Rheden hebben in het najaar van 2009 besloten 
om het bureau-onderzoek te laten uitvoeren door HGM. Daarnaast heeft de gemeente Arnhem 
besloten om voorbereidingen te maken voor het uitvoeren van een nulmeting, waarvoor HGM ook om 
advies is gevraagd. Provinciale Staten van Gelderland heeft besloten om geen opdracht te geven voor 
een bureauonderzoek. 
 
 

2.2 Opdracht 

HGM voert een kwalitatieve beoordeling uit van de gezondheidskundige gevolgen van de 
luchtverontreiniging ten gevolge van de verbreding van de A12 op basis van literatuuronderzoek en 
een analyse van de bevolkingsdichtheid en gevoelige bestemmingen binnen het invloedgebied van de 
A12. 
Daarnaast voert HGM een kwantitatieve beoordeling uit van de geluidbelasting door de verbreding 
van de A12 te vertalen in ernstige geluidhinder en ernstige slaapverstoring op basis van de 
geluidberekeningen die in opdracht van Rijkswaterstaat zijn gedaan in het kader van het ontwerp 
tracébesluit verbreding A12. 
Voorts zal HGM ten behoeve van de gemeente Arnhem een advies geven over de wenselijkheid, 
haalbaarheid en mogelijkheden van een nulmeting van geluidbelasting en luchtkwaliteit.  
 
 

                                                      
1 Hulpverlening Gelderland Midden ! GGD, Memo "Gezon dheidsonderzoek A12#, augustus 2009 
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3 Werkwijze 
 
 

3.1 Li teratuuronderzoek luchtverontreiniging 

 
Een literatuuronderzoek is uitgevoerd, waarbij wetenschappelijke publicaties uit binnen- en buitenland 
zijn bestudeerd op de relatie tussen het wonen nabij een snelweg, blootstelling aan 
luchtverontreiniging en gezondheidseffecten. Specifiek is gezocht naar bestaande kennis over afstand 
tot de weg in relatie tot blootstelling en gezondheid, aangezien de afstand tot de snelweg voor 
bewoners in het onderzoeksgebied klein is, en nog iets kleiner zal worden door de verbreding van de 
snelweg. Daarnaast is gezocht naar informatie over invloed van een hogere verkeersintensiteit op 
blootstelling aan luchtverontreiniging en gezondheid, aangezien de geschatte verkeersintensiteit op de 
A12 na verbreding met 4% toeneemt. En ook is gezocht naar informatie over de effecten van 
geluidsschermen op luchtverontreiniging, aangezien er schermen zullen worden geplaatst langs een 
groot gedeelte van het traject van de A12 dat verbreed gaat worden. 
 

3.2 Kwali tat ieve beoordeling gezondheidseffecten lu chtkwali teit  

 
Arcadis heeft in opdracht van Rijkswaterstaat de concentraties fijn stof (PM10) en stikstofdioxide (NO2) 
berekend voor de omgeving van de A12 en een groter gebied rond de A122. Modelberekeningen zijn 
gemaakt voor het eerste jaar na openstelling, 2015, en voor vijf jaar daarna, 2020. Er zijn 
berekeningen uitgevoerd voor het scenario waarbij de snelweg niet wordt verbreed, voor verbreding in 
combinatie met de huidige snelheidslimiet van 100 km/uur en voor verbreding met een snelheidslimiet 
van 80 km/uur. Deze gegevens zijn bestudeerd en bekeken wat de gevolgen zijn voor de gezondheid 
van de berekende concentraties luchtverontreiniging.  
Voor de kwalitatieve beoordeling van gezondheidseffecten door blootstelling aan luchtverontreiniging, 
zijn bij de drie betrokken gemeenten gegevens opgevraagd over de gevoelige bestemmingen in het 
invloedsgebied van de A12. Onder gevoelige bestemmingen wordt verstaan: woningen, 
kinderdagverblijven, scholen, verzorgingstehuizen, ziekenhuizen e.d.3. Afstand tot de snelweg is een 
gevoelige indicator voor niveau en effecten van luchtverontreiniging ten gevolge van die snelweg4. Bij 
de drie betrokken gemeenten zijn gegevens opgevraagd over het aantal gevoelige bestemmingen 
binnen 100, 200 en 300 meter van de rand van de buitenste rijbaan van de A12, aangezien langdurig 
verblijf op korte afstand van drukke wegen gezondheidseffecten veroorzaken. Door de verbreding 
wordt de A12 aan weerszijden 3,5 meter breder. Ook voor de situatie na verbreding zijn gevoelige 
bestemmingen opgevraagd binnen 100, 200 en 300 meter ten opzichte van de rand van de nieuwe 
snelweg, hetgeen dus overeenkomt met 103,5, 203,5, en 303,5 meter ten opzichte van de huidige 
A12. Ook het aantal inwoners van deze zones is door de gemeenten verstrekt. Vervolgens is gekeken 
naar de toename van gevoelige bestemmingen er binnen 100, 200 en 300 meter van de A12 liggen na 
verbreding van de snelweg, als indicatie van de te verwachten verandering in gezondheid van 
omwonenden na verbreding.  

                                                      
2 Arcadis, Luchtkwaliteitstudie Tracébesluit Rijksweg A12 Waterberg-Velperbroek, rapportnr. 
B02013/CE9/087/000014, Arnhem, augustus 2009 
3 Door de GGD-en en door de Gezondheidsraad worden woningen gezien als gevoelige bestemming, in de AMvB 
Besluit $Gevoelige Bestemmingen (luchtkwaliteitseisen)& worden woningen niet gezien als gevoelige bestemming, 
zie paragraaf 4.6 Gevoelige bestemmingen: AMvB en afstandsadvies GGD 
4 Fischer, P, Marra, M., Wesseling, J., Cassee, F.R., Invloed van de afstand tot een drukke verkeersweg op de 
lokale luchtkwaliteit en gezondheid: een quick scan, RIVM Bilthoven, 2007 
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3.3 Kwanti tat ieve beoordeling gezondheidseffecten g eluid 

 
De geluidbelasting van de gevels van woningen in een zone van 600 meter rond de A12 zijn 
aangeleverd door adviesbureau DGMR, die deze heeft berekend in opdracht van Rijkswaterstaat. De 
berekeningen zijn gemaakt voor het basisjaar 2009, voor het jaar 2025, 10 jaar na realisatie van de 
verbreding. Voor 2025 zijn berekeningen gemaakt uitgaande van de verbreding van de A12, met extra 
geluidsmaatregelen (geluidsschermen en ZOAB) en zonder extra geluidsmaatregelen. Ook wanneer 
de snelweg niet zou worden verbreed, zou door autonome groei de verkeersintensiteit en ook de 
geluidbelasting toenemen. Er zijn echter geen geluidberekeningen gemaakt voor 2025 waarbij de A12 
niet is verbreed. De berekeningen zijn uitgevoerd met Geonoise V5.4 volgens de Standaard 
Rekenmethode 2.  
De geluidbelastingen zijn uitgedrukt in Lden, Lday, Levening en Lnight. Lden staat voor "day-evening-night# en 
hierin is geluidbelasting over een etmaal uitgedrukt, met een weging voor avond en nacht, om 
rekening te houden met grotere hinderlijkheid van geluid tijdens de avond en nacht. De 
geluidbelasting is per woning berekend voor een hoogte van 1,5, 4,5 en 7,5 meter boven maaiveld en 
hoger indien nodig (flatgebouwen). Met behulp van deze gegevens zijn de gemiddelde geluidbelasting 
over de hele dag (Lden) en de gemiddelde nachtelijke geluidbelasting (Lnight) voor de woningen rond de 
A12 berekend. Daarnaast zijn de Lden en Lnight per woning weergegeven op een kaart van het gebied 
rond de A12 voor de drie scenario#s. Hierbij is gebruik gemaakt van het softwarepakket Surfer versie 9 
(Golden Software). 
 
Voor de geluidbelasting van de omwonenden van de A12 zijn berekeningen gemaakt voor ernstige 
geluidhinder en ernstige slaapverstoring door geluidbelasting. Voor deze berekeningen is gebruik 
gemaakt van modelmatig berekende geluidsblootstelling van het bureau DGMR. Blootstelling-respons 
relaties vastgesteld door TNO5 en overgenomen in de EU richtlijn Omgevingslawaai6 zijn gebruikt voor 
het vertalen van geluidbelasting in hinder en slaapverstoring. Ernstige hinder kan optreden vanaf een 
geluidbelasting van 42 dB en ernstige slaapverstoring vanaf een nachtelijke geluidbelasting van 40 
dB. In bijlagen 1 en 2 worden de methodieken verantwoord en nader toegelicht. Daarnaast is ook 
gekeken naar het optreden van hartinfarcten ten gevolge van geluid. Het risico op een hartinfarct 
neemt vanaf 60 dB toe. 
 
In de bijlagen 1 en 2 worden de methodieken van de toegepaste gezondheidsanalyses verantwoord 
en toegelicht. 
 
 

3.4 Hinderbeleving 

De gemeente Arnhem heeft in 2008 een stadsenquête uitgevoerd waarin vragen zijn opgenomen die 
door Hulpverlening Gelderland Midden/GGD zijn ingebracht7. De stadsenquête is een schriftelijk 
onderzoek onder de bevolking van Arnhem. De vragenlijsten zijn op papier of digitaal ingevuld. 
Gegevens over hinder door geluid en geur van wegverkeer en over slaapverstoring door geluid van 
wegverkeer zijn opgevraagd bij de gemeente Arnhem voor mensen die binnen 300 meter van de A12 
wonen en voor de controlegroep: mensen die 300 tot 600 meter van de A12 wonen.

                                                      
5 Miedema, HM, Oudshoorn CG, Annoyance from transportation noise: relationships with exposure metrics DNL 
and DENL and their confidence intervals, Environmental Health Perspectives, 109 (4), p409-416, 2001 
6 WHO. Guidelines for community noise, Geneva, 1999 
7 Gemeente Arnhem, Team Onderzoek en Statistiek, Stadsenquête 2008, juni 2009 
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4 Gezondheidskundige aspecten van 
luchtverontreiniging langs de snelweg 
 
 

4.1 Stedel i jke luchtverontreiniging 

 
In stedelijke gebieden is sprake van een achtergrondconcentratie die wordt veroorzaakt door 
regionale, nationale en buitenlandse bronnen van luchtverontreiniging. Daarbovenop bevindt zich een 
extra "deken# van vervuilde lucht als gevolg van de bijdrage van de stad aan deze achtergrond. Op 
specifieke locaties zoals bij drukke wegen is er sprake van een "piek# in de vervuiling. In Figuur 1 is de 
opbouw van de stedelijke luchtkwaliteit weergegeven. 
 

 
Figuur 1: Herkomst concentraties fijn stof en stiks tofdioxide in stedelijk gebied met een 
illustratie van de lokale invloed van verkeerswegen  
 

Luchtverontreiniging bestaat uit een mengsel van stoffen. Het is niet altijd duidelijk welke stof 
verantwoordelijk is voor welk effect. Uit wetenschappelijk onderzoek is gebleken dat zowel het fijn stof 
als stikstofdioxide (NO2) schadelijk zijn voor de gezondheid. Er is steeds meer bewijs dat het fijn stof 
de belangrijkste veroorzaker van gezondheidseffecten is, zowel na kort- als langdurige blootstelling. 
NO2 kan ook schadelijke effecten hebben, maar de gezondheidseffecten die worden waargenomen bij 
blootstelling aan NO2 worden voor een deel niet aan NO2 zelf toegeschreven. NO2 wordt door 
atmosferische processen omgezet in enerzijds oxidanten en anderzijds maakt NO2 via nitraatvorming 
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onderdeel uit van de massafractie PM10 en PM2,5. In epidemiologische studies naar de 
gezondheidseffecten van verkeersverontreiniging zijn daarom gezondheidseffecten van NO2 niet goed 
te onderscheiden van de gezondheidseffecten van b.v. ozon en fijn stof8. NO2 wordt vooral gezien als 
een $indicator& voor het verkeersgerelateerde mengsel. 
 
Binnen fijn stof wordt onderscheid gemaakt in: 

!  deeltjes met een diameter kleiner dan 10 en groter dan 2,5 micrometer (PM10 min PM2.5). Dit 
betreft vooral fijn stof tengevolge van mechanische processen zoals slijtage van banden en 
remvoeringen, en opwaaiend bodemstof en zeezout; 

!  deeltjes met een diameter kleiner dan 2,5 micrometer (PM2.5). Fijn stof deels tengevolge van 
verbrandingsprocessen van verkeer;  

!  deeltjes met een diameter kleiner dan 0,1 micrometer (PM0.1). Deze ultrafijne fractie die 
slechts een kleine massa representeert, hangt veel sterker samen met de 
verbrandingsprocessen van verkeer dan PM10 en PM2.5; 

!  roet uit verbrandingsprocessen, gemeten als zwarte rook, is een belangrijke component van 
fijn stof en mogelijk een goede indicator van de uitstoot door het verkeer. Ook al wordt nog 
onvoldoende begrepen welke chemische bestanddelen van fijn stof gezondheidseffecten 
veroorzaken, aan zwarte rook wordt een belangrijke rol toegeschreven.  

 
 

4.2 Gezondheidseffecten van stedeli jke luchtverontr einiging 

 
Uitgebreid onderzoek laat zien dat luchtverontreiniging bij mensen tot gezondheidsklachten leidt. Bij 
de inademing van lucht ademt iemand ook de stoffen in waarmee die lucht vervuild is. De ingeademde 
stoffen komen dus direct in aanraking met de luchtwegen. 
De grootte van de fijn stof deeltjes bepaalt de mate waarin fijn stof bij inhalatie kan doordringen in 
longen en luchtwegen. Grove stofdeeltjes, die groter zijn dan 10 ! m, worden grotendeels afgevangen 
in de neus-keelholte. De neus werkt als een soort filter, waardoor niet al deze stofdeeltjes de longen 
inkomen. Bij de $grove& fractie van PM10 (met een diameter tussen de 2,5 en 10 ! m) is dat anders: 
deze deeltjes zijn kleiner en bereiken via de luchtpijp de lagere luchtwegen. PM2.5 dringt dieper in de 
longen door tot in de longblaasjes. De ultrafijne fractie van PM0.1 kan tot in de bloedbaan doordringen. 
Uit het vele onderzoek in binnen en buitenland blijkt dat de roetdeeltjes in uitlaatgassen (van vooral 
dieselmotoren) een belangrijke rol spelen bij de gezondheidsrisico#s langs drukke wegen8,9. 
 
Niet iedereen heeft evenveel last van luchtverontreiniging. Inademen van vervuilde lucht kan bij 
gezonde mensen tot klachten leiden, maar vooral mensen met al bestaande luchtwegklachten of 
hartkwaal ondervinden last van luchtverontreiniging. Ouderen, kinderen en mensen met een hart- of 
longziekte zijn extra kwetsbaar.  
 
Tabel 1 geeft de gezondheidseffecten weer van korte- en langdurige blootsteling aan 
luchtverontreiniging. 
 
 

                                                      
8 WHO. Health effects of transport-related air pollution, Copenhagen, 2005. 
9Zee, S.C. van der, et al. GGD Richtlijn luchtkwaliteit en gezondheid. RIVM rapportnr. 609330008. Rijksinstituut 
voor Volksgezondheid en Milieu. Bilthoven, 2008 
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Tabel 1: Gezondheidseffecten van luchtverontreinigi ng 

Korte termijn gezondheidseffecten* Lange termijn ge zondheidseffecten** 
Verergering van bestaande luchtwegklachten, 
zoals piepen, hoesten en kortademigheid 

Blijvende verlaging longfunctie 

Verergering van astmatische klachten, vooral bij 
kinderen 

Chronische luchtwegklachten, zoals bronchitis en 
astma 

Verergering van klachten hart- en vaatziekten 
door vaatvernauwing, verhoogde bloedstolling en 
hartslag 

Verkorte levensduur vooral door eerder 
overlijden aan hart- en vaatziekten en 
longziekten 

Kortademigheid door verminderde longfunctie  
Toename medicijngebruik  
Toename ziekenhuisopname  
Enkele dagen tot weken eerder overlijden bij 
ouderen met hart- of longziekte; komt bijna niet 
voor bij gezonde personen 

 

*) Korte termijn gezondheidseffecten als gevolg van kortdurende blootstelling (uren/dagen) aan tijdelijk verhoogde 
niveaus van luchtverontreiniging; veel onderzoek naar gedaan. 
**) Lange termijn gezondheidseffecten als gevolg van langdurige blootstelling aan relatief lagere niveaus van 
luchtverontreiniging; minder onderzoek naar gedaan.

 
 

4.3 Grenswaarden en gezondheid 

 
Europa kent wettelijke grenswaarden voor fijn stof (PM10) en stikstofdioxide (NO2). Deze 
grenswaarden beschermen de gezondheid onvoldoende. De wettelijke grenswaarden zijn een 
compromis tussen enerzijds de bescherming van de gezondheid en anderzijds de haalbaarheid van 
de normen. 
De volgende kanttekeningen kunnen worden gemaakt: 
!  fijn stof is niet alleen schadelijk bij blootstelling aan hoge concentraties. Ook bij lage concentraties 

fijn stof kan gezondheidsschade ontstaan. Wel geldt dat hoe hoger de concentratie, hoe groter de 
kans op een gezondheidseffect, en hoe ernstiger het effect kan zijn; 

!  voor fijn stof bestaat geen gezondheidskundige grenswaarde waaronder geen 
gezondheidseffecten optreden. De WHO heeft om deze reden lange tijd geen enkele 
advieswaarde voor fijn stof willen noemen. In 2005 heeft de WHO wel gezondheidskundige 
advieswaarden opgesteld voor fijn stof10. Deze liggen beduidend lager dan de huidige wettelijke 
grenswaarde voor PM10; 

!  voor PM2.5 zijn nieuwe Europese grenswaarden opgesteld die in 2015 van kracht worden. Deze 
grenswaarde is meer dan twee keer zo hoog als de advieswaarde van de WHO. Nu al kan worden 
vastgesteld dat deze grenswaarden zo hoog zijn dat bijna overal in Nederland aan deze 
grenswaarden wordt voldaan; 

!  voor PM0.1 (ultrafijn stof) en zwarte rook, die meer samenhangen met lokaal waargenomen 
gezondheidseffecten nabij drukke wegen en verkeersbelaste situaties dan PM10 en PM2.5, zijn 
geen grenswaarden; 

!  de grenswaarden voor stikstofdioxide (NO2) zijn gelijk aan de gezondheidskundige advieswaarden 
van de WHO en geven voor veel mensen voldoende bescherming voor luchtwegklachten op lange 
termijn. Deze advieswaarden zijn echter gebaseerd op de gezondheidseffecten van NO2 zelf. Uit 
het onderzoek nabij snelwegen is bekend dat ook bij concentraties NO2 onder de norm 

                                                      
10 WHO. Air quality guidelines for particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulphur dioxide, global update 
2005, Geneva, 2006. 
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gezondheidseffecten optreden, vooral bij gevoelige groepen11. Deze effecten worden 
toegeschreven aan stoffen die met NO2 samenhangen. Wanneer NO2 wordt gebruikt als indicator 
voor het mengsel van verkeersgerelateerde luchtverontreiniging zou de advieswaarde (veel) lager 
moeten liggen. 

 
 

4.4 Luchtverontreiniging nabi j  snelwegen 

 
PM10 en PM2.5 zijn goede indicatoren om fijn stof in het algemeen te beoordelen op het schaalniveau 
van de stad. Echter, PM10 en PM2.5 schieten tekort om zeer lokaal - direct langs een drukke snelweg - 
de specifieke invloed van het verkeer op de luchtkwaliteit en gezondheid goed te kunnen beoordelen. 
Zwarte rook, NO en ultrafijn stof (PM0.1) en in mindere mate ook NO2 zijn indicatoren die meer door de 
nabijheid van de weg worden beïnvloed, zoals ook in verschillende Nederlandse studies is 
aangetoond12,13,14. Afstand tot de snelweg is een goede indicator is voor blootstelling en wordt vaak 
gebruikt in onderzoeken in plaats van of naast concentraties luchtverontreiniging. 
 
De verkeersintensiteit is een belangrijke factor die de concentraties luchtverontreiniging beïnvloedt. 
Met name een toename van vrachtverkeer is gerelateerd aan een toename van roet en zwarte 
rook15,16,17. 
 
Geluidsschermen kunnen de concentraties luchtverontreiniging achter het scherm verlagen door 
verdunning: enerzijds zorgt turbulentie voor extra inmenging van de verontreinigde lucht met schonere 
achtergrondlucht; anderzijds wordt verontreinigde lucht door het scherm opgestuwd naar hogere 
luchtlagen waardoor de bijdrage van de snelweg op leefniveau wordt verdund. Dit effect kan op een 
horizontale afstand tot tien keer de hoogte van het scherm merkbaar zijn18. In recent onderzoek van 
het Innovatie Programma Luchtkwaliteit bleken geluidsschermen van vier meter hoogte de 
concentratie van NOx en NO2 op 28,5 meter achter het scherm met 13% en 7% te verlagen, en 
geluidsschermen van zeven meter reduceerden de NOx en NO2 concentraties op 28,5 meter met 
respectievelijk 25% en 11%19. Geluidsschermen kunnen de concentraties luchtverontreiniging op zeer 
korte afstand van het scherm dus verlagen, maar niet op grotere afstand, en ook hebben schermen 
geen invloed op de bijdrage van de snelweg aan regionale achtergrondniveaus van 
luchtverontreiniging. 

 
 

                                                      
11 WHO. Air quality guidelines for particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulphur dioxide, global update 
2005, Geneva, 2006. 
12 Janssen N. et al., Assessment of exposure to traffic related air pollution of children attending schools near 
motorways, Atmospheric Environment 35, p3875-3884, 2001 
13 Roorda-Knape M. et al., Air pollution from traffic in city districts near major motorways, Atmospheric 
Environment 32, p1921-1930, 1998 
14 Beelen R. et al., Estimated long-term outdoor air pollution concentrations in a cohort study, Atmospheric 
Environment 41, p1343-1358, 2007 
15 Ryan P. et al., A comparison of proximity and land use regression traffic exposure models and wheezing in 
infants, Environmental Health Perspectives 115: p278-284, 2007 
16 Patel M. et al., Spatial and temporal variations in traffic-related particulate matter at New York City high 
schools, Atmospheric Environment 43: p4975-4981, 2009 
17 Janssen N. et al., Assessment of exposure to traffic related air pollution of children attending schools near 
motorways, Atmospheric Environment 35, p3875-3884, 2001 
18 Janssen N. et al., Verkeersgerelateerde luchtverontreiniging en gezondheid, een kennisoverzicht, IRAS-
Universiteit Utrecht en TNO, 2002 
19 Innovatie Programma Luchtkwaliteit, Invloed schermen op de luchtkwaliteit. Eindrapport onderzoek naar de 
werking van (geluids)schermen op de luchtkwaliteit langs snelwegen. Rapportnr IPL-1a. December 2009 
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4.5 Gezondheidseffecten van luchtverontreiniging na bij  snelwegen 

 
Zowel in binnen- als buitenland is veel onderzoek gedaan naar de gezondheidseffecten van het 
wonen en naar school gaan nabij drukke wegen als snelwegen, provinciale wegen en drukke 
binnenstedelijke wegen. Er is vooral gekeken naar de woonafstand tot een drukke (snel)weg. Een 
grote Nederlandse studie uit 2008 geeft aan, dat mensen die vlak langs een drukke weg wonen 
(binnen 100 meter van een snelweg of 50 meter van een drukke stadsweg) een 7% hogere kans 
hebben om vervroegd te overlijden aan een long- of hartziekte dan mensen die verder van een drukke 
weg wonen20. Bij kinderen komen meer luchtwegklachten, zoals astma, voor wanneer ze dichtbij een 
snelweg wonen (binnen 300 meter)21,22,23,24,25,26. Bij volwassenen is het effect van wonen bij de 
snelweg en acute luchtwegklachten minder duidelijk27. 
 
In enkele studies is gekeken naar gezondheidseffecten op verschillende afstanden van drukke 
(snel)wegen (bijv op 50, 100 en 200 meter) en hieruit blijkt hoe dichter mensen bij een drukke weg 
wonen, hoe groter het risico wordt op hart- en vaatziekten28,29. Daarnaast is er een verband tussen de 
hoeveelheid vrachtverkeer en gezondheidseffecten: meer vrachtverkeer op snelwegen is gerelateerd 
aan meer en grotere effecten op de longfunctie van kinderen30. 
 
Zowel Gezondheidsraad31 als RIVM32 hebben de verschillende studies beoordeeld en stellen vast dat: 
!  wonen of naar school gaan nabij de drukke wegen ongezonder is dan op grotere afstand van de 

weg; 
!  geen $veilige& afstand vastgesteld kan worden. Wat $acceptabel& is kan niet wetenschappelijk 

worden aangegeven;  
!  niet alleen langs snelwegen en provinciale wegen, maar ook langs drukke binnenstedelijke wegen 

gezondheidseffecten optreden; 
!  ook wanneer wordt voldaan aan wettelijke grenswaarden op door verkeersemissies gedomineerde 

locaties gezondheidseffecten op kunnen treden; 

                                                      
20 Beelen R., G. Hoek, P.A. van den Brandt et al. Long-term effects of traffic related air pollution on mortality in a 
Dutch cohort (NLCS-AIR study). Environmental Health Perspectives 116: p196-202, 2008 
21 Chang J. et al., Repeated respiratory hospital encounters among children with asthma and residential proximity 
to traffic, Occupational and Environmental Medicine 66: p90-98, 2009 
22 Gehring U. et al., Traffic-related air pollution and the development of asthma and allergies during the first 8 
years of life, American Journal of Respiratory and Critical Care Management, in press (DOI: 
10.1164/rccm.200906-0858OC) 
23 Brugge D., Durant JL., Rioux C., Near-highway pollutants in motor vehicle exhaust: A review of the 
epidemiological evidence of cardiac and pulmonary health risks, Environmental Health 6:23, 2007 
24 Morgenstern V. et al., Respiratory health and individual estimated exposure to traffic-related air pollutants in a 
cohort of young children, Occupational and Environmental Medicine 64: p8-16, 2007 
25 White N. et al., Meteorologically estimated exposure but not distance predicts asthma symptoms in 
schoolchildren in the environs of a petrochemical refinery: a cross-sectional study, Environmental Health 8:45, 
2009 
26 Gauderman WJ. et al., Effect of exposure to traffic on lung development from 10 to 18 years of age: a cohort 
study, The Lancet 369: p535-537, 2007 
27 Cesaroni G. et al., Comparison between various indices of exposure to traffic-related air pollution and their 
impact on respiratory health in adults, Occupational and Environmental Medicine 65: p683-690, 2008 
28 Hoffmann B. et al., Residential exposure to traffic is associated with coronary atherosclerosis, Circulation 116: 
p489-96, 2007 
29 Baccarelli A. et al., Living near major traffic roads and risk of deep thrombosis, Circulation 119: p3118-3124, 
2009 
30 Brunekreef B. et al., Air pollution from truck traffic and lung function in children living near motorways, 
Epidemiology 8: p289-303, 1997 
31 Gezondheidsraad. Advies aan de minister over Gevoelige Bestemmingen luchtkwaliteit. Publicatienummer 
2008/09. Den Haag, 24 april 2008 
32 Fischer, P., J. P. Wesseling, et al. Invloed van de afstand tot een drukke verkeersweg op de luchtkwaliteit en 
gezondheid: een quick scan. Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu. Bilthoven, 2007 
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!  niet alleen scholen, kinderdagverblijven en bejaarden-, verzorgings- en verpleeghuizen gevoelige 
bestemmingen zijn, maar ook woningen gevoelige bestemmingen zijn, aangezien het wonen langs 
de (snel)weg ook is geassocieerd met gezondheidseffecten. 

 
 

4.6 Gevoel ige bestemmingen: AMvB en afstandsadvies GGD 

 
Met de invoering van de Wet Luchtkwaliteit hoeven kleine projecten, zoals de bouw van scholen, 
kinderdagverblijven of kleine woonwijken, niet meer rechtstreeks te worden getoetst aan de EU 
grenswaarden. Dit heeft tot gevolg dat woningen en andere gevoelige bestemmingen kunnen worden 
gebouwd pal langs snelwegen, terwijl op dergelijke locaties gezondheidseffecten te verwachten zijn.  
Met de AMvB Besluit $Gevoelige Bestemmingen (luchtkwaliteitseisen)33 is de vestiging van gevoelige 
bestemmingen in de nabijheid van provinciale en rijkswegen beperkt. Het besluit is gericht op 
bescherming van mensen met een verhoogde gevoeligheid voor verkeersgerelateerde 
luchtverontreiniging, met name kinderen, ouderen en zieken. Als gevoelige bestemming zijn 
aangemerkt: scholen, kinderdagverblijven, verzorgings-, verpleeg- en bejaardentehuizen. Wanneer 
het plan bestaat om binnen 300 meter van een snelweg of binnen 50 meter van een provinciale weg 
een gevoelige bestemming te realiseren, moet onderzocht worden of er op de desbetreffende locatie 
sprake is van een (dreigende) overschrijding van de grenswaarden voor fijn stof of stikstofdioxide. Is 
dit het geval dan mag de bestemming niet worden gerealiseerd.  
 
De GGD#en in Nederland vinden dat het Besluit Gevoelige Bestemmingen onvoldoende bescherming 
biedt tegen het optreden van gezondheidseffecten bij nieuwe projecten omdat: 
!  toetsing plaats vindt op basis van wettelijke grenswaarden, terwijl er alleen wettelijke 

grenswaarden voor PM10 en NO2 bestaan, maten die niet voldoende gevoelig zijn voor de 
beoordeling van gezondheidseffecten van wegverkeer; 

!  binnenstedelijke wegen niet in het Besluit zijn opgenomen; 
!  woningen in het besluit niet als gevoelige bestemming zijn opgenomen.  
 
Het ontbreekt vooralsnog aan een geschikte toepasbare indicator voor verkeersgerelateerde 
gezondheidseffecten nabij drukke wegen. PM10 en NO2 zijn als gezondheidsindicator minder goed dan 
zwarte rook of ultrafijn stof .  
 
Uit wetenschappelijk onderzoek blijkt dat de afstand tot een weg wel een goede voorspeller is. 
Daarom hebben de GGD#en in Nederland een afstandsadvies geformuleerd: gevoelige bestemmingen 
(waaronder ook woningen)34 zouden: 
!  bij voorkeur niet binnen 300 meter van de snelweg gebouwd moeten worden, onafhankelijk van de 

vraag of aan de grenswaarden wordt voldaan. Het realiseren van gevoelige bestemmingen op 
minder dan 100 meter wordt sterk afgeraden; 

!  ook niet gebouwd moeten worden binnen 50 meter van drukke provinciale en binnenstedelijke 
wegen, waarbij "druk# gedefinieerd is als een verkeersintensiteit van meer dan 10.000 
motorvoertuigen per etmaal. 

 
Ter illustratie is in Figuur 1 weergegeven hoe de concentraties NO2 en Zwarte Rook in scholen 
samenhangt met de afstand tot de weg. 
 

                                                      
33 Staatsblad nr. 14, 15.1.2009 gepubliceerd, 16.1.2009 in werking. 
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Figuur 2: Niveaus NO 2 en Zwarte Rook in scholen in relatie tot de afstan d van de school tot de 
snelweg (uit 35)

                                                      
35 35 Fischer, P, Marra, M., Wesseling, J., Cassee, F.R., Invloed van de afstand tot een drukke verkeersweg op de 
lokale luchtkwaliteit en gezondheid: een quick scan, RIVM Bilthoven, 2007 
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5 Gezondheidskundige aspecten van geluid langs 
de snelweg 
 
 

5.1 Stedel i jke geluidbelast ing 

 
Bronnen van geluid in de stad ! zoals vastgelegd in  de Wet geluidhinder en de Luchtvaartwet - zijn 
het wegverkeer, het railverkeer, de industrie en het vliegverkeer. Daarnaast zijn er geluidbronnen in de 
stad die niet onder de Wet geluidhinder vallen en daarom niet in berekeningen van omgevingslawaai 
worden meegenomen. Voorbeelden zijn lawaai van brommers/scooters, evenementen en buren.  
Vooral het niveau van de geluidbelasting van wegverkeer neemt de laatste jaren toe36. De 
geluidemissie van wegverkeer is afhankelijk van het type en de snelheid van de voertuigen. Voor de 
verspreiding is de verdunning door weersomstandigheden, de reflectie door het wegdek en de 
demping door lucht en bodem van belang.  
Geluidbelasting wordt uitgedrukt in decibellen (dB). Het achtergrondniveau op een windstille dag in de 
natuur is ca 20 dB. Op korte afstand van een zeer drukke weg in de bebouwde kom is de 
geluidbelasting circa 70 - 80 dB. De geluidbelasting neemt circa 3 tot 4 dB af bij verdubbeling van de 
afstand.  
Ook voor geluid zijn gevoelige bestemmingen gedefinieerd. Volgens de Wet Geluidhinder en het 
Besluit Geluidhinder zijn geluidgevoelige bestemmingen: woningen, scholen, ziekenhuizen, 
verpleeghuizen, verzorgingstehuizen, psychiatrische inrichtingen, medische centra, poliklinieken en 
medische kleuterdagverblijven. 
 
 

5.2 Gezondheidseffecten van stedeli jke geluidbelast ing 

 
Veel mensen hebben last van geluid in de woonomgeving. Niet alleen van geluid van wegverkeer, 
railverkeer, industrie en vliegverkeer maar ook van bromfietsen, scooters en buren. 
Hinder en slaapverstoring zijn de belangrijkste gezondheidseffecten. Gehinderd zijn wordt 
omschreven als het zich onprettig voelen. Het is een verzamelterm voor allerlei negatieve reacties 
zoals ergernis, ontevredenheid, boosheid, teleurstelling, zich terug getrokken voelen, hulpeloosheid, 
neerslachtigheid, ongerustheid, verwarring, het zich uitgeput voelen en agitatie37. De mate van 
geluidhinder wordt niet alleen bepaald door de geluidbelasting, maar ook door niet-akoestische 
factoren zoals de mening over het beleid van de verantwoordelijk geachte lokale overheid, het 
onnodig geacht zijn van de geluidsproductie, ergernis, angst en geluidgevoeligheid. De 
omstandigheden waarin men aan het geluid wordt blootgesteld bepalen ook de mate van gehinderd 
zijn. Een zelfde geluidbelasting zal door een verkeersdeelnemer als veel minder hinderlijk ervaren 
worden, dan door een bewoner wonend aan de verkeersweg. 
Slaapverstoring omvat verschillende effecten: een verlenging van de inslaaptijd, het tijdens de slaap 
tussentijds wakker worden, verhoogde motorische activiteit tijdens de slaap en het vervroegd wakker 
worden. Ook secundaire effecten die de volgende dag op kunnen treden na een verstoorde slaap 
worden hierin begrepen. Hieronder vallen effecten zoals een slechter humeur, vermoeidheid en een 
verminderd prestatievermogen. 
 
                                                      
36 Milieueffecten wegverkeer. Haalbaarheid van de beleidsdoelstellingen voor een schoon, zuinig en stil 
wegverkeer. Algemene Rekenkamer, 2009 
37 WHO. Guidelines for community noise, Geneva, 1999 
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Blootstelling aan geluid kan via lichamelijke stressreacties ook leiden tot een verhoogde kans op hoge 
bloeddruk en hart- en vaatziekten (zoals verhoogde bloeddruk, hartinfarct en vernauwing van de 
kransslagaders) en klachten doen verergeren bij mensen die al lijden aan een hart- en 
vaataandoening38. Uit een recent onderzoek van het RIVM waarin verschillende onderzoeken zijn 
vergeleken, blijkt dat het risico op een hartinfarct significant verhoogd is bij blootstelling aan 
geluidniveaus van wegverkeer van meer dan 60 dB39. Het is nog niet duidelijk of er sprake is van een 
direct effect of een effect via hinder. De WHO Night Noise Guidelines (NNG)40 die recent zijn 
verschenen geven bovendien aan dat geluidbelasting gedurende de nacht vermoedelijk meer 
bijdraagt aan het ontstaan van hart- en vaatziekten dan geluidbelasting gedurende de dag. De NNG 
geeft een voorkeurs Lnight van 40 dB en een niet te overschrijden waarde van 55 dB. 
Verder zijn er aanwijzingen dat verhoogde geluidbelasting negatieve effecten kan hebben op de 
leerprestatie van kinderen, zoals het korte termijn geheugen, aandacht vasthouden en begrijpend 
lezen.  
 
Mensen in de stad lopen ook gezondheidsschade op door geluid zonder dat men zich hiervan bewust 
is. De geluiden worden dan niet meer opgemerkt, maar als "gewoon# ervaren. Blootstelling aan geluid 
is dus een belangrijk gezondheidsprobleem. Zowel de Gezondheidsraad als de 
Wereldgezondheidsorganisatie bevestigen dit41,42. 

 

 

                                                      
38 World Health Organisation. Transportation noise and cardiovascular risk. Review and synthesis of 
epidemiological studies. Dose-effect curve and risk estimation. Babisch W. Umweltbundesambt. WaBoLu-Hefte 
01/06.WHO. Geneva, 2006 
39 Kempen, E.E.M.M. van ' D.J.M. Houthuijs. Omvang van  de effecten op gezondheid en welbevinden in de 
Nederlandse bevolking door geluid van weg- en railverkeer. RIVM rapportnr. 630180001. Rijksinstituut voor 
Volksgezondheid en Milieu. Bilthoven, 2008 
40 WHO Night Noise Guidelines, Copenhagen, 2009 
41 Gezondheidsraad. Over de invloed van geluid op de slaap en de gezondheid. Publicatienummer 2004/14. Den 
Haag, 2004 ' Passchier-Vermeer W., Geluid en gezond heid. Rapportnr. A93/02E. Gezondheidsraad. Den Haag, 
1993 
42 WHO. Guidelines for community noise, Geneva, 1999 
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6 Resultaten luchtverontreiniging langs de A12 en 
gezondheid
 
 

6.1 Gemodel leerde luchtverontreiniging 

 
In opdracht van Rijkswaterstaat is door Arcadis onderzocht of de luchtkwaliteit rond de A12 dusdanig 
zal veranderen dat de normen worden overschreden voor NO2 en PM10

43. Modelberekeningen zijn 
gemaakt voor het eerste jaar na openstelling, 2015, en voor vijf jaar daarna, 2020. Er zijn 
berekeningen uitgevoerd voor het scenario waarbij de snelweg niet wordt verbreed, voor verbreding in 
combinatie met de huidige snelheidslimiet van 100 km/uur en voor verbreding met een snelheidslimiet 
van 80 km/uur. Effecten van de huidige geluidsschermen zijn meegenomen in de berekeningen voor 
het scenario zonder verbreding, en effecten van de geluidsschermen die zijn opgenomen in het 
Tracébesluit zijn doorgerekend voor de scenario#s met verbreding. Voor de berekeningen is het 
rekenmodel Pluim Snelweg, versie 1.3.2009 is gebruikt. 
 
Binnen 1 kilometer van de rand van de snelweg 
Na verbreding, zonder verandering in de toegestane maximumsnelheid, zullen de NO2 concentraties 
in 2015 binnen één kilometer van de A12 op sommige plekken verlaagd zijn. Op andere plekken 
worden NO2 concentraties bij dit scenario verhoogd met maximaal 1,17 µg/m³. Deze verslechtering 
blijft juist onder de 1,2 µg/m³ grens waarboven het project "In Betekenende Mate# zou bijdragen aan de 
luchtverontreiniging, waardoor nadere maatregelen nodig zou zijn geweest44. Wanneer de toegestane 
maximum snelheid teruggebracht wordt van 100 naar 80 km/uur worden de NO2 concentraties in 2015 
binnen één kilometer van de A12 tot 2,4 µg/m³ lager dan wanneer de snelweg niet zou worden 
verbreed. Ook de PM10 concentraties worden op sommige plekken iets hoger en op andere plekken 
iets lager na verbreding zonder snelheidsbeperking. De PM10 concentraties binnen één kilometer van 
de A12 worden overal iets lager na verbreding met snelheidsbeperking. 
 
Omgeving rond de snelweg 
De verbreding van de snelweg heeft ook consequenties voor de luchtkwaliteit verderop; zo wordt in 
2015 de concentratie NO2 langs de Weertjesstraat in Arnhem verhoogd met 0,5 µg/m³. Volgens deze 
modelberekeningen zou de NO2 grenswaarde van 40 µg/m³ na verbreding worden overschreden langs 
de Eusebiusbuitensingel, Trans en Weertjesstraat in Arnhem, maar hier is geen rekening gehouden 
met de lokale maatregelen die de gemeente Arnhem heeft vastgesteld ter verbetering van de 
luchtverontreiniging45. Na invoer van deze maatregelen zal er geen sprake meer zijn van 
overschrijdingen van de NO2 norm. In 2020 is de toename van NO2 in de genoemde straten nog 0,3 
µg/m³. 
 
Zoals in hoofdstuk 4 is toegelicht, treden gezondheidseffecten door blootstelling aan 
luchtverontreiniging ook op onder de grenswaarden. Door de verbreding van de A12 wordt de 
                                                      
43 Arcadis, Luchtkwaliteitstudie Tracébesluit Rijksweg A12 Waterberg-Velperbroek, rapportnr. 
B02013/CE9/087/000014, Arnhem, augustus 2009 
44 Besluit Niet In Betekenende Mate bijdragen (luchtkwaliteitseisen), bedoeld in artikel 5.16, eerste lid, onder c, 
van de Wet milieubeheer, 30 oktober 2007: draagt [* ] niet in betekenende mate bij indien aannemelijk is 
gemaakt dat, als gevolg van die uitoefening of toepassing, de toename van de concentraties in de buitenlucht van 
zowel zwevende deeltjes (PM10) als stikstofdioxide niet de 3% grens overschrijdt.# Waarin 3% wordt omschreven 
als: 3% van de grenswaarde voor de jaargemiddelde concentratie van zwevende deeltjes (PM10) of stikstofdioxide 
(40 µg/m³). 
45 Nota luchtkwaliteit: Maatregelen NSL en mandatering Stadsregio, Arnhem, 2008 
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concentratie NO2 iets hoger. Dit zal resulteren in een toename van gezondheidseffecten. Wanneer de 
snelheidslimiet van 80 km/uur zal worden ingevoerd, wordt de concentratie NO2 verlaagd, en de te 
verwachten gezondheidseffecten worden dan ook lager.  
 

6.2 Afstand tot de snelweg 

 
Het aantal inwoners binnen 100, 200 en 300 meter van de A12 voor en na de verbreding is 
weergegeven in Tabel 2. De zones van 103,5, 203,5 en 303,5 meter zijn de 100, 200 en 300 meter 
zones nadat de A12 aan weerszijden met 3,5 meter is verbreed. Het aantal inwoners dat na de 
verbreding extra binnen 100 meter valt is 53, dat is 8% extra, waarvan het merendeel in Arnhem ligt. 
Het aantal inwoners dat extra binnen 200 meter van de snelweg valt na verbreding is 211, dat is 7%, 
ook grotendeels in Arnhem. En binnen 300 meter van de snelweg wonen na verbreding 123 meer 
mensen, dat is 2%, in Velp en Arnhem. 
 
Tabel 2: Aantal inwoners in zones rond A12 
 
  100m 103,5m 200m 203,5m 300m 303,5m 
Arnhem 322 359 2123 2310 4111 4184
Rozendaal 0 0 2 2 112 117
Velp 381 397 1072 1096 2033 2078
Totaal 703 756 3197 3408 6256 6379

 
Er ligt een aantal scholen, kinderdagverblijven en verzorgingstehuizen binnen 300 meter van de A12, 
zie Figuur 3. Het medisch zorgcentrum Eimersweide, dagopvang voor gehandicapte adolescenten, ligt 
zelfs binnen 100 meter van de A12 (op ongeveer 60 meter). Na verbreding van de A12 schuiven de 
100, 200 en 300 meter zones 3,5 meter op, maar er vallen door deze verschuiving geen extra 
instellingen binnen deze zones. 
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Figuur 3: Gevoelige bestemmingen binnen 100, 200 en  300 meter van de A12 
1) Kinderdagverblijven, 2) Basisscholen, 1/2) Kinderdagverblijf en basisschool, 3) Dagopvang gehandicapten 
(adolescenten en volwassenen), 4) Verzorgingstehuizen, 5) HBO/MBO instelling, 6) Ziekenhuis 
Op de kaart zijn de 100, 200 en 300 meter contouren weergegeven langs de rand van de huidige snelweg (de 
bollen hebben geen extra betekenis). De snelweg zal na verbreding 3,5 meter verschuiven aan weerszijden. 
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De concentraties luchtverontreiniging waaraan mensen zijn blootgesteld, worden exponentieel hoger 
naarmate ze dichter bij de snelweg wonen. Dichter bij de snelweg wonen verhoogt bij volwassenen de 
kans op een long- of hartziekte en bij zowel volwassenen als kinderen neemt het aantal 
luchtwegklachten toe.  
 
Met behulp van gegevens van concentraties zwarte rook en NO2 kan meer inzicht verkregen worden 
in mogelijke gezondheidseffecten als gevolg van de verbreding van de A12, zie hoofdstuk 8, 
meetadvies.  
 
 

6.3 Overige factoren 

 
Geluidsschermen beïnvloeden concentraties luchtverontreiniging alleen op zeer korte afstand van de 
snelweg, tot enkele tientallen meters. Gezien de afstand van de bebouwing, zal er nagenoeg geen 
effect zijn van de schermen op blootstelling aan luchtverontreiniging en daaraan gerelateerde 
gezondheidseffecten voor de omwonenden langs de A12.  
 
De hoeveelheid vrachtverkeer beïnvloedt grotendeels de concentraties luchtverontreiniging langs de 
snelweg. In de prognoses wordt ervan uitgegaan dat de hoeveelheid vrachtverkeer na verbreding niet 
toeneemt. Personenverkeer neemt naar verwachting toe met 4% na verbreding, dit zal echter een 
zeer gering effect hebben op de concentraties luchtverontreiniging en dus op de gezondheid. 
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7 Resultaten geluid langs de A12 en gezondheid 
 
 

7.1 Geluidbelast ing van woningen 
 
Uit het akoestisch onderzoek van DGMR46 blijkt dat er na toepassing van geluidsreducerende 
maatregelen nog 71 woningen en een dagopvang voor gehandicapte adolescenten (Eimersweide, 
Vogelkersweg) zijn waarvoor hogere grenswaarden moeten worden vastgesteld, zie Tabel 3. (Voor 
adressen: zie bijlage 5.1 van DGMR rapport46.) Deels komen deze waarden voort uit de wens van de 
gemeente Arnhem om de bestaande geluidsschermen ter hoogte van de Arnhemse Allee niet aan te 
passen, in verband met de landschappelijke inpassing van de schermen. 
Op dit moment zijn er ook al woningen en andere gevoelige bestemmingen langs de A12 met 
aangepaste grenswaarden, deze blijven in dit onderzoek buiten beschouwing. 
 
 

Tabel 3: Additionele overschrijding geluidbelasting  door verbreding A12 

 
Cluster Gemeente Additionele 

overschrijding na 
toepassing 
maatregelen 

Additionele 
overschrijding bij 
welke gevoelige 
bestemmingen

1: Gebied tussen knooppunt Waterberg en 
viaduct Schelmseweg, weerszijden A12 

Arnhem Nee (wel 1 bestaande 
aanpassingswoning) 

1 Bestaande 
aanpassingswoning  

2: Gebied tussen viaduct Schelmseweg en 
omgeving Kloosterstraat, west van A12 

Arnhem Ja Medisch kinderdag-
verblijf, woningen+ 

3: Gebied tussen Paasberglaan en de 
Vosmaerstraat, west van A12 

Arnhem Ja Woningen+ 

4: Gebied tussen Vosmaerstraat en 
spoorlijn Arnhem-Velp, west van A12 

Arnhem Nee - 

5: Gebied tussen Beverweerdlaan en 
knooppunt Velperbroek, west van A12 

Arnhem Ja Woningen+ 

6: Gebied ten noorden van de weg De Del, 
oost van A12 

Rozendaal Nee - 

7: Gebied ten zuiden van de weg De Del 
en ten noorden van de Arnhemsestraat-
weg, oost van A12 

Rheden Nee - 

8: Gebied ten zuiden van Arnhemsestraat-
weg tot en met ziekenhuis, oost van A12 

Rheden Ja 1 Woning 

9: Gebied ten zuiden van ziekenhuis, oost 
van A12 

Rheden Nee  

+) In totaal betreft het 70 woningen in de gemeente Arnhem46 
 
 
Door DGMR zijn aan Hulpverlening Gelderland Midden geluidsgegevens aangeleverd van 7.622 
woningen, dat zijn alle woningen gelegen in een zone van 600 meter aan weerszijde van de A12 

                                                      
46 DGMR Akoestisch Onderzoek, TB A12, Knooppunt Waterberg-Knooppunt Velperbroek, Rapport 
V.2009.0214.00.R001, augustus 2009 
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tussen Waterberg en Velperbroek. In deze woningen wonen bij benadering 14.275 mensen, zie Tabel 
4.  
 
De geluidberekeningen zijn uitgevoerd voor drie scenario#s:  

!  Scenario 1: voor het jaar 2009 
!  Scenario 2: voor het jaar 2025 met geluidsreducerende maatregelen  
!  Scenario 3: voor het jaar 2025 zonder geluidsreducerende maatregelen.  

 
De geluidniveaus bij scenario 3 zijn logischerwijs hoger dan bij scenario 2. Aangezien alle 
geluidsreducerende maatregelen opgenomen zijn in het tracébesluit, zal de focus van dit hoofdstuk 
liggen op de vergelijking tussen scenario 1 en 2. 
 
 
Tabel 4: Aantal woningen en inwoners in onderzoeksg ebied geluidbelasting 
 

Aantal woningen Aantal inwoners* 

Arnhem 4.726   9.632 
Rozendaal    169      257 

Velp 2.711   4.354 

Totaal 7.606 14.243 
+) Het aantal mensen per woning is uitgerekend voor de woningen binnen 300m van de A12, en geëxtrapoleerd 
naar de woningen binnen 600m van de A12 (zie hoofdstuk 3) 

 
Voor alle woningen is de gemiddelde geluidbelasting Lden gemodelleerd voor de drie scenario#s. De 
gemiddelde geluidbelasting Lden van woningen stijgt in Arnhem van 42,2 (scenario1) naar 42,8 dB 
(scenario2) en in Rozendaal van 41,4 naar 42,4 dB. In Velp blijft de gemiddelde Lden nagenoeg gelijk, 
de Lden daalt van 45,1 naar 45,0 dB. Wanneer geen geluidsreducerende maatregelen zouden worden 
getroffen, zou de gemiddelde geluidbelasting aanzienlijk meer stijgen. De geluidbelasting is ook 
weergegeven in Figuur 4 (scenario 1), Figuur 5 (scenario 2) en Figuur 6 (scenario 3). De verandering 
in geluidbelasting is weergegeven in Figuur 7. 
 
Ook de nachtelijke geluidbelasting (Lnight) gaat iets omhoog in 2025 na toepassing van de 
geluidreducerende maatregelen, in Arnhem van 36,0 naar 36,6 dB, in Rozendaal van 36,4 naar 37,5 
dB en blijft in Velp nagenoeg gelijk, een daling van 39,0 naar 38,8 dB. Zie Figuur 8 (scenario 1), 
Figuur 9 (scenario 2) en Figuur 10 (scenario 3). De verandering in nachtelijke geluidbelasting is 
weergegeven in Figuur 11. 
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Figuur 4: Geluidbelasting (L den) in 2009 

 

 

Figuur 5: Geluidbelasting (L den) in 2025, met geluidsreducerende maatregelen 
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.  

Figuur 6: Geluidbelasting (L den) in 2025, zonder geluidsreducerende maatregelen 

 

 

Figuur 7: Verandering in geluidbelasting (L den) tussen scenario 1 en 2. Positief: geluidbelasting 
is hoger in 2025 met maatregelen dan in 2009, negat ief: geluidbelasting is lager in 2025 met 
maatregelen dan in 2009  
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Figuur 8: Geluidbelasting ‘s nachts (L night ) in 2009 

 

 

Figuur 9: Geluidbelasting ‘s nachts (L night ) in 2025, met geluidsreducerende maatregelen 
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Figuur 10: Geluidbelasting ‘s nachts (L night ) in 2025, zonder geluidsreducerende maatregelen 

 

 

Figuur 11: Verandering in nachtelijke geluidbelasti ng (L night ) tussen scenario 1 en 2. Positief: 
geluidbelasting is hoger in 2025 met maatregelen da n in 2009, negatief: geluidbelasting is lager 
in 2025 met maatregelen dan in 2009 
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In Figuur 12 en Figuur 13 is in meer detail te zien hoeveel woningen er in Arnhem en Velp in een 
hogere geluidbelastingcategorie vallen wat betreft de geluidbelasting Lden. In de laagste geluidsklasse, 
onder de 50 dB (niet in figuren), neemt het aantal woningen iets af (in de drie gemeenten samen 28 
woningen minder, dat is 0,4%). In de categorieën 50 tot 55 dB en 55 tot 60 dB neemt het aantal 
woningen af in scenario 2 ten opzichte van scenario 1. In Rozendaal bevinden zich voor verbreding 3 
woningen in de categorie 50 tot 55 dB en na verbreding 4 (in scenario 2 en 3). Alleen in Velp bevinden 
zich woningen in de categorie 60 tot 65. Het aantal woningen in deze categorie neemt toe met 21 (van 
29 naar 50 woningen) in scenario 2 ten opzichte van scenario 1. Alle 50 woningen zijn flatwoningen 
aan de Korte Wal in Velp. Vanaf 60dB neemt de kans op hartinfarcten als gevolg van blootstelling aan 
geluid toe, meer mensen in Velp lopen na verbreding dus een groter risico op een hartinfarct. In dit 
onderzoek is de mogelijke toename in hartinfarcten niet gekwantificeerd, aangezien de studiepopulatie 
te klein is voor betrouwbare berekeningen. 
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Figuur 12: Geluidbelasting (L den) van woningen in Arnhem 
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Figuur 13: Geluidbelasting (L den) van woningen in Velp 
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Figuur 14, Figuur 15 en Figuur 16 tonen de nachtelijke geluidbelasting van woningen. De verschillen 
tussen scenario 1 en 2 zijn hier kleiner dan voor de Lden geluidbelasting. In de categorie 40 tot 45 dB 
neemt het aantal woningen in Arnhem iets toe (met 62 woningen), in Rozendaal neemt het af (met 8 
woningen) en in Velp ook iets af (met 82 woningen). In de categorie 45 tot 50 blijft het aantal 
woningen in Arnhem nagenoeg gelijk (2 woningen minder), in Rozendaal en Velp komen er woningen 
bij (12 en 19, respectievelijk). Het aantal woningen in de categorie 50 tot 55 dB blijft in alle gemeenten 
gelijk. 
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Figuur 14: Nachtelijke geluidbelasting (L night ) van woningen (dB) in Arnhem 
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Figuur 15: Nachtelijke geluidbelasting (L night ) van woningen (dB) in Rozendaal 
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Figuur 16: Nachtelijke geluidbelasting (L night ) van woningen (dB) in Velp 

 
 

7.2 Berekeningen ernst ige hinder en slaapverstoring  

 
Met behulp van de DGMR geluidbelastinggegevens zijn berekeningen gemaakt voor het aantal ernstig 
gehinderden en ernstig slaapverstoorden voor de drie scenario#s. In Figuur 17 is het percentage 
ernstig gehinderden onder de volwassenen wonend langs de A12 weergegeven. Het aantal ernstig 
gehinderden door geluidbelasting neemt in Arnhem toe van ongeveer 52 naar 56 personen, na 
verbreding met toepassing van geluidsreducerende maatregelen. In Rozendaal blijft de schatting van 
het aantal ernstig gehinderden op ongeveer één persoon. In Velp neemt het aantal ernstig 
gehinderden af van 67 naar 65 personen. 
Dat er in Velp meer woningen komen met geluidbelasting boven 60dB, maar het totaal aantal ernstig 
gehinderden toch omlaag gaat, komt doordat de geluidbelasting op sommige plekken verhoogd wordt 
en op andere plekken verlaagd, als gevolg van de geluidsschermen. 
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Figuur 17: Percentage ernstig gehinderden (volwasse nen) per gemeente voor de drie 
scenario’s 
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In Figuur 18 is het percentage mensen met ernstige slaapverstoring als gevolg van nachtelijke 
geluidbelasting weergegeven. Het aantal mensen met ernstige slaapverstoring neemt in Arnhem toe 
van 25 naar 28 personen tussen scenario 1 en 2. In Velp neemt het af van 41 naar 38 personen en in 
Rozendaal blijft het gelijk op ongeveer één persoon. 
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Figuur 18: Percentage mensen met ernstige slaapverstoring (volwassenen) per gemeente voor 
de drie scenario’s 
 
 
 

7.3 Gevoel ige bestemmingen 

 
Naast woningen, liggen er ook andere gevoelige bestemmingen in de buurt van de A12, waaronder 
basisscholen, kinderdagverblijven, peuterspeelzalen, verzorgingstehuis en het ziekenhuis in Velp. In 
Tabel 6 staan voor de instellingen de berekende geluidbelasting weergegeven. In deze tabel staan 
meer instellingen genoemd dan in hoofdstuk 6, aangezien voor gezondheidseffecten van luchtkwaliteit 
binnen 300 meter van de snelweg is gekeken, en voor geluidbelasting is gekeken naar alle 
instellingen binnen 600 meter van de snelweg.  
Voor instellingen waar alleen overdag mensen verblijven, is alleen de geluidbelasting tussen 7 en 19 
weergegeven (Lday). Na toepassing van de geluidsreducerende maatregelen, verandert de 
geluidbelasting voor de meeste van deze instellingen niet of nauwelijks na verbreding. Voor 
verzorgingstehuis De Paasberg aan de Bronbeeklaan neemt de geluidbelasting behoorlijk toe, met 
name de geluidbelasting overdag, maar deze blijft wel onder de grenswaarde. Voor de basisschool 
aan de Laarweg in Velp en voor de MBO en HBO instelling aan de Larensteinselaan in Velp neemt de 
geluidbelasting aanzienlijk af. Het dagzorgcentrum van gehandicapte adolescenten aan de 
Vogelkersweg heeft een hoge geluidbelasting overdag van boven de 52 dB. De geluidbelasting neemt 
hier iets toe na verbreding.  
 
Er zijn geen geluidbelastinggegevens beschikbaar voor de nieuwbouw van Regina Pacis, Velperweg 
158, aangezien alleen voor bestaande gevels geluidsberekeningen zijn gemaakt. De bewoners van 
Regina Pacis wonen momenteel in Casa Intermezzo, Broekstraat 11 te Velp. Voor Broekstraat 11 zijn 
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wel geluidgegevens berekend, maar deze zijn niet meegenomen in het overzicht, aangezien deze 
tijdelijke locatie na 2011 niet meer zal bestaan. 

Tabel 5: Geluidbelasting in gevoelige bestemmingen (andere dan woningen) 

 

Type bestemming Locatie Type 
geluid
belas-
ting*

Geluidbelas-
ting 2009 (dB) 

Geluidbelas-
ting 2025 met 
maatregelen 
(dB) 

Geluidbelas-
ting 2025 
zonder maat-
regelen (dB) 

Peuterspeelzalen      
De Grenspost, Dennenweg 
100 

Arnhem Lday 43,49 43,57 45,34 

Pinokkio, Kinderkamp 11 Arnhem Lday 39,19 39,98 42,29 

     

Kinderdagverblijven      
De Witte School, 
Kloosterstraat 85a 

Arnhem Lday 34,63 36,46 45,28 

Pinokkio, Kinderkamp 11 Arnhem Lday 39,19 39,98 42,29 

Mickey, Korte Wal 4++ Velp Lday 41,97 42,03 48,46 
Bombarie, Annastraat 3 Velp Lday 38,24 38,11 41,18 

     

Basisscholen      
Arnhemse buitenschool, 
Doorwerthlaan 2-4 

Arnhem Lday 40,36 40,47 44,03 

J.F. Kennedyschool, 
Middachtensingel 6 

Arnhem Lday 36,07 37,02 39,96 

Dr. W. Dreesschool, 
Kinderkamp 7 

Arnhem Lday 38,19 38,93 40,72 

De Witte School, 
Kloosterstraat 85a 

Arnhem Lday 34,63 36,46 45,28 

De Elsweiden, Gr. Ottostraat 
30 

Velp Lday 44,80 44,69 50,18 

Roncalli, Korte Wal 6 Velp Lday 41,97 42,03 48,46 

      

Middelbaar en hoger 
onderwijs 

     

Helicon MBO, Laarweg 2a  Velp Lday 52,14 47,11 54,23 

MBO Rijn IJssel, 
Middachtensingel 2 

Arnhem Lday 37,76 38,30 41,96 

MAVO/HAVO 
Middachtensingel 12-14 

Arnhem Lday 40,78 41,32 47,24 

Larenstein HBO en Helicon 
MBO, Larensteinselaan 26a 
en 26b 

Velp Lday 55,44 47,76 58,74 
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Tabel 5 (Vervolg) 

Type bestemming Locatie Type 
geluid
belas-
ting*

Geluidbelas-
ting 2009 (dB) 

Geluidbelas-
ting 2025 met 
maatregelen 
(dB) 

Geluidbelas-
ting 2025 
zonder maat-
regelen (dB) 

Dagopvang gehandicapten      

Elsweide, Zorgvlietstraat 2 Arnhem Lday 47,84 48,02 55,41 
Eimersweide, Vogelkersweg 
50 (dagopvang adolescente 
gehandicapten) 

Arnhem Lday 51,72 52,15 54,11 

      

Verzorgingstehuizen      

Lden 44,27 43,95 58,03 Tehuis Bronbeek, Velperweg 
147 

Arnhem 
 Lday 42,29 42,06 56,33 

Lden 40,48 40,55 53,94 Drie Gasthuizengroep, 
Velperweg 168++ 

Arnhem 
 Lday 38,43 38,55 52,14 

Lden 41,00 42,67 52,56 De Paasberg, Bronbeeklaan 
66 

Arnhem 

Lday 40,14 43,05 55,55 

Lden 38,74 39,50 41,49 Insula Dei, Velperweg 139++ Arnhem 
 Lday 36,70 37,49 39,56 

      

Ziekenhuis      
Lden 47,89 48,14 52,02 Pres. Kennedylaan 100  

Velp Lday 45,95 46,24 50,05 

+)Lday is de geluidbelasting overdag, tussen 7 en 19 uur. Lden is de etmaalgemiddelde geluidbelasting. 

++)De geluidbelasting gegevens zijn gededuceerd van een dichtbijgelegen pand, aangezien voor de instelling zelf 

geen geluidbelasting berekend was 
 
 

7.4 Stadsenquête Arnhem 

 
Het onderdeel "milieu en gezondheid# van de stadsenquête van de gemeente Arnhem is ingevuld door 
2605 inwoners van Arnhem. 80 Respondenten woonden binnen 300 meter van de A12 en 90 
respondenten woonden binnen 300 tot 600 meter van de A12, zij vormen onze controlegroep. InTabel 
6, Tabel 7 en Tabel 8 staan de resultaten voor de vragen die gesteld zijn over hinder en 
slaapverstoring van wegverkeer. Het aantal ernstig gehinderden door geluid is dubbel zo hoog bij 
mensen die binnen 300 meter van de A12 in Arnhem wonen, dan mensen die op 300 tot 600 meter 
van de A12 wonen. Het aantal mensen dat ernstige hinder ondervindt van geur van wegverkeer is 
laag, wel iets hoger bij mensen die dichter bij de A12 wonen dan verder weg. Het aantal mensen dat 
aangeeft ernstige slaapverstoring te ervaren ligt hoger bij mensen die dichter bij de A12 wonen. De 
verschillen tussen de bewoners in de twee zones waren voor alle drie de vragen niet significant, 
omdat het aantal respondenten klein was. De resultaten moeten dan ook als indicatief worden 
opgevat, maar onderstrepen wel de bevindingen dat er meer geluidshinder wordt ervaren door 
mensen die dichter bij de snelweg wonen. 
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Tabel 6: Hinder door geluid van wegverkeer in Arnhe m 

 
 Niet gehinderd Enigszins 

gehinderd
Gehinderd Ernstig 

gehinderd

Binnen 300m van A12 51% 19% 10% 19% 

300 tot 600m van A12 49% 26% 16% 9% 

 

 

Tabel 7: Hinder door geur van wegverkeer in Arnhem 

 
 Niet gehinderd Enigszins 

gehinderd
Gehinderd Ernstig 

gehinderd

Binnen 300m van A12 80% 9% 5% 6% 
300 tot 600m van A12 79% 11% 8% 3% 

 
 

Tabel 8: Slaapverstoring door geluid van wegverkeer  in Arnhem 

 
 Slaap niet 

verstoord 
Slaap
enigszins 
verstoord 

Slaap
verstoord 

Slaap ernstig 
verstoord 

Binnen 300m van A12 79% 6% 7% 7% 
300 tot 600m van A12 79% 11% 8% 2% 
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8 Meetadvies 
 
 
De gemeente Arnhem heeft Hulpverlening Gelderland Midden (HGM) verzocht om te adviseren over 
het al dan niet uitvoeren van metingen van geluidbelasting en luchtverontreiniging voor beoordeling 
van gezondheidseffecten door de verbreding van de A12. 
 
 

8.1 Negatief advies geluidmetingen 

 
HGM adviseert de gemeente Arnhem om geen geluidmetingen te gaan uitvoeren. Uit eerdere 
vergelijkingen van metingen en modelberekeningen blijkt dat modelberekeningen de geluidbelasting 
afdoende berekenen, onder de voorwaarde dat de werkelijke situatie zoveel mogelijk is gesimuleerd47. 
Aanvullende metingen zijn volgens HGM dan ook niet nodig. 
 
 

8.2 Posit ief advies meten luchtverontreiniging 

 
Wat betreft luchtverontreiniging adviseert HGM om wel metingen uit te gaan voeren, zowel vóór de 
verbreding, de "nulmeting#, als ná de verbreding, de "nameting#. Arcadis heeft modelberekeningen 
uitgevoerd van PM10 en NO2

48. Deze modelberekeningen kunnen concentraties op grote schaal goed 
berekenen, maar op lokale schaal, dus de invloed van verbreding op luchtverontreiniging dicht bij de 
snelweg, zijn metingen een belangrijke aanvulling voor het karakteriseren van de luchtkwaliteit. Voor 
een betere inschatting van de effecten van de A12 op de luchtkwaliteit en gezondheid rondom de A12 
zijn daarom metingen nodig. 

Te meten indicatoren 
HGM adviseert de gemeente Arnhem om metingen te doen van luchtverontreiniging, ook al blijven de 
concentraties NO2 en PM10 dicht langs de A12 onder de norm volgens de berekeningen. Uit 
(inter)nationaal onderzoek blijkt dat ook bij concentraties onder de grenswaarden gezondheidseffecten 
optreden. Enerzijds komt dit doordat er geen grenswaarde van fijn stof is aan te geven waaronder 
geen gezondheidseffecten optreden. Anderzijds doordat er steeds meer aanwijzingen zijn dat NO2 en 
PM10, waarvoor normen gelden, niet altijd de juiste stoffen zijn om gezondheidseffecten uit af te 
leiden. PM10 is een goede indicator om de gezondheidseffecten van fijn stof in het algemeen te 
beoordelen op het schaalniveau van de stad maar schiet tekort om lokaal - direct langs een drukke 
snelweg - de specifieke invloed van het verkeer op de luchtkwaliteit te kunnen beoordelen. Het gaat 
hier om de (veel) kleinere fijn stof deeltjes, zoals roet, die vooral gevormd worden door het verbranden 
van fossiele brandstoffen van het wegverkeer. Het meten van zwarte rook is een goede indicator voor 
het meten van roet. 
 

                                                      
47 Driessen P., Van Leeuwen, H., Meten is weten of is weten ook meten? Geluid nr. 4, 2009 
48 Arcadis, Luchtkwaliteitstudie Tracébesluit Rijksweg A12 Waterberg-Velperbroek, rapportnr. 
B02013/CE9/087/000014, Arnhem, augustus 2009 
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In Figuur 19 zijn metingen weergegeven van PM10, NO2 en zwarte rook (ZR). (Figuur uit: 49). De 
wegbijdrage aan zwarte rook en NO2 neemt sterk af van 50 naar 200 meter afstand tot de weg. Voor 
PM10 is dit echter niet het geval, de concentraties dichtbij de snelweg verschillen niet veel van de 
achtergrondconcentratie (BG). PM2.5, NO2 en met name zwarte rook zijn betere indicatoren voor het 
meten van luchtverontreiniging afkomstig van de weg dan PM10. HGM adviseert dan ook om metingen 
te doen van PM2.5, NO2 en zwarte rook. 
 

 

Figuur 19. Relatie tussen de concentratie PM 10, NO2 en Zwarte Rook in de buitenlucht en de 
afstand tot de snelweg. BG is de achtergrondconcent ratie. ZR is Zwarte Rook.  

 

Locaties en tijdsduur metingen 
De metingen moeten plaatsvinden op minimaal twee locaties. Deze locaties moeten niet verder dan 
200 meter langs de snelweg liggen, en in de bebouwing, zodat de daadwerkelijke blootstelling van de 
bevolking wordt gemeten. Aangezien de geluidsschermen de concentraties luchtverontreiniging op 
korte afstand (tot 30-70 meter) kunnen beïnvloeden, wordt geadviseerd om niet binnen 70 meter van 
de geluidsschermen te meten. Binnen de gemeente Arnhem kunnen deze meetlocaties worden 
gesitueerd in de wijk Arnhemse Allee en in de wijk Presikhaaf-Oost. Voor het verkrijgen van een 
representatief beeld van de luchtverontreiniging langs de A12, moeten de nulmeting en de nameting 
minimaal gedurende drie maanden worden uitgevoerd. De meetgegevens van drie maanden kunnen 
gecorrigeerd worden met gegevens van het meetpuntennetwerk van het RIVM (meetpunt 
stadsachtergrondconcentraties aan de Ruyterweg in Nijmegen), om te corrigeren voor eventuele 
meteorologische invloeden. Aan de meetperiode gaan enkele maanden voorbereidingstijd vooraf, voor 
het inrichten van de meetpunten, het bestellen van de apparatuur, en dergelijke. Voor de tijdsplanning 
moet ook rekening gehouden worden dat de nulmeting afgerond moet zijn voor de start van de 
werkzaamheden aan de A12, in verband met een verandering in luchtkwaliteit door een toename van 
bouwverkeer.  
 

                                                      
49 Fischer, P, Marra, M., Wesseling, J., Cassee, F.R., Invloed van de afstand tot een drukke verkeersweg op de 
lokale luchtkwaliteit en gezondheid: een quick scan, RIVM Bilthoven, 2007 
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Meetapparatuur 
De metingen van NO2 kunnen het beste uitgevoerd worden met Palmes diffusiebuisjes, waar de 
gemeente Arnhem ook al op andere punten in de stad mee meet. Dit is een gevalideerde 
meetmethode, die veel wordt gebruikt. Het is een eenvoudig toe te passen meetmethode. De buisjes 
worden gedurende vier weken opgehangen en daarna worden de buisjes in een laboratorium 
geanalyseerd en worden de vier-weeksgemiddelde NO2 concentraties berekend. Per locatie dienen er 
twee buisjes te worden opgehangen, voor metingen gedurende drie maanden zijn er dus 12 buisjes 
nodig (twee locaties, twee buisjes per keer, drie meetperiodes van vier weken). 
 
De metingen van PM2.5 en zwarte rook worden uitgevoerd met meetapparatuur met een gekoelde 
filterwisselaar, waardoor de filters automatisch worden verwisseld en de filters gekoeld worden 
opgeslagen. De zwarte rook moet bepaald worden van filters die PM10 hebben opgevangen. Elk filter 
wordt gedurende 24 uur bemonsterd, waardoor 24-uurs gemiddelde concentraties worden verkregen. 
Voor en na de bemonstering worden de filters gewogen, waarmee de massaconcentraties van PM10 
en PM2.5 worden gemeten. Daarna wordt van elk filter de reflectie bepaald. Per locatie zijn er twee 
meetapparaten nodig, één voor PM10 (in verband met de zwarte rook metingen) en één voor PM2.5, in 
totaal zijn er dus vier apparaten nodig. 
 

Kostenberaming 
De kosten voor de NO2 metingen met de Palmes diffusiebuisjes, de huur en het transport van de 
apparatuur voor de PM2.5 en zwarte rook metingen, de aanschaf, wegingen en reflecties van filters, en 
de rapportage van de fijn stof metingen zijn geraamd op 39.500 euro (exclusief BTW) voor een 
nulmeting van drie maanden. Eventuele extra kosten voor aan te leggen voorzieningen op de 
meetlocaties, zoals eventuele hekwerken en elektriciteitaansluitingen, zijn hier niet bij inbegrepen. 
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9 Discussie luchtverontreiniging en gezondheid 
 
 
In modelberekeningen van luchtkwaliteit wordt de lokale bijdrage opgeteld bij de 
achtergrondconcentratie50. De achtergrondconcentratie wordt bepaald op basis van gegevens van het 
landelijk meetnet, registratie van emissies en prognoses met betrekking tot vastgestelde en 
voorgenomen beleidsmaatregelen. De jaarlijkse prognoses gaan uit van een verlaging van de 
achtergrondconcentratie in de toekomst. Hierover is echter veel discussie, want de dalende trend 
wordt vooralsnog niet waargenomen met metingen51. Arnhem heeft sinds enkele jaren een 
monitoringprogramma voor NO2 en ook daarin wordt sinds het begin van de metingen in 2004 geen 
dalende trend waargenomen. De door Arcadis berekende concentraties PM10 en NO2 voor 2020 
zouden de werkelijke concentraties dus kunnen onderschatten. 
 
De modelberekeningen zijn gebaseerd op prognoses van verkeersintensiteiten. De verkeersintensiteit 
zal volgens de prognoses toenemen tot 112.500 voertuigen per dag in 2020 bij autonome groei, en tot 
116.700 voertuigen per dag in 2020 bij verbreding van de snelweg. De omvang van het vrachtverkeer 
zal volgens de prognoses niet wijzigen na verbreding. Vrachtverkeer levert een grote bijdrage aan de 
hoeveelheid luchtverontreiniging van een snelweg. Wanneer de prognoses de verkeersintensiteit 
onderschatten, zullen ook de modelberekeningen de concentraties luchtverontreiniging onderschatten. 
 
Vanwege bovengenoemde aannames die gedaan worden bij modelberekeningen en vanwege het feit 
dat zwarte rook een betere indicator is voor verkeersgerelateerde luchtverontreiniging en daarmee 
samenhangende gezondheidseffecten dan PM10, zijn metingen van luchtverontreiniging nodig om de 
verandering in luchtverontreiniging door de verbreding van de snelweg goed in kaart te brengen.  
 
In dit onderzoek is gekeken naar het aantal bewoners en gevoelige bestemmingen binnen 100, 200 
en 300 meter van de rand van de buitenste rijbaan van de snelweg, omdat binnen 300 meter de 
snelweg de grootste invloed heeft op de luchtverontreiniging en dus op de gezondheid van 
omwonenden. De afstand tot de weg is een benadering en houdt geen rekening met verschillen in 
concentraties luchtverontreiniging door meer of minder verkeer of meer of minder doorstroming. Er is 
gekeken hoeveel meer woningen en gevoelige bestemmingen er binnen 100, 200 en 300 meter van 
snelweg liggen na verbreding. Het is natuurlijk niet zo dat wanneer een woning op 299 meter van de 
snelweg ligt, er nog wel gezondheidseffecten van de snelweg te verwachten zijn, maar op 302 meter 
geheel niet meer. De berekende verschuivingen in aantallen bewoners binnen de 100, 200 en 300 
meter zones geven echter wel een indicatie van de ernst van de gezondheidsgevolgen van de 
verbreding van de snelweg. Figuur 2 (hoofdstuk 4) illustreert dit duidelijk, hierin is te zijn dat wanneer 
je dichter bij de snelweg woont, de luchtverontreiniging in een gebouw slechter wordt. 
 
 
 
 

                                                      
50 Het Planbureau voor de Leefomgeving produceert jaarlijks kaarten met grootschalige concentraties kaarten 
voor Nederland voor diverse luchtverontreinigende stoffen, waarvoor Europese regelgeving bestaat. De kaarten 
geven een grootschalig beeld van de luchtkwaliteit in Nederland en betreffen zowel recente als toekomstige jaren. 
51 Zie o.a.: Zee, S.C. van der, et al. GGD Richtlijn luchtkwaliteit en gezondheid. RIVM rapportnr. 609330008. 
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu. Bilthoven, 2008 
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10 Discussie geluid en gezondheid 
 
De geluidgegevens zijn berekend voor 2025 na verbreding (met en zonder geluidsreducerende 
maatregelen) en voor 2009, voor verbreding. Er zijn geen berekeningen gemaakt voor 2025 met een 
scenario zonder verbreding. De geluidbelasting zal door de autonome groei in verkeersintensiteit in 
2025 stijgen, ook wanneer de snelweg niet wordt verbreed. De hoeveelheid hinder, slaapverstoring en 
het risico op hartinfarcten zal dus ook stijgen wanneer de snelweg niet zou worden verbreed. De 
vergelijkingen in dit bureauonderzoek berusten op de vergelijking van de huidige situatie (2009) met 
de toekomstige situatie in 2025, met toegenomen verkeersintensiteit zowel als gevolg van autonome 
groei als door de verbreding van de snelweg. 

DGMR heeft gegevens over geluidbelasting aangeleverd voor dit onderzoek. De grootste invloed van 
de geluidsschermen is meegenomen in deze gegevens, behalve de invloed van de reflectie van geluid 
door de hoek van het bovenste, hellende stuk van de geluidsschermen (zie Figuur 20). Door de helling 
kunnen er wellicht extra geluidsreflecties optreden, waardoor de afschermende werking van het 
dichtstbijzijnde scherm mogelijk gereduceerd wordt. Deze gegevens zijn wel berekend, maar niet met 
het normale Reken- en meetvoorschrift, en deze gegevens konden niet verstrekt worden voor dit 
onderzoek.  

Figuur 20: Schermen volgens Routeontwerp A12 (Figuu r uit: 52)

 
De invloed van de reflectie op de totale geluidbelasting is weergegeven in Figuur 21. De verschillen 
zijn in de orde van grootte van 0,5 tot 1 dB. De door Hulpverlening Gelderland Midden/GGD (HGM) 
berekende gemiddelde geluidbelasting zullen in werkelijkheid dus iets hoger liggen dan in dit rapport 
gepresenteerd zijn, en ook het aantal ernstig gehinderden en het aantal mensen met ernstige 
slaapverstoring zal dus hoger uitvallen dan hier berekend is. Voor een goede inschatting van effecten 
op hinder en slaapverstoring is het nodig om geluidgegevens te gebruiken van aangepaste 
modelberekeningen waarin wel rekening is gehouden met de helling van het scherm. 
                                                      
52 Bijlage 2 van DGMR Akoestisch onderzoek TB A12, knooppunt Waterberg-knooppunt Velperbroek, Rapport 
V.2009.0214.00.R001, Arnhem 
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De modelberekeningen van geluidbelasting worden mede bepaald door de prognoses van 
verkeersintensiteiten. Wanneer de prognoses voor verkeersintensiteit te laag zijn ingeschat, betekent 
dit dat de geluidbelasting door de modellen is onderschat. HGM adviseert om geen geluidmetingen uit 
te voeren, omdat uit eerdere vergelijkingen van metingen en modelberekeningen blijkt dat 
modelberekeningen de geluidbelasting afdoende berekenen. Wel benadrukt HGM het belang van het 
evaluatieonderzoek dat wordt genoemd in het Tracébesluit, waarin drie jaar na realisering van de 
verbreding opnieuw geluidsberekeningen zullen worden gedaan. Wanneer de verkeersintensiteit zich 
anders ontwikkelt dan nu in de modelberekeningen is opgenomen, zal hiervan het effect in het 
evaluatieonderzoek kunnen worden berekend. 
 

Figuur 21: Verschillen berekeningen gebruikt in dit  onderzoek en berekeningen rekening 
houdend met reflecties in hellende gedeelte van sch ermen (Figuur uit: 53)
Negatief: geluid wordt lager door reflecties in bovenste, hellende stuk van het scherm. Positief: geluid 
wordt hoger door de reflecties.

Geluidhinder en slaapverstoring zijn in dit onderzoek beoordeeld op basis van blootstelling-
responsrelaties die in het kader van de EU-richtlijn Omgevingslawaai54 en de Nederlandse wet 
Geluidhinder worden aanbevolen. Ook de Wereldgezondheidsorganisatie gebruikt deze hinderrelaties. 
De betrouwbaarheidintervallen rond de berekende waarden zijn smal en dat betekent dat de 
berekende waarden (vrij) nauwkeurig zijn wanneer de relaties worden toegepast op een groot gebied. 
Het onderzoeksgebied rond de A12 is echter niet groot, en verschillen tussen berekende en 
waargenomen hinder en slaapverstoring kunnen daarom optreden. 
Bronnen van hinder in de woonomgeving als bromfietsen, scooters en buren zijn niet in de 
berekeningen opgenomen maar kunnen lokaal wel een grote rol spelen in de hinderervaring. Verder 
spelen ook niet-akoestische factoren een rol in de lokaal ervaren hinder zoals de mening over het 
beleid van de verantwoordelijk geachte lokale overheid en het onnodig geacht zijn van de 
geluidsproductie. Dit kan rond de verbreding van de A12 ook zeker een rol kan spelen. 

                                                      
53 Bijlage 2 van DGMR Akoestisch onderzoek TB A12, knooppunt Waterberg-knooppunt Velperbroek, Rapport 
V.2009.0214.00.R001, Arnhem 
54 WHO. Guidelines for community noise, Geneva, 1999 
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Het zou interessant zijn geweest om mogelijke gezondheidswinst van een verlaging van de maximum 
snelheid van 100 naar 80 km/uur te bestuderen wat geluidbelasting betreft. Er zijn echter geen 
geluidsberekeningen gemaakt van een lagere maximumsnelheid, dus dit was in dit onderzoek niet 
mogelijk. TNO onderzoek heeft voor verschillende scenario#s berekend wat de geluidsreductie is door 
snelheidsverlaging. In het scenario waarbij de snelheid wordt verlaagd van 100 km/uur 
(trajectcontrole) naar 80 km/uur (trajectcontrole), op een snelweg met ZOAB en 20% vrachtverkeer, 
zoals op de A12 tussen Velperbroek en Waterberg, wordt de geluidsreductie geschat op 0,4 dB55. 
Wanneer de geluidsbelasting van alle woningen met 0,4 dB zou afnemen, zou dit resulteren in een 
reductie van 13 ernstig gehinderden, het aantal ernstig gehinderden zou dan afnemen met 9 personen 
in plaats van toenemen met 4 personen. Het aantal personen met ernstige slaapverstoring zou 
afnemen met 9, in plaats van gelijk blijven. Het aantal woningen met een geluidbelasting hoger dan 60 
dB zou niet stijgen wanneer bij alle woningen de geluidbelasting afneemt met 0.4 dB. 

Specifieke locaties 
Er zijn geen geluidbelastinggegevens beschikbaar voor de nieuwbouw van Regina Pacis, Velperweg 
158, aangezien alleen voor bestaande gevels geluidsberekeningen zijn gemaakt. De bewoners van 
Regina Pacis wonen momenteel in Casa Intermezzo, Broekstraat 11 te Velp. Voor Broekstraat 11 zijn 
wel geluidgegevens berekend, maar deze zijn niet meegenomen in het overzicht, aangezien deze 
tijdelijke locatie na 2011 niet meer zal bestaan. In de berekeningen van hinder en slaapverstoring door 
geluid zijn deze bewoners derhalve niet meegenomen. 

 
 
 

                                                      
55 TNO Wegtransportmiddelen, Quickscan optimale snelheidslimiet op Nederlandse snelwegen, rapportnr. 
04.OR.VM.016.1/IJR, Delft 2004. 
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11 Conclusie milieugezondheidsadvies verbreding A12  
 
 

11.1 Gezondheidseffecten luchtverontreiniging 

 
Modelberekeningen van Arcadis geven aan dat de luchtkwaliteit langs de A12 licht zal verslechteren 
na verbreding. Uit dit bureauonderzoek blijkt dat meer mensen dichter bij de snelweg zullen wonen. 
Door de luchtverontreiniging afkomstig van de A12 zullen dus meer mensen een risico lopen op het 
krijgen van long- en hartziekten, en het aantal luchtwegklachten zal toenemen. 
 
De gemodelleerde concentraties NO2 en PM10 blijven ook na verbreding onder de jaargemiddelde 
normen. Echter, ook onder de normen veroorzaakt luchtverontreiniging gezondheidseffecten. De 
berekende NO2 concentraties worden binnen één kilometer van de A12 maximaal 1,17 µg/m³ hoger 
na verbreding. Een verhoging van NO2 zal gezien de relatie tussen concentraties NO2 en andere 
luchtverontreinigende stoffen die gezondheidseffecten veroorzaken, naar verwachting ongunstige 
consequenties hebben voor de gezondheid van omwonenden. 
 
Er is gekeken hoeveel gevoelige bestemmingen er binnen 300 meter van de snelweg liggen, omdat 
afstand tot de snelweg een goede indicator is voor blootstelling aan verkeersgerelateerde 
luchtverontreiniging en daarmee samenhangende gezondheidseffecten. Een groot aantal gevoelige 
bestemmingen ligt binnen 300 meter van de A12. Het aantal inwoners dat na verbreding binnen 300 
meter van de snelweg woont, neemt toe met 2% (123 personen). Het aantal inwoners binnen 0 tot 200 
en 0 tot 100 meter neemt toe met respectievelijk 7 en 8% (211 en 53 personen). Meer mensen zullen 
dus in de invloedszone van de snelweg komen te wonen. Het risico op gezondheidseffecten wordt 
groter, doordat de concentraties luchtverontreiniging stijgen wanneer de afstand tot de weg kleiner 
wordt (zie Figuur 2). Bij volwassenen wordt de kans op long- en hartziekten groter. Bij kinderen en 
volwassenen neemt het aantal luchtwegklachten toe. 
 
Naast woningen liggen er ook andere gevoelige bestemmingen dichtbij de snelweg. Door de 
verbreding van de A12 zal de afstand van deze gevoelige bestemmingen tot de snelweg nog kleiner 
worden. Enkele bejaardentehuizen en basisscholen liggen binnen 300 meter van de snelweg en de 
dagopvang voor gehandicapte adolescenten aan de Vogelkersweg ligt op 60 meter van de snelweg. 
Voor deze locaties kunnen beschermende maatregelen worden getroffen, zoals filters, om de 
concentraties luchtverontreiniging in de binnenlucht te verlagen. Een onderzoek van GGD Amsterdam 
heeft aangetoond dat toepassing van mechanische ventilatie met filters effectief kan zijn in het 
reduceren van luchtverontreiniging in scholen, alhoewel slechts een gedeelte van de 
luchtverontreiniging door de filters kan worden tegengehouden.56 Het RIVM doet momenteel in 
samenwerking met de GGD Ijssellland onderzoek naar de verdeling van de luchtverontreiniging aan 
de loef- en lijzijde van een schoolgebouw aan een drukke provinciale weg, met als doel de juiste 
keuze te kunnen maken voor de aanzuiging van de mechanische ventilatievoorzieningen. 
 
Toename van met name vrachtverkeer is gerelateerd aan meer effecten op longfunctie van kinderen. 
Er wordt een lichte toename (4%) aan personenverkeer verwacht door de verbreding, maar geen 
toename van vrachtverkeer, dus zijn er puur door toename van verkeer geen grotere 
gezondheidseffecten op de longfunctie van kinderen te verwachten. 

                                                      
56 Dijkema, M. et al, Effectiviteit van mechanische ventilatie met filtertoepassing in een klaslokaal, GGD 
Amsterdam 2009 
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De geplande geluidsschermen kunnen de luchtverontreiniging op 30 tot 70 meter achter het scherm 
iets verlagen. Aangezien de meeste bebouwing op een afstand van meer dan 70 meter van de 
schermen ligt, wordt er geen effect verwacht van de geluidsschermen op de blootstelling en 
gezondheid van de omwonenden. 
 
Het instellen van een snelheidslimiet van 80 km/uur in plaats van 100 km/uur zal naar verwachting de 
concentraties luchtverontreiniging verlagen, en kan dan ook een goede maatregel zijn voor 
verbetering van luchtkwaliteit en gezondheid van omwonenden. 
 
 

11.2 Gezondheidseffecten geluid 

 
Dit onderzoek geeft inzicht in de effecten op de gezondheid van veranderingen in geluidbelasting door 
de verbreding van de A12. Ook wanneer alle geplande geluidsreducerende maatregelen worden 
toegepast, zal de gezondheid van de omwonenden van de snelweg verslechteren. De gemiddelde 
geluidbelasting is iets hoger en het aantal woningen in hogere geluidsklassen is hoger. Aangezien het 
risico op hartinfarcten bij de hogere geluidklassen (boven 60 dB) toeneemt, is dit een negatieve 
ontwikkeling. 
 
De gemiddelde geluidbelasting Lden en Lnight nemen in Arnhem en Rozendaal iets toe en blijft in Velp 
nagenoeg gelijk. Het aantal woningen met een Lden onder de 60 dB neemt af in scenario 2 (verbreding 
met geluidsreducerende maatregelen) ten opzichte van scenario 1 (geen verbreding en geen 
maatregelen). Ook al neemt in Velp de gemiddelde geluidbelasting en aantal personen met ernstige 
hinder af, het aantal huizen met een geluidsbelasting boven 60 dB stijgt in Velp van 29 naar 50. Deze 
woningen liggen alle aan de Korte Wal in Velp (flatwoningen). Bij een geluidbelasting boven 60 dB 
wordt het risico op hartinfarcten hoger, en deze situatie is dus nadelig voor de gezondheid. 
Er zijn geen grote verschuivingen in nachtelijke geluidbelasting (Lnight) van woningen in de drie 
gemeenten. 
 
Het aantal ernstig gehinderden door geluidbelasting neemt in Arnhem toe van 52 naar 56 personen na 
verbreding met geluidreducerende maatregelen. Het aantal ernstig gehinderden door geluidbelasting 
blijft in Rozendaal nagenoeg gelijk (1 persoon), en in Velp neemt het aantal ernstig gehinderden af 
van 67 naar 65 personen. Het aantal mensen met ernstige slaapverstoring neemt in Arnhem toe van 
25 naar 28 personen, blijft in Rozendaal gelijk (ongeveer één persoon) en in Velp neemt het af van 41 
naar 38 personen. 
De stadsenquête van de gemeente Arnhem laat ook zien dat mensen die dichter bij de snelweg 
wonen meer geluidshinder ondervinden. 
 
Er liggen enkele instellingen en scholen dichtbij de snelweg. Vooral de geluidbelasting van de 
dagopvang voor gehandicapte adolescenten aan de Vogelkersweg is hoog en wordt nog hoger na 
verbreding. Hier kunnen geluidswerende maatregelen worden genomen, zoals het aanbrengen van 
gevelisolatie, zoals ook in het Tracébesluit wordt genoemd. 
 
Verlaging van de maximumsnelheid van 100 naar 80 km/uur zou kunnen leiden tot een 
geluidsreductie van ongeveer 0,4 dB. Deze reductie zal resulteren in minder ernstige hinder en minder 
ernstige slaapverstoring.
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12 Begrippen en afkortingen 
 
 
Lday

Het geluidsniveau gedurende de dag (7.00 ! 19.00 uu r). 
 
Lden

L day-evening-night: Europese geluidmaat die in de plaats is gekomen van de 
etmaalwaarde: jaargemiddelde geluidbelasting over een etmaal uitgedrukt in 
dB, met een weging voor de avond (5 dB) en de nacht (10 dB). Hiermee wordt dus rekening 
gehouden met grotere hinderlijkheid van geluid tijdens de avond en nacht. 

Lnight

Het geluidsniveau gedurende de nacht (23.00 ! 7.00 uur). 
 
µg/m 3

Microgram per kubieke meter 
 
NO2

Stikstofdioxide 
 
PM10

Fijn stof. PM staat voor "Particulate Matter#, de Engelse benaming voor fijn stof. Het getal 10 
staat voor 10 micrometer. Fijn stof of PM10 bestaat uit deeltjes die kleiner zijn dan 10 
micrometer (een duizendste millimeter). 
 
PM2.5

Fijn stof deeltjes die kleiner zijn dan 2,5 micrometer.  
 
PM0.1

Ultrafijn stof, deeltjes die kleiner zijn dan 0,1 micrometer (100 nanometer). 
 
WHO
World Health Organization 
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Bijlage 1: Methodiek beoordeling geluidhinder 
 

Blootstel l ing-respons relat ies ernstige geluidhinde r 
 
De Wereldgezondheidsorganisatie (WHO) en de Gezondheidsraad (GR) concluderen dat er 
voldoende bewijs is voor het ontstaan van gezondheid- en welzijnseffecten als hinder, slaapverstoring 
en verandering van de slaapkwaliteit door geluidbelasting. 
Door Miedema en Oudshoorn zijn voor wegverkeer, railverkeer en vliegverkeer op basis van 
vragenlijstonderzoeken, die in Europa en Canada in de periode 1971 ! 1994 zijn uitgevoerd, 
blootstelling-responsrelaties afgeleid tussen de geluidbelasting van de gevel en de mate van hinder57. 
Er zijn relaties afgeleid voor het percentage licht gehinderden, gehinderden en ernstig gehinderden58.  
 
Kenmerken c.q. beperkingen van de blootstelling-responsrelaties zijn: 

!  de geluidbelasting, uitgedrukt in Lden (dB), betreft de meest geluidbelaste gevel; de relaties 
gelden dus alleen voor woonomstandigheden; 

!  de blootstelling-respons relaties geven een schatting van de hinder voor een zeer grote groep 
bewoners, waarbij de niet-akoestische factoren, de isolatie van de woning, de aanwezigheid 
van geluidluwe ruimten en de individuele gewoonten uitgemiddeld zijn; 

!  de hinder is vastgesteld met behulp van vragenlijsten voor volwassenen (20 jaar en ouder); 
!  de relaties zijn alleen bruikbaar in lange termijn $steady state& situaties en voor een voldoende 

groot geografisch gebied. Daarbij moet gedacht worden aan toepassing op het niveau vanaf 
een middelgrote stad. De relaties zijn minder goed geschikt voor gebruik op het niveau van 
een kleine stad of op wijkniveau;  

!  de blootstelling-responsrelaties worden in het kader van de EU-richtlijn Omgevingslawaai59 
aanbevolen en zijn opgenomen in de Regeling omgevingslawaai60; 

!  het percentage ernstig gehinderden (%HA) wordt gezondheidkundig als meest maatgevend 
beschouwd; 

!  de blootstelling-responsrelatie voor ernstige hinder is toepasbaar vanaf een geluidbelasting 
van 42 dB.  

 
De blootstelling-responsrelaties voor het percentage ernstig gehinderde (%HA) door geluidbelasting 
van wegverkeer is: 
 
%HA = 9,868+10-4 (Lden - 42)3 - 1,436+10-2 (Lden - 42)2 < 0,5118 (Lden - 42) 

                                                      
57 Miedema H.M.E. ' C.G.M. Oudshoorn. Annoyance from transportation noise: relationships with exposure 
metrics DNL and DENL and their confidence intervals. Environmental Health Perspectives 2001; 109:409-416. 
58 Ernstige geluidhinder is gebaseerd op de vraag uit de periodieke hinderenquête van TNO in welke mate 
mensen een bepaalde bron in de woonomgeving als hinderlijk ervaren op basis van een 10-puntsschaal van het 
getal 0 (helemaal niet hinderlijk) tot 10 (heel erg hinderlijk). Mensen die 7 (gedeeltelijk), 8, 9 of 10 antwoorden zijn 
ernstig gehinderd. 
59 Publicatieblad van de Europese Gemeenschappen. Richtlijn 2002/49/EG van het Europees Parlement en de 
Raad van25 juni 2002 inzake de evaluatie en de beheersing van omgevingslawaai. Brussel, 2002 
60 Regeling van de Staatssecretaris van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer van 14 juli 2004, 
nr. LMV2004067083, houdende regels met betrekking tot de weergave en de beheersing van omgevingslawaai 
(Regeling omgevingslawaai). Den Haag, 2004 
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Dataverzameling en verwerking 
 
De geluidbelasting van de gevels van woningen zijn aangeleverd door DGMR, die deze heeft 
berekend in opdracht van Rijkswaterstaat. De berekeningen zijn gemaakt voor het basisjaar 2009, 
voor het jaar 2025 uitgaande van de verbreding van de A12, maar zonder extra geluidschermen, en 
voor het jaar 2025 met extra geluidsschermen. De berekeningen zijn uitgevoerd met Geonoise V5.4 
volgens de Standaard-rekenmethode 2. De geluidbelastingen zijn uitgedrukt in Lden, Lday, Levening en 
Lnight. De geluidbelasting is per woning berekend voor een hoogte van 1,5, 4,5, 7,5 meter boven 
maaiveld en hoger indien nodig (flatgebouwen).  
 
Om het percentage ernstig gehinderden te berekenen zijn de blootstelling-respons relaties voor 
ernstige geluidhinder toegepast voor de geluidbelasting per woning. De Lden-waarden zijn hiervoor 
gebruikt, en de geluidbelasting op 1,5 meter zijn gebruikt voor niet-flatwoningen, omdat daar de 
meeste tijd wordt doorgebracht door de bewoners. Voor flatwoningen is de schatting van 
geluidbelasting ter hoogte van de flatwoning gebruikt. Uit het percentage ernstig gehinderden is 
vervolgens het aantal ernstig gehinderden berekend.  
 
De dosis-respons relaties voor geluidshinder zijn afgeleid voor volwassenen, niet voor kinderen. De 
gemiddelde personendichtheid van volwassenen (>=21 jaar) van de woningen binnen 300 meter van 
de A12 in de drie betrokken gemeenten zijn verkregen bij de gemeenten voor het kwalitatieve 
onderzoek naar gezondheidseffecten van luchtverontreiniging. Hiermee is berekend hoeveel inwoners 
en volwassenen er gemiddeld per woning wonen. Deze gegevens zijn vervolgens toegepast op alle 
woningen binnen 600 meter waarvoor de geluidbelasting berekend is. Voor Arnhem is de 
bevolkingsdichtheid van volwassenen 1,65 per woning, voor Rozendaal 1,03 per woning en voor 
Rheden (Velp) 1,37 volwassenen per woning. 
 
Voor zowel 2009 als 2025 is het zelfde aantal woningen gebruikt (want er zijn geen geluidsgegevens 
beschikbaar van nog te bouwen woningen), en ook het aantal volwassenen per woning is gelijk 
gehouden. Dit heeft als voordeel dat verschillen die gezien worden in aantal ernstig gehinderden 
tussen de jaren 2009 en 2025 ook daadwerkelijk toe te schrijven zijn aan verschillen in 
geluidbelasting, en niet aan verschillen in demografische factoren.  
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Bijlage 2: Methodiek beoordeling slaapverstoring 
door geluid 

 
Blootstel l ing-respons relat ies slaapverstor ing 

Analoog aan hinder zijn door Miedema et al. blootstelling-responsrelaties afgeleid voor de relatie 
tussen de nachtelijke blootstelling aan geluid (Lnight) van wegverkeer, railverkeer en vliegverkeer en 
zelfgerapporteerde slaapverstoring61,62. De hiertoe benodigde vragenlijstonderzoeken zijn uitgevoerd 
in Europa, Canada en Japan in de periode 1975 ! 200 1. Er zijn relaties afgeleid voor het percentage 
licht slaapverstoorden, slaapverstoorden en ernstig slaapverstoorden.  
 
Kenmerken c.q. beperkingen van de blootstelling-responsrelaties zijn: 

!  de geluidbelasting, uitgedrukt in Lnight (dB), betreft de meest geluidbelaste gevel; de relaties 
gelden dus alleen voor woonomstandigheden; 

!  de blootstelling-respons relaties geven een schatting van de slaapverstoring voor een zeer 
grote groep bewoners, waarbij de niet-akoestische factoren, de isolatie van de woning, de 
aanwezigheid van geluidluwe ruimten en de individuele gewoonten uitgemiddeld zijn; 

!  de slaapverstoring is vastgesteld met behulp van vragenlijsten voor volwassenen (20 jaar en 
ouder); 

!  de relaties zijn alleen bruikbaar in lange termijn $steady state& situaties en voor een voldoende 
groot geografisch gebied. Daarbij moet gedacht worden aan toepassing op het niveau vanaf 
een middelgrote stad. De relaties zijn minder goed geschikt voor gebruik op het niveau van 
een kleine stad of op wijkniveau; 

!  de blootstelling-responsrelaties worden in het kader van de EU-richtlijn Omgevingslawaai63 
aanbevolen en zijn opgenomen in de Regeling omgevingslawaai64; 

!  het percentage ernstig slaapverstoorden (%HSD) wordt gezondheidkundig als meest 
maatgevend beschouwd; 

!  de blootstelling-responsrelatie voor ernstige slaapverstoring is toepasbaar vanaf een 
geluidbelasting van 40 dB. 

 
De blootstelling-responsrelaties voor het percentage ernstig slaapverstoorden (%HSD) van 
wegverkeer is: 
 
%HSD = 20,8 ! 1,05+Lnight < 0,01486 (Lnight)

2 
 
Dataverzameling en verwerking 
De nachtelijke geluidbelasting Lnight, van de gevels van woningen zijn aangeleverd door DGMR, en zijn 
berekend met dezelfde modellen als Lden (zie bijlage 1). De geluidbelasting is per woning berekend 
voor een hoogte van 1,5, 4,5 en 7,5 meter boven maaiveld en hoger indien nodig (flatgebouwen). 

                                                      
61 Miedema, H.M.E., W. Passchier-Vermeer ' H.Vos. Ele ments for a position paper on night-time transportation 
noise and sleep disturbance. TNO-Inro. Delft, 2002 
62 European Commission Working Group on Health and Socio-Economic Aspects. Position paper on dose-effect 
relationships for night time noise. Brussels, 11 november 2004 
63 Publicatieblad van de Europese Gemeenschappen. Richtlijn 2002/49/EG van het Europees Parlement en de 
Raad van25 juni 2002 inzake de evaluatie en de beheersing van omgevingslawaai. Brussel, 2002 
64 Regeling van de Staatssecretaris van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer van 14 juli 2004, 
nr. LMV2004067083, houdende regels met betrekking tot de weergave en de beheersing van omgevingslawaai 
(Regeling omgevingslawaai). Den Haag, 2004 
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Voor de berekening van slaapverstoring is voor niet-flatwoningen gebruik gemaakt van de Lnight 
waarden van 4,5 meter, aannemende dat de meeste slaapkamers op de 1e verdieping gesitueerd zijn. 
Voor flatwoningen is de schatting van geluidbelasting ter hoogte van de flatwoning gebruikt. De 
gebruikte methode is verder conform de methodiek beoordeling geluidhinder (zie bijlage 1). 
 
 
 


