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In het kort 
Tijdens het symposium gaven de presentaties een duidelijk beeld van de moeilijkheid van meten van geluid 
onderwater, het belang van geluid voor het zeeleven en de effecten van de bouw van windparken op zee.  
 
De groep deelnemers was zeer divers; onderzoekers, investeerders, de windenergiesector, milieuorganisaties 
en de overheid, de meeste partijen betrokken bij windenergie op zee waren vertegenwoordigd. De gevarieerde 
samenstelling van de groep zorgde voor een open en interessante discussie.  
 
Duidelijk werd dat de geluidsniveaus onderwater tijdens heiwerkzaamheden op zee hoog zijn en dat nog veel 
onderzoek moet plaatsvinden naar de effecten hiervan op het zeeleven. Doordat geluid onderwater ver draagt 
is de kans op negatieve effecten echter groot. Bovendien moet rekening gehouden worden met andere 
activiteiten die nu al plaatsvinden op zee.  
 
Ondanks alle onzekerheden moet de overheid normen instellen voor onderwatergeluidsproductie en moeten 
bouwers actief zoeken naar alternatieve bouwtechnieken. Een goede ruimteverdeling op zee en een duidelijk 
kader wat wel en niet toegestaan is hiervoor onontbeerlijk. 
 
Dit verslag bevat verder 4 hoofdstukken: 

1. aanleiding 
2. presentaties 
3. uitkomsten van de discussie 
4. links voor meer informatie 

 
 

1. Aanleiding 
De Nederlandse overheid is voornemens om in 2020 6000 MW aan offshore windenergie te produceren. 
Hiervoor zullen minstens 1200 windmolens in het Nederlandse deel van de Noordzee geplaatst moeten 
worden.  
 
Stichting De Noordzee is voorstander van duurzame energie waaronder wind op zee. Tegelijkertijd  maken wij 
ons zorgen over de impact van offshore windmolenparken op het zeeleven. Wij willen daarom dat zowel op 
korte als lange termijn, bij de bouw van offshore windmolenparken rekening wordt gehouden met het leven in 
zee, met speciale aandacht voor onderwatergeluid.  
Volgens de Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM), die in 2008 van kracht wordt, moet in 2020 al het 
onderwatergeluid een zodanig niveau hebben dat er geen significante schade wordt toegebracht aan het leven 
op zee.  
 
Tijdens de aanleg van offshore windmolenparken worden hoge geluidsdrukniveaus gemeten, vergelijkbaar met 
die van onderwaterexplosies. Daarnaast produceren windmolenparken in bedrijf onderwater geluid. 
Zeezoogdieren en vissen kunnen hierdoor tijdelijke en permanente gehoorbeschadiging oplopen en 
leefgebieden kunnen ongeschikt raken. Normen voor de productie van onderwatergeluid zijn vooralsnog niet 
voorhanden. 
 
Genoeg reden voor Stichting De Noordzee om eens stil te staan bij de invloed van de bouw, het gebruik en het 
afbreken van offshore windmolenparken op het zeeleven met extra aandacht voor onderwatergeluid. 



Presentaties 
Na een welkomstwoord van wethouder milieu Karel van Ockeloen van de gemeente Velsen en van Alex 
Ouwehand van Stichting De Noordzee begon het symposium met vier presentaties. Hieronder een korte 
impressie. 
 
‘Meten is weten’ door Wim Verboom  
In de toekomst zouden alle metingen aan onderwatergeluid in de Noordzee gedaan worden door onderwater 
akoestikus en  volgens een gestandariseerd protocol. Het verkeerd verwerken van meetgegevens is namelijk 
nogal eens de reden dat over het geluidsniveau van een geluidsbron verkeerde conclusies getrokken worden. 
Het werken met geluidspropagatiemodellen, die aangeven hoe geluid propageert in een ondiepe zee, is nodig 
om de vertaalslag van meetresultaten naar een geluidsniveau aan de bron te kunnen maken. Zo’n protocol zou 
dan ook gebruikt kunnen worden in de Geluidhinder Wet. Nu is deze wet alleen nog toepasbaar op land, maar 
een hoofdstuk onderwatergeluid zou makkelijk toe te voegen zijn. 
 
Verder moeten grenzen voor onderwatergeluidsproductie vastgesteld worden om zeezoogdieren te kunnen 
beschermen. Die grenswaarden zouden gebaseerd moeten zijn op geluidsniveaus waarvan uit onderzoek 
bekend is dat ze tijdelijke of permanente gehoorbeschadiging bij deze dieren veroorzaken. Voor een aantal 
dolfijnachtige zijn deze grenswaarden bekend. Ondanks onzekerheid en discussies over de hoogte van deze 
grenswaarden die op dit moment plaatsvindt, kunnen ze door de overheid wel gebruikt worden om normen 
voor onderwatergluidsproductie vast te stellen.  
 
De geluidsniveaus die gemeten zijn tijdens de bouw van offshore windparken zijn alarmerend hoog; 10.000 
keer groter dan het geluidsniveau wat een dolfijnachtige aan echolocatie click kan uitzenden en 5x hoger dan 
het geluid wat een militaire sonar produceert.  
 
Windturbines in het Nederlands deel van de Noordzee staan in dieper water dan die van Denemarken. 
Daardoor zijn de uitkomsten van geluidsmetingen niet met elkaar te vergelijken. De negatieve effecten van 
heiwerkzaamheden zijn in het Nederlands deel van de Noordzee groter dan in het Deense Continentaal plat. 
Het geluid draagt namelijk in dieper water veel verder en heeft dus over een grotere afstand effect op het 
zeeleven. 
 
‘Effect antropogeen geluid op marine fauna’ door Ron Kastelein 
Het belangrijkste zintuigsysteem van zeedieren is hun gehoor. Licht dringt moeilijk in het water door, geluid 
daarentegen beweegt over veel grotere afstanden en zeer snel door het water. Dieren gebruiken geluid voor 
het waarnemen (detectie) van prooi en partner, voor lokalisatie van vriend en vijand en voor navigatie.  
 
Elke diersoort heeft een eigen frequentiebereik en kritische bandbreedte waarbinnen geluidsdetectie maximaal 
is. Maskering van uitgezonden of te ontvangen geluidssignalen treedt op als geluiden van buitenaf vallen 
binnen dit frequentiebereik en de kritische bandbreedte van een soort. Buiten deze kritische frequenties zal 
een dier minder last hebben van geluidsoverlast behalve als het achtergrondgeluidsniveau hoog is.  
 
Naast detectie is het kunnen lokaliseren van geluid belangrijk voor zeedieren. Lokalisatie van een geluidsbron 
zorgt ervoor dat dieren kunnen wegvluchten van harde geluiden. Op grote afstand van de bron zal dat 
natuurlijk moeilijker zijn dan op korte afstand.  
 
Doordat onderwatergeluid zich goed verspreid in de zee zijn met name harde laag frequente geluiden over 
grote afstanden( >10 km) waarneembaar voor zeedieren. Uit onderzoek is gebleken dat op korte afstand luide 
geluiden schade kunnen toebrengen aan het gehoor van bruinvissen en zeehonden. Dit kan zelfs tot hun dood 
leiden.  
 
Heiwerkzaamheden op zee leiden tot hoge geluidsniveaus onderwater, maar aangenomen mag worden dat 
zeezoogdieren zich niet in de buurt van de heiplek bevinden ten tijde van het heien. Ze zijn weggejaagd door 
geluiden van pingers en van alle activiteit voorafgaand aan heiwerkzaamheden. Langzaamaan wordt een en 
ander bekend over het effect van geluid op individuele dieren, het is echter nog onbekend in hoeverre 
geluidsoverlast een effect heeft op een populatie en op de lange termijn. 
 



Het is de taak van onderzoekers om de effecten van geluid op zeedieren te bepalen. Vervolgens is het de taak 
van de overheid om met die gegevens in de hand grenzenwaarden op te stellen  voor onderwater 
geluidsniveaus.  
 
‘Bouwen van windpark Q7’ door Luuk Folkerts van Ecofys/Q7  
Het offshore windmolenpark Q7 beslaat een oppervlakte van 14 km2 en ligt 23 km uit de kust van IJmuiden. 
Elke monopile, die de basis vormt voor de windturbine, staat in 20 tot 25 meter diep water, heeft een lengte 
van 54 meter en een doorsnede van 4 meter en wordt in 2 uur met zo’n 3600 slagen tot 25 meter diep de 
Noordzeebodem ingeslagen. Dat komt neer op 30 slagen/minuut met 800 kJ/slag. Er zijn dus heel wat 
heiklappen nodig voor een windturbine stevig in de bodem van de Noordzee verankerd is. Het Q7 park telt nu 
60 windturbines met elk een vermogen van 2 Megawatt. 
 
Om zeezoogdieren te beschermen tegen de negatieve gevolgen van hoge geluidsdrukniveaus werd 2 uur voor 
aanvang van het heien een zogenaamde pinger aangezet. Deze pingers zenden een relatief hoog frequent, 
“irritant” toontje uit, wat tot over een afstand van minimaal 3 km waarneembaar is voor zeezoogdieren. 
Verondersteld wordt dat dit zeezoogdieren wegjaagt uit het gebied. Dit is echter niet ter plekke onderzocht. 
 
TNO heeft de metingen aan de onderwatergeluidsniveaus uitgevoerd. De frequentierange van geluid als gevolg 
van heiwerkzaamheden ligt tussen de 3,3 Hz en 20 kHz. De akoestische output van een slag was ongeveer 192 
dB re 1 microPascal, een geluidsniveau te vergelijken met die van onderwaterexplosies.  Op 3,2 km afstand 
werden geluidsniveaus gemeten van 130 dB voor frequenties tussen 4 en 16 Hz, 110 dB voor frequenties 
tussen 60 Hz en 1 kHz, en 90 dB voor frequenties boven de 4kHz. 
 
‘Getallen voor onderwatergeluid en het effect op zeeleven’ door Christ de Jong van TNO 
Scheepvaart en offshore activiteiten veroorzaken geluid, ook onderwater. In de laatste jaren worden we ons 
steeds meer bewust van de hinder of schade die zeedieren daarvan mogelijk ondervinden.  Op dit moment is er 
geen wetgeving die de onderwatergeluidproductie kan regelen. Dat heeft onder andere te maken met het feit 
dat er geen overeenstemming is over de te hanteren getallen en maten. De decibel (dB) waarin geluidniveaus 
worden uitgedrukt kan bijvoorbeeld verwijzen naar de maximaal optredende amplitude van de geluiddruk of 
naar de over een bepaalde tijd gemiddelde kwadratische geluiddruk ('Sound Pressure Level'), maar ook naar de 
over een bepaalde tijd geïntegreerde geluiddruk ('Sound Exposure Level'). Bovendien is de gevoeligheid voor 
geluid anders voor verschillende diersoorten. Bij het bepalen van maximaal toelaatbare geluidniveaus kan dat 
in rekening worden gebracht door het toepassen van een frequentieweging.  Door het toepassen van 
verschillende maten en wegingen is het vaak niet mogelijk om gepubliceerde geluidniveaus met elkaar te 
vergelijken. Standaardisatie is gewenst! 
 
Het onderzoek naar normen voor toelaatbare onderwatergeluidniveaus is in volle gang. Een norm voor 
bruinvissen en zeehonden is voorgesteld door Verboom en Kastelein in 2005. Een onderzoeksgroep uit de USA 
heeft eind 2007 in het tijdschrift Aquatic Mammals een voorstel gepubliceerd voor onderwatergeluidcriteria 
voor een groot aantal walvisachtigen. Een andere commissie binnen de Acoustical Society of America is bezig 
met het opstellen van criteria voor vissen en schildpadden.  
 
Bij het bouwen van windmolenparken op zee veroorzaakt vooral de heiklappen hoge onderwatergeluidniveaus. 
Doordat geluidsniveaus op verschillende manieren berekend zijn is een vergelijking van resultaten van 
verschillende metingen moeilijk. Het zijn in ieder geval zeer hoge waarden die bij zeezoogdieren op korte 
afstand van de bron (1 km) volgens de eerder genoemde criteria kunnen leiden tot tijdelijke en/of permanente 
gehoorbeschadiging. Wat het werkelijke effect is, is afhankelijk van de diersoort en van de afstand van het dier 
tot de bron. 



2. Uitkomsten van de discussie 
 
Na de presentaties werd in 3 multidisciplinaire groepen van ongeveer 10 personen een uur gediscussieerd aan 
de hand van onderstaande vragen: 

• Wat vindt de groep van de bevindingen van de sprekers met betrekking tot heien en in operatie zijnde 
offshore windmolenparken? Waar zitten de kennislacunes? 

• Moeten er grenzen gesteld worden aan onderwatergeluidsproductie? Waar moet dan rekening mee 
gehouden worden? 

• Hoe ziet de toekomst van wind op zee eruit? Zijn er maatregelen nodig om geluidsoverlast te 
beperken? 

 
Elke groep kreeg daarna 5 min de tijd om de conclusies van hun groepsdiscussie te presenteren aan de andere 
groepen. Hieronder volgt een weergave van de belangrijkste conclusies van de discussie. 
 
Kennislacunes 
Alle groepen waren het met elkaar eens dat de gemeten geluidsniveaus tijdens heiwerkzaamheden zeer hoog 
zijn. Wat hiervan precies de effecten zijn is nog grotendeels onbekend. Onderzoek naar de geluidsproductie 
van in operatie zijnde windturbines op zee ontbreekt vooralsnog. Meer kennis over de effecten op vissen en 
het ecosysteem is nodig om de problematiek volledig in kaart te kunnen brengen. Het effect op het gedrag van 
dieren zal nader onderzocht moeten worden. Verder ontbreken gegevens over de effecten op populatieniveau 
en de effecten op langere termijn.  Benadrukt werd dat ondanks de genoemde kennislacunes er ook al veel 
onderzoek heeft plaatsgevonden. Bekend is dat negatieve effecten, zoals permanente gehoorbeschadiging bij 
zeedieren op kunnen treden bij hoge onderwatergeluidsniveaus. 
 
Grenzen aan geluid  
Gezamenlijk werd geconcludeerd dat geluidsproductie onderwater effecten kan hebben op het 
onderwaterleven. Het is de taak van de overheid om normen voor onderwatergeluidniveaus vast te stellen. De 
overheid er hierbij wel van uit moeten gaan dat een bepaalde hoeveelheid geluidsoverlast gedurende een 
bepaalde tijd geoorloofd zou moeten zijn. Bij het opstellen van grenswaarden voor geluidsproductie op zee zal 
echter ook uitgegaan moeten worden van het voorzorgsbeginsel.  
 
Ruimteverdeling op zee 
Aangezien de ruimte op de Noordzee beperkt is moet zorgvuldig omgegaan worden met de beschikbare 
ruimte. Een paar grote windmolenparken waar een bepaald geluidsniveau getolereerd wordt is te verkiezen 
boven een groot aantal kleine parken. Daarnaast is het aan te bevelen dat de overheid een aantal akoestische 
rustgebieden instelt en bij de aanwijzing van natuurgebieden op zee rekening houdt met geluid. Een 
Strategische Milieu Effect Rapportage (SMER) voor ruimtelijk gebruik op de Noordzee is wenselijk. 
 
Cumulatieve effecten 
Belangrijke kanttekening die unaniem werd geplaatst is dat niet alleen de bouw van windmolenparken op zee 
geluidsoverlast veroorzaakt. Er wordt meer geheid op zee dan enkel voor windmolenparken.  Andere 
activiteiten zoals bv militaire activiteiten en baggerwerkzaamheden, produceren ook behoorlijke 
geluidsniveaus. Het probleem zit hem in de cumulatieve effecten van allerlei activiteiten op zee. Hanteren van 
het voorzorgsbeginsel voor nieuwe activiteiten werd door een groep dan ook als belangrijk ervaren. Ook kan 
veel meer gebruik worden gemaakt van de kennis die is opgedaan in de olie‐ en scheepvaartindustrie om 
geluidsoverlast te beperken. 
 
Gebruik van pingers 
Het gebruik van pingers om zeezoogdieren uit een gebied te verjagen, werd niet onverdeeld als succesvol of 
nuttig gezien. Pingers zenden voorafgaand aan het heien een langere tijd een hoog geluidsniveau aan piepen 
en krassen uit. Door de grote activiteit voorafgaand aan de heiwerkzaamheden is het echter aannemelijk dat 
alle zeezoogdieren door die geluiden al uit de directe nabijheid verdwenen zijn. Pingers zijn dan nog enkel een 
extra geluidsbelasting. 
 
Geluidsreductie 
Geluidsreductie van heiwerkzaamheden op zee is mogelijk en wellicht wenselijk. Daarbij moet gebruik gemaakt 
worden van innovatieve technieken en van kennis opgedaan in het buitenland. Er is een aantal technieken voor 



handen, zoals het plaatsen van bubbelschermen, om geluid af te vangen. Veel van deze methodes zijn echter 
duur, niet altijd even effectief en het gebruik ervan in dieper water (> 10 m) is lastig. Geluidsreducerende 
maatregelen zouden moeten worden opgenomen in het NL beleid en in de vergunningverlening met betrekking 
tot offshore windparken. 
 
Alternatieve bouwmethodes 
C‐Power NV. bouwt in het Belgisch deel van de Noordzee windturbines door een paal met een blok beton aan 
de voet af te laten afzinken naar de zeebodem, een zg graditaire fundering. Hierdoor hoeft geen monopile in de 
zeebodem geheid te worden. 
Onderzoek naar alternatieve bouwmethodes voor offshore windparken zou een stap voorwaarts zijn in de 
aanpak van geluidsoverlast onderwater. Voor de windenergie sector is het belangrijk dat er duidelijkheid is 
over welke bouwtechnieken wenselijk en toelaatbaar zijn. Pas dan men overgaan tot het gebruik van 
innovatieve bouwtechnieken die minder geluid produceren. 
 
 

3. Links voor meer informatie 
 
http://www.we-at-sea.org/  
http://www.noordzeewind.nl/  
http://www.q7wind.nl/nl/index.asp  
http://www.c-power.be/applet_mernu_nl/index01_nl.htm  


