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Meeteenheid

Het effect is uitgedrukt in de toename van het totaal
aantal geluidbelaste woningen ten opzichte van de
referentiesituatie.

Aannames en uitgangspunten

Zie algemene aannames en uitgangspunten (para-
graaf 3.9.2). Eris verder rekening gehouden met de
wettelijke normen uit de Wet geluidhinder en het
Besluit geluidhinder spoorwegen, waardoor de
geluidbelasting bij woningen in een nieuwe situatie
nooit de maximale ontheffingswaarde van 70 dB(A)
zal overschrijden. Er zullen dus altijd geluidwerende
maatregelen worden getroffen om dit te voorkomen.
Als dat niet mogelijk is, wordt de woning geamo-
veerd,

Voor het bepalen van het aantal woningen in de
referentiesituatie is gebruik gemaakt van zogenaam-
de postcodebestanden van de firma Bridgis.

Toelichting op Bridgis bestanden

Deze bestanden bevatten gegevens over de ligging van de

6-cijferige postcode en het aantal bestaande woningen

dat dezelfde postcode heeft. Direct gebruik van deze
postcodebestanden voor de bepaling van het aantal
geluidbelaste woningen levert een onnauwkeurigheid op.

Daardoor is een correcte vergelijking van de tracé-alterna-

tieven niet goed mogelijk. Om een goede tracé-vergeljj-

king te maken, is een verbetering van de postcodebestan-
den doorgevoerd. De onderstaande verbeteringen zijn op
de postcodebestanden aangebracht:

- Postcodepunten liggen op het zwaartepunt van de
woningen die samen één postcode hebben. Een post-
codepunt behorende bij eerstelijnsbebouwing langs de
spoorlijn zal in enkele gevallen achter de woningen
liggen. Omdat de eerstelijnsbebouwing het geluid
afschermt zal er op dit punt een te lage geluidbelasting
worden berekend. Daarom zijn deze punten verplaatst,
zodat ze net vodr de eerste lijn komen te liggen. Op
deze manier wordt de optredende gevelbelasting correct
in kaart gebracht. Dit voorkomt een onderschatting van
het aantal gehinderden in dicht bebouwd gebied.

- In andere gevallen kan sprake zijn van lintbebouwing
dwars of schuin op de spoorlijn. Vaak zijn tot circa 16
woningen gegroepeerd bij één postcodepunt. Als dit
punt toevallig dicht bij de spoorlijn ligt wordt een te
hoge geluidbelasting berekend en vindt een overschat-
ting plaats van het aantal woningen met hoge geluid-
belastingen. Ook kan het voorkomen dat het punt net
aan de verkeerde kant van de spoorlijn ligt waardoor het
effect van een geluidscherm niet goed in rekening wordt
gebracht. Daarom zijn de postcodepunten bij lint-
bebouwing in meerdere losse punten gesplitst.

Voor het aantal nieuwbouwwoningen in de autono-
me situatie is uitgegaan van 30 woningen per
hectare. Dit omdat van de nieuwe woninghouw-
locaties nog geen gedetailleerde postcodebestan-
den bekend zijn.

Basisgegevens

De gegevens voor dit criterium zijn afkomstig van
gemeenten, provincies, de Bridgis postcodebestan-
den (verbeterd conform de toelichting), waarnemin-
gen ter plaatse en de berekeningen met SRM2.

Gebruik van GIS

GIS wordt gebruikt om het aantal woningen per
contour te bepalen en vervolgens het totaal aantal
woningen binnen de 50 dB(A) contour te bereke-
nen.

Beperkingen en betrouwbaarheid

De bepaling van het aantal woningen binnen een
bepaalde geluidcontour is afhankelijk van de nauw-
keurigheid van de bepaling van de ligging en het
aantal woningen. Met name het aantal geplande
woningen kan soms niet precies worden aangege-
ven (zie onder aannames en uitgangspunten).

3.9.5 Woningen binnen 50 MKM-contour

g3: Toename aantal woningen>50MKM

Als in deze Trajectnota/MER de geluidbelasting wordt uit-
gedrukt in dB(A), dan wordt daarmee de invloed bedoeld
van railverkeer op de omgeving, zonder rekening te
houden met andere geluidbronnen. Voor wegverkeer-,
industrie- of vliegtuiglawaai bestaan weer andere (wette-
lijk voorgeschreven) rekenmethoden. De diverse soorten
geluid worden door mensen echter geheel anders ervaren
en kunnen daarom niet zomaar met elkaar worden verge-
leken. Daarom is het beter om alle soorten geluid uit te
drukken in een soort ‘standaard’-maat. In de methode
‘Miedema’ wordt de kwaliteit van de akoestische om-
geving uitgedrukt in de zogenaamde Milieukwaliteits-
maat (MKM). Daarmee kan niet alleen de geluidhinder
worden bepaald van de afzonderlijke geluidbronnen,
maar het geeft ook inzicht in de cumulatieve effecten van
alle geluidbronnen binnen het studiegebied van de
Hanzelijn bij elkaar.

Omschrijving

Met de methode Miedema wordt de kwaliteit van de
akoestische omgeving voor alle geluidbronnen
binnen het invloedsgebied uitgedrukt in een zoge-




naamde Milieukwaliteitsmaat (MKM). De geluidbe-
lasting van de verschillende type bronnen (weg,
spoor, industrie en vlieghaven) worden zodanig
gewogen dat het resulterende niveau wat betreft de
hinderbeleving vergelijkbaar is met stedelijk weg-
verkeerslawaai.

Uit onderzoek is gebleken dat railverkeerslawaai -
bij dezelfde etmaalwaarde - als minder hinderlijk
wordt ervaren dan diverse andere geluidbronnen.
Als andere geluidbronnen buiten beschouwing
worden gelaten dan komt 50 dB(A) railverkeers-
lawaai overeen met circa 48 MKM, 57 dB(A) met
circa 54 MKM, 65 dB(A) met circa 61 MKM en 70
dB(A) met circa 65 MKM,

Bij een cumulatieve geluidbelasting bij de gevel van
woningen van 50 MKM of minder wordt de akoesti-
sche kwalitateit als goed beoordeeld. Bij niveaus
boven de 50 MKM is sprake van afnemende kwaliteit
en toename van hinderbeleving. In criterium g3
wordt voor het totale invloedsgebied totaal aan
woningen bepaald waar sprake is van kwaliteitsver-
andering. Het criterium zegt echter weinig of niets
over de ernst of de mate van hinderbeleving.
Daartoe wordt verwezen naar paragraaf 3.9.6.,
criterium g4.

Meeteenheid

Het effect wordt aangegeven in het aantal wonin-
gen met een cumulatieve geluidbelasting van meer
dan 50 MKM ten opzichte van de referentiesituatie.

Aannames en uitgangspunten

Zie algemene aannames en uitgangspunten (para-
graaf 3.9.2). Voor de bepaling van het aantal
woningen in de huidige en autonome situatie
worden dezelfde aannames en uitgangspunten
gehanteerd als in paragraaf 3.9.4,

Basisgegevens

De gegevens voor dit criterium zijn afkomstig van
gemeenten, provincies, de Bridgis postcodebestan-
den (verbeterd conform de toelichting), waarne-
mingen ter plaatse en de berekeningen met SRM2.

Gebruik van GIS
GIS wordt gebruikt om het aantal woningen binnen
de 50 MKM-contour te bepalen.

Beperkingen en betrouwbaarheid
De Miedema-methode is een algemeen geaccepteer-
de methode voor het bepalen van de geluidhinder,

maar heeft geen wettelijke status. Wel is de metho-
de vastgelegd in een concept Algemene Maatregel
van Bestuur. Voor elke soort geluid (rail, weg,
industrie, etc.) bestaan afzonderlijke weegfactoren
om deze geluidbelasting te berekenen. Een beper-
king van de methode is dat effecten van een betere
geluidsisolatie van de gevel niet in rekening worden
gebracht. De betrouwbaarheid wordt in de loop van
de jaren steeds groter doordat meer onderzoekge-
gevens uit enquétes beschikbaar komen. (NB. In
december 1998 zijn herziene dosis-effect relaties
door Miedema gepubliceerd; J. Acoust.Soc.
Am.104(6), december 1998, p. 3432-3445. Omdat
het akoestisch onderzoek voor de Trajectnota/MER
Hanzelijn reeds in een ver gevorderd stadium ver-
keerde was het niet mogelijk deze recentere relaties
te gebruiken. Bovendien is in de publicatie alleen
de Ldn gepresenteerd; er zijn geen herziene dosis-
effectrelaties bekend voor de etmaalwaarde).

3.9.6 Geluidgehinderden

g4: Toename aantal geluidgehinderden

Geluidhinder door een spoorlijn is met name hinder voor
bewoners van woningen in het invloedsgebied van het
spoor. Daarom is het van belang om het aantal geluidge-
hinderde personen te bepalen. In de toegepaste methode
‘Miedema’ wordt bij de bepaling van het aantal gehinder-
den rekening gehouden met zowel het effect van cumula-
tie van diverse geluidbronnen als met het statistisch
onderzoeksgegeven dat mensen geluidhinder heel ver-
schillend kunnen ervaren.

Omschnijving

De basis voor het bepalen van aantal en ernst van
geluidgehinderden is de MKM-berekening zoals
beschreven in paragraaf 3.9.5. Binnen de 50 MKM
contour is nog nader onderscheid gemaakt in het
aantal woningen dat ligt binnen de volgende
Milieukwaliteitsklassen:

-50t/m 55 MKM  redelijk

-55t/m 60 MKM  matig

-60t/m65MKM  tamelijk slecht

-65t/m70 MKM  zeer slecht

De MKM-contouren zijn op de diverse geluidskaar-
ten aangegeven. Het aantal woningen binnen deze
contouren is vastgesteld met behulp van dezelfde
postcodebestanden als bij de bepaling van het aan-
tal geluidbelaste woningen in dB(A) (zie paragraaf
3.9.4).
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percentage gehinderden

Het aantal bewoners met een bepaalde MKM is
berekend door het gemiddelde aantal bewoners per
woning in te voeren. Dat gemiddelde aantal ver-
schilt per gemeente. Ten slotte is het aantal matig
gehinderden, het aantal gehinderden en het aantal
ernstig gehinderden bepaald met behulp van de
dosis-effectrelaties voor de MKM. Deze relaties
volgens methode ‘Miedema’ zijn grafisch weergege-
ven in figuur 3.1. Op de horizontale as is de MKM-
waarde aangegeven, variérend van goed tot zeer
slecht en op de verticale as het — door onderzoek
vastgesteld - percentage van mensen die een
bepaald geluidniveau als hinderlijk ervaren. Dit
resulteert in drie hinderklassen, weergegeven door
drie lijnen. Dit figuur laat zien dat een zeker per-
centage mensen al bij lage geluidbelastingen
hinder ervaren en dat een ander percentage zelfs
bij hoge geluidbelasting aangeven geen problemen
te ondervinden. Dit beeld is in de methode
Miedema via rekenformules te kwantificeren.

Meeteenheid

Het effect wordt uitgedrukt in het aantal geluidge-
hinderden ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierbij is in het geval van toenemende geluidbelas-
ting onderscheid gemaakt tussen:

matig gehinderden

gehinderden

ernstig gehinderden

In de Trajectnota/MER zijn de hinderklassen
bepaald met behulp van de dosis-effect relaties uit
figuur 3.1. De oppervlakte tussen bovenste en

Figuur 3.1: Dosis-effectrelaties voor de MKM

80

middelste lijn is een maat voor matige hinder, de
oppervlakte tussen middelste en onderste lijn is
een maat voor ‘normale’ hinder en de oppervlakte
binnen de onderste lijn is een maat voor ernstige
hinder.

Aannames en uitgangspunten

Het aantal gehinderden wordt berekend voor de
verschillende tracé-alternatieven voor de situatie
met geluidwerende voorzieningen Om het aantal
gehinderden te bepalen is uitgegaan van een
gemiddeld aantal bewoners per woning. De aantal-
len voor de gemeenten in het studiegebied van de
Hanzelijn (inclusief bestaand spoor) variéren
tussen 2.2 en 3.2 bewoners per woning. Door deze
nuancering per gemeente in rekening te brengen
zal een iets betere schatting van het aantal gehin-
derden worden verkregen dan op basis van het
landelijk gemiddelde.

Basisgegevens

De gegevens voor dit criterium zijn afkomstig van
gemeenten, provincies, het CBS, waarnemingen ter
plaatse en de berekeningen met SRM2.

Gebruik van GIS

Aan de hand van de ligging van de MKM contouren
en de ligging van woningen kan het aantal wonin-
gen met een bepaalde MKM worden bepaald.

Beperkingen en betrouwbaarheid
Voor Miedema-methode zie paragraaf 3.9.5. Het
aantal gehinderden wordt bepaald op basis van de
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geluidsbelasting op de gevels van de woningen. In
situaties waar de geluidbelasting hoger is dan de
toegestane waarde (die voor nieuw spoor 57 dB(A)
bedraagt) en indien het niet mogelijk of wenselijk
is om geluidschermen te plaatsen, dient een hogere
waarde te worden aangevraagd en zullen waar-
schijnlijk verbeteringen worden aangebracht aan de
gevel. Het effect hiervan zal zijn dat de hinderbe-
leving vermindert. De exacte invloed hiervan is ech-
ter niet bekend en wordt derhalve niet meegeno-
men. Het aantal berekende geluidgehinderden is
dus een bovenschatting van het werkelijke aantal.

3.9.7 Geluidgevoelige bestemmingen

g5: Toename aantal geluidbelaste geluidgevoelige
bestemmingen

Geluidhinder door een spoorlijn geeft ook hinder voor
bewoners/gebruikers van geluidgevoelige bestemmingen
in het invloedsgebied van het spoor. In de Wet geluidhin-
der zijn o0.a. scholen, ziekenhuizen en psychiatrische
inrichtingen als geluidgevoelige bestemmingen opgeno-
men,

Omschrijving

Voor geluidgevoelige bestemmingen geldt dat de
geluidbelasting in principe niet hoger mag zijn dan
de voorkeursgrenswaarde 55 dB(A). Om een indica-
tie te geven van de geluidseffecten van de Hanze-
lijn op deze geluidgevoelige bestemmingen is het
aantal bestemmingen bepaald waar de geluidbelas-
ting als gevolg van de Hanzelijn toeneemt tot 55
dB(A).

Meeteenheid

Het effect wordt uitgedrukt in aantallen geluidge-
voelige bestemmingen met een geluidbelasting
groter dan 55 dB(A) ten opzichte van de referentie-
situatie.

Aannames en uitgangspunten
Zie algemene aannames en uitgangspunten (para-
graaf 3.9.2).

Basisgegevens

De gegevens voor dit criterium zijn afkomstig van
gemeenten, provincies, waarnemingen ter plaatse
en de berekeningen met SRM2.

Gebruik van GIS

Aan de hand van de ligging van de 55 dB(A)-
contour van de Hanzelijn en de ligging van geluid-
gevoelige bestemmingen is met behulp van GIS het
aantal geluidgevoelige bestemmingen > 55 dB(A)
bepaald.

Beperkingen en betrouwbaarheid

De bepaling van het aantal geluidgevoelige bestem-
mingen is afhankelijk van de nauwkeurigheid van
de bepaling van de ligging en het aantal geluid-
gevoelige bestemmingen.

3.9.8 Overige geluidgevoelige bestemmingen

g6: Toename aantal geluidbelaste woonwagen-
standplaatsen
g7: Toename aantal geluidbelaste woonschepen

Geluidhinder door een spoorlijn geeft ook hinder voor
bewoners/gebruikers van ‘overige’ geluidgevoelige
bestemmingen in het invioedsgebied van het spoor.
Woonschepen worden in de Wet geluidhinder niet als
‘geluidgevoelig” aangemerkt. Woonwagenstandplaatsen
zijn wel geluidgevoelig in de zin van de wet.

Omschrijving

Als criterium wordt gehanteerde het aantal woon-
wagenstandplaatsen en woonschepen met een
geluidbelasting groter dan 57 dB(A).

Meeteenheid

Het effect wordt uitgedrukt in de toename van het
aantal woonwagenstandplaatsen en het aantal
woonschepen ligplaatsen binnen de 57 dB(A)-
contour ten opzichte van de autonome ontwikke-
ling.

Aannames en uitgangspunten

Zie algemene aannames en uitgangspunten (para-
graaf 3.9.2). Voor een woonwagenterrein is het niet
mogelijk om het aantal gehinderden met grote
nauwkeurigheid te bepalen. Daarom wordt alleen
aangegeven welke woonwagenterreinen langs de
verschillende tracé-alternatieven van de Hanzelijn
zijn gelegen en hoe hoog de toekomstige geluid-
belasting op het dichtstbijzijnde punt van het
terrein zal zijn. Woonwagenterreinen zijn opge-
nomen in het Besluit geluidhinder spoorwegen. Er
geldt een maximale ontheffingswaarde van 65
dB(A). Woonschepen zijn niet opgenomen in het
Besluit geluidhinder spoorwegen.
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Basisgegevens

De gegevens voor dit criterium zijn afkomstig van
gemeenten, provincies, de Bridgis postcodebestan-
den, waarnemingen ter plaatse en de berekeningen
met SRM2.

Gebruik van GIS

GIS wordt gebruikt om het aantal woonwagen-
standplaatsen en woonschepen binnen de

57 dB(A)-contour te bepalen.

Beperkingen en betrouwbaarheid

De bepaling van het aantal geluidbelaste woon-
wagenstandplaatsen en woonschepen ligplaatsen is
afhankelijk van de nauwkeurigheid van de bepaling
van de ligging en het aantal woonwagenstand-
plaatsen en woonschepen ligplaatsen

g8: Toename aantal geluidbelaste kerken
g9: Toename aantal geluidbelaste begraaf-
plaatsen

Geluidhinder door een spoorlijn geeft ook hinder voor
bewoners/gebruikers van ‘overige’ geluidgevoelige
bestemmingen in het invioedsgebied van het spoor. Deze
categorie wordt in de Wet geluidhinder niet als ‘geluidge-
voelig’ aangemerkt, Het gaat hierbij 0.a. om kerken en
begraafplaatsen.

Omschnijving

gen in de Wet geluidhinder als grenswaarde:
57 dB(A).

Voor begraafplaatsen is het aantal locaties waar de
geluidbelasting 50 dB(A) of hoger is gehanteerd.
Op een afstand van ongeveer 500 meter van de
Hanzelijn bedraagt het passageniveau van de trei-
nen van categorie 2 globaal 63 dB(A). Het passage-
niveau van treinen van categorie 10 bedraagt circa
64 dB(A). Bij dit geluidniveau zal de spraakcommu-
nicatie tijdens een treinpassage adekwaat zijn

bij een afstand tussen spreker en luisteraar van

3 meter.

Basisgegevens

De gegevens voor dit criterium zijn afkomstig van
gemeenten en provincies en de berekeningen met
SRM2.

Gebruik van GIS

GIS wordt gebruikt om het aantal kerken en
begraafplaatsen binnen respectievelijk de 57
dB(A)- en 50 dB(A)-contour te bepalen.

Beperkingen en betrouwbaarheid
Zie de algemene opmerkingen bij paragraaf 3.9.2.

3.9.9 Stiltegebieden

g10: Toename geluidbelast stiltegebied

Provincies kunnen gebieden aanwijzen als stiltegebied.
Oat gebeurt in de provinciale milieubelerdsplannen. Ue
provincie kan daarbij zelf de geluidsnorm vaststellen

Kerken en begraafplaatsen zijn plaatsen waar stilte
betangrijk is. Daarom is gekeken naar het aantal
kerken en begraafplaatsen dat door de Hanzelijn
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een toename in geluidbelasting krijgt.

Meeteenheid

Het aantal kerken binnen de 57 dB(A)-contour
wordt bepaald, Het aantal begraafplaatsen binnen
de 50 dB(A)-contour wordt bepaald.

De eindscore van het totaal aantal overige geluid-
gevoelige bestemmingen is weergegeven als het
totale aantal overige geluidgevoelige bestemmin-
gen binnen de 57 dB(A) met uitzondering van
begraafplaatsen die zijn aangegeven binnen de 50
dB(A)-contour,

Aannames en uitgangspunten

Zie algemene aannames en uitgangspunten (para-
graaf 3.9.4). Voor kerken is uitgegaan van eenzelf-
de geluidbelasting die is opgenomen voor wonin-

Omschrijving

Het effect van geluid van de Hanzelijn op stiltege-
bieden wordt bepaald door het oppervlak van stilte-
gebieden te bepalen waar de geluidbelasting toe-
neemt tot meer dan 35 dB(A) dagwaarde (nieuwe
land) of 40 dB (A) etmaalwaarde (oude land) ten
opzichte van de referentiesituatie.

Meeteenheid

Het effect wordt uitgedrukt in toename van de
oppervlakte stiltegebied met een geluidbelasting
groter dan 35 dB(A) dagwaarde (nieuwe land) of 40
dB(A) etmaalwaarde (oude land).

Aannames en uitgangspunten
Zie algemene aannames en uitgangspunten (para-




graaf 3.9.2). De provincies Overijssel, Gelderland en
Noord-Holland hebben 35 dB(A) dagwaarde (nieu-
we land) of 40 dB(A) etmaalwaarde (oude land) als
provinciale norm voor stiltegebieden vastgelegd.
De provincie Flevoland houdt 35 dB(A) aan (zie ook
paragraaf 2.2.2). Deze waarden zijn bij de effectbe-
paling aangehouden.

Basisgegevens
De gegevens voor dit criterium zijn afkomstig van
de provincies en de berekeningen met SRM2.

Gebruik van GIS

Aan de hand van geluidcontourenkaarten is met
behulp van GIS het oppervlak stiltegebied binnen
de 40 dB(A)-contour bepaald.

Beperkingen en betrouwbaarheid
Zie de algemene opmerkingen bij paragraaf 3.9.2.

3.9.10 Geluidemissie Gooi- en Veluwelijn

De indirecte gevolgen van de Hanzelijn voor de
geluideffecten op de Gooi- en Veluwelijn zijn glo-
baal bepaald met behulp van geluidsemissie-bere-
keningen. Dit is gebeurd op basis van reken-
methode 1 uit Reken- en meetvoorschriften
Railverkeerslawaai 1996 (Ministerie VROM). De
geluidemissie van de spoorlijn is bepaald op basis
van treinintensiteiten, snelheden en de boven-
bouwconstructie. Uit de berekeningen voor dag-,
avond- en nachtperiode is de etmaalwaarde
bepaald. Dit is het maximum van deze drie waar-
den, waarbij voor de avond en nacht een toeslag
van respectievelijk 5 en 10 dB(A) is meegenomen.
Voor de treinsnelheden is uitgegaan van de gege-
vens uit het Akaestisch Spaarboekje. De geluid-
emissie is bepaald voor de autonome situatie in het
jaar 2010, voor de situatie in 2010 met de Hanzelijn
en voor de huidige situatie (referentiejaar 1996).

Code Criterium

t1 Hinder voor bewoners
t2  Trillingsgevoelige bedrijven

3.10 Trillingen

3.10.1 Beoordelingscriteria en meeteenheden

In tabel 3.13 zijn de gebruikte criteria en meeteen-
heden bij de effectbeschrijving voor het aspect tril-
lingen weergegeven.

Eris geen wettelijk kader voor het bepalen en
beoordelen van trillingshinder voor bewoners en/of
bedrijven. Het is echter gebruikelijk om de richtlij-
nen van de Stichting Bouwresearch te Rotterdam
(SBR) toe te passen (SBR-richtlijn 2). Daarbij wordt
o0.a. onderscheid gemaakt tussen toekomstige situ-
aties waarbij een spoorlijn zal worden aangelegd
(Hanzelijn) en situaties waarin er al een spoor
ligt.(Gooi- en Veluwelijn, Flevolijn, Kamperlijn).

In appendix 1 staat een overzicht van de literatuur
die bij het aspect trillingen is geraadpleegd en van
de overige vastgelegde informatiebronnen die bij
dit aspect zijn gebruikt.

3.10.2 Wijze van effectbeschrijving per criterium

t1: Hinder voor bewoners
t2: Trillingsgevoelige bedrijven

Trillingen als gevolg van treinverkeer worden via de
bodem/ondergrond doorgegeven aan de omgeving. De
mate van effect op de omgeving hangt ook samen met de
regelmaat van de passerende treinwagons en het gewicht
(massa) ervan. Slappere bodems zoals veen en klei geven
vooral lagere trillingsfrequenties (kleiner dan 5-10 Herz)
door. Stijvere bodems zoals zand geven vooral de stoten
die de wielen bij wissels veroorzaken (hogere frequenties
van 20-40 Herz) gemakkelijker daar. Trillingseffecten als
gevolg van treinverkeer kunnen binnen bepaalde waarden
als hinderlijk worden beschouwd voor mensen (beleving,
gevoel) als voor bedrijven (schade aan trillingsgevoelige
werkprocessen).

Tabel 3.13: Criteria en meeteenheden voor het aspect trillingen

Meeteenheid

aantal
aantal
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Omschrijving en meeteenheid

Criterium t1 wordt uitgedrukt in het aantal gehin-
derde bewoners. Het betreffen alleen bewoners die
tengevolge van passerend treinverkeer zich binnen
de hindercontour bevinden. Criterium t2 wordt uit-
gedrukt in het aantal trillingsgevoelige bedrijven,
waarin processen plaatsvinden die trillingsgevoelig
kunnen zijn.

Aannames en uitgangspunten

Voor toekomstige situaties (zoals de Hanzelijn)
wordt de trillingshinder toelaatbaar geacht als de
drempelwaarde van 0,1 niet wordt overschreden. Er
treedt trillingshinder op voor bewoners wanneer de
trillingen deze drempelwaarde (0,1-contour) over-
schrijden. Deze waarde is overeenkomstig de SBR-
richtlijn 2. Heel globaal kan worden gesteld dat
deze 0,1-contour overeenkomt met een gemiddelde
afstand van 50 meter vanaf het spoor.

De gebruikte rekenmethodiek gaat uit van het te
verwachten treinverkeer zoals aangegeven door
Railned (1998). Wat betreft de overdracht en dem-
ping van trillingen via de bodem zijn in 1998 op een
geselecteerd aantal plaatsen proeven gedaan. Er is
hierbij in totaal op 24 plaatsen tussen Lelystad en
Zwolle onderzoek gedaan naar de trillingsgevoelig-
heid van de bodem voor zes verschillende voorko-
mende bodemtypen. Per bodemtype is een gemid-
delde overdracht bepaald. Op basis van het trein-
verkeer en de locatieproeven (overdrachtsmetingen
in de bodem en veldmetingen) is een totaal beeld
gemaakt van de trillingsoverdracht van de toekom-
stige spoortijn naar de omgeving.

Basisgegevens en rekenmethode

De mate van trillingshinder langs het spoor is
bepaald met de volgende stappen:

Er zijn proeven uitgevoerd waarbij de trillingsover-
dracht door de bodem is gemeten op de plaats waar
de Hanzelijn is geprojecteerd.

Mede op basis van deze metingen is een reken-
model van NS Technisch Onderzoek gebruikt om de
ligging van de 0,1-contourwaarde te bepalen, Dit is
de strengste hinderwaarde voor de nachtelijke
periode voor toekomstige situaties. In het reken-
model is ook het te verwachten toekomstige trein-
verkeer opgenomen.

Vervolgens is het aantal woningen/ bewoners bin-
nen de 0,1-contour vastgesteld. Hierbij is gebruik
gemaakt van topografische kaarten 1:10.000, en de
gemiddelde woningbezetting per gemeente volgens
(BS-gegevens.

De uitkomsten van de veldproeven en de uitkom-
sten van het rekenmodel zijn getoetst aan de SBR-
richtlijn 2. Daarmee kan worden vastgesteld wat de
aard is van de optredende trillingshinder. Het aan-
tal trillingsgevoelige bedrijven binnen het invioeds-
gebied van de spoorbaan is bepaald zonder toepas-
sing van een rekenmodel, Wel is een uitgebreide
inventarisatie uitgevoerd naar de aanwezigheid van
trillingsgevoelige bedrijven. Daarvoor zijn de
gemeenten, provincies en diverse betrokken instan-
ties en belangengroepen geraadpleegd. In totaal
zijn een tiental bedrijven als mogelijk trillingsge-
voelig en liggend in de omgeving van de mogelijke
toekomstige spoorlijnen aangemeld. Omdat het
incidenteel medegebruik door goederentreinen een
ander trillingsprofiel laat zien dan het structureel
medegebruik, zijn er twee zones vastgesteld. Voor
incidenteel medegebruik door goederentreinen is
een zone van 100 meter vastgesteld. Voor het
structureel medegebruik door goederentreinen is
een zone van 200 meter vastgesteld,

Op basis van deze informatie is gekeken welke
bedrijven binnen een zone van 100 dan wel 200
meter (aan weerszijden) van de vier integrale alter-
natieven liggen.

Gebruik van GIS

Het aantal gehinderden is bepaald met behulp van
GIS. Hierbij is gebruik gemaakt van de berekende
contourlijnen, topografische kaarten, de gemiddel-
de woningbezetting per gemeente volgens CBS-
gegevens en het postcode centroidebestand. Op de
uitkomsten zijn kleine correcties uitgevoerd, omdat
het onderscheidend vermogen van het postcodebe-
stand in niet-stedelijke gebieden niet groot genoeg
is.

Beperkingen en betrouwbaarheid

De resultaten van de trillingsmetingen in het veld
langs de Flevo-, Gooi- en Veluwelijn zijn geéxtrapo-
leerd naar mogelijke tracés van de Hanzelijn. De
berekeningsresultaten van de trillingscontouren
zijn dus gebaseerd op gemiddelde cijfers, afrondin-
gen en samenvoegingen. Dit betekent dat per spe-
cifieke plaats de exacte trillingscontour (en dus
afstand en mate van hinder) kan afwijken.

Trillingshinder bestaande lijnen

De trillingshinder is bepaald conform de SBR-richt-
lijn 2. In totaal zijn op 17 representatieve locaties
verdeeld over diverse steden langs de spoorlijnen
trillingsmetingen verricht. Hierbij ging het om tril-
lingsmetingen bij panden. Er zijn in 33 panden,




gelegen van 15 tot 65 meter vanaf het spoor, tril-
lingsmetingen uitgevoerd. De resultaten van de
metingen zijn getoetst aan de SBR-richtlijn 2.
Daarin wordt voor bestaande lijnen gesteld dat er
geen sprake is van trillingshinder indien de drem-
pelwaarde van 0,2 niet wordt overschreden. In veel
studies wordt de omvang van mogelijke trillingshin-
der bepaald door het aantal panden/bewaoners bin-
nen een gemiddelde indicatieve afstand van 50
meter van het spoor te bepalen. Binnen een derge-
lijke zone kan er mogelijk in enige mate sprake zijn
van trillingshinder. Ook in deze studie is dat, aan-
vullend op de feitelijke trillingsmetingen, indicatief
gebeurd. Daarbij is gebruik gemaakt van topografi-
sche kaarten van schaal 1:10.000. Het totaal aantal
bewoners binnen die 50 meter-zone is bepaald door
gebruik te maken van de CBS-gegevens van de
gemiddelde woningbezetting per gemeente.

3.11 Externe veiligheid

3.11.1 Beoordelingscriteria en meeteenheden

In tabel 3.14 zijn de gebruikte criteria en meeteen-
heden bij de effectbeschrijving voor externe veilig-
heid weergegeven.

In appendix 1 staat een overzicht van de literatuur
die bij het aspect externe veiligheid is geraad-
pleegd en van de overige vastgelegde informatie-
bronnen die bij dit aspect zijn gebruikt.

Omschrijving

Externe veiligheid als milieu-aspect kan worden
omschreven als de veiligheid voor de omgeving van
een gevaarlijke activiteit, zoals het transport van
gevaarlijke stoffen (brandbare of toxische vloei-
stoffen en gassen). Omdat de gevolgen van een
ongeval waarbij gevaarlijke stoffen vrijkomen zeer
ernstig kunnen zijn, moet de kans op een dergelijk
ongeval heel klein blijven. Dit is verwerkt in de
normstelling voor dit externe veiligheidsrisico.

Code Criterium

vl  Grootste afstand van de IR contour 10-6
v2  Grootse afstand van de IR contour 10-8

v3  Kwetshare bestemmingen binnen de 10-¢ IR contour
v4  Verandering van groepsrisico in en nabij woonkernen

v5  Ontspoorrisico dichtbij bebouwing langs het spoor
v6  Toename overwegveiligheid

Centraal daarbij staan twee gestandaardiseerde
begrippen:

individueel risico (IR);

groepsrisico (GR).

De normering voor deze risico's geldt specifiek per
transportmodaliteit, in dit geval voor het spoorver-
voer, Versluiering door of cumulatie met andere
modaliteiten (bijv. wegvervoer) is dus niet aan de
orde.

Aspecten van veiligheid kunnen worden onderver-
deeld in sociale en fysieke veiligheid. Sociale veilig-
heid is onderdeel van ‘sociale aspecten’. Externe
veiligheid valt onder fysieke veiligheid. Naast exter-
ne veiligheid is ook gekeken naar andere fysieke
veiligheidseffecten. Een dergelijk punt is de even-
tualiteit dat bij een ernstige ontsporing bebouwing
langs de spoorlijn geraakt zou worden. Er zijn in dit
opzicht enige verschillen tussen de tracés. Deze zijn
in de veiligheidsscores meegenomen, hoewel die
risico's te zijner tijd door het ontwerp waarschijnlijk
weggenomen zullen worden.

Aannames en uitgangspunten

Bij het bepalen van de effecten van de Hanzelijn
zijn de prognoses voor het aantal reizigers- en
goederentreinen het uitgangspunt. Wagens met
gevaarlijke stoffen kunnen deel uitmaken van de
goederenstroom. In tabel 3.15 zijn de prognoses
voor het vervoer van gevaarlijke stoffen weergege-
ven,

Wanneer de Hanzelijn voor goederenvervoer
gebruikt wordt, betekent dat:

een afname van het externe veiligheidsrisico op de
bestaande spoorlijnen Gooilijn en Veluwelijn

een toename van het externe veiligheidsrisico op
de Flevolijn

een toename van het externe veiligheidsrisico op
de Hanzelijn.

Tabel 3.14: Criteria en meeteenheden voor externe veiligheid

Meeteenheid

m

m

aantal

gewogen km op C-niveau

gewogen in km

gewogen aantal vervallende overwegen
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Elk alternatief voor de Hanzelijn genereert hetzelf-
de (maar wel per scenario verschillende) effect op
de Gooilijn, de Veluwelijn en de Flevolijn. Deze
effecten zijn dus alternatief-onafhankelijk. Daarom
is ervoor gekozen om bij de effectscores van de
tracé-alternatieven alleen de toename van het
externe veiligheidsrisico tussen Lelystad en Zwolle
(de Hanzelijn) mee te nemen.

Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen twee
scenario’s, namelijk een scenario voor incidenteel
medegebruik door goederentreinen (IMG) en een
scenario voor structureel medegebruik door goede-
rentreinen (SMG). De omvang van de vervoers-
stroom heeft een relatie met de kans op ongeval-
len.

Incidenteel medegebruik door goederentreinen

In tabel 3.15 is de verwachte vervoersstroom aan
gevaarlijke stoffen weergegeven voor het scenario
incidenteel medegebruik door goederentreinen. Te
zien is dat het voor de Hanzelijn en Flevolijn dan
naar verwachting gaat om gemiddeld ongeveer een
beladen wagen per dag. Ook zijn voor dit scenario
de vervoerscijfers voor de Gooi- en de Veluwelijn
vermeld. In tabel 3.16 is weergegeven om welke
soorten gevaarlijke stoffen het gaat.

Structureel medegebruik door goederentreinen
De achtergrond van dit scenario is een omlegging
van de goederenstromen in Nederland.

Uitgangspunt is dat vrijwel alle geplande gevaarlijke
stoffen die oorspronkelijk over de Noord-oostelijke
Verbinding, met bestemming Noord-Nederland zou-
den rijden, nu over de Hanzelijn worden vervoerd.

In tabel 3.15 zijn de vervoersstromen aan gevaarlij-
ke stoffen in dit scenario vermeld. In tabel 3.16 is
te zien dat ook het ‘pakket’ gevaarlijke stoffen
anders is dan in het scenario van incidenteel mede-
gebruik. Ook is er een kwalitatief verschil tussen
het vervoer van gevaarlijke stoffen aver de Gooilijn
en de Veluwelijn. In Amersfoort komen deze, en
andere, lijnen bij elkaar. Daarmee is in de bereke-
ningen rekening gehouden.

IPO-Risicoberekeningsmethodiek

Voor het bepalen van het individueel risico IR (en
het groepsrisico GR) wordt gebruik gemaakt van het
programma IPO-Risicoberekeningsmethodiek (IPO-
RBM). Deze rekenmethodiek is een geaccepteerde
en algemeen toegepaste methode. Deze methode is
algemeen geaccepteerd en wordt in het kader van
de Trajectnota/MER-studies veelvuldig gebruikt.
Daar waar knelpunten optreden kan een nadere
beschouwing van het IR en het GR noodzakelijk
zijn. Knelpunten zijn die locaties langs een tracé
waar de norm voor het IR en GR op basis van de
IPO-RBM methode wordt benaderd of overschreden.
De IPO-RBM is dus bij uitstek geschikt om een eer-
ste indicatie te krijgen van het risicobeeld voor de
omgeving langs een transportas. Bij het bepalen
van het groeps- en individuele risico is de aanwe-

Tabel 3.15: Scenario’s voor het transport van gevaarlijke stoffen

(aantal beladen wagens per jaar) over de Gooilijn, Veluwelijn en Hanzelijn/Flevolijn

¥ Hanzelijn Trajectnota/MER Bijlagerapport (1 - Methode en Beleidskader

2010-2015 Hanzelijn 2010 1
Huidige autonome ontwikkeling IMG- SMG-
situatie Laag Hoog 31 scenario scenario
Flevolijn 0 0 nihil 325 10.700
Hanzelijn n.v.t. n.v.t. n.v.t. 325 10.700
Gooilijn 5.365 1.150 13.300 13.000 (825) 2.350

Veluwelijn # 4.740 (650) 10.700 10.400 (325) nihil
1] Voor gevaarlijke stoffen zijn de prognoses voor het jaar 2015 gegeven.

2] Zie kadertekst op bladzijde 73.

3] De hoge aanname gaat ervan uit dat in de autonome ontwikkeling treinen met gevaarlijke stoffen uit Rijnmond

met bestemming Noord Nederland via de Gooi- en Veluwelijn zullen rijden.

4] Tussen haakjes staan de intensiteiten zoals die in de Hanzelijnstudie voor het gedeelte van de

Veluwelijn tussen Hattemerbroek en Zwolle zijn gehanteerd. Zie tevens toelichting in kadertekst bladzijde 73.

Bron: cijfers 1997: NS Cargo

Prognoses: Railned CP, 1998, 2000




zigheid van wissels en overwegen meegenomen.
Deze aanwezigheid beinvloedt namelijk de onge-
valskansen en daarmee het IR en het GR.

Tabel 3.16: De transportstromen gevaarlijke stoffen waarmee gerekend is, per lijn en scenario

(aantal beladen wagens per jaar)

Stofcategorie
Brandbaar gas

Giftig gas

Zeer giftig gas

Zeer brandbare vloeistof
Giftige vloeistof

Zeer giftige vloeistof

Totaal

Stofcategorie
Brandbaar gas

Giftig gas

Zeer giftig gas

Zeer brandbare vloeistof
Giftige vioeistof

Zeer giftige vloeistof

Totaal

Stofcategorie
Brandbaar gas

Giftig gas

Zeer giftig gas

Zeer brandbare vloeistof
Giftige vioeistof

Zeer giftige vloeistof

Totaal

Huidige situatie

(== I = I = I = T o B = ]

Huidige situatie

1.800
40
1.500
1.600
225
200

5.365

Huidige situatie

300
550
700
2700
450
40

4.740

Hanzelijn en Flevolijn

Autonome ontwikkeling
Laag Hoog
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
Gooilijn

Autonome ontwikkeling
Laag ?] Hoog 7!
250 1.100
100 1.100
nihil 2.000
400 7.900
200 200
200 1.000
1.150 13.300

Veluwelijn 41

Autonome ontwikkeling
Laag %! Hoog 3!
(200) 6001
(50) 1.100
(nihil) 800
(200) 7.000
(100) 200
(100) 1.000
(650) 10.700

1] Tussen Amersfoort en Putten rijden 200 wagens brandbaar gas extra.

2] Zie kadertekst op bladzijde 73.

Met Hanzelijn
IMG-scenario SMG-scenario

100 600
25 1.100
0 800
100 7.000
50 200
50 1.000
325 10.700

Met Hanzelijn
IMG-scenario SMG-scenario

1.000 500
1.100 50
2.000 1.200
7.800 200
150 200
950 200
13.000 2.350
Met Hanzelijn

IMG-scenario SMG-scenario

500  (100)  nihil)

1.100 (25) nihil
800  (0) nihil
6.900 (100)  nihil
150  (50) nihil

950  (50) nihil

10,400 (325) 0

3] De hoge aanname gaat ervan uit dat in de autonome ontwikkeling treinen met gevaarlijke stoffen uit Rijnmond

met bestemming Noord Nederland via de Gooi- en Veluwelijn zullen rijden.

4] Tussen haakjes staan de intensiteiten zoals die in de Hanzelijnstudie voor het gedeelte van de

Veluwelijn tussen Hattemerbroek en Zwolle zijn gehanteerd. Zie tevens toelichting in kadertekst bladzijde 73.
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3.11.2 Wijze van effectbeschrijving per criterium

v1: Grootste afstand IR contour-10-6
v2: Grootste afstand IR contour-10-8

Het individueel risico (IR) geeft de kans aan dat een (fic-
tief) persoon, die voortdurend op een bepaalde plaats
onbeschermd zou verblijven, als gevolg van een ongeval
tijdens het transport van gevaarlijke stoffen om het leven
komt. Bij het toenemen van de afstand neemt het risico
op (dodelijk) letsel af.

Plaatsen met een gelijk risico kunnen door zogenaamde
risicocontouren op een kaart worden weergegeven.

Bij het IR wordt de uitkomst bepaald door de gegevens
van de transportas en de transportstroom en niet door
het feit of zich al dan niet personen daadwerkelijk in de
omgeving bevinden,

Omschrijving

Om het IR als gevolg van het vervoer van gevaarlij-
ke stoffen te kunnen berekenen moeten de volgen-
de stappen worden doorlopen:

— verzamelen basisgegevens: transportstromen,
wissellocaties op spoorlijnen, overwegen, weers-
gegevens, omgevingskenmerken enz.

— bepalen ongevalsscenario’s: welke ongevallen
kunnen zich vaordoen

— bepalen fysische effecten: uitstroomhoeveelheid en
uitstroomduur van de relevante gevaarlijke stoffen

— bepalen schade-effecten voor de omgeving en bere-
kenen van het IR (en GR) op basis van bovenstaan-
de gegevens.

De toetsing van de ernst van effecten vindt plaats
aan de hand van wettelijke normen, In nieuwe situ-
aties geldt als harde grenswaarde dat het IR ter
plaatse van woonbebouwing kleiner moet zijn dan
106 per jaar (kans op overlijden van één op de mil-
joen). In bestaande situaties is het maximaal toe-
laatbare niveau 10-° per jaar. De afstand van de
10-%-contour tot de transportas geldt hier als toet-
singsgrootheid. De 10-8-contour heeft geen toet-
singswaarde en is een puur informatief gegeven.
Buiten de 10-%-contour wordt het risico verwaar-
loosbaar geacht. In het recente verleden werd 108
als streefwaarde aangemerkt. In de huidige norme-
ringspraktijk is dit niet meer het geval.

Meeteenheid
De ligging van IR-contour wordt als de afstand in
meters tot de as van het spoor weergegeven.

Aannames en uitgangspunten

De vervoersprognoses dienen als uitgangspunt. In
de berekening is gebruik gemaakt van de standaard-
cijfers uit IPO-RBM. Voor de locatiespecifieke fac-
toren (wissels en overwegen, voor zover van toepas-
sing) is aangesloten bij cijfermateriaal uit de
zogenoemde Bijsluiter '97 bij IPO-RBM,

Gebruik van GIS

Voor het bepalen van de afstand tot de 10-¢ en 10-8
[R-contour is geen gebruik gemaakt van GIS. Wel is
voor presentatiedoeleinden (het kaartmateriaal)
gebruik gemaakt van GIS.

v3: Kwetsbare bestemmingen binnen de IR-contour
106

Bezien is of er kwetsbare bestemmingen binnen of direct
tegen de contour liggen die horen bij een berekende over-
lijdenskans van 1 op de miljoen jaar (grenswaarde).

Omschrijving

In dit verband zijn kwetsbare bestemmingen
gebouwen en plaatsen waar langdurig (veel)
mensen aanwezig (kunnen) zijn en objecten met
een hoog maatschappelijk belang. In deze studie
gaat het vooral om (meer dan incidentele) woon-
bebouwing, ziekenhuizen, bejaardenhuizen,
scholen, grote kantoren (50 personen en meer),
hotels en dergelijke.

Meeteenherd

Het effect wordt uitgedrukt in aantallen objecten
binnen of tegen de 10-6 IR-contour (grenswaarde).
Het kan echter om zeer verschillende zaken gaan.
In de tekst wordt dat nader aangeduid,

Aannames en uitgangspunten

Geteld worden kwetsbare objecten die geheel of
gedeeltelijk binnen de berekende grenswaarde-
contour vallen, maar alleen als ze geheel buiten de
demarcatielijn van het tracé liggen. Aangenomen is
hier namelijk dat objecten die geheel of gedeeltelijk
‘in het tracé’ liggen, worden geamoveerd of dras-
tisch aangepast vanwege de inpassing van het
tracé. De berekende afstand van de grenswaarde-
contour (indien aanwezig) wordt overigens bepaald
door de brandbare vloeistoffen. Deze worden in
hoofdzaak van het westen naar het noorden
getransporteerd. Daarom is bij dit aspect rekening
gehouden met de verschillende vervoersstromen
over het linker en rechter spoor.




Meeteenheid
Een score uitgedrukt in gewogen spoorlengte op
C-niveau waarlangs het GR optreedt.

vé4: Verandering van groepsrisico in en nabij
woonkernen

Van GR is bij de externe veiligheid sprake wanneer er een
kans bestaat op een ongeval met minstens 10 slachtoffers
(doden) in de omgeving.

Aannames en uitgangspunten
De in tabel 3.15 en 3.16 vermelde vervoerscijfers
dienen als uitgangspunt. Voor de locatiespecifieke

Omschrijving

Het GR is berekend met de eerder genoemde IPO-
rekenmal (IPO-RBM). Daarbij is gebruik gemaakt
van gegevens over de feitelijk aanwezige bebou-
wing (en andere objecten) en vastgestelde plannen
voor nieuwbouw langs de spoorlijn. Het resultaat
(GR) is een kansverdeling van slachtofferaantallen
(f-N-curve); één voor elke kilometer spoor in/bij
woonkernen. Voor het GR bestaat een oriénterende
waarde waaraan de GR-berekeningen kunnen
worden getoetst. Wanneer het GR een factor 100 of
meer onder de oriénterende waarde ligt valt het GR
in categorie A; ligt de factor tussen 10-100 dan is
het categorie B; tussen 2-10 categorie C; van een
factor 2 eronder tot erboven wordt van categorie D
gesproken. Per km spoorlijn wordt daarmee de cate-
gorie bepaald. Een kilometer van niveau A wordt
geteld als 0,02 km op niveau C. Een kilometer op B-
niveau als 0,2 kilometer op niveau C. Een eventuele
kilometer op niveau D wordt geteld als 4 km op C-
niveau. Voor een globale vergelijking wordt aldus
het aantal kilometers per categorie gewogen en
opgeteld tot een totaal aantal kilometers op niveau
C. Zo ontstaat een score uitgedrukt in de (gewogen)
spooriengte waarlangs het GR optreedt. De catego-
rie-indeling, en de rekenuitgangspunten zijn zo-
danig opgesteld dat de volgende interpretatie
geldt:

-categorie E: de oriénterende waarde wordt zeker
en behoorlijk overschreden (komt hier niet voor)
-categorie D: een vrij hoog groepsrisico waardoor
de oriénterende waarde mogelijk wordt overschre-
den (eventueel een kleine berekende overschrijding
onder vrij pessimistische uitgangspunten).
Overschrijdingen van de oriénterende waarde, die
binnen categorie D kunnen optreden, worden in de
tekst vermeld

- categorie C: een groepsrisico waarbij overschrij-
ding van de oriénterende waarde denkbaar is, maar
onwaarschijnlijk

- categorie B: een beperkt groepsrisico

- categorie A: een klein tot verwaarloosbaar groeps-
risico.

gegevens over het spoor (wissels en overwegen
voor zover van toepassing) zijn de spoorschema’s
van het ontwerp gehanteerd, en voor bestaand
spoor de actuele gegevens, Voor de ongevalskansen
bij wissels enzovoorts is aangesloten bij het cijfer-
materiaal uit de zogenoemde Bijsluiter ‘97 bij de
IPO-RBM. Verder is gebruik gemaakt van de
standaardcijfers uit IPO-RBM. Daarbij gelden de
volgende bijzonderheden. Het vervoer van chloor in
het SMG-scenario wordt geacht voor 100% in de
nachtelijke uren plaats te vinden. Voor het overige
vervoer van gevaarlijke stoffen wordt de standaard-
verhouding van 1/3 overdag en 2/3 's-avonds en
‘s-nachts gehanteerd. Voor de nacht is gerekend
met 100% aanwezigheid van personen in woningen.
Voor overdag is gerekend met 100% aanwezigheid
van personen in woningen, winkels, kantoren en
dergelijke. Dit uitgangspunt leidt ertoe dat in het
berekende groepsrisico de ongunstigste situatie
qua ‘aanwezigheid’ naar voren komt. Voor locaties
die daardoor initieel (en eventueel ten onrechte) in
een groepsrisico van niveau D uitkomen, zijn meer
gedetailleerde berekeningen uitgevoerd. Daarin zijn
de aanwezigheidsverschillen tussen dag en nacht
wel verwerkt.

Basisgegevens

Voor het berekenen van het groepsrisico zijn de
bebouwde gebieden en woonkernen langs de tracés
met behulp van bestemmingsplannen geinventari-
seerd. De mate van detail nam daarbij af van gede-
tailleerd binnen een strook van circa 300 m tot
'globaal’ grote bebouwingsvlakken tot circa 4 km
afstand. Met bestemmingsplannen is rekening
gehouden. Voor de bebouwing is de afstand tot het
midden van de spoorbaan bepaald, de lengte langs
de spoorbaan en de diepte van het gebied. Van de
huidige bebouwingsvlakken is de personendicht-
heid bepaald waarbij gebruik is gemaakt van GIS en
postcodegegevens (Bridgis, 1997). Voor nieuw-
bouwlocaties langs de lijn is de afstand tot de be-
bouwing uit de beschikbare plangegevens geschat
(Bridgis, 1997). De omgeving van de Flevolijn en de
Hanzelijn is voor een strook van circa 300 m links
en rechts gedetailleerd bekeken. Schattingen zijn
toegevoegd over aantallen aanwezigen in (andere)
kwetsbare bestemmingen (kantoren, winkelcentra,
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ziekenhuizen, bejaardenhuizen enzovoorts). Voor
sportvelden, zwembaden en dergelijke is rekening
gehouden met de gemiddelde duur van (piek)aan-
wezigheid. Deze gegevens zijn verwerkt binnen de
hiervoor beschreven schematisering van de omge-
ving van de spoorlijn. Voor (overige) bestaande en
geplande bedrijventerreinen is voor overdag een
gemiddelde aangehouden van 40 personen/ha.
Voor nieuwe (geplande) woonwijken: in het
algemeen 78 personen/ha.

v5: Ontspoorrisico dichtbij bebouwing langs het
spoor

Omschrijving

Overwegen in bestaande lijnen die samenvallen met
een Hanzelijntracé, zullen vervallen en er zullen
ongelijkvloerse kruisingen worden gerealiseerd. Dit
levert een verbetering van de overweg- en spoor-
wegveiligheid, die niet zou optreden wanneer de
Hanzelijn een nog niet bestaand tracé volgt. Bij
deze vergelijking is rekening gehouden met de
autonome opheffing of ombouw van overwegen in
het inpassingsgebied. De eventueel vervallende
overwegen in de Kamperlijn worden lichter gewo-
gen dan die in de Veluwelijn. De kans op botsingen
op een overweg hangt namelijk samen met de
intensiteit van het treinverkeer en de snelheids-
variaties daarvan, De overwegen in de Kamperlijn

worden voor 30% meegewogen; die van de Veluwe-
lijn voor 100%. Daarmee wordt de afname in een
gewogen aantal uitgedrukt.

Het ontsporen van een trein kan in extreme gevallen
gevolgen hebben voor mensen die zich bevinden in aan-
liggende woningen, kantoren en winkels.

Meeteenheid
Het effect wordt uitgedrukt in het (gewogen) aan-
tal vervallen gelijkvloerse overwegen,

Omschrijving

Geinventariseerd is waar dergelijke bebouwing
dicht langs het spoor voorkomt. De gehanteerde
afstandscriteria zijn in het kort: 30 m (bij 140
km/u) tot 40 m (bij 200 km/u) plus of min correc-
ties voor de hoogteligging van het spoor. Met de
(eventuele) aanwezigheid van bijvoorbeeld geluid-
schermen is nog geen rekening gehouden.

3.12 Energieverbruik

Onder energieverbruik wordt verstaan: de tractie-energie
(in de vorm van elektriciteit/stroom) die bij het gebruik
van de Hanzelijn aan de orde is. Het energieverbruik

Meeteenheid wordt uitgedrukt in Megawatt en Megawattuur/jaar.
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Het effect is uitgedrukt in lengte spoor waar dicht
langs de spoorlijn bebouwing aanwezig is.

Aannames en urtqgangspunten

De vervoersprognoses dienen als uitgangspunt. In
de berekening is gebruik gemaakt van de stan-
daardcijfers uit IPO-RBM. Voor de locatiespecifieke
factoren (wissels en overwegen, voor zover van toe-
passing) is aangesloten bij cijfermateriaal uit de
zogenoemde Bijsluiter '97 bij IPO-RBM.

Beperkingen

Dit effect geeft geen beeld van de kans op ontspo-
ring. De hoogste rijsnelheden zijn bepalend.
Daardoor wordt de effectscore niet beinvioed door
goederentreinen. Ongevallen (ook ontsporingen)
met gevaarlijke stoffen zijn evenwel verrekend
onder v1 tot en met v4.

v6: Toename overwegveiligheid

Het beleid is dat in nieuwe spoorlijnen geen overwegen
(gelijkvioerse kruisingen) mogen voorkomen.

Omschrijving

Het energieverbruik is gebaseerd op de spitsdienst-
regeling. Bij het bepalen van het energieverbruik is
gekeken naar de combinatie van alle treinen bij
elkaar. Mede daarom is voor het bepalen van het
energieverbruik een rekensimulatie van de Hanze-
lijn in combinatie met de Flevolijn uitgevoerd. Twee
varianten voor een geélektrificeerde uitvoering van
de Hanzelijn zijn uitgewerkt, te weten een 1500 V
systeem en een 25 kV systeem (zie ook hoofdstuk 5
van het hoofdrapport en bijlagerapport B).

Rekenmethode en basisgegevens

Stap 1: Op basis van het beschikbare productiemo-
del voor de exploitatie van de Hanzelijn is een
globale dienstregeling opgesteld. Hierbij zijn ver-
schillende treintypen meegenomen, te weten IC-
treinen, IR-treinen, AR-treinen en goederentreinen.
Stap 2: Voor de verschillende treintypen uit stap 1
zijn de materieelkarakteristieken geinventariseerd,
zoals aanzet- en afremgegevens, stroomverbruik,
rendement e.d.




— Stap 3: In het simulatiemodel zijn de tracé-ontwer-

pen van de Hanzelijnalternatieven verwerkt. Hierbij
gaat het met name om de plaats van de haltes in
verband met optrekken en afremmen, de hellingen
in het tracé en de maximum snelheid op elk deel
van het traject.

— Stap 4: Op basis van bovenstaande gegevens zijn de

modelberekeningen uitgevoerd. Voor het 1500 V
systeem is dit gedaan met het softwarepakket
‘elbas-SINANET"" en voor het 25 kV systeem met het
softwarepakket ‘elbas-WEBANET" ", Op basis van
deze simulatie is eerst het voedingsplan bepaald. In
het voedingsplan zijn de plaats en capaciteit van
verschillende voorzieningen voor de energievoor-
ziening vastgelegd zoals bv. schakelstations,
onderstations en Al-stations.

— Stap 5: Met behulp van de simulaties is het totale

energieverbruik bepaald.

— Stap 6: Uit de prognoses van treinfrequenties op

jaarbasis wordt een schatting van het vermogen per
jaar uitgedrukt (Megawattuur/jaar). Aangenomen is
dat het nominaal energieverbruik voor tractie circa
75 % van het (piek)vermogen is en dat een opera-
tionele dag gemiddeld 18 uren heeft.

De berekeningen zijn uitgevoerd voor de Hanzelijn-
alternatieven I en II. Het energieverbruik is daarna
geéxtrapoleerd naar de alternatieven IIT en IV, In
de extrapolatie zijn de verschillen in lengte, lengte-
profiel en snelheid meegenomen,

3.13 Verkeer en vervoer

3.13.1 Beoordelingscriteria en meeteenheden

In tabel 3.17 is aangegeven welke onderdelen
(criteria) bij de effectbepaling van verkeer en ver-
voer zijn betrokken in de Trajectnota/MER.

Naast bovengenoemde criteria zijn op macro-niveau
nog andere criteria voor verkeer en vervoer rele-
vant. Deze criteria betreffen:

— toekomstvastheid

— kwaliteit van spoorverbindingen

— in- en uitstappers

— verschuivingen van vervoer

— substitutie.
Deze critera komen aan de orde in bijlagerapport A.

De overige criteria hebben op meer lokaal niveau
relevante gevolgen en zijn ook in de effectbeschrij-
vingen in de bijlagerapporten (2 en (3 meegeno-
men. De daarbij gehanteerde methodieken worden
hierna beschreven in paragraaf 3.13.2.

In appendix 1 staat een overzicht van de literatuur
die bij het aspect verkeer en vervoer is geraad-
pleegd en van de overige vastgelegde informatie-
bronnen die bij dit aspect zijn gebruikt,

Tabel 3.17: Gebruikte criteria en meeteenheden bij de effectbeschrijving voor het aspect verkeer en vervoer

Code Criterium Meeteenheid
Vervoerwaarde Randstad - Zwolle

wi Reistijden (Weesp - Zwolle) minuten
Verstoringsgevoeligheid en flexibiliteit spoornet

w2 Onafhankelijkheid van bestaand spoor kwalitatief
Toekomstvastheid

w3 Snelheidsbeperkende bogen <200 km/uur) aantal
Vervoerwaarde van station Kampen

Wi In- en uitstappers verbinding Kampen naar westen aantal

w5 In- en vitstappers Kamperlijn aantal
Levensvatbaarheid van Zwolle Stadshagen

wb In- en uitstappers Zwolle Stadshagen aantal
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3.13.2 Wijze van effectbeschrijving per criterium

w1: Reistijden (Weesp - Zwolle)

Het gebruik van de Hanzelijn is mede afhankelijk van
de reistijd.

Omschrijving

Door de aanleg en exploitatie van de Hanzelijn ont-
staat een belangrijke verbinding in het landelijke
spoornet tussen de Randstad en het noorden en
oosten van Nederland. Het gebruik van de nieuwe
verbinding is mede afhankelijk van de reistijd. Een
korte reistijd zal een positief effect hebben op het
gebruik van de Hanzelijn. Door de reistijden met
elkaar te vergelijken, wordt de meest gunstige reis-
tijd zichtbaar. De reistijden voor de integrale alter-
natieven zijn afkomstig uit het rapport Trechteren
rijtijden van NS Railinfrabeheer,

Meeteenherd
De reistijden zijn uitgedrukt in minuten,

Aannames en uitgangspunten
Voor de effectbepaling zijn geen aannames gedaan
of specifieke uitgangspunten gehanteerd.

wv2: Onafhankelijkheid van bestaand spoor

Door de aanleg van een parallelle spoorverbinding naast
de Gooi- en Veluwelijn neemt de onafhankelijkheid van de
bestaande spoorverbinding tussen de Randstad en Noord-
en Oost-Nederland toe.

Omschrijving

Een parallelle spoorverbinding is gunstig voor de
betrouwbaarheid van het spoorwegnet, omdat bij
stremmingen een alternatieve route mogelijk is. De
mogelijkheid van een alternatieve route bij strem-
mingen is echter niet voor alle tracé-alternatieven
geldig op het deeltraject Hattem - Zwolle. Dit
onderscheid tussen de verschillende varianten kan
kwalitatief worden bepaald.

Meeteenheid

De ernst van het effect is weergegeven in een kwali-

tatieve score, waarbij gebruik is gemaakt van een

relatieve vijfpuntsschaal:

++ positief effect ten opzichte van de referentie

+  beperkt positief effect ten opzichte van de
referentie

0  geen effect

- beperkt negatief effect ten opzichte van de
referentie

-~ negatief effect ten opzichte van de referentie

Aannames en uitgangspunten
Voor de effectbepaling zijn geen aannames gedaan

of specifieke uitgangspunten gehanteerd.

wv3: Snelheidsbeperkende bogen

De toekomstvastheid van de Hanzelijn wordt mede
bepaald door het aantal snelheids-beperkende bogen.

Omschrijving

De Hanzelijn heeft als randvoorwaarde dat interna-
tionale (hogesnelheids)treinen de mogelijkheid
moeten hebben van de spoorlijn gebruik te maken.
Dit betekent dat op het traject met een snelheid
van 200 km/uur gereden moet kunnen worden. Of
dit mogelijk is, is afhankelijk van het aantal snel-
heidsbeperkende elementen in het tracé. Hoe meer
snelheidsbeperkende elementen, hoe ongunstiger
de Hanzelijn als alternatieve route tussen de
Randstad en het noorden en gasten van Nederland.
Het effect wordt bepaald aan de hand van het aan-
tal snelheidsbeperkende bogen in het tracé. De
omvang staat in direct verband met de reistijd op
het trace.

Meeteenheid
Als meeteenheid is het aantal snelheidsheperkende
bogen per alternatief onderzocht.

Aannames en uitgangspunten
Voor de effectbepaling zijn geen aannames gedaan
of specifieke uitgangspunten gehanteerd.

Basisgegevens

De gegevens over het aantal snelheidsbeperkende
bogen zijn afkomstig van de tracé-ontwerpkaarten
die zijn opgenomen in bijlagerapport E.




. wvé: In- en uitstappers verbinding Kampen naar Omschrijving
westen Als gevolg van de aanleg en exploitatie van de
Hanzelijn wordt een effect verwacht op het reizi-
gersaanbod via de bestaande Kamperlijn. Verwacht
Met het criterium ‘In- en uitstappers verbinding Kampen wordt dat het aantal reizigers via de Kamperlijn zal
naar Westen' wordt de verbetering van deze verbinding afnemen. De omvang van de afname zal afhankelijk
bepaald. zijn van de stationslocatie per alternatief. Het aan-

Omschrijving

Door de aanleg en exploitatie van de Hanzelijn
krijgt Kampen hoogstwaarschijnlijk een extra sta-
tion. Het huidige station is slechts gericht op
Zwolle, maar het nieuwe station heeft ook een rela-
tie met de Randstad. Een van de subdoelen van de
Hanzelijn is het bevorderen van het aantal reizigers
vanuit Kampen in westelijke richting. Door een ver-
gelijking te maken tussen het aantal reizigers per
alternatief kan op deze vraag antwoord worden
gegeven en wordt ook duidelijk welk alternatief het
beste scoort. Het aantal in- en uitstappers is
bepaald aan de hand van het rapport
Vervoerwaardestudie Hanzelijn van Railned.

Meeteenheid

tal in- en uitstappers is bepaald aan de hand van de
Vervoerwaardestudie Hanzelijn van Railned.
Meeteenheid

Het effect is uitgedrukt in het aantal in- en uitstap-
pers via de Kamperlijn.

Aannames en uitgangspunten
Voor de effectbepaling zijn geen aannames gedaan
of specifieke uitgangspunten gehanteerd.

Basisgegevens

De gegevens over het aantal reizigers zijn afkomstig
uit het rapport Tracés Hanzelijn; vervoerkundige
beoordeling van Railned.

wv6: In- en uitstappers Zwolle Stadshagen

Met het aantal in- en uitstappers Zwolle Stadshagen wor-
den de gevolgen voor dit mogelijk nieuwe station in beeld

Het aantal reizigers van Kampen richting het wes-
ten is uitgedrukt in aantal in- en uitstappers.

gebracht.
Aannames en uitgangspunten
Voor de effectbepaling zijn geen aannames gedaan
of specifieke uitgangspunten gehanteerd. Omschrijving

Basisgegevens

De gegevens over het aantal reizigers zijn afkomstig
uit het rapport Tracés Hanzelijn; vervoerkundige
beoordeling van Railned.

w5: In- en uitstappers Kamperlijn

Als gevolg van de aanleg van de Hanzelijn kan,
afhankelijk van de tracering, Zwolle Stadshagen
door een hoogwaardige openbaar vervoerverbin-
ding worden ontsloten. Als maat voor het effect is
het aantal in- en uitstappers voor station Zwolle
Stadshagen bepaald.

Meeteenheid
Het effect is uitgedrukt in aantallen in- en uitstap-

Met het aantal in- en uitstappers Kamperlijn wordt het
effect van de Hanzelijn op de Kamperlijn in beeld
gebracht.

pers voor Zwolle Stadshagen.

Aannames en uitgangspunten
Voor de effectbepaling zijn geen aannames gedaan
of specifieke uitgangspunten gehanteerd.

Basisgegevens

De gegevens over het aantal reizigers zijn afkomstig
uit het rapport Tracés Hanzelijn; vervoerkundige
beoordeling van Railned.
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3.14 Economie — de feitelijke verbetering van de spoorbereikbaar- .
heid van de locatie

3.14.1 Beoordelingscriteria en meeteenheden — de wijze waarop overheden en bedrijven de kansen
In tabel 3.18 zijn de gebruikte criteria en meeteen- weten te benutten
heden bij de effectbeschrijving voor het aspect eco- — criteria die de kwaliteit van de locatie bepalen,
nomie weergegeven. waaronder:
- afstand tot dichtstbijzijnde snelweg
De economische aspecten die een rol spelen bij de - afstand tot regionale hoofdweg
aanleg en exploitatie van de Hanzelijn zijn beschre- - type knooppunt dat ontstaat c.q. verbetert
ven en onderbouwd in bijlagerapport A en hoofd- = ruimte (vrij) beschikbaar voor ontwikkeling
stuk 2 van het hoofdrapport. Daarbij gaat het met - afstand tot het centrum.
name om macro-economische (positieve) effecten
die samenhangen met de doelstellingen van de Met deze informatie is op basis van een kwalitatieve
Hanzelijn. De effecten zijn tracé-onafhankelijk. inschatting het effect (de kans) per stationslocatie
In dit bijlagerapport C1 wordt ingegaan op de bepaald en daarna het totale kwalitatieve effect
gehanteerde werkwijze van de criteria die op lokaal van de alternatieven.
niveau van belang zijn.
Meeteenheid
In appendix 1 staat een overzicht van de literatuur Het effect van de Hanzelijn is kwalitatief aangege-
die bij het aspect economie is geraadpleegd en van ven op de volgende vijfpuntsschaal: .
de overige vastgelegde informatiebronnen die bij ++  kansen zijn aanwezig en Hanzelijn is nood-
dit aspect zijn gebruikt. zakelijke voorwaarde voor de ontwikkeling
+  kansen aanwezig en Hanzelijn maakt ontwik-
3.14.2 Wijze van effectbeschrijving per criterium keling sneller of geeft de ontwikkeling meer
kwaliteit, of: kansen zijn beperkt aanwezig en
el: Kansen voor bedrijven bij stationslocaties Hanzelijn is noodzakelijke voorwaarde voor de
ontwikkeling.
0 kansen aanwezig, maar Hanzelijn heeft weinig
Bij de nieuwe stations langs de Hanzelijn ontstaan moge- tot geen invloed, of: kansen zijn niet of
lijkheden bedrijventerreinen en/of werklocaties te nauwelijks aanwezig, Hanzelijn biedt geen
(her)ontwikkelen. meerwaarde

-/-- geen kansen, geen meerwaarde, negatieve
invlioed van de Hanzelijn.

Omschnjving

Van belang daarbij is het rijksbeleid dat streeft naar Aannames en uitgangspunten

het zoveel mogelijk bij stations vestigen van bezoe- Voor de effectbepaling zijn geen aannames gedaan

ker- en arbeidsintensieve activiteiten. Ook bedrij- of specifieke uitgangspunten gehanteerd.

ven zien OV-bereik-baarheid in toenemende mate

als belangnjke vestigingsvoorwaarde. Basisgegevens .
Voor het bepalen van de effectscores zijn gegevens

Om de kansen van de stationslocaties en het effect gebruikt uit veldbezoeken, interviews met project-

van de Hanzelijn te bepalen is gekeken naar: ontwikkelaars en gemeenten, en topografische

— de situatie op de kantorenmarkt zoals die door pro- kaarten,

vincies en gemeenten worden ingeschat

Tabel 3.18: Criteria en meeteenheden voor het aspect economie

Code Criterium Meeteenheid

el  Kansen voor bedrijven bij stationslocaties kwalitatief

e2  Kansen voor spooraansluiting kwalitatief
bedrijventerreinen

e3  Schade (waterrecreatie) door brug over guldens

het Drontermeer




e2: Kansen voor spooraansluiting
bedrijventerreinen

Mogelijk ontstaan er met de komst van de Hanzelijn kan-
sen om bedrijventerreinen een spooraansluiting te geven.

Omschrijving

Wanneer de regio meer verladende bedrijven aan
kan trekken doordat de mogelijkheden van vervoer
per spoor zijn verbeterd, heeft dat positieve econo-
mische effecten. Om de kansen van de aan te slui-
ten bedrijventerreinen, en het effect van de
Hanzelijn daarop, te bepalen is met name in
Lelystad, Kampen en Zwolle gekeken naar:
aanwezigheid van overslagvoorzieningen tussen
weg en spoor

beschikbare ruimte voor spooraansluitingen
aanwezigheid en behoefte van verladende bedrij-
ven met een relatief omvangrijke goederenstroom
beschikbaarheid van voldoende bedrijventerreinen
nu en na 2010.

Met deze informatie is op basis van een kwalitatieve
inschatting het effect (de kans) per alternatief
bepaald,

Meeteenheid.

Bij het geven van een kwalitatieve score is gebruik
gemaakt van een relatieve vijfpuntsschaal. Voor uit-
leg zie e1.

Aannames en uitgangspunten
Voor de effectbepaling zijn geen aannames gedaan
of specifieke uitgangspunten gehanteerd.

Basisgegevens

Gegevens uit veldbezoeken, interviews met project-
ontwikkelaars, gemeenten, informatie uit Vervoer-
beraad Flevoland (Uitwerking regionaal Verkeers-
en Vervoerplan, 1995), en topografische kaarten.

e3: Schade (waterrecreatie) door brug over het
Drontermeer

Een brug over de Randmeren kan invioed hebben op de
aard en omvang van de waterrecreatiesector op deze
Randmeren.

Omschnijving

Afhankelijk van de hoogte en het bedieningsregime
zal een deel van de waterrecreatie ter plaatse ver-
trekken. De economische schade kan daarmee in
geld worden uitgedrukt.

Voor het bepalen van de maximale schade is uitge-
gaan van de gevolgen van een brug van 15 meter
hoogte die alleen in de nacht open gaat. Zie ook
bijlagerapport B.

De schade wordt uitgedrukt in gemiste toegevoegde
waarde die uit het gebied weglekt (netto contant
gemaakt en teruggerekend naar prijspeil 1999). Het
betreft hier de toegevoegde waarde van de jacht-
havens en direct verbonden bednjvigheid (repara-
tiewerk, jachtschilders, jachtmakelaardij etc.) en de
toegevoegde waarde verbonden met consumptieve
bestedingen van passanten, ligplaatshouders,
horeca, detailhandel, en andere recreatieve voor-
zieningen,

Meeteenheid

Het effect (de schade) wordt uitgedrukt als gemiste
toegevoegde waarde die uit het gebied weglekt
(netto contant gemaakt en teruggerekend naar
1januari 1999).

Aannames en uitgangspunten
Voor de effectbepaling zijn geen aannames gedaan
of specifieke uitgangspunten gehanteerd.

Basisgegevens

Zie criterium e2. Daarnaast is gebruik gemaakt van
diverse toeristisch-recreatieve ontwikkelingsplan-
nen van diverse instanties en van de provincies
Flevoland en Overijssel.
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Mitigeerbaarheid en compenseerbaarheid

4.1 Inleiding

In de Richtlijnen voor de Trajectnota/MER Hanzelijn
wordt puntsgewijs een aantal algemene richtlijnen
aangegeven, die bij de beschrijving van de milieu-
gevolgen in acht moeten worden genomen. Er
wordt onder andere gesteld ‘bij de beschrijving van
de gevolgen voor het milieu moet, waar nodig, de
ernst worden bepaald in termen van aard, omvang,
reikwijdte, mitigeerbaarheid en compenseerbaar-
heid’ en ‘per milieugevolg moet worden beschreven
of het onomkeerbaar is’.

In hoofdstuk 3 van dit bijlagerapport is per aspect
een toelichting gegeven op de aard, omvang en
reikwijdte van de verwachte effecten, de criteria die
worden gehanteerd om deze effecten in beeld te
brengen en de effectbeschrijvingsmethode die
daarbij wordt toegepast.

In dit hoofdstuk is per aspect en per criterium een
overzicht gegeven van de mitigeerbaarheid, com-
penseerbaarheid en omkeerbaarheid van de effec-
ten, en van het optreden van de effecten in de aan-
leg- en/of gebruiksfase. Dit is per aspect gedaan in
de vorm van een korte toelichting gevolgd door
tabellen. In dit hoofdstuk is alleen aangegeven of
mitigatie en compensatie in principe mogelijk zijn.
0f mitigatie en compensatie daadwerkelijk plaats-
vinden, wordt bepaald naar aanleiding van de
omvang van de optredende effecten, in relatie tot
de effectiviteit van mitigatie en compensatie. Ook
de kosten van de te treffen maatregelen en de
(negatieve) neveneffecten van deze maatregelen
op andere aspecten worden meegenomen in deze
afweging. Een overzicht van de mitigerende en
compenserende maatregelen die op basis van deze
afweging in het ontwerp zijn meegenomen, is te
vinden in bijlagerapport B.

Afbakening

Voor de verschillende aspecten is de effectbeschrij-
ving doorlopen aan de hand van de volgende
wagen:

Zijn de effecten mitigeerbaar? Zijn er maatregelen
te treffen die de effecten kunnen verminderen? Het
doorsnijden van waterlopen kan bijvoorbeeld wor-
den beperkt door de mitigerende maatregel ‘aanleg
van een duiker’. Er is vanuit gegaan dat zowel de
horizontale als de verticale ligging van de tracé-
alternatieven vast ligt; hierdoor kan het effect
‘ruimtebeslag’ niet meer gemitigeerd worden.

Zijn de effecten compenseerbaar? Zijn er maatrege-
len te treffen die de negatieve effecten op een
andere plaats voltedig kunnen compenseren?

4.2
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Zijn de effecten omkeerbaar? Is het bijvoorbeeld
mogelijk dat een effect na verloop van tijd niet
meer op zal treden, zoals bij de aanleg van een
werkstrook naast een snelweg, waar het gras na een
tijd ook weer op kan komen? Nadrukkelijk wordt
gesteld dat hierbij dus niet is nagegaan of de effec-
ten ook optreden als de spoorlijn na verloop van
tijd weer zou verdwijnen.

Treden de effecten op in de aanleg- en/of gebruiks-
fase? In de aanlegfase worden de effecten als tijde-
lijk beoordeeld, in de gebruiksfase als permanent.

Werkwijze

Per aspect is een antwoord gegeven op de hierbo-
ven genoemde vragen. Per aspect zijn alle criteria
beschouwd zoals ze gegeven zijn in de effectbe-
schrijving. Alleen de ‘milieuaspecten’ (in brede zin)
komen aan de orde. Dat wil zeggen dat voor de
effecten voor het aspect verkeer en vervoer en eco-
nomie niet is gekeken naar de omkeerbaarheid,
mitigeerbaarheid of compenseerbaarheid.

Bodem en water

Het algemene beeld is dat veel effecten op bodem
en water mitigeerbaar en compenseerbaar zijn,
maar niet omkeerbaar (zie tabel 4.1). In het bijzon-
der voor de criteria b4 en b5 geldt dat de mitigeer-
baarheid, compenseerbaarheid en omkeerbaarheid
niet eenduidig te beoordelen zijn. Dit is namelijk
afhankelijk van de concreet beinvloede situatie. In
de effectbeschrijving is hier steeds op ingegaan. In
de praktijk worden er in het studiegebied van de
Hanzelijn geen grote effecten verwacht voor deze
criteria, vooral omdat de werkwijze bij de aanleg
zodanig is dat grote effecten worden voorkomen.
Bij aanleg van tunnels en andere kunstwerken
wordt namelijk uitgegaan van het gebruik van
onderwaterbeton en slechts tijdelijke, beperkte
bemaling, zie verder bijlagerapport B. De effecten
ontstaan vooral in de aanlegfase, maar lopen ook
door (zij het in mindere mate) in de gebruiksfase,

Natuur

Voor het aspect natuur (zie tabel 4.2) geldt dat alle
effecten zijn te mitigeren, behalve de vernietiging
als gevolg van ruimtebeslag (na1, na3 en na7).
Mitigerende maatregelen ten aanzien van de reduc-
tie van geluidhinder zijn voor een deel al in het
ontwerp opgenomen. Deze maatregelen zijn echter
vooral gericht op het beperken van de effecten voor
de mens. Als gewenst kunnen aanvullende maatre-
gelen worden getroffen, specifiek voor de natuur
(zie ook bijlagerapport B).




Alle effecten voor het aspect natuur treden op in de
aanlegfase, maar lopen door in de gebruiksfase (en
zijn dus onomkeerbaar).

4.4 Landschap en cultuurhistorie

Zoals blijkt uit de tabel 4.3 treden alle effecten
zowel in de aanleg- als in de gebruiksfase op en zijn
ze onomkeerbaar. De toename in restruimte (14) is
in zekere zin compenseerbaar. Als wordt gekozen
voor een nieuwe lijn die zorgt voor het ontstaan
van nieuwe restruimte, kan dit gecompenseerd
worden door een andere, bestaande spoorlijn (zoals
bijvoorbeeld de Kamperlijn) op te heffen, waardoor
daar restruimte vervalt. Bij 13 is compenseerbaar-
heid niet van toepassing omdat het meestal gaat
om een positief effect. Plaatselijk kan sprake zijn
van een negatief effect, als het spoor verdiept ligt.
Mitigatie is dan ook niet mogelijk. De visuele hinder
van een verhoogd tracé kan beperkt worden door —
daar waar relevant— uit te gaan van (deels) trans-
parante geluidsschermen. Voor criterium L6 kan
lokaal worden nagegaan of het ontwerp kan worden
geoptimaliseerd door bijvoorbeeld een damwand te
plaatsen in plaats van een aarden baan aan te
leggen.

Wat archeologie betreft, gaat het met name om
aantastingen van vindplaatsen (met of zonder
status) en zones met een zekere archeologische
verwachting. Voor deze effecten zijn geen mitige-
rende maatregelen te nemen, Compensatie van de
waarden die onder het tracé komen te liggen, is wel
mogelijk, bijvoorbeeld bij aanvullende archeologi-
sche inventarisaties (AAI), opgraving of veiligstel-
ling. De beschreven effecten zijn onomkeerbaar en
treden in alle gevallen zowel in de aanleg- als
gebruiksfase op.

4.5 Ruimtelijke ordening

Criteria ro1 tot en met ro5 betreffen effecten van
ruimtebeslag, die met uitzondering van ro3 per
definitie niet gemitigeerd kunnen worden (zie tabel
4.4). De aard van het ruimtebeslag leidt in de prak-
tijk echter niet tot grote problemen: er is alleen
sprake van ruimtebeslag op openbare ruimten en
niet op woon- of werkbebouwing zelf. Ten aanzien
van rob kan opgemerkt worden dat mitigatie nu nog
mogelijk is omdat het ontwerp van de tracé-alter-
natieven hier en daar nog ruimte biedt voor het
sparen van woningen. Dit kan in de OTB-fase verder
worden uitgewerkt. De inpassing van het antwerp in
die openbare ruimte kan er voor zorgen dat de
ernst van het effect beperkt blijft. Dit is nagegaan
bij de kwalitatieve criteria ro3, ro9 tot en met ro14.

Met name voor die kwalitatieve criteria is het moei-
lijk concrete vitspraken te doen over de mitigeer-
baarheid en compenseerbaarheid. Door optimale
inpassing kunnen de effecten vaak worden beperkt
of kunnen elders aanpassingen worden gepleegd
die het negatieve effect van de komst van de
Hanzelijn compenseren. In dit stadium van de stu-
die is echter niet goed te overzien of dergelijke
maatregelen goed mogelijk zijn. Hiervoor is een
stedenbouwkundige inpassingsstudie gewenst.

Voor wat betreft de criteria ro8 en ro13 zijn de
effecten die worden verwacht positief van aard.
Mitigatie of compensatie is voor deze criteria dus
niet nodig, de situatie verbetert immers al ten
opzichte van de bestaande situatie. Criterium ro14
is als enige omkeerbaar; een station dat angunstig
ligt ten opzichte van de huidige bebouwing van een
kern kan in de toekomst gunstiger komen te liggen
wanneer de stedelijke uitbreiding van de kern in de
richting van het station plaatsvindt.

4.6 Recreatie

Wat betreft de aantasting van recreatieve voorzie-
ningen (zie tabel 4.5) hangt het van de specifieke,
lokale omstandigheden af of compensatie mogelijk
is. Voor bijvoorbeeld een camping zal dit wel moge-
lijk zijn, voor een oud bosgebied waar veel gewan-
deld wordt (op korte termijn) echter niet. De aan-
tasting van routes kan worden beperkt door ener-
zijds goede kruisende voorzieningen te verzorgen
en anderzijds het talud van de spoorlijn ‘goed’ aan
te kleden, waardoor er minder visuele hinder is voor
de recreanten in de omgeving. De bevaarbaarheid
van de Randmeren kan worden beinvloed door de
aanleg van een brug. De hoogte van de brug en/of
het openingsregime zijn bepalend voor de ernst van
het effect. Aanpassing van deze hoogte of het ope-
ningsregime ten gunste van de recreatievaart kan
worden gezien als mitigerende maatregel, In het
ontwerp is echter al uitgegaan van een optimale
inpassing van de brug. Wanneer de negatieve effec-
ten op de recreatievaart te groot worden geacht, is
de aanleg van een tunnel de beste mitigerende
maatregel. De effecten van geluidhinder op recre-
atie kunnen worden gemitigeerd door aanvullende
geluidswerende voorzieningen te treffen. Hier is
vooralsnog niet van uitgegaan.

4.7 Landbouw

Verslechterde verkaveling en verminderde bereik-
baarheid zijn te verbeteren met behulp van herver-
kaveling (zie tabel 4.6). Deze maatregel is in deze
fase van de studie nog niet meegenomen in de set
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mitigerende maatregelen, maar kan gezien worden
als een compenserende maatregel in de OTB-fase.
Voor dit aspect is een speciale compensatieregeling
van toepassing.

4.8 Sociale aspecten

4.9

4.10

4.11

In tabel 4.7 is te zien dat de effecten treden zowel
in de aanleg- als gebruiksfase optreden. Alle effec-
ten zijn - zolang de spoorlijn aanwezig is— onom-
keerbaar. Voor criterium so3 geldt bijvoorbeeld wel
dat de barrierewerking af kan nemen als er in de
toekomst een extra overweq (bijvoorbeeld in het
kader van een ander project) aangelegd zou
worden. Voor dit aspect is een compensatieregeling
van toepassing.

Geluid

De effecten met betrekking tot het aspect geluid
(zie tabel 4.8), betreffen vooral geluidhinder.
Mitigerende maatregelen met betrekking tot geluid-
hinder (bijvoorbeeld in de vorm van geluidscher-
men) zijn —voor zover wettelijk verplicht- reeds in
de effectbeschrijving meegenomen. Extra mitige-
rende maatregelen kunnen worden overwogen (zie
bijlagerapport B). Effecten met betrekking tot
geluidhinder zijn over het algemeen niet te com-
penseren en zijn onomkeerbaar van aard. Verder zal
er zowel in de aanleg- als gebruiksfase sprake zijn
van geluid-overlast, alhoewel deze wel duidelijk zal
verschillen (door bouwverkeer etc. tijdens de aan-
legfase en door treinen tijdens de gebruiksfase).

Trillingen

Voor het aspect tritlingen (zie tabel 4.9} geldt in
principe hetzelfde als voor geluid. De effecten
betreffen met name hinder, in het ontwerp worden
reeds maatregelen getroffen om de hinder door tril-
lingen zoveel mogelijk te beperken. Extra maatre-
gelen kunnen worden overwogen. De effecten zijn
niet te compenseren en onomkeerbaar. De hinder
zal zowel in de aanleg- als gebruiksfase optreden.
De omvang van de hinder (door het verschil in
bronnen) kan echter variéren.

Externe veiligheid

Zie tabel 4.10. Op enkele plaatsen bestaat het risico
dat bebouwing bij een hevige ontsporing wordt
geraakt. Op deze plaatsen zijn wellicht aanvullende
maatregelen nodig. Te denken valt aan het spoor-
ontwerp, ontsporingsgeleiders, al dan niet in com-
binatie met geluidschermen. In het kader van het
Hanzelijnproject zijn geen (verdere) mitigerende
maatregelen voor de overwegveiligheid nodig.
Knelpunten door overschrijding van de grenswaarde

voor het individueel risico moeten in principe
worden opgelost of voorkomen. Risicovermindering
is mogelijk door bijvoorbeeld lagere transport-
stromen van gevaarlijke stof, door plaatselijke rij-
snelheden onder de 40 km per uur voor de betrok-
ken treinen, andere wissellocaties of het amoveren,
verkleinen dan wel anders gebruiken van de betrok-
ken kwetsbare objecten. Zie ook paragraaf 2.7.3.
‘Externe veiligheid'. Knelpunten met de oriénteren-
de waarde van het groepsrisico kunnen door enkele
van de hiervoor genoemde punten worden vermin-
derd. Externe veiligheidsrisico's kunnen omkeer-
baar zijn, bijvoorbeeld door beperkingen aan het
gebruik van de spoorlijn.




Tabel 4.1: Overzicht van de ‘aard’ van de effecten op bodem en water

Code Criteria Mitigeerbaar?

Bodem

bl

Zetting ja
(grondmechanische effecten) (m?)

- oppervlakte > 5 cm zetting

- oppervlakte <5 cm zetting

b2  Beinvloeding van verontreinigingslocaties: ja
- te saneren locaties (aantal)
- locaties die zich mogelijk verspreiden

b3  Doorsnijding van bodem- en grondwater- ja
beschermingsgebieden (ha)

Grondwater

b4  Beinvloeding geohydrologisch
systeem (kwalitatief)

b5 Beinvloeding (seizoensafhankelijke)
fluctuaties van grondwaterstanden
(kwalitatief)

Oppervilaktewatersysteem

b6  Beinvloeding functie van waterlopen (m) ja

b7  Beinvloeding afwateringsgebied ja
(afwatering en peilbeheer) (km?)

b8  Beinvloeding waterstaatswerken ja

(kwalitatief)

Compenseer-
baar?

nee

nee

nee

ja
nee

ja

Omkeerbaar?

nee

nee

nee

nee
nee

nee

In aanleg en/of
gebruiksfase?

atg

atg

a+g

atg

a+g

H+g
at+g

atg
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Tabel 4.2: Overzicht van de ‘aard’ van de effecten op natuur .

Code Criteria Mitigeerbaar?  Compenseer- Omkeerbaar?  In aanleg en/of
baar? gebruiksfase?

Flora en vegetatie

nal Vernietiging vegetatie en flora door nee ja nee atg
ruimtebeslag (ha)

na2 Verdroging vegetatie en flora (kwalitatief) ja ja nee at+g

Fauna

na3 Vernietiging van biotopen van fauna door nee ja nee a+g

ruimtebeslag (ha)
na4 Verdroging van biotopen van fauna

(kwalitatief) ja ja nee a+g
na5 Verstoring van fauna door geluid (ha) ja ja nee a+q
na6 Barrierewerking in bestaande ruimtelijke

relaties fauna (aantallen zones/type ja ja nee a+g

gebied)

Ecologische relaties (PEHS)

na? VYernietiging deor nee ja nee a*+g
ruimtebeslag (ha)

na8 Verdroging (kwalitatief) ja ja nee a+g

na9 Verstoring door geluid (ha) ja ja nee atg

nal0 Versnippering/barrierewerking ja ja nee a+q

(aantallen zones/meters)




. Tabel 4.3: Overzicht van de ‘aard’ van de effecten op landschap en cultuurhistorie

Code Criterig Mitigeerbaar?  Compenseer- Omkeerbaar?  In aanleg en/of
baar? gebruiksfase?
Landschap
11 Toe-/afname zichtbaar verhoogd tracé ja nee nee a+g
buiten stedelijk gebied (km)
2 Aantasting waardevolle landschaps- nee nee nee a+g
elementen en -patronen (aantal)
13 Toename landschapsbeleving vanuitde  ja - nee atqg
trein (lengte tracé in km)
l4  Toename restruimte (ha) nee ja nee a+qg
Cultuurhistorie
5  Aantasting waardevolle cultuurhistorische nee nee nee atg
landschappen (ha)
6 Aantasting waardevolle cultuurhistorische ja nee nee atg
elementen en patronen (aantal)
Archeologie
. 7 Aantasting vindplaatsen (incl. terpen)
met een (CMA-)status (ha) nee ja nee a+g
8  Aantasting vindplaatsen (incl. terpen)
zonder status (ha) nee ja nee a+g
(9  Aantasting zone met een hoge
archeologische verwachting (ha) nee ja nee a+g
[10 Aantasting zone met een middelmatige
archeologische verwachting (ha) nee ja nee a+g
[11 Aantasting zone met een lage archeo-
logische verwachting (ha) nee ja nee atg
Geomorfologie
12 Aantasting kenmerkende en waardevolle  nee nee nee a+g

geomarfologische vormen (ha)
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Tabel 4.4: Overzicht van de ‘aard’ van de effecten op ruimtelijke ordening

Code Criteria

Wonen

rol Aansnijding openbare ruimte in
bestaand woongebied (km)

ro2 Aansnijding toekomstig woongebied
(km)

ro3 Inpassingsmogelijkheden in woon-
gebieden (kwalitatief)

Werken

ro4  Aansnijding openbare ruimte in
bestaand werkgebied (km)

ro5 Aansnijding toekomstig
werkgebied (km)

Individuele bebouwing
ro6 Te amoveren gebouwen (aantal)

Infrastructuur
ro7  Aantasting parallelle infrastructuren
(aantal/m)

Stations
ro8 Nieuw te ontwikkelen stations (aantal)

Kwaliteit ruimtelijke structuur

ro9 Barriérewerking in stedelijk gebied door
spoor (kwalitatief)

rol0 Aantasting ruimtelijke continue
karakter verbindingen (kwalitatief)

roll Aantasting functie in het stedelijk
netwerk (kwalitatief)

ro12 Barriére door bundeling (kwalitatief)

ro13 Versterken structurerende werking
door bundeling (kwalitatief)

rol4 Ligging van station in
stedelijk gebied (kwalitatief)

Mitigeerbaar?

nee
nee

ja

nee

ja

ja

nee

ja
ja
ja

nee

ja

Compenseer-
baar?

ja

ja

ja

ja

ja

]a

nee
ja
ja

nee

nee

Omkeerbaar?

nee
nee

nee

nee

nee

nee

nee

nee
nee
nee

nee

ja

In aanleg en/of
gebruiksfase?

a+g
a+g

a+qg

a+g

atg

at+g

atg

atg
atg
atg

a+g

a+g




Code Criteria

Aantasting van recreatieve voorzieningen

rel Aantasting recreatieve objecten en
terreinen (aantal)

re2  Aantasting recreatieve terreinen (ha)

Doorsnijding paden en routes

re3  Doorsnijding van paden en (vaar)routes
(inclusief waterrecreatie) (aantal)

re4  Beinvloeding bevaarbaarheid van
de Randmeren (kwalitatief)

Geluidbelaste recreatieve voorzieningen

re5 Verstoring dagrecreatie door geluid
binnen de 50 MKM-contour

re6  Verstoring verblijfsrecreatie door geluid
binnen de MKM-contour

Tabel 4.6: Overzicht van de ‘aard’ van de effecten op landbouw

Code Criteria

Areaalverlies

b1 Verlies aan landbouwareaal
- grasland (ha/nge)
- bouwland (ha/nge)
- fruitteelt (ha/nge)

Aantasting inrichting
b2  Aantasting bedrijven 0 - 100 m langs
het tracé (aantal)

Beperking gebruiksmogelijkheden van percelen

b3 Mogelijke beperking ontwikkelings-
mogelijkheden van bedrijven aan weers-
zijden van het tracé binnen:
-100- 500m
=500 - 1000 m

b4 Verslechterde verkaveling door door-
snijding van
- percelen grasland (aantal)
- percelen bouwland (aantal)

b5  Verminderde bereikbaarheid percelen
- bedrijven (aantal)
~ gebied (ha)

Mitigeerbaar?

nee

nee

ja

ja

Mitigeerbaar?

nee

nee

nee

ja

ja

Compenseer-
baar?

ja/nee

ja/nee

ja

nee

Compenseer-
baar?

ja

ja

ja

ja

Omkeerbaar?

nee

nee

nee

nee

Omkeerbaar?

nee

nee

nee

nee

nee

Tabel 4.5: Overzicht van de ‘aard’ van de effecten op recreatie

In aanleg en/of
gebruiksfase?

a+g

atg

atg

a+g

atg

a+g

In aanleg en/of
gebruiksfase?

a+q

a+g

a+g

atg

a+g
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Tabel 4.7: Overzicht van de ‘aard’ van de effecten op sociale aspecten .

Code Criteria Mitigeerbaar?
sol Afname sociale veiligheid ja
so2 Afname bereikbaarheid ja
so3 Barriérewerking ja
so4  Visuele hinder ja
s05 Gedwongen vertrek ja
s06 Beinvloeding sociale integratie door: ja

- aantasting sociale relaties (kwalitatief)
- verlies sociale contacten door het
amoveren van woningen (kwalitatief)

Tabel 4.8: Overzicht van de ‘aard’ van de geluideffecten

Code Criteria Mitigeerbaar?

gl Toename opperviak binnen de 50 dB(A)  ja
(ha)

g2 Toename aantal woningen binnen 50 dB(A) ja

g3  Toename aantal woningen binnen de 50

MKM-contour ja
g4  Toename aantal geluidgehinderden ja
g5 Toename aantal geluidgevoelige bestem-

mingen?] binnen 55 dB(A) ja
g6  Toename aantal overige geluidgevoelige

bestemmingen binnen 57 dB(A) 2] ja

g7  Toename oppervlakte stiltegebied binnen
40 dB(A) voor Overijssel en binnen
35 dB(A) voor Flevoland(ha) ja

1] het betreft scholen, ziekenhuizen, gezondheidszorgterreinen en psychologische inrichtingen

Compenseer-
baar?

Compenseer-

baar?
nee

nee

nee

ja

Omkeerbaar?

Omkeerbaar?

nee

nee

nee

In aanleg en/of
gebruiksfase?
a+g

a+g

atg

a+g

a+g

a+g

In aanleg en/of
gebruiksfase?

at+g
a+g

a+g
a+g

a+g

a+g

?] het betreft woonwagenstandplaatsen, ligplaatsen woonschepen, kerken en begraafplaatsen (voor begraafplaatsen is het aantal

binnen de 50dB(A)-contour bepaald)




Tabel 4.9: Overzicht van de ‘aard’ van de trillingseffecten

Code Criteria

t1
t2

Hinder voor bewoners (aantal)
Trillingsgevoelige bedrijven (aantal)

Code Criteria

vl
v2
v3
v

v5

vb

Grootste afstand IR-contour 10 (m)
Grootste afstand IR-contour 10-% (m)
Kwetsbare bestemmingen binnen de
10-6 IR-contour (aantal)

Verandering van groepsrisico (C-niveau)
in en nabij woonkernen (gewogen km)
Ontspoorrisico dichtbij

bebouwing langs het spoor(km)
Toename overwegveiligheid (aantal)

Mitigeerbaar?

ja

ja

ja

Compenseer-
baar?

nee
nee

Compenseer-
baar?

nee
nee

nee
ja

ja

Omkeerbaar?

nee
nee

Omkeerbaar?

ja (eventueel)

ja (eventueel)

ja (eventueel)

ja (eventueel)

ja (eventueel)
ja (eventueel)

In aanleg en/of
gebruiksfase?

a+g
atg

In aanleg en/of
gebruiksfase?
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Appendix 1 Literatuurlijst

Deze appendix bevat per onderzocht aspect een
overzicht van de geraadpleegde literatuur en overi-
ge vastgelegde informatiebronnen die zijn gebruikt
bij het opstellen van de basisrapporten die ten
grondslag liggen aan de Trajectnota/MER. Deze lijst
bevat naast officiéle beleidsstukken ook andere
informatie van onder meer provincies, gemeenten,
waterschappen en Railned met een meer informeel
karakter. Literatuur en informatiebronnen die niet
op één aspect betrekking hebben, staan onder
‘Algemeen’.

Algemeen

Ingenieursbureau NS, december 1994. Bouwstenen
voor de Tracé-verkenning Hanzelijn.

Ministerie van Verkeer en Waterstaat, juni 1993.5W
Haalbaarheidsstudie Zuiderzeespoorlijn/
Hanzespoorlijn.

NS Railinfrabeheer, oktober 1996. Tracé-selectienota
Hanzelijn, Startnotitie Hanzelijn.

NS Railinfrabeheer, versie 1.0 april 1998. Hanzelijn.
Trechteren internationale

(hogesnelheids-)trein.

NS Railinfrabeheer, versie 0.2 mei 1998. Hanzelijn.
Trechteren D4/V100.

NS Railinfrabeheer, versie 1.0 juni 1998. Hanzelijn.
Trechtering hoog/laag.

NS Railinfrabeheer en Ministerie van Verkeer en
Waterstaat, oktober 1996. Startnotitie Hanzelijn.
Railned, februari 1996. Evaluatiestudie Hanzelijn.
Rijkswaterstaat Directie Ijsselmeergebied, decem-
ber 1997. Hanzelijn. Masthoogtemetingen
Roggebotsluis.

Bodem en Water

Dienst grondwaterverkenning TNO, 1978. Geo-elec-
trisch onderzoek, 20 oost, 21 west.

Dienst grondwaterverkenning TNO, 1985. Geo-elec-
trisch onderzoek, 27 oost, 28 west.

Dienst grondwaterverkenning TNO, 1985. Geo-elec-
trisch onderzoek, 26 oost, 26 west.

GMN/IWACO, 1993. Modellering watersysteem.
Heemraadschap Fleverwaard, 1994. Waterbeheers-
plan 1994-1997.

Heemraadschap Fleverwaard. Overzicht duikers in
tochten in/nabij tracé Hanzelijn.

Heemraadschap Fleverwaard. Waterkwaliteits-
gegevens in Flevoland.

Heidemij Advies, 1995. Hydrologisch onderzoek
NUON kenmerk 635-33375.

Ministeries van Volkshuivesting, Ruimtelijke
Ordening en Milieu, Economische Zaken, Landbouw,
Natuurbeheer en Visserij, Verkeer en Waterstaat,

Financién en Buitenlandse Zaken, februari 1998,
Nationaal Milieubeleidsplan 3.

NS Railinfrabeheer, 1998. Milieujaarverslag 1997.
NS Technisch Onderzoek, 1997. IJzer- en koperemis-
sie door railverkeer, huidige stand van zaken en ont-
wikkelingen.

Provincie Flevoland, 1991. Landschapsbeleidsplan.
Provincie Flevoland, 1993. Ontwerp-Intentie-
programma bodembeschermingsgebieden Flevoland.
Provincie Flevoland, 1993. Streekplan Flevoland.
Provincie Flevoland, 1994. Milieubeleidsplan
Flevoland 1994-1998.

Provincie Flevoland, 1994. Bijlagen Milieubeleids-
plan 1994-1998.

Provincie Flevoland, 1994. Waterhuishoudingsplan
1994-1998.

Provincie Flevoland, 1997. Discussienota omgevings-

beleid Flevoland, ‘Toekomst op goede gronden’.
Provincie Flevoland, januari 2000. Ontwerp
Omgevingsplan.

Provincie Gelderland, 1986. Grondwaterplan 1987-
1995.

Provincie Gelderland, 1992. Intentieprogramma
bodembeschermingsgebieden.

Provincie Gelderland, 1993. Verdroging in
Gelderland, Deelrapport 4, Oorzaken van verdroging
en oplossingsrichtingen in de ‘groene gebieden’.
Provincie Gelderland, 1993. Verdroging in
Gelderland, Hoofdrapport De 3 0's: Omvang,
Oorzaken, Oplossingsrichtingen.

Provincie Gelderland, 1995. Berekende verblijfstijds-

zones van 1, 25 en 100 jaar voor de drinkwatervoor-
ziening in de provincie Gelderland.

Provincie Gelderland, 1996. Gelders Milieuplan voor
de jaren 1996-2000.

Provincie Gelderland, 1996. Kaarten met aardweten-

schappelijke waarden, geomorfologie en bodem.
Provincie Gelderland, 1996. Streekplan Gelderland
1996.

Provincie Gelderland. Toetsingskaarten Water-
kwaliteit (grenswaarden).

Provincie Overijssel, 1988. Grondwater-
beschermingsplan (kaarten).

Provincie Overijssel, 1991. Infrastructuur Kampen-
Zwolle, A-23 en Hanzespoorlijn.

Provincie Overijssel, 1991. Waterhuishoudingsplan
Ovenjssel.

Provincie Overijssel, 1993, Plan van aanpak verdro-
ging.

Provincie Overijssel, 1994. Grondwaterbeheersplan
Overijssel 1994-1997.

Provincie Overijssel, 1995. Milieubeleidsplan 1995-
2003.




Provincie Overijssel, 1996. Plan van aanpak verdro-
ging Overijssel, ‘Door schade en schande wijs’.
RIVM, 1994. Een landsdekkend beeld van de
Nederlandse grondwaterkwaliteit op 5 tot 17 meter
diepte in 1991.

Sellmeijer, J.B. en C.P. Schouten, 1993. Steel sheet
pile seepage resistance. Delft Geotechnics.

Stein, 1986. Handvatten ten behoeve van het
opstellen van de intentieprogramma’s - bodembe-
schermingsgebieden.

Tweede kamer, 1991-1992. Milieukwaliteits-
doelstellingen bodem en water, Derde Nota
Waterhuishouding.

Waterschap Groot Salland. Grondwaterstanden en
peilenkaarten.

Waterschap IJsseldelta, 1994. Integraal Water-
beheersplan 1994-1998.

Waterschap lJsseldelta. Beheerskaart watergangen.
Waterschap IJsseldelta, 1994. Hoofdwaterwegen 1e
en 2e soort Haatland en Kampen.

Waterschap 1Jsseldelta, 1995. Peilenkaarten
Haatland.

Waterschap Oost Veluwe, 1996. Toelichting peilbe-
sluit polder Hattem.

Werkgroep 4 van de CIBRIJ, 1987. Deelplan
Veluwemeer, Drontermeer, Vossemeer en Ketelmeer
concept, deelplan van het integraal beleidsplan
randmeren IJsselmeerpolders.

Zuiveringschap West Overijssel, 1994. Integraal
waterbeheersplan waterschap - Isseldelta/zuive-
ringsschap West Overijssel 1994-1998.
Zuiveringsschap Veluwe, 1995. Integraal waterbe-
heersplan Veluwe en Vallei, Deelplan zuiverings-
schap Veluwe 1994-1998.

Natuur

Baaij, de G, BOS. Beheersvisie Hoevelaken 1998-
2017.

Beheerscommissie Oostvaardersplassen. De
Oostvaardersplassen natuurlijker, advies over de
verdere ontwikkeling en het beheer van het natuur-
gebied de Oostvaardersplassen.

Beheersvisie Vuursteenberg 1994-2013.

Belle, Van ing. F., Oldenaller. Beheersplan 1986-
1995,

Cremers, R.C.M., 1998. Reptielen en amfibieén in
spoortrajecten Hanzelijn, Verspreidingsgegevens
voor de MER. Stichting RAVON en Natuurbalans-
Limes divergens.

(SO adviesbureau voor milieuonderzoek, 1991.
Onderzoek naar het voorkomen van gebieden in de
provincie Flevoland die in aanmerking komen voor
aanwijzing als bodembeschermingsgebied, Den
Dolder.

— Geldersch Landschap, 1994. Gids voor de terreinen

van de Stichting het Geldersch Landschap.
Gemeente IJsselmuiden, 1993. Uittreksel bestem-
mingsplan ‘Buitengebied’”.

Gemeente Kampen, 1993. Schoonheid in eenvoud
en eenheid, Landschapsplan van de gemeente
Kampen.

Gemeente Zwolle, 1995. Stadshagen, stadsdeel aan
het Zwarte Water. Bestemmingsplan Stadshagen.
Gemeente Zwolle. Natuurpark Het Spoolderbos en
het Engels landschapspark het Engelse Werk,
Milieu-inventarisatie.

Grondwaterbeheer Midden Nederland, werkgroep
ecologie. Inventanisatie natuurwaarden.

Jans, L., 1993. Noordwest-veluwe, beheerevaluatie-
programma 1994-2003.

Ketelaar, R., 1998. Korte analyse dagvlinderwaarne-
mingen Hanzelijn. De Vlinderstichting,
Wageningen, Rapportnummer V598.09.

LB&P ecologische advies BV en Instituut voor Bos-
en Natuuronderzoek, 1997. Ecologische Verkenning
Veluwe.

Lensink, ing. R. Oud groevenbeek, beheerplan
1985-1994.

Lorzing & Keijsers Regionale Planners (in opdracht
van provincie Flevoland), 1991. Natuur en land-
schap in Flevoland, een ruimtelijke visie.

Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke
Ordening en Milieu, 1997. Nationale discussienota
Nederland 2030.

NS Railinfrabeheer, 1998. Hanzelijn,
Inpassingsvisie.

Oranjewoud, 1989. Landschapsbeleidsplan
IJsselmuiden.

Provincie Flevoland, 1993. Streekplan Flevoland.
Provincie Flevoland, 1994. Waterhuishoudingsplan
1994-1998.

Provincie Flevoland, 1999. Nota Natuur en Land-
schap.

Provincie Flevoland, januari 2000. Ontwerp Om-
gevingsplan.

Provincie Gelderland, 1991. Beheers- en ontwikke-
lingsprogramma; integraal deelplan noord-west
Veluwe.

Provincie Noord-Holland, 1992. Beleidsnota Globale
begrenzing Tweede Fase Relatienota en
Natuurontwikkeling op landbouwgrond.

Provincie Noord-Holland, 1994. Streekplan Noord-
Holland.

Provincie Noord-Holland, 1997. Streekplan Gooi en
Vechtstreek (Ontwerp).

— Provincie Overijssel, 1992. Beleidsplan Natuur en

landschap Overijssel 1992-1998.
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Provincie Overijssel, 1993. Streekplan West-
Overijssel.

Provincie Ovenijssel, 1997. Broedvogels ten westen
van Kampen.

Provincie Utrecht, 1994. De natuur uitgelicht.
Provincie Utrecht, 1996. Relatienota tweede fase,
natuurontwikkelings- en combinatiegebieden: plan
veiligstelling gebieden.

Rijkswaterstaat, Meetkundige Dienst, 1997,
Vernietiging en verstoring van broedvogelgebied
rond Rijksweg 50, gedeelte Niersallee-Ramspol.
Samenwerkende Landschaps Advies Groep (SLAG) te
Apeldoorn/Eelde/Ede, 1998. Inrichtingsplan
Natuurzone ‘Het Meer’, Opdrachtgever Gemeente
LJsselmuiden.

SOVON-Informatierapport 1998/02, B. Voslamber
en M. van der Weide, 1998. Vogelgegevens (broed-
vogels/niet-broedvogels) Hanzelijn.
Staatsbosbeheer, februari 1998. ‘Info t.b.v.
Hanzelijn', Brief aan NS Railinfrabeheer.
Staatsbosbeheer, Giessen en Geurts, 1995/1996. De
waarde van de onderzoekslocaties voor de herpeto-
fauna.

Staatsbosbeheer, 1995. Stap op de fiets en ontdek
uw Diemerbos.

Verheggen, L., 1998. Vleermuizen in het invioeds-
gebied van de Hanzelijn. Een studie uitgevoerd in
opdracht van Projectencentrum Hanzelijn, NS
Railinfrabeheer. SVB rapport 98.03.

Werkgroep Natuur en Landschap, 1991. Verkenning
Natuur en landschap in de Gelderse vallei.

Landschap en cultuurhistorie

Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij.
Advies stadsrand Zwolle, Consulentschap Natuur,
Bos, Landschap en Fauna in Overijssel.

Bloemers, J.H.F. & Dorp, T. van, Open Universiteit,
1991. Pre- & Protohistorie van de lage landen.
Directie bos- en landschapsbouw Flevoland, 1991.
Landschapsbeleidsplan Oostelijk Flevoland.

Dirkx, J., Hommel, P., Vervloet, J., 1996.
Kampereiland, Een wereld op de grens van zout en
zoet.

Gemeente IJsselmuiden, 1989. Landschapsbeleids-
plan.

Gemeente IJsselmuiden, 1998. Monumenten
Gemeente Kampen, 1998. Cultuurhistorische
Monumenten.

Gemeente Oldebroek, augustus 1995. (Concept-)
Bestemmingsplan Buitengebied Oldebroek-Zuid.

— Gemeente Zwolle, 1998. Monumenten.

— Hendrikx, J.A., 1989. De ontginning van Nederland,

beschrijving van het ontstaan van de agrarische
cultuurlandschappen in Nederland. Studiereeks
‘Bouwen aan een levend landschap’ nr. 11, Directie
Bos- en landschapsbouw, ministerie van Landbouw,
Natuurbeheer en Visserij.

Wabeke, Gelders Genootschap, januari 1992,
Gebiedsbeschrijving, Onderzoek naar de historisch-
ruimtelijke karakteristiek van de gemeente
Oldebroek.

Johan Muller, Historische kaart 1724. Caerte van de
vrijheyt der stad Campen.

Kelder, P., 1984. Landschappen rondom de
Zuiderzee. Vereniging Vrienden van het
Zuiderzeemuseum.

Lorzing, et al., september 1991. Natuur en land-
schap in Flevoland, een ruimtelijke visie.

Maas G.J & Wolfert H.P., SC-DLO, 1997. Aardkundige
waarden in Nederland.

Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij,
1990. Nota Landschap.

Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij,
1993. Structuurschema Groene Ruimte.

Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Vissenj,
1999. Nota Belvedere, beleidsnota over de relatie
cultuurhistorie en ruimtelijke inrichting.

Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke
Ordening en Milieu, 1997. Nationale discussienota
Nederland 2030.

Museum voor Scheepsvaartarcheologie, 1992.
Scheepsarcheologische objecten.

NS Railinfrabeheer, 1998. Hanzelijn, Inpassingsvisie
Provincie Flevoland, 1993. Streekplan Flevoland.
Provincie Flevoland, 1994. Waterhuishoudingsptan
1994-1998.

Provincie Flevoland, januari 2000. Ontwerp
Omgevingsplan

Provincie Gelderland, 1996. Aardwetenschappelijke
waarden: geomorfologie en bodem, achtergronddo-
cument bij omgevingsplannen Gelderland.
Provincie Overijssel, 1993. Streekplan West-
Overijssel.
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Overijssel.
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Bles, B.J., D.J. Groot Obbink & G. Rutten, 1970. De
bodemgesteldheid van het ruilverkavelingsgebied
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