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Recente wetenschappelijke publica2es



In de media



In de media (Nivel Onderzoek)



In de media – reactie huisartsen op Nivel onderzoek



Rode draad recente wetenschappelijke publica2es

Omwonenden van windparken hebben last van laagfrequent geluid (bromtonen) van de 
turbines. Geluidsoverlast zorgt voor slaapstoornissen en andere gezondheidsklachten. Dit 
speelt in het hele land. 

Wetenschappers zijn het eens dat er onvoldoende onderzoek is gedaan naar de 
gezondheidseffecten van IWT’s en pleiten voor onafhankelijk en gedegen wetenschappelijk 
onderzoek

De Nederlandse geluidsnormen zijn gebaseerd op Lden en beschermen omwonenden 
voldoende tegen geluidsoverlast. De geluidsnormen wijken sterk af van buurlanden. 
Nederland hanteert als enig Europees land een gemiddelde, de Lden
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De Nederlandse Norm – met Siemens aan tafel

2009

Geluid



Nederlandse Normen

2009
RIVM: Evaluatie nieuwe normstelling windturbinegeluid:

Pagina 9: “Resumé:
Concluderend stellen wij dat een richtwaarde van omstreeks 40 dB (ondergrens) 
consistent is met de normstelling voor andere bronnen van omgevingsgeluid.
Voor de te stellen maximale grenswaarde is een waarde boven 45 dB vanuit het 
oogpunt van de hinder- en gezondheidsproblematiek ongunstig.”

pagina 13: “Bij een windturbine van 75 m hoog met een vermogen van 2 MW ligt de 
40 dB-geluidcontour typisch op 500 tot 700 m afstand. De berekening komt vrij nauw: 
een afwijking van 1 dB verschuift de afstand van de 40 dB-contour met 20%.”

Advies: indien te dicht bij bewoning: ofwel niet bouwen, ofwel omwonenden uitkopen

Slechts 7% van het Nederlands oppervlak blijft over voor plaatsen windturbines



Nederlandse Normen

2009     ministerie van VROM:  Rapportage HUF-beoordeling “wijziging milieuregels 
windturbines” 

Conclusies VROM Inspectie over de Lden norm:

• handhaving is niet goed mogelijk;
• omwonenden worden onvoldoende beschermd tegen geluidsoverlast;
• fraudegevoelig;
• geen generiek beschermingsniveau tegen slaapverstoring door piekbelasting en tegen 
cumulatie van  geluid;
• Met de introductie van de Lden norm voor windturbines naast de systematiek in de Wet 
milieubeheer ontstaat er een hybride situatie die tot onduidelijkheid en uitvoeringsproblemen 
kan leiden;

De VROM Inspectie adviseert om de regeling niet in de huidige vorm in procedure te brengen

2009



De Nederlandse Norm

Minister Cramer legt beide adviezen naast zich neer en weigert het rapport te 
delen met de Kamer;

Klimaatdoelen wegen zwaarder dan de gezondheid van omwonenden

• Nederland is te dichtbevolkt om ruimte te bieden aan windparken wanneer de adviezen 
worden opgevolgd;

NeFo resultaat: 
• in Nederland kan op 350 meter van bewoning worden gebouwd. 
• Na ons komen de Vlamingen met 850 meter. 
• De Denen met 1100 meter, maar ook met een max voor LFG van 20 dB in de woning

2011



Het resultaat

Het gelijk van de VROM inspecKe

4 voorbeelden van daadwerkelijke me1ngen:

- Hoofdplaatpolder, van den Berg 2007: hogere geluidsproduc;e dan de opgave van de exploitant;

- Windpark Spui, 2 mei ‘23: overschrijding van 5 dB(A); met name duidelijke overschrijdingen in het LFG 
tussen 50 en 200 Hz; provincie ZH overweegt het park stop te zeOen;

- Windpark N33, Jan van Muijlwijk 2022: duidelijk meetbare tonale bromtoon in LFG. Niet genormeerd/ 
handhaaVaar

- Windpark Ospeldijk, Bosch en van Rijn, 22 februari ‘23: één van de turbines heeZ een systema;sch hoger 
bronniveau van 2 a 3 dB boven de gegevens van de fabrikant. Wordt s;lgezet op last gemeente

Toch wordt er gevaren op de gegevens die de fabrikant aanlevert
Geen normering voor laag frequent geluid!



Geluid

(Laagfrequent) Geluid

Geluid van IWT’s is anders dan verkeerslawaai: pulserend, zwiepend, zoevend, bonkend. 

Grotere turbines genereren een groter aandeel LFG (Low-frequency noise from large wind turbines, Møller and Pedersen, 2011)

Lawaai van IWT’s is ’s nachts hinderlijker dan overdag, omdat er ’s nachts minder omgevingslawaai is 
en er ‘s nachts een hardere wind waait in hogere luchtlagen met extra geluidshinder (F. van den Berg 2006).

Lawaai veroorzaakt chronische inslaap- en doorslaapproblemen. Slaapproblemen leiden tot een hogere kans op
hart- en vaatziekten en obesitas en bij kinderen op een verstoorde ontwikkeling.

WHO 2018: max 10 % van omwonenden mag erns;ge hinder ondervinden van industriële installa;es
h6ps://www.who.int/europe/ac<vi<es/providing-environmental-noise-guidelines-for-the-european-region

https://www.who.int/europe/activities/providing-environmental-noise-guidelines-for-the-european-region


Geluid

(Laagfrequent) Geluid

Wetenschappelijk onderzoek gevolgen LFG

h6ps://www.youtube.com/watch?v=OHl_0s4qqUY



Bloeddruk en hartritme

o Hoge bloeddruk
o Hartritmestoornissen
o Beroerte
o Hartinfarct
o Zwangerschapsvergiftiging

Balansgevoel

o Duizeligheid
o Misselijkheid

Psychisch

o Angst
o Depressie
o Stress
o Prikkelbaarheid
o Concentra<eproblemen

Geluid

(Laagfrequent) Geluid

De amygdala – ‘de poort naar het autonome zenuwstelsel’

https://www.who.int/europe/activities/providing-environmental-noise-guidelines-for-the-european-region
WHO aanbeveling 2018: ernstige hinder toelaatbaar bij maximaal 10 % omwonenden
WHO 2018: Lden niet geschikt voor windturbinegeluid, alleen voor stationaire geluidsbronnen

WHO rapport 2018 – effecten geluidshinder op:

https://www.who.int/europe/activities/providing-environmental-noise-guidelines-for-the-european-region


Geluid

(Laagfrequent) Geluid
• 38 gezonde vrijwilligers

• 28 nachten slaap met LFG 6Hz 80-90 dB

• Verlies van grijze cellen, géén gedragsveranderingen

Wetenschappelijk onderzoek gevolgen LFG

“MounGng research and conclusive evidence demonstrate that 
exposure to noise, primarily from traffic sources, may affect 
the central nervous system and brain, thereby contribuGng to 
an increased risk of neuropsychiatric disorders such as stroke, 
demenGa and cogniGve decline, neurodevelopmental disorders, 
depression, and anxiety disorder.”
“a significant number of studies suggest the involvement of 
reacGve oxygen species/oxidaGve stress”



1982 - 2013

> 15 dB LFG in de woning 4 nachten voorafgaand aan opname/ overlijden
Vergeleken met < 5 dB

Relatief Risico op beroerte 2,3 x zo hoog
Relatief Risico op hartinfarct 1,6 x zo hoog

(Deense norm max 20 dB in de woning)

Geluid

(Laagfrequent) Geluid

Geluidshinder en hart- en vaatziekten



Verhuizingen 

Wees kriKsch op onderzoeksresultaten

• Tot 600 meter alle woningen, tot 11,8 km random
• 1238 deelnemers; vragenlijsten, > 79 jaar exclusie
• Conclusies: geen rela<es gezondheidsklachten, 

wel rela<e tot ‘hinder’

‘ er bestond een significante associa<e tussen de afstand van de woning en het niet geïnterviewd kunnen worden’ (p < 0.0068)” 



Geluid

(Laagfrequent) Geluid alertheid

geheugen

concentratieomgaan met
stress

Minder kans op hart-
en vaatziekten

Psychiatrische problemen en 
depressie

Minder kans op 
overgewicht

Versterking
immuunsysteem

Belang van een goede slaap 



Geluid

(Laagfrequent) Geluid

Effecten van langdurige slaapverstoring 

Conclusie: Wanneer ál het gepubliceerde wetenschappelijke onderzoek naar de gevolgen van WT geluid voor de slaap 
wordt beoordeeld blijkt er een lineaire relatie te zijn tussen slaapstoornissen en de afstand tot windturbines dan 
wel de geluidsdrukken. 

Zeer recent: groot overzichtsartikel naar de relatie tussen windturbinegeluid en slaapkwaliteit, van ál het onderzoek tot 
aan mei 2023 (verschenen na de review van het RIVM) 
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Gezondheid & Ontwikkeling



Gezondheid & Ontwikkeling

Omgevingslawaai heeft meerdere effecten op de gezondheid van kinderen!

Er is voldoende wetenschappelijk bewijs voor de effecten van omgevingslawaai bij kinderen 
op stress hormonen, ergernis, welzijn en cognitieve effecten zoals begrijpend lezen, 

langetermijngeheugen en prestaties op gestandaardiseerde tests

Bevindingen over verhoogde bloeddruk zijn zeer gemengd en verdere studies met betere 
metingen van blootstelling aan lawaai zijn nodig

NB: voor kleine kinderen begint de ‘nacht’ om 7-8 uur, de geluidsrichtlijnen negeren dat feit
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Geluid

WHO 2018, p. 81-82 ‘In het achterliggend onderzoek is sprake 
van zeer uiteenlopende uitkomsten en een grote spreiding van 
resultaten. De uitkomsten van studies vertonen in het 
beleidsmatig belangrijke geluidsinterval van 42,5 tot 47,5 Lden 
zelfs zodanig grote verschillen, dat het combineren van 
resultaten tot één samenvattende gevolgtrekking zinloos is’

In elk van de oorspronkelijke studies deden relatief weinig respondenten mee, die dichtbij windturbines 
woonden. Over de hinder die bij hen werd vastgesteld merken de onderzoekers zelf op, dat het verband 
tussen deze hinder en geluid boven een geluidsniveau van 40 dB(A) vanwege de geringe aantallen niet 
betrouwbaar vast te stellen viel (Pedersen & Waye 2004, 2007

Basis Nederlands beleid



Geluid

Stephen E. Keith 2016 1 Gebruik makend van de resultaten van een Canadees onderzoek bij 399 WT’s met gebruik 
van de windmetingen zou de hindercurve er heel anders uitzien.

1 Stephen E. Keith; Katya Feder; Sonia A. Voicescu; Victor Soukhovtsev; Allison Denning; Jason Tsang; Norm Broner; Tony Leroux; Werner Richarz; Frits van den Berg 
(2016) Wind turbine sound pressure level calculations at dwellings, J. Acoust. Soc. Am. 139, 1436–1442 (2016) 



Hogere turbines – relatief meer laagfrequent geluid

Geluid

Factsheet RIVM:
‘Het geluidsspectrum voor grote windturbines (>3 MW) wijkt 
niet of nauwelijks af van die van kleinere turbines (0,5 tot 3 
MW) (van den Berg, 2021; van den Berg, 2023)’ 

‘ The sound power Lw of wind turbines (WT’s) over Wme has 
developed in relaWon to their electric power P as Lw ∝ logP’.   
Pag 1

en

‘Large turbines produce a bigger percentage of their total noise 
emissions in the low frequency and infrasound range’
Pag 41



Gezondheid & Ontwikkeling

Laagfrequent 
Geluid

Volwassenen met 
Risicofactoren Geluid

Laagfrequent Geluid

Geluid
Bisophenol A

Bisphenol A



Bisophenol 
A
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Epoxyharsen worden toegepast in wieken van windturbines. 

Wieken zijn onderhevig aan erosie en daarbij komt bisphenol A vrij. 

Dit is een toxische stof waarvan de schadelijke effecten op de gezondheid uitgebreid zijn beschreven. (RIVM)

Norm recent bijgesteld door de Europese Autoriteit voor voedselveiligheid van maximaal 0,4 microgr per kg 

lichaamsgewicht per dag naar 0,04 nanogram per kg/ per dag = 0.0004 microgram per kg/dag

Bisophe
nol A

Bisphenol A

immuunsysteem van ongeboren en jonge kinderen 

Risico op obesitas

Daling mannelijke vruchtbaarheid

Hyperactiviteit

Leerachterstanden Vervroegde puberteit

Verhoogde agressiviteit

Prostaatkanker
Asbest van de toekomst???



Geluid

De Nederlandse Norm Factsheet RIVM ‘21
Onderzoek Nivel ‘24



Onderzoek RIVM

2021 Gezondheidseffecten van windturbinegeluid, dr. Dick Bijl Beoordeling rapporten RIVM

1. Wat is de wetenschappelijke en met name methodologische onderbouwing van de 
conclusies van het RIVM-rapport gezondheidseffecten Windturbinegeluid?

2. Is de betrouwbaarheid van de onderzoeken in voldoende mate gegarandeerd om de 
conclusies te onderbouwen?

3. Is de zoekac_e naar literatuur adequaat?
4. Is de interpreta_e van de onderzoeken adequaat?

Eindconclusie:  op basis van slecht wetenschappelijk onderzoek kunnen geen harde 
conclusies worden getrokken met betrekking tot de gezondheidseffecten van 
windturbinegeluid op mensen. 

De conclusie dat er geen aanwijzingen zijn voor gezondheidseffecten van 
windturbinegeluid moet daarom worden verworpen.



Onderzoek Nivel ‘24

2024 Nivel: Huisartsenregistraties laten geen verhoogde gezondheidsrisico’s zien

4 huisartsen laten in het AD weten dat de huisartsenregistratie niet kan worden gebruikt voor 
de gestelde vraag. 
Huisarts heeft geen code voor hinder door geluid; postcodes kunnen zich over kilometers 
uitstrekken; onderzoeksopzet is niet gevalideerd.

De conclusie dat er geen gezondheidseffecten zijn van 
windturbinegeluid moet daarom worden verworpen.



2022 Enquête in Engelen, Den Bosch

330 enquêtes huis-aan-huis verspreid < 1 km rond windpark de Rietvelden
99 respondenten:

- 29 met ernstige overlast van geluid, trillingen, slagschaduw of lichten waarvan 19 
ook ‘s nachts

- 29 met matige overlast
- 43 hebben woning of tuin anders moeten inrichten/ gebruiken
- 19 overwegen om te verhuizen

In Engelen wordt met 30% respons al bijna 10% ernstig gehinderden gevonden.

WHO ‘the Noise Guidelines for the European Region 2018’: max 10 % ernstige 
geluidsoverlast; 
De WHO sorteert inmiddels voor op 5% max ernstige overlast



Wind op land niet nodig voor behalen klimaatdoelen

2022: Wind op land blijkt niet nodig om de klimaatdoelstellingen ‘30 en ‘50 te halen

Conclusies verkenning:

“Voor 2050 kunnen de klimaatdoelstellingen ook gehaald worden zonder extra wind en zon op land. 

Wind op zee en zon op dak (met of zonder kernenergie) in combina<e met regelbare waterstofcentrales 
en import van waterstof is voldoende. Er is dus ruimte om keuzes te maken tussen verschillende energiebronnen.”



Gaat de wal het schip keren?

In Frankrijk heeft de RvS bepaald dat vanwege ondeugdelijke MER’s de windturbines illegaal 
geplaatst zijn - met terugwerkende kracht

https://environnementdurable.org/documents/CE%208%20mars%202024.pdf

In Nederland is een vergelijkbare zaak bij de RvS aangespannen op 4-11-’23; inzet strijdigheid 
met het Unierecht 

De uitspraak is een aantal maal uitgesteld
‘Groningen’ van de toekomst???

https://environnementdurable.org/documents/CE%208%20mars%202024.pdf


Resumerend:

- Lden norm vastgesteld tégen advies Ministerie van VROM én RIVM (2009)

- Lden: fraudegevoelig, niet handhaafbaar, onvoldoende bescherming

- Er is geen norm voor LFG, ondanks de hinder die mensen hiervan kunnen ervaren

- Bij de 4 metingen nav klachten: hogere geluidsdruk dan opgave exploitanten

- Gevolg: veel ernstige hinder bij omwonenden, verhuizingen

- Ook ‘onhoorbaar’ LFG heeft lichamelijke effecten via het autonome zenuwstelsel: verhoogd 
risico op hoge bloeddruk, hart- en vaatziekten, slechte zwangerschapsuitkomsten, angst, 
depressie, concentratiestoornissen



Resumerend:

- Onbekendheid beleidsmakers met ‘hinder’ als belangrijke risicofactor gezondheidsschade, 
naast slaapstoornissen. Ernstige hinder van geluid heeft potentiële gevolgen voor het 
immuunsysteem, voor de cognitieve ontwikkeling, voor diverse neurologische en hart- en 
vaatziekten;

- Bisfenol A komt in het milieu door erosie van de bladen; 0 = de Europese norm

- Het Franse Hof heeft begin maart de gangbare bouw van WT parken illegaal verklaard;

- Wind op land is niet nodig voor het behalen van de klimaatdoelen ‘30 en ‘50



Conclusie

Afweging van verschillende belangen door gedegen onaYankelijk
wetenschappelijk onderzoek, met gezondheid op de eerste plaats : 

‘salus aegroK suprema lex’ (Hippocrates) ‘het welzijn van de paKënt is de belangrijkste wet’

Wanneer er voldoende twijfel is over de gevolgen voor mens of milieu past 
toepassing van het voorzorgsbeginsel

Advies Windwiki op basis van review wetenschappelijke literatuur:

4 x de Kphoogte tot omwonenden, 10 x de masthoogte tot woonkernen
In combinaKe met max 20 dB in de woning


