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1 INLEIDING 

Door de bewoners aan de Lindelaan 18 te Een (Gemeente Noordenveld) wordt al geruime tijd hinder ondervonden 
van laagfrequent (LF) geluid. De bewoners, Mevrouw L. van Velzen en de heer R. Huijskens, wijzen de NAM-locatie 
UGS-Norg als veroorzaker van de overlast aan. De NAM-locatie is gelegen op circa 2500 meter van de woning. 
 
In opdracht van de Nederlandse Aardolie Maatschappij BV (NAM) is door het Noordelijk Akoestisch Adviesburo een 
aantal geluidsmetingen uitgevoerd in en rond de woning. Tevens zijn, direct voor en na de geluidsmetingen in de 
woning, een aantal geluidsmetingen uitgevoerd in de buurt van de NAM-locatie. Bijlage 1 geeft een beeld van de 
omgeving van de woning (foto Google Earth). 
 
De geluidsmetingen zijn uitgevoerd op 31 januari 2019 in de avond. Tijdens de metingen was het rustig weer en 
stond er weinig wind. De uitvoering van de metingen is gebaseerd op de NSG-richtlijn Laagfrequent geluid uit 1999. 
In deze richtlijn is het uitgangspunt dat “de meting geschiedt op een plaats en tijd dat het hinderlijke LF-geluid naar 
het oordeel van de gehinderde daadwerkelijk hoorbaar is”. 
 
Het doel van het uitgevoerde onderzoek is het objectiveren van de ondervonden overlast door laagfrequent geluid 
en te toetsen aan de NSG hinder curve. Daarnaast is onderzocht of een relatie kan worden aangetoond met geluid 
veroorzaakt door de NAM-locatie.  
 
Op bladzijde 16 en 17 worden enkele akoestische begrippen nader toegelicht. 



.

 

12 maart 2019  |  5955/NAA/jv/ft/1 Blad 4 van 17 

 

2 GRENSWAARDEN EN TOETSING 

In Nederland zijn voor laagfrequent geluid geen wettelijke grenswaarden van toepassing. Ook in de Milieuvergun-
ning van de NAM-locatie is geen geluidsvoorschrift opgenomen met betrekking tot laagfrequent geluid. Voor 
woningen buiten de geluidzone rond de NAM-installatie geldt een etmaalwaarde voor het equivalente geluids-
niveau (geluidbelasting) van 50 dB(A).  
  
Voor de toetsing van laagfrequent geluid wordt vaak gebruik gemaakt van de NSG-richtlijn Laagfrequent geluid. In 
dit onderzoek is getoetst aan de LF-hinder curve uit richtlijn. De curve heeft betrekking op geluid binnen in de 
woning. De richtlijn wordt gebruikt om LF-geluidklachten te objectiveren. Indien de gemeten waarden boven de 
NSG LF-hinder curve liggen is er sprake van hinder. 
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3 LAAGFREQUENT GELUID 

In het Woordenboek Nederlandse taal (Van Dale, internet 2017) wordt “geluid” omschreven als een “trillende 
beweging van de lucht die door het gehoororgaan wordt waargenomen”. Laagfrequent geluid wordt over het 
algemeen omschreven als het aandeel dat zich bevindt in het frequentiegebied tussen 20 en 100 Hz. Het frequentie-
gebied lager dan 20 Hz wordt aangeduid met “infrageluid”. Dit “infrageluid” wordt meestal niet meer als “geluid” 
waargenomen, maar uit zich veelal als een drukkend gevoel op de oren of als het trillen van lichaamsonderdelen in 
de borst- of buikholte. Als bijkomend effect kunnen deze zeer laagfrequente luchttrillingen objecten in een woning 
in trilling brengen, waardoor rammelende geluiden kunnen ontstaan. 
 
Laagfrequent geluid heeft een aantal karakteristieke eigenschappen, waarvan als belangrijkste kunnen worden 
genoemd: 
 als gevolg van het niet lineaire gedrag van het menselijke gehoor (zie figuur 1) wordt laagfrequent geluid pas bij 

hoge geluidsdrukniveaus waargenomen. Zo bedraagt volgens ISO 389-7:2005 het laagste niveau dat door 
luisteren met beide oren bij een frequentie van 800 Hz kan worden waargenomen 1 dB t.o.v. 20 µPa. Bij 100 Hz 
treedt deze waarneming pas op bij een niveau van ruim 26 dB, terwijl voor het waarnemen van een frequentie 
van 20 Hz ruim 78 dB nodig is; 

 
         Figuur 1: Lijnen van gelijke luidheid voor verschillende niveaus en frequenties 

 

            MAF= Minimum Audible Field - laagste niveau dat door luisteren met beide oren kan worden waargenomen 
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 door het niet lineaire gedrag van het menselijke gehoor is de niveautoename waarbij een verdubbeling van de 

luidheid optreedt bij lage frequenties aanzienlijk geringer dan bij hogere frequenties. Hierdoor wordt laag-
frequent geluid al snel als zeer luid en verstorend ervaren. In figuur 1 vertegenwoordigt iedere hogere lijn een 
verdubbeling van de waargenomen luidheid. Bij 1000 Hz treedt deze verdubbeling op bij een niveautoename 
van 10 dB, bij 20 Hz gebeurt dit echter al bij een niveau toename van circa 5 dB. Het gevolg is dat een toon met 
een 10 dB hoger geluidsdrukniveau bij 1000 Hz wordt waargenomen als twee keer zo luid en bij 20 Hz als vier 
keer zo luid; 

 door de grote golflengte in relatie tot de afmetingen van een menselijk hoofd, is het door te luisteren zeer 
moeilijk de richting van de bron van het geluid te bepalen; 

 het geluid ondervindt op zijn weg van de bron naar de ontvanger weinig invloed van luchtabsorptie en bodem-
demping, zodat het in tegenstelling tot geluid met hogere frequenties op grote afstand van de bron nog waar-
neembaar is; 

 als gevolg van de grote golflengte (3 meter bij 100 Hz tot 17 meter bij 20 Hz) ondervindt laagfrequent geluid vaak 
weinig hinder van obstakels, zoals afschermingen en gebouwen, zodat de niveaus achter dergelijke obstakels 
nog duidelijk kunnen worden waargenomen; 

 door de relatief geringe massa van ramen en dakconstructies bieden deze weinig bescherming tegen het in een 
woning binnendringen van laagfrequent geluid; 

 door de overeenkomst van de golflengte met de eigenfrequentie(s) van constructie onderdelen (zoals bijvoor-
beeld een raam in een woning) ondervindt het geluid nagenoeg geen reductie bij zijn weg door deze constructie;  

 door de overeenkomst van de golflengte van tonen in het geluidspectrum met de door de afmetingen van een 
ruimte bepaalde eigenmodes kunnen staande golven in deze ruimte ontstaan, waardoor grote variaties in de 
verdeling van de niveaus in die ruimte kunnen optreden; 

 In situaties waarin men klaagt over laagfrequent geluid, zijn in het tertsband- of smalbandspectrum pieken 
zichtbaar in het laagfrequente gebied die duiden op tonen. Volgens Piorr en Wietlake komen er bij laagfrequent 
geluidklachten in een (woon)ruimte altijd één of meer laagfrequente tonen voor. 
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4 ONDERVONDEN HINDER 

De hinder wordt door beide bewoners ervaren. Door de bewoners is een vragenlijst ingevuld welke is toegevoegd 
als bijlage 2 aan dit rapport. Hieronder is samenvatting van de antwoorden gegeven: 
 
 het wordt omgeschreven als “dreunen”, gerommel en duwend; 
 het wordt waargenomen in de eigen woning en de omgeving; 
 het wordt overal in huis even sterk waargenomen; 
 overlast sinds eind juli 2018; 
 het wordt vrijwel altijd waargenomen; 
 lijkt op Nespresso machine op stenen aanrecht; 
 het veroorzaakt zeer veel/ondraaglijke hinder; 
 het weer heeft geen invloed; 
 uitschakelen verdachte geluidsbronnen en hoofdschakelaar hebben geen effect. 
 
Om een indicatie te krijgen van de frequentie van de hinder is een test uitgevoerd waarbij de gehinderde een 
zuivere toon via een speciale koptelefoon kreeg aangeboden. De test is blind uitgevoerd: de testpersoon kon de 
frequentie van de aangeboden toon niet zien. Door aan te geven of de frequentie van de hinder, hoger of lager is 
dan de aangeboden toon is getracht de frequentie van de hinder te achter halen. Tijdens de test werd aangegeven 
dat het wel lastig was. Het resultaat was uiteindelijk dat de frequentie van de hinder tussen de 35 en 45 Hz ligt. De 
test geeft niet meer dan een indicatie over de frequentie van de ondervonden hinder. 
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5 UITGEVOERDE METINGEN 

5.1 Meetopzet in en rond de woning 
De uitvoering van de metingen is gebaseerd op de NSG-richtlijn Laagfrequent geluid uit 1999. In deze richtlijn is het 
uitgangspunt dat “de meting geschiedt op een plaats en tijd dat het hinderlijke LF-geluid naar het oordeel van de 
gehinderde daadwerkelijk hoorbaar is”. Tijdens aankomst in de woning werd door de bewoners aangegeven dat de 
hinder minder was dan normaal. Er werd door de bewoners getwijfeld of de NAM-installatie wel maximaal in bedrijf 
was. Tijdens de metingen werd de hinder wel duidelijk waargenomen door de bewoners. 

Er is gelijktijdig gemeten op drie meetpunten: twee in de woning en één meetpunt buiten. De meetpunten zijn 
gekozen in overleg met de bewoners. Het eerste meetpunt is gekozen op de plek waar de hinder het eerst is opge-
merkt: boven de zitbank in de woonkamer. Het tweede meetpunt is gekozen ter hoogte van het kussen, boven het 
bed, in de slaapkamer. De slaapkamer is gesitueerd onder het schuine dak op de eerste verdieping van de woning. 
Het derde meetpunt is gekozen buiten achter de woning (aan de zijde van de NAM-locatie). De registratieappara-
tuur stond tijdens de meting opgesteld in een andere ruimte: de bijkeuken. 

5.2 Geluidsmetingen nabij de NAM-locatie 
Om een relatie te kunnen leggen tussen het gemeten geluid in de woning en de NAM-locatie zijn tevens, voor en na 
de metingen in de woning, geluidsmetingen uitgevoerd nabij de NAM-locatie. Ook zijn geluidsmetingen uitgevoerd 
op grotere afstand van de NAM-locatie in ongeveer de richting van de woning (voor zover eenvoudig te bereiken; 
langs de weg). 

5.3 Weersomstandigheden 
Het is een bekend fenomeen dat de verspreiding van geluid over grote afstanden sterk afhankelijk is van de 
heersende weersomstandigheden. Dit is een gevolg van de kromming van de geluidsstralen die onder invloed van 
de wind bij meewind naar de aarde toe worden gebogen en bij tegenwind van de aarde af. Dit wordt gevisualiseerd 
in de volgende figuur. 

Figuur 2: Kromming van de geluidpaden door de wind 

 

 
Dit fenomeen kan worden herkend in bijvoorbeeld het geluid van een druk bereden verkeersweg. Zo zijn bij een 
windrichting van deze weg naar de ontvanger (meewind) de verkeersbewegingen op grote afstand vaak goed te 
herkennen. Bij een tegengestelde windrichting (tegenwind) is het geluid aanzienlijk zwakker, waarbij de verkeers-
bewegingen dan vaak niet meer als zodanig zijn te herkennen. 
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De bewoners geven aan dat de weersomstandigheden geen of weinig invloed hebben op de waargenomen hinder. 
Voor de volledigheid zijn de weerscondities tijdens de metingen in tabel 1 weergegeven. 
 
Tabel 1: Weersomstandigheden tijdens de metingen * 
Datum Bewolkingsgraad Windrichting Windsnelheid [m/s] Temperatuur [oC] 

31 januari 2019 1/8 tot 8/8 Oost 2-4 0 tot -1 

*gegevens afkomstig van KNMI-station Eelde (tussen 20.00 en 23.00 uur) 
 
 
Voor de geluidsmetingen nabij de woning waren de weersomstandigheden gunstig. Ervan uitgaande dat de NAM-
locatie de bron van de hinder is zijn de metingen uitgevoerd binnen de randvoorwaarde uit de handleiding “Meten 
en rekenen industrielawaai”, versie 1999 (binnen meteoraam condities). 

5.4 Gebruikte apparatuur 
De apparatuur die gebruikt is voor de metingen en voor de uitwerking van de meetgegevens is vermeld in bijlage 3. 
Tijdens de metingen in de openlucht was de microfoon steeds voorzien van een windbol. Voor en na de metingen is 
het meetsysteem gecontroleerd met behulp van een referentiebron. Er zijn geen onregelmatigheden geconsta-
teerd. 
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6 MEETRESULTATEN IN EN BIJ WONING 

De metingen zijn uitgevoerd op 31 januari 2019 in de avond tussen 20:24 en 21:37 uur. De meetresultaten van de 
uitgevoerde meetsessies zijn weergegeven in bijlage 4. Elke meetsessie heeft een duur van 10 minuten. Per meet-
sessie zijn de resultaten weergegeven op twee pagina’s. 

In situaties waarin men klaagt over laagfrequent geluid, zijn in het laagfrequente gebied van het geluidsspectrum 
pieken (tonen) zichtbaar. Volgens Piorr en Wietlake komen er bij laagfrequent geluidklachten in een (woon)ruimte 
altijd één of meer laagfrequente tonen voor (stelling wordt ondersteund door andere onderzoekers). Het onderzoek 
richt zich dan ook op tonen in het laagfrequente frequentiegebied waarbij de aandacht met name uitgaat naar het 
frequentiegebied tussen de 35 en 45 Hertz (zoals aangegeven door de bewoners). 

6.1 Uitleg gepresenteerde meetresultaten 
In de drie bovenste grafieken van bijlage 4 zijn de gemeten smalbandspectra, gemiddeld over de meetperiode, per 
meetpunt weergegeven. De metingen zijn ongewogen en met een frequentie-interval van 0,76 Hz. Op de verticale as 
staat het niveau in dB aangegeven en op de horizontale as de frequentie in Hertz. In deze grafieken staat tevens het 
gemeten geluidsniveau in tertsen aangegeven. Tevens staan de NSG LF-hinder curve en de ISO 389_7:2005 gehoor-
drempel aangegeven. In figuur 3 een voorbeeld, met enige verklarende teksten, van deze grafieken. 

Figuur 3: Voorbeeld gemeten smalbandspectrum 

 

 

In de drie onderste grafieken van bijlage 4 zijn dezelfde meetresultaten weergegeven in de vorm van spectrogram-
men. Hierbij is steeds een frequentie-interval van 0,76 Hz en een tijdinterval van 1 seconde gehanteerd. In een 
dergelijk spectrogram wordt het verloop van de frequentie-inhoud van een signaal weergegeven als het boven-
aanzicht van verschillende na elkaar geplaatste smalbandspectra. Hierbij is op de horizontale as de voortschrijden-
de tijd uitgezet, terwijl op de verticale as de frequenties zijn weergegeven. De hoogte van de spectraallijnen (die de 
geluidsdrukniveaus in de verschillende frequentiebanden weergeven) wordt weergegeven met een kleur die over-
eenkomt met de kleurenbalk aan de rechterzijde van ieder spectrogram. 

In een spectrogram zijn discrete tonen die eens in de tijd een min of meer constante frequentie hebben te herken-
nen aan de horizontaal verlopende kleurgebieden. Relatief kortdurende evenementen met een bredere frequentie-
inhoud (zoals gebons als gevolg van lopen door de woning) worden weergegeven als verticaal georiënteerde kleur-
gebieden. Een voorbeeld van een dergelijk spectrogram is weergegeven in figuur 4. 
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Figuur 4: Voorbeeld spectrogram 

 

 

In figuur zijn een aantal horizontale lijnen zichtbaar. Dit zijn de tijdens de metingen continu aanwezige tonen (in dit 
geval circa 42 Hz en circa 15 Hz). 

Op pagina 2 van elke meetsessie is in de drie bovenste grafieken, per meetpunt, het verloop van het A-gewogen en 
C-gewogen geluidsniveau in de tijd weergegeven. In de grafiek linksonder is het gemiddelde A-gewogen spectrum, 
per meetpunt in tertsbanden, tijdens de meting weergegeven in het frequentie gebied van 20 Hz tot 10.000 Hz. In de 
grafiek midden onder is dezelfde grafiek weergegeven ingezoomd op het frequentiegebied tussen 20 en 140 Hz. In 
de grafiek rechtsonder worden de ongewogen tertsbandniveaus, voor de drie meetpunten, weergegeven ten 
opzichte van de NSG LF-hinder curve. De NSG LF-hinder curve is weergegeven in zwart.  

6.2 Bespreking meetresultaten 
In de eerste meetsessie, gestart om 20:24 uur, zijn zowel in de woonkamer als in de slaapkamer een aantal duide-
lijke tonen herkenbaar in de meetresultaten. In de woonkamer zijn tonen te herkennen bij 100, 50, 39, 30, 15 en 
10 Hz. In de slaapkamer bij 100, 50, 25 en 12,5 Hz. Buiten zijn nauwelijks tonen te herkennen. Zowel in de woon-
kamer als de slaapkamer was het relatief stil. Het A-gewogen geluidsniveau in woon- en slaapkamer, gemiddeld 
over 10 minuten, bedroeg respectievelijk 22,9 en 17,3 dB(A). Het binnen de woning gemeten geluidsniveau blijft 
duidelijk beneden de NSG LF-hinder curve. 

Tijdens de tweede meetsessie, gestart om 20:49 uur, is de hoofdshakelaar van de elektriciteit in de woning uitge-
schakeld en na een paar minuten weer ingeschakeld. Het doel van deze meting was te onderzoeken of de gemeten 
tonen in de woning mogelijk een relatie hebben met het elektriciteitsnet. Electrische apparatuur in de woningen 
kan zelf tonen, meestal 50 of 100 Hz, produceren. In de spectrogrammen van de tweede meetsessie is het uitscha-
kelen en later weer inschakelen van de elektriciteit, met name in de woonkamer bij 100 Hz, goed herkenbaar. Direct 
na het inschakelen van de stroom is met name de 100 Hz frequentie een paar minuten extra hoog. Gesteld kan 
worden dat de 100 Hz component voor een belangrijk deel door de installaties in de woning zelf worden veroor-
zaakt.  

Direct na het inschakelen van de stroom is ook het aanslaan van de diepvries, 60 Hz, goed zichtbaar. De tonen van 
50, 39 en 30 Hz in de woonkamer en 50, 25 en 12,5 Hz in de slaapkamer blijven zichtbaar. Het A-gewogen geluids-
niveau in woon- en slaapkamer, gemiddeld over 10 minuten, bedroeg respectievelijk 23,6 en 17,9 dB(A). De binnen 
de woning gemeten geluidsniveau blijft duidelijk beneden de NSG LF-hinder curve. Alleen in woonkamer wordt in 
de 100 Hz tertsband, veroorzaakt door het weer inschakelen van de elektriciteit, de curve overschreden.  

De derde meetsessie is gestart om 21:12 uur. In zowel de woonkamer als de slaapkamer zijn tonen te herkennen bij 
100, 50, 30 en 25 Hz. De 25 Hz is alleen in het eerste deel van de meting herkenbaar. De 30 Hz, licht oplopende toon, 
is alleen aan het einde van de meting te zien (zowel binnen als buiten). Het tijdstip waarop deze toon begint blijkt 
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later ongeveer overeen te komen met het opstarten van de fornuizen op de NAM-locatie. Het A-gewogen geluids-
niveau in woon- en slaapkamer, gemiddeld over 10 minuten, bedroeg respectievelijk 23,0 en 17,9 dB(A). Het binnen 
de woning gemeten geluidsniveau blijft duidelijk beneden de NSG LF-hinder curve. 

Om 21:27 uur is de vierde meetsessie gestart. Deze metingen zijn gestart tijdens het opruimen van de meetappara-
tuur en het controleren van het meetsysteem met een referentietoon. Tijdens de meting is er veel, met name in de 
woonkamer, gepraat en gelopen. Het stoorgeluid is goed zichtbaar door de verticale lijnen in de spectrogrammen. 
De meting is toch getoond omdat later bleek dat de fornuizen van de NAM-locatie tijdens deze meting in bedrijf 
waren. In de meting buiten zijn tonen te herkennen bij circa 64 en 35 Hz. Omdat tijdens de meting een referentie-
bron op de microfoon is geplaatst, zijn de gemiddelde waarden van de meting niet bruikbaar. Om toch iets te 
kunnen zeggen over de optredende niveaus binnen de woning is uit de meting een deel geselecteerd met relatief 
weinig stoorinvloed (lopen/praten). Het geselecteerde start om 21:32 en heeft een lengte van 64 seconden. De 
tonen bij circa 64 en 35 Hz zijn ook binnen herkenbaar. Als blijkt uit de meetresultaten, tertsbandspectrum, wordt 
met name in de woonkamer nog veel stoorinvloed gemeten. Het A-gewogen geluidsniveau in woon- en slaapkamer, 
gemiddeld over 64 seconden, bedroeg respectievelijk 58,9 en 22,9 dB(A). De tertsbanden van 100 Hz en hoger zijn 
binnen in de woonkamer duidelijk hoger dan buiten. Het deel waar de tonen van 64 en 35 Hz zich in bevinden, de 
tertsbanden van 20 tot 80 Hz, zijn wel bruikbaar. Het binnen de woning gemeten geluidsniveau blijft, in het bruik-
bare deel van het spectrum, beneden de NSG LF-hinder curve. 

Uitgangspunt van de NSG-richtlijn Laagfrequent geluid bij de beoordeling van het gemeten geluid is: “een geluid 
kan geen hinder veroorzaken als het niveau ervan beneden de gehoordrempel ligt. Als daarentegen een LF-geluid 
aantoonbaar boven de gehoordrempel ligt dan is dat een objectieve bevestiging van de aanwezigheid van hoor-
baar, en dus in potentie hinderlijk, LF geluid. Uiteindelijk zijn de individuele gehoordrempel en de omstandigheden 
bepalend voor de hoorbaarheid. Omdat deze in het algemeen niet bekend zijn, wordt in plaats daarvan een 
referentiecurve gebruikt.  

Uit de meetresultaten blijkt dat de gemeten tonen beneden de NSG-referentiecurve en de ISO 389_7:2005 gehoor-
drempel liggen. De geconstateerde tonen kunnen, volgens de NSG richtlijn, geen hinder veroorzaken. 

Hier kan nog wel enige nuance in worden aangebracht. De gehoordrempel kan per persoon behoorlijk verschillen.  

In bijlage 5 zijn de spectrogrammen, van de verschillende meetsessies, nog eens weergegeven gecorrigeerd voor de 
gehoordrempel van het menselijke gehoor. Voor deze frequentieweging is de inverse (omgekeerde) van de gehoor-
drempel voor het luisteren met twee oren in een diffuus geluidsveld gebruikt, zoals deze is opgenomen in ISO 389-
7:2005; “Reference threshold of hearing under free-field and diffuse field listening conditions”. Toepassing van deze 
weging heeft tot gevolg dat 0 dB(HT) overeenkomt met de gehoordrempel. Uit deze bijlage blijkt dat de gemeten 
tonen onder de 30 Hz niet relevant zijn voor de beoordeling: deze tonen liggen te ver onder de gehoordrempel. 
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7 MEETRESULTATEN BIJ NAM-LOCATIE 

7.1 Algemeen 
Op diverse meetpunten nabij en op wat grotere afstand van de NAM-locatie UGS-Norg zijn voor en na de metingen 
in de woning geluidsmetingen uitgevoerd. De verschillende meetpunten zijn aangegeven op bijlage 6. De resultaten 
van de uitgevoerde metingen zijn weergegeven in bijlage 7. Wat opviel was dat na afloop van de metingen in de 
woning de NAM-installatie, en met name de fornuizen, op vrij grote afstand van de locatie (meetpunt 5) te horen 
was. De fornuizen produceren laagfrequent geluid. Tijdens de metingen voorafgaande aan de metingen in de 
woningen stonden de fornuizen uit. Om te achterhalen of de fornuizen tijdens de metingen in de woning aan 
hebben gestaan zijn de bedrijfscondities bij NAM opgevraagd. 

7.2 Bedrijfsparameters NAM-installatie UGS-Norg 
Omdat bij de bewoners twijfels bestonden over de bedrijfssituatie van de NAM-locatie tijdens de geluidsmetingen 
zijn niet alleen de bedrijfscondities van de avond van de 31 januari opgevraagd. Om de bedrijfssituatie van de 
weken voorafgaande aan de metingen zijn opgevraagd. In bijlage 8 zijn de belangrijkste bedrijfscondities, de totale 
gasproductie en het aan/uit staan van de fornuizen, grafisch weergegeven. 

Op blad 1 van bijlage 8 zijn de bedrijfsparameters van de avond van de metingen, donderdag 31 januari 2019, 
weergegeven. De uitgevoerde geluidsmetingen, zowel in de woning als nabij de NAM-locatie, staan in de grafiek 
aangegeven. Tijdens de derde meetsessie in de woning zijn de fornuizen (F-1301 en F-1303) ingeschakeld en tijdens 
de vierde sessie stonden ze aan. Tijdens de geluidsmeting bij de NAM-locatie voorafgaande aan de metingen in de 
woning stonden de fornuizen uit. De meting bij de NAM-locatie na afloop van de meting in de woning zijn uitge-
voerd terwijl de fornuizen aan stonden. Tijdens de laatste meting gingen de fornuizen uit (ook duidelijk te horen). 

Op blad 2 van bijlage 8 zijn de bedrijfscondities van 1 week weergegeven. In de grafiek is tevens de periode van de 
geluidsmetingen aangegeven. In blad 3 van de bijlage is de trend van 20 dagen voorafgaande aan de geluidsmetin-
gen weergegeven. Uit de bedrijfscondities blijkt dat de NAM-installatie tijdens de geluidsmetingen representatief in 
bedrijf was. 

7.3 Bespreken meetresultaten nabij NAM-locatie 
Tijdens de laatste meting, op meetpunt 4 om circa 22:32 uur, schakelden de fornuizen uit. In de metingen is duide-
lijk te zien, en ter plaatse goed te horen, dat het aandeel LF-geluid afneemt. Het afschakelmoment klopt met de 
bedrijfsparameter zoals die zijn ontvangen van NAM (zie § 7.2). In het spectrum ligt het zwaartepunt rond de 66 en 
34 Hz. 

Op grotere afstand, meetpunt 5 en 6, zijn deze tonen rond de 66 en de 35 Hz ook duidelijk te herkennen. Rond de 
48 Hz zit ook nog een toon, welke vooral op meetpunt 5 goed te zien is. De oorsprong van deze tonen zijn de 
fornuizen (F-1301 en F-1303). Andere tonen zijn op de meetpunten op afstand niet te herkennen. 

Op de meetpunten dichtbij de installatie zijn, als de fornuizen uit zijn, de tonale componenten van de transforma-
toren 100 en 200 Hz, duidelijk te herkennen. Deze tonen zijn op grotere afstand van de NAM-installatie niet meer 
herkenbaar. 

De conclusie is dat de fornuizen LF-geluid veroorzaken en op afstand van NAM-locatie te horen en herkenbaar zijn. 
Overige LF-geluidsbronnen, welke mogelijk ter plaatse van de woning Lindelaan 18 hinder zouden kunnen veroor-
zaken, zijn niet gevonden. 
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8 RELATIE GEMETEN GELUID IN WONING EN NABIJ NAM-LOCATIE 

Tijdens de derde meetsessie in de woning zijn, volgens de bedrijfsparameters van de NAM, de fornuizen inge-
schakeld. In de spectrogrammen is het inschakelen van de fornuizen herkenbaar. In figuur 5, detail uit bijlage 5, is 
het inschakelen van de fornuizen, rond 21:20 uur, bij een frequentie net boven de 30 Hz te zien. 

Figuur 5: Meetpunt in woonkamer; inschakelen fornuizen 

 

Ook tijdens de volgende meetsessie, zie bijlage 4 en 5, zijn tonen van circa 35 en 64 Hz zichtbaar. De metingen nabij 
de NAM-locatie tonen aan dat die worden veroorzaakt door de fornuizen. De frequentie van rond de 35 Hz bevindt 
zich binnen het door de bewoners aangegeven frequentiegebied (zie hoofdstuk 4).  

De gemeten waarden zijn echter wel laag, ten minste 10 dB(A) onder de NSG LF-hinder curve. De geconstateerde 
tonen kunnen, volgens de NSG richtlijn, geen hinder veroorzaken. 
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9 SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Door de bewoners aan de Lindelaan 18 te Een (Gemeente Noordenveld) wordt al geruime tijd hinder ondervonden 
van laagfrequent (LF) geluid. De bewoners wijzen de NAM-locatie UGS-Norg als veroorzaker van de overlast aan. 
De NAM-locatie is gelegen op circa 2500 meter van de woning. 
 
Door het Noordelijk Akoestisch Adviesburo zijn op 31 januari 2019 geluidsmetingen uitgevoerd in en rond de 
woning. Tevens zijn, direct voor en na de geluidsmetingen in de woning, een aantal geluidsmetingen uitgevoerd in 
de buurt van de NAM-locatie. Er werd door de bewoners getwijfeld of de NAM-installatie tijdens de geluidsmetingen 
wel maximaal in bedrijf was. 
 
In Nederland zijn voor laagfrequent geluid geen wettelijke grenswaarden van toepassing. Ook in de Milieuvergun-
ning van de NAM-locatie is geen geluidsvoorschrift opgenomen met betrekking tot laagfrequent geluid. Voor de 
toetsing van laagfrequent geluid wordt vaak gebruik gemaakt van de NSG-richtlijn Laagfrequent geluid. In dit 
onderzoek is getoetst aan de LF-hinder curve uit die richtlijn. De curve heeft betrekking op geluid binnen in de 
woning. De richtlijn wordt gebruikt om LF-geluid klachten te objectiveren. Indien de gemeten waarden boven de 
NSG LF-hinder curve liggen is er sprake van hinder. 
 
Het doel van het uitgevoerde onderzoek is het objectiveren van de ondervonden overlast door laagfrequent geluid 
en te toetsen aan de NSG LF-hinder curve. Daarnaast is onderzocht of een relatie kan worden aangetoond met 
geluid veroorzaakt door de NAM-locatie. 
 
Om een indicatie te krijgen van de frequentie van de hinder is een test uitgevoerd waarbij de bewoners een zuivere 
toon via een speciale koptelefoon kreeg aangeboden. De test is blind uitgevoerd: de testpersoon kon de frequentie 
van de aangeboden toon niet zien. Door aan te geven of de frequentie van de hinder hoger of lager is dan de 
aangeboden toon, is getracht de frequentie van de hinder te achterhalen. Het resultaat was uiteindelijk dat de 
frequentie van de hinder tussen de 35 en 45 Hz ligt. 
 
Uit de uitgevoerde metingen kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 
 In het laagfrequente frequentiegebied zijn in de woning een aantal tonen te herkennen. Uit de meetresultaten 

blijkt dat de gemeten tonen beneden de NSG LF-hinder curve en de ISO 389_7:2005 gehoordrempel liggen. De 
geconstateerde tonen kunnen, volgens de NSG richtlijn, geen hinder veroorzaken.  

 De belangrijkste toon in de woning heeft een frequentie van 100 Hertz. Tijdens de tweede meetsessie is de 
elektriciteit van de woning afgeschakeld. De toon van 100 Hz was gedurende de periode zonder elektriciteit 
grotendeels verdwenen. Gesteld kan worden dat de 100 Hz component voor een belangrijk deel door de 
installaties in de woning zelf worden veroorzaakt. 

 Uit bijlage 5 blijkt dat de gemeten tonen onder de 30 Hz niet relevant zijn voor de beoordeling: deze tonen 
liggen te ver onder de gehoordrempel. 

 Uit de bedrijfscondities blijkt dat de NAM-installatie tijdens de geluidsmetingen representatief in bedrijf was. 
 Tijdens de metingen nabij de NAM-locatie viel op dat de fornuizen laagfrequent geluid produceren en op grote 

afstand van de NAM-locatie te horen en herkenbaar zijn. De fornuizen zijn echter niet continu in bedrijf. Overige 
LF-geluidsbronnen op de NAM-locatie, welke mogelijk ter plaatse van de woning Lindelaan 18 hinder zouden 
kunnen veroorzaken, zijn niet gevonden.  

 Uit nadere analyse van het door de fornuizen geproduceerde geluid en het binnen de woning gemeten geluid 
blijkt dat het inschakelen van de fornuizen in de woning herkenbaar en te meten is. De frequentie van rond de 
35 Hz bevindt zich binnen het door de bewoners aangegeven frequentiegebied (zie hoofdstuk 4). De gemeten 
waarden zijn echter wel erg laag: ten minste 10 dB(A) onder de NSG LF-hinder curve. De geconstateerde tonen 
kunnen, volgens de NSG-richtlijn, geen hinder veroorzaken. Hier kan nog wel enige nuance in worden aange-
bracht. De gehoordrempel kan per persoon behoorlijk verschillen. 
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BEGRIPPENLIJST 

Begrip/terminologie Notatie 
[eenheid] 

Omschrijving [herkomst omschrijving] 

A-gewogen  behandeld met een frequentieweging die overeenkomt met de 40 dB 
contour voor gelijke luidheid van het menselijk oor [IEC 651, ISO 226] 

bandbreedte 
(filterbandbreedte) 

 het verschil tussen de frequenties waar het filter een 3 dB niveauverschil 
t.o.v. de middenfrequentie realiseert [IEC 225] 

dB dB Decibel, eenheid waarin een geluidsniveau wordt uitgedrukt (ten opzichte 
van 20 µPa) 

dB(A) dB(A) geluidsniveau gecorrigeerd (volgens de A-curve) voor de gevoeligheid van 
het menselijk gehoor 

frequentie  toonhoogte 

frequentieweging  frequentie-afhankelijke signaalbewerking waarbij voor verschillende 
frequenties een uiteenlopende kwalificatie (weging) wordt toegepast 
[IEC 651] 

geluid  met het menselijk oor waarneembare luchttrillingen [Wgh] 

geluidsdruk p [Pa] door geluidsgolven veroorzaakte drukverschillen t.o.v. de atmosferische 
druk 

geluids(druk)niveau  Lp  
[dB/dB(A)] 

de gemeten of berekende momentane geluidsdruk uitgedrukt in dB of 
dB(A) t.o.v. 20 μPa 

geluidsoverdracht  wijze waarop het transport van geluid van bron naar ontvanger plaatsvindt 

infrageluid [dB/dB(A)] luchttrillingen met frequenties lager dan 20 Hz en die met het menselijk 
oor alleen bij hoge niveaus kunnen worden waargenomen 

laagfrequent geluid [dB/dB(A)] luchttrillingen met frequenties tussen 20 Hz en 100 Hz 

octaafband  frequentieband met een constante procentuele bandbreedte van 70% van 
de middenfrequentie; de middenfrequentie van elke volgende band is het 
dubbele van de middenfrequentie van de voorgaande band [IEC 225] 

ongewogen / lineair / 
Z-gewogen 

 zonder enige vorm van frequentieweging [IEC 651] 

smalbandanalyse  frequentie-analyse met een lineaire frequentieschaal, waarbij filters met 
een constante bandbreedte worden toegepast; het verschil tussen de 
middenfrequenties van opvolgende frequentiebanden is gelijk aan de 
bandbreedte 

stoorgeluid  het op een bepaalde plaats optredende geluid, veroorzaakt door andere 
geluidsbronnen dan die waarvan het geluidsniveau moet worden bepaald 
[Handleiding] 
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tertsband  frequentieband met een constante procentuele bandbreedte van 23% van 
de middenfrequentie; de middenfrequentie van elke volgende band is 
ongeveer 1,26x de middenfrequentie van de voorgaande band; bij 
frequenties vanaf 500 Hz komt het goed overeen met de selectiviteit van 
het menselijk oor [IEC 225] 

tonaal geluid  geluid met een op het beoordelingspunt (binnen het aldaar aanwezige 
geluid) duidelijk waarneembaar tonaal karakter. De waarneembaarheid 
van dit karakter vindt op subjectieve wijze plaats [Handleiding] 

woning  gebouw dat voor bewoning gebruikt wordt of daartoe bestemd is; in ruime 
zin: geluidsgevoelig object [Wgh] 

Z-weging  zonder enige vorm van frequentieweging 

 
 
Referenties in begrippenlijst 
Handboek: 
Handleiding:  
Handreiking: 
IEC 225: 
 
IEC 651: 
ISO 226: 
Wgh: 
Wm: 

  
 
 
Handboek sanering industrielawaai, oktober 1995 
Handleiding meten en rekenen industrielawaai, 1999 
Handreiking industrielawaai en vergunningverlening, oktober 1998 
Octave, half octave and third octave filters intended for the analysis of sound 
and vibration 
Sound level meters 
Normal equal-loudness level contours 
Wet geluidhinder 
Wet milieubeheer 
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Apparaat 

 
Merk 

 
Type 

½” microfoonsysteem (3x) PCB 
 
378B2 

microfoonwindscherm (3x) Brüel & Kjær 
 
UA-1650 

8 kanaals analysator SINUS 
Soundbook 

MK2 Expander 

instrument controller Asus N752V 

Analyse-applicatie SINUS SAMURAI v2.8 

Geluidsniveau-analysator Brüel & Kjær 2250 

½” microfoonsysteem Brüel & Kjær 4189 

microfoonwindscherm Brüel & Kjær UA-1650 

Akoestische referentiebron Brüel & Kjær 4231 

 

Voorafgaand aan de meetsessie zijn alle meetketens gecontroleerd m.b.v. een akoestische referentiebron. 

Aan het eind van de meetsessie is deze controle herhaald, waarbij geen relevante discrepanties zijn 

vastgesteld. 
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