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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Oostbroekerweg 3, Velsen Zuid, nabij mast 8 en 9. De achtergrond en uitgangspunten zijn opgenomen
in hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking van het RIVM.
Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de berekening is in

hoofdstuk 4 weergegeven.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten

die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.
In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ‘waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt” kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking (versie
3.0) op 20 juli 2012 door DNV KEMA, met rekenmodel HERBS 2.0. Dit adviesbureau is aangemerkt

als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking’.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn. Deze vereenvoudigingen leiden ertoe dat de
in deze rapportage berekende specifieke magneetveldzone niet de werkelijke sterkte van het
magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —
200 kV and above".

4 RESULTATEN

Datum uitvoering
20/07/2012

Versie handreiking
Versie 3.0, 25 juni 2009.
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Resultaten in tabelvorm

In de volgende tabel is het resultaat weergegeven.

Tabel 1 - Resultaten specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Beverwijk - Vijfhuizen

Veld tussen masten Afstand specifieke magneetveldzone tot hart van de lijn (m)
Zijde circuit Zwart Zijde circuit Wit
8-9 40 40

Resultaten grafisch weergegeven

In de volgende figuur is het resultaat grafisch weergegeven.

Hoogspanningslijn

—— Specifieke zone

Figuur 1 — Specifieke magneetveldzone
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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Kaagweg 220 en Huigsloterdijk 218, Abbenes, nabij mast 52 en 53. De achtergrond en uitgangspunten
zijn opgenomen in hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking
van het RIVM. Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de

berekening is in hoofdstuk 4 weergegeven.

Dit rapport betreft een revisie waarin de locatie-aanduiding is aangepast.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten

die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.
In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ‘waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt” kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking (versie
3.0) op 20 juli 2012 door DNV KEMA, met rekenmodel HERBS 2.0. Dit adviesbureau is aangemerkt

als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking’.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn. Deze vereenvoudigingen leiden ertoe dat de
in deze rapportage berekende specifieke magneetveldzone niet de werkelijke sterkte van het
magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —
200 kV and above".

4 RESULTATEN

Datum uitvoering
20/07/2012

Versie handreiking
Versie 3.0, 25 juni 2009.
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Resultaten in tabelvorm

In de volgende tabel is het resultaat weergegeven.

Tabel 1 - Resultaten specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Vijfhuizen — Bleiswijk

Veld tussen masten Afstand specifieke magneetveldzone tot hart van de lijn (m)
Zijde circuit Paars Zijde circuit Oranje
52-53 0 0

Resultaten grafisch weergegeven

In de volgende figuur is het resultaat grafisch weergegeven.

Hoogspanningslijn

De verhoging van de masten met 27,4 en 24 meter
resulteert in een specifieke magneetveldzone van 0

meter. Het magnetisch veld is in het midden van dit

spanveld overal lager dan 0,4 T

Figuur 1 — Specifieke magneetveldzone
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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Westeinde te Hazerswoude. De achtergrond en uitgangspunten zijn opgenomen in hoofdstuk 2 en
bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking van het RIVM. Hoofdstuk 3 bevat
informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de berekening is in hoofdstuk 4

weergegeven.

Dit rapport betreft een revisie, waarbij de belangrijkste aanpassingen bestaan uit een wijziging van de

uitgangspunten (zoals mastlocaties) en het toevoegen van extra resultaten.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten

die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.
In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ,waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt”kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn, tenzij het om meerdere hoogspannings-
verbindingen in elkaars nabijheid gaat, dan worden de contouren berekend. Deze vereenvoudigingen
leiden ertoe dat de in deze rapportage berekende specificke magneetveldzone niet de werkelijke
sterkte van het magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

24 Hoogspanningslijnen en kabels

Het hoogspanningslijnenbeleid van de rijksoverheid met betrekking tot magnetische velden (en de
daarbij horende handreiking van het RIVM' voor het berekenen van de breedte van de specifieke
zone) is uitsluitend van toepassing op bovengrondse hoogspanningslijnen. Bij de berekening van de
magneetveldzone voor de ondergrondse gedeelten in deze rapportage is gebruik gemaakt van de
notitie ,,Afspraken tussen betrokken partijen over de berekening van de “magneetveldzone” bij
ondergrondse kabels en hoogspanningsstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding®, RIVM,
november 2011 (op te vragen bij het RIVM via hoogspanningslijnen@rivm.nl).

! Handreiking voor het berekenen van de breedte van de specificke magneetveldzone bij bovengrondse

hoogspanningslijnen (zie www.rivm.nl/Onderwerpen/Onderwerpen/H/Hoogspanningslijnen/Handreiking)
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3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van de specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —

200 kV and above".
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RESULTATEN

Datum uitvoering: 06/09/2012

Versie handreiking: Versie 3.0, 25 juni 2009.

Resultaat

Het resultaat van de berekening van de magneetveldzone ter hoogte van de locatie Westeinde is
opgenomen in tabel 1, tabel 2 en tabel 3. Het resultaat voor de hoogspanningslijn is grafisch
weergegeven in figuur 1, en voor de hoogspanningskabels in figuur 2.

Tabel 1 Specifiecke magneetveldzone 380 kV hoogspanningslijn Beverwijk - Vijfhuizen

89-90 30 30
90-91 15 15
91-92 35 35

Tabel 2 0,4 pnT-magneetveldzone 150 kV kabel Zoetermeer - Leiden

Open ontgraving -- 10 10
diepte < 5,4 15 15
. 5,4 < diepte < 10,2 10 10
Gestuurde boring -
10,2 < diepte < 12,0
12,0 < diepte 0 0

Bij de dieptebepaling is rekening gehouden met een correctie voor de intredehoek van 15° voor de
boring en het feit dat de magneetvelden loodrecht op de geleiders staan.

Tabel 3 0,4 pnT-magneetveldzone 150 kV kabel Zoetermeer — Alphen aan den Rijn

Open ontgraving 20 20
Duiker 20 20

1 . . .
) Deze waarden gelden voor alle voorkomende diepten in het tracé

74100558 ETD/POL 12-00321B -8-
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—— Hoogspanningslijn

— Specifieke magneetveldzone

Figuur 1 — Grafische weergave specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Beverwijk - Vijfhuizen
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—— Hoogspanningslijn
Kabel Zoetermeer-Leiden
—— Magneetveldzone Zoetermeer-Leiden

= Kabel Zoetermeer-Alphen aan den Rijn

Magneetveldzone Zoetermeer-Alphen aan den Rijn

Figuur 2 — Grafische weergave 0,4nT-magneetveldzone kabelverbindingen Zoetermeer-Leiden en

Zoetermeer-Alphen aan den Rijn
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Magneetveldberekeningen 380 kV en 150 kV nabij Hoofddorp

1 Inleiding

In het kader van het project Randstad 380 kV Noordring worden de volgende ondergrondse kabelverbindingen
aangelegd:

a) De 380 kV kabelverbinding van OSP 380kV, mast 15, Haarlemmermeer Kruisweg naar OSP 380kV,
mast 16, Haarlemmermeer Nieuwe Bennebroekerweg (kortweg: 380kV Kruisweg — Nieuwe
Bennebroekerweg). Deze kabelverbinding maakt deel uit van de totaal verbinding 380kV Vijfhuizen -
Bleiswijk.

b) De 150kV kabelverbinding OSP 150kV , mast 15, Haarlemmermeer Kruisweg naar 150kV-station
Haarlemmermeer (kort: 150 kV verbinding Kruisweg — Station Haarlemmermeer). Deze kabelverbinding
maakt deel uit van de totaal verbinding 150kV Vijfhuizen — Haarlemmermeer.

Deze verbindingen zullen gedeeltelijk parallel lopen, zowel in een open ontgraving als een horizontaal gestuurde
boring.

In dit document zijn de uitgangspunten en resultaten van de magneetveldberekeningen voor de boring onder de
Kruisweg N201 in Hoofddorp samengevat.

Het hoogspanningslijnenbeleid van de rijksoverheid met betrekking tot magnetische velden (en de daarbij
horende handreiking van het RIVM" voor het berekenen van de breedte van de specifieke zone) is uitsluitend van
toepassing op bovengrondse hoogspanningslijnen. Bij de berekening van de “specifieke zone” in deze rapportage
is gebruik gemaakt van de notitie ‘Afspraken over de rekenmethodiek voor de “magneetveldzone” bij
ondergrondse kabels en hoogspanningsstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3
november 2011 (op te vragen bij het RIVM via hoogspanningsliinen@rivm.nl).

De handreiking en afspraken met het RIVM hebben betrekking op langdurige blootstelling aan magnetische
velden waarbij het jaargemiddelde van deze magnetische velden boven de 0,4 micro Tesla liggen. Daarnaast
hanteert TenneT een referentiewaarde van 100 micro Tesla als maximale waarde voor het magneetveld bij
normaal bedrijf. Deze referentiewaarde wordt geadviseerd door de Europese Commissie voor wisselende velden
met een frequentie van 50 Hz.

Dit rapport is als volgt opgebouwd:

— Hoofdstuk 2: Achtergrond en uitgangspunten van het RIVM voor elektromagnetische velden en
gezondheid.

— Hoofdstuk 3: Gehanteerde uitgangspunten bij de berekening, in dit hoofdstuk zijn de bronnen benoemd
van de gegevens die gehanteerd zijn voor het uitvoeren van de berekeningen.

— Hoofdstuk 4: Invoergegevens voor het berekenen van de magneetveldzone.

— Hoofdstuk 5: Resultaten, in dit hoofdstuk is de berekende 0,4 micro Tesla contour benoemd.

' Handreiking voor het berekenen van de breedte van de specifieke magneetveldzone bij bovengrondse
hoogspanningslijnen (zie voor de actuele versie:
www.rivm.nl/Onderwerpen/Onderwerpen/H/Hoogspanningslijnen/Handreiking)
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Magneetveldberekeningen 380 kV en 150 kV nabij Hoofddorp
2  Achtergrond en uitgangspunten

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Elektromagnetische velden kunnen het functioneren van het menselijk lichaam beinvioeden. Boven een bepaalde
waarde van de veldsterkte leiden die velden tot acute effecten, zoals het ‘zien’ van lichtflitsen en onwillekeurige
spiersamentrekkingen. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden met een
frequentie van 50 Hz. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden het referentieniveau
veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten van langdurige blootstelling aan lagere magnetische veldsterkten zijn. Het
onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen wijst er op dat kinderen die dicht bij een dergelijke
hoogspanningslijn wonen, waar het magnetische veld relatief sterk is, mogelijke extra risico op leukemie lopen.
Het (mogelijk) verhoogde risico op kinderleukemie tekent zich af bij langdurige blootstelling aan magnetische
veldsterkten hoger dan ergens tussen 0,2 en 0,5 microtesla.

2.2 Beleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het ministerie van VROM in 2005
een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat
advies raadt VROM aan zoveel als redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse
hoogspanningslijnen nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische
veldsterkten die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.

2.3 Zoneberekening

De manier waarop de specifieke magneetveldzone voor bovengrondse hoogspanningsverbindingen, waarvan het
magnetische veld gemiddeld over een jaar boven de 0,4 microtesla ligt, kan worden berekend, is vastgelegd in
een handreiking die door het RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is in juni 2012 uitgevoerd
door Energy Solutions volgens deze handreiking (versie 3.0) met een rekenmodel in Mathcad 15, versie 0.2-2010
en de notitie ‘Afspraken over de rekenmethodiek voor de “magneetveldzone” bij ondergrondse kabels en
hoogspanningsstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3 november 2011.

Energy Solutions is aangemerkt als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen
volgens de handreiking’.
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3 Uitgangspunten bij de berekening

3.1 Uitgangspunten voor 0,4 micro Tesla
Voor het berekenen van de specifieke magneetveldzone zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

o ‘Afspraken over de rekenmethodiek voor de “magneetveldzone’bij ondergrondse kabels en
hoogspanningsstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3 november 2011.

e De magneetveldzone is berekend op een hoogte van 1 meter boven het maaiveld.

o De gehanteerde vermogens voor de berekening van de 0,4 micro Tesla zone bedragen:

- 380 kV verbinding Vijfhuizen — Bleiswijk 0,3 x 1975 MVA = 900A
(450 A per geleider)
- 150 kV verbinding Vijfhuizen -Haarlemmermeer 0,5x 300 MVA =577 A

o Bij de berekening wordt uitgegaan van symmetrische stelsel van stromen.

32 Uitgangspunten voor 100 micro Tesla
Voor het berekenen van de maximale waarde van het magneetveld zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

¢ De gehanteerde vermogens voor de berekening voor de 100 micro Tesla grens bedragen:

- 380 kV verbinding Vijfhuizen - Bleiswijk: 1 x 1975 MVA = 3000A
(1500 A per geleider)
- 150 kV verbinding Vijfhuizen -Haarlemmermeer: 1x 300 MVA=1155 A

o De magneetveldzone is berekend op een hoogte van 1 meter boven het maaiveld.

o Bij de berekening wordt uitgegaan van symmetrische stelsel van stromen.

4 Invoergegevens

4.1 Locatie

Voor de kruising van de ondergrondse kabelverbindingen met de Kruisweg N201 in Hoofddorp is in Figuur
1 de globale ligging de boringen weergegeven. De 380 kV verbinding is aangegeven in geel en de 150 kV
verbinding in blauw.

o~
&

Figuur 1: Locatie van de boringen onder de Kruisweg, 380 kV (geel) , 150kV (blauw).
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4.2 Gegevens van de kabels

In paragraaf 4.2.1 en 4.2.2 is wordt een overzicht gegeven van de uitgangspunten van de verbindingen die
bij het uitvoeren van de berekening van de magneetveldzones zijn gebruikt.

421 380 kV kabel verbinding Kruisweg— Nieuwe Bennebroekerweg

In Tabel 1 zijn de gegevens voor de verbinding OSP 380 kV, mast 15, Haarlemmermeer Kruisweg — OSP 380kV,
mast 16, Haarlemmermeer Nieuwe Bennebroekerweg weergegeven.

Tabel 1: gegevens 380 kV verbinding Kruisweg— Nieuwe Bennebroekerweg

Algemeen

Naam totaal verbinding

380 kV Vijfhuizen - Bleiswijk

Verbindingsnaam

OSP 380 kV, mast 15, Haarlemmermeer Kruisweg — OSP 380kV, mast 16,
Haarlemmermeer Nieuwe Bennebroekerweg

Onderzochte locatie

Boring onder de Kruisweg N201 te Hoofddorp

Aantal circuits 2

Aantal kabels per fase 2

Benaming circuit Paars en Oranje
Spanning 380 kV
Nominaal vermogen 1975 MVA

Type mantelbuis boring

4 x HDPE 250 SDR 11 per boring

Aantal circuits per boring

1 circuit per boring, 1 kabel per buis

Intrede/uittredehoek boring

15°/156°

Afstand tussen boringen

5 m onderlinge afstand (h-0-h)

Geleiders

Positie geleider in boring
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422 150 kV verbinding Kruisweg — Station Haarlemmermeer

In Tabel 2 zijn de gegevens voor de verbinding OSP 150kV , mast 15, Haarlemmermeer Kruisweg naar 150kV-
station Haarlemmermeer weergegeven.

Tabel 2: gegevens 150 kV hoogspanningsverbinding Kruisweg - Station Haarlemmermeer

Algemeen

Naam totale verbinding

150kV Vijfhuizen - Haarlemmermeer

Verbindingsnaam

OSP 150kV , mast 15, Haarlemmermeer Kruisweg naar 150kV-station
Haarlemmermeer

Onderzochte locatie

Boring onder de Kruisweg N201 te Hoofddorp

Aantal circuits 2

Aantal kabels per fase 1

Benaming circuit Wit en zwart

Spanning 150 kV

Nominaal vermogen 300 MVA

Type mantelbuis boring 7 x HDPE 200 SDR 11

Aantal circuits per boring 2 circuits per boring, 1 kabel per buis
Intrede/uittredehoek boring 15°/15°

Afstand tussen boringen

5 m onderlinge afstand (h-0-h)

Geleiders

Positie geleider in boring

12 8
4 4
8 12
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Magneetveldberekeningen 380 kV en 150 kV nabij Hoofddorp

5 Berekende situaties

In dit hoofdstuk is een schematische weergave van de liggingsconfiguraties weergegeven en zijn de resultaten
van de magneetveldberekeningen samengevat. Conform de handreiking van het RIVM is de breedte van de
magneetveldzone afgerond op veelvouden van 5m. Het hart van het tracé is gedefinieerd als het midden van de
zes circuits. Vanwege het kruisen van de boringen van de 380kV en de 150kV zijn er drie situaties te
onderscheiden voor de liggingsconfiguratie van de circuits

5.1 Liggingsconfiguraties

In de horizontaal gestuurde boring zijn de kabels per verbinding in een mantelbuis geinstalleerd. Een
gedetailleerde tekening van de boring is weergegeven in bijlage 3. De 150 kV verbinding zal de 380 kV
verbinding onderlangs kruisen op 5 meter van het hart van de 380 kV boring. Dit zal verschillende
magneetveldzones opleveren voor het intrede- en uittredepunt van de boring.

De magneetveldzones zijn voor de volgende drie situaties uitgerekend:
a) Hetintredepunt van de boring (Figuur 2)

b) Het midden van de boring (Figuur 3)

c) Het uittredepunt van de boring (Figuur 4)

©

4 |8 418 418 4 |8

©

5m 5m 5m 5m o

Figuur 2: Schematische weergave van de configuratie van de boring bij het intredepunt (niet op schaal)

19.2m

5m 5m 5m

Figuur 3: Schematische weergave van de configuratie van de boring in het midden (niet op schaal)
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1,8m

Figuur 4: Schematische weergave van de configuratie van de boring bij het uittredepunt (niet op schaal)

Voor elke van deze configuraties is de breedte van de specifieke magneetveldzone bepaald. Het resultaat van

deze berekeningen is weergegeven in Tabel 1.

Tabel 3: Breedte van de specificke magneetveldzone ter hoogte van het intredepunt van de boringen in de

boorrichting

0,4uT contour
(uit het hart van de kabelverbinding)
Omschrijving locatie Zijde links Zijde rechts
t.n.v. het intredepunt van de boring 15m 20m
38 m na het intredepunt van de boring 10m 15m
49 m na het intredepunt van de boring 5m 10m
60 m na het intredepunt van de boring Om Om

Vanwege de gespiegelde ligging van de boringen bij het uittredepunt van de boringen is ook de
specifieke magneetveld zone bij het uittrede punt gespiegel ten opzichte van het intrede punt.

Tabel 4 geeft het resultaat van de berekeningen voor het uittredepunt weer.

Tabel 4: Breedte van de specificke magneetveldzone ter hoogte van het uittredepunt van de boringen

0,4uT contour
(uit het hart van de kabelverbinding)

Omschrijving locatie Zijde links Zijde rechts

60 m voor het uittrede punt van de boring Om Om

49 m voor het uittrede punt van de boring 10m 5m

38 m voor het uittrede punt van de boring 15m 10m

t.h.v. het uittredepunt van de boring 20m 15m
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6 Conclusie

Uit de berekeningen voor de verschillende liggingsconfiguraties is gebleken dat het maximaal momentaan
magnetisch veld in geen geval de waarde van 100 micro Tesla overschrijdt . Tevens liggen er geen
gevoelige bestemmingen binnen de 0.4 micro Tesla zone.

In onderstaande figuur is de breedte van de magneetveldzone als functie van de lengte van de boring
weergegeven. In de figuur loopt de boorrichting langs de horizontale as op van intrede punt tot uittredepunt.
Langs de verticale as is de magneetveldzone in meters weergegeven, waarbij een positieve waarde links
van de hartlijn van de circuits ligt en een negatieve waarde rechts van de hartlijn van de circuits ligt gezien
vanuit de boorrichting.

Breedte magneetveldzone vanaf hart boring [m]

25

20

15

10

D 50 100 150 200 250 300 350 400 450

-10

Breedte magneetveldzone [m]
[=)

-15

-20

-25
Horizontale afstand boring [m]

Figuur 5: Breedte van de magneetveldzone vanaf het hart van de boring.

7 Bijlagen
Bijlage 1:  Overzichtskaart met magneetveldzone
Bijlage 2:  Details boring
Bijlage 3:  Akkoord TenneT uitgangspunten
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Magneetveldberekeningen 150 kV Hoofddorp

1 Inleiding

In het kader van het project Randstad 380 kV Noordring zullen de bestaande bovengrondse 150 kV
hoogspanningsverbindingen Haarlemmermeer — Sassenheim en Vijfhuizen - Haarlemmermeer voor een
gedeelte vervangen worden door een ondergrondse 150 kV kabelverbinding. Het te verkabelen gedeelte bevindt
zich ter hoogte van de plaats Hoofddorp. De volgende verbindingen zullen hier voor parallel worden aangelegd:

a) De 150kV kabelverbinding OSP 150kV, mast 15, Haarlemmermeer Kruisweg naar 150kV-station
Haarlemmermeer (kort: 150kV verbinding Vijthuizen — Haarlemmermeer).

b) De 150kV kabelverbinding 150kV-station Haarlemmermeer naar OSP 150kV, mast 16,
Haarlemmermeer Nieuwe Bennerbroekerweg (kort: 150kV verbinding Haarlemmermeer — Sassenheim).

In dit document zijn de uitgangspunten en resultaten van de magneetveldberekeningen voor het ondergrondse
kabelgedeelte ter hoogte van Hoofddorp samengevat.

Het hoogspanningslijnenbeleid van de rijksoverheid met betrekking tot magnetische velden (en de daarbij
horende handreiking van het RIVM" voor het berekenen van de breedte van de specifieke zone) is uitsluitend van
toepassing op bovengrondse hoogspanningslijnen. Bij de berekening van de “specifieke zone” in deze rapportage
is gebruik gemaakt van de notitie ‘Afspraken over de rekenmethodiek voor de ‘magneetveldzone” bij
ondergrondsekabels en hoogspanningstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3 november
2011 (op te vragen bij het RIVM via hoogspanningsliinen@rivm.nl).

De handreiking en afspraken met het RIVM hebben betrekking op langdurige blootstelling aan magnetische
velden waarbij het jaargemiddelde van deze magnetische velden boven de 0,4 micro Tesla liggen. Daarnaast
hanteert TenneT een referentiewaarde van 100 micro Tesla als maximale waarde voor het magneetveld bij
normaal bedrijf. Deze referentiewaarde wordt geadviseerd door de Europese Commissie voor wisselende velden
met een frequentie van 50 Hz.

Dit rapport is als volgt opgebouwd:

— Hoofdstuk 2: Achtergrond en uitgangspunten van het RIVM voor elektromagnetische velden en
gezondheid.

— Hoofdstuk 3: Gehanteerde uitgangspunten bij de berekening, in dit hoofdstuk zijn de bronnen benoemd
van de gegevens die gehanteerd zijn voor het uitvoeren van de berekeningen.

— Hoofdstuk 4: Invoergegevens voor het berekenen van de magneetveldzone.

— Hoofdstuk 5: Resultaten, in dit hoofdstuk is de berekende 0,4 microTesla contour benoemd.

' Handreiking voor het berekenen van de breedte van de specifieke magneetveldzone bij bovengrondse
hoogspanningslijnen (zie voor de actuele versie:
www.rivm.nl/Onderwerpen/Onderwerpen/H/Hoogspanningsliinen/Handreiking)
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Magneetveldberekeningen 150 kV Hoofddorp
2  Achtergrond en uitgangspunten

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Elektromagnetische velden kunnen het functioneren van het menselijk lichaam beinvioeden. Boven een bepaalde
waarde van de veldsterkte leiden die velden tot acute effecten, zoals het ‘zien’ van lichtflitsen en onwillekeurige
spiersamentrekkingen. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden met een
frequentie van 50 Hz. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden het referentieniveau
veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten van langdurige blootstelling aan lagere magnetische veldsterkten zijn. Het
onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen wijst er op dat kinderen die dicht bij een dergelijke
hoogspanningslijn wonen, waar het magnetische veld relatief sterk is, mogelijke extra risico op leukemie lopen.
Het (mogelijk) verhoogde risico op kinderleukemie tekent zich af bij langdurige blootstelling aan magnetische
veldsterkten hoger dan ergens tussen 0,2 en 0,5 microtesla.

2.2 Beleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het ministerie van VROM in 2005
een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat
advies raadt VROM aan zoveel als redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse
hoogspanningslijnen nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische
veldsterkten die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.

2.3 Zoneberekening

De manier waarop de specifieke magneetveldzone voor bovengrondse hoogspanningsverbindingen, waarvan het
magnetische veld gemiddeld over een jaar boven de 0,4 microtesla ligt, kan worden berekend, is vastgelegd in
een handreiking die door het RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is in juni 2012 uitgevoerd
door Energy Solutions volgens deze handreiking (versie 3.0) met een rekenmodel in Mathcad 15, versie 0.2-2010
en de notitie ‘Afspraken over de rekenmethodiek voor de “magneetveldzone” bij ondergrondsekabels en
hoogspanningstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3 november 2011.

Energy Solutions is aangemerkt als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen
volgens de handreiking’.
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Magneetveldberekeningen 150 kV Hoofddorp

3 Uitgangspunten bij de berekening

3.1 Uitgangspunten voor 0,4 micro Tesla
Voor het berekenen van de specifieke magneetveldzone zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

o  ‘Afspraken over de rekenmethodiek voor de “magneetveldzone” bij ondergrondsekabels en
hoogspanningstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3 november 2011

e De magneetveldzone is berekend op een hoogte van 1 meter boven het maaiveld.

o Het gehanteerde vermogens voor de berekening van de 0,4 micro Tesla zone bedragen:
- 150 kV verbinding Vijfhuizen — Haarlemmermeer: 0,5x 300 MVA=578 A
- 150 kV verbinding Haarlemmermeer — Sassenheim: 0,5x 250 MVA =482 A

o  Bij de berekening wordt uitgegaan van symmetrische fasen stromen.

32 Uitgangspunten voor 100 micro Tesla
Voor het berekenen van de maximale waarde van het magneetveld zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:
¢ Het gehanteerde vermogens voor de berekening van de 100 micro Tesla zone bedragen:
- 150 kV verbinding Vijfhuizen — Haarlemmermeer: 1x300 MVA=1155 A
- 150 kV verbinding Haarlemmermeer — Sassenheim: 1x 250 MVA =962 A
¢ De maximale waarde is berekend op een hoogte van 1 meter boven het maaiveld.

o Bij de berekening wordt uitgegaan van symmetrische fasen stromen.

4 Invoergegevens

4.1 Locatie

In de onderstaande figuur is een globaal overzicht van het onderzochte gedeelte van het tracé
weergegeven. Hierbij is het tracégedeelte in open ontgraving weergegeven in de kleur blauw, en de
boringen in de kleur groen.

Figuur 1: Overzicht locatie
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Magneetveldberekeningen 150 kV Hoofddorp

4.2 Gegevens van de kabels

421 150 kV verbinding Haarlemmermeer — Sassenheim

In onderstaande tabel zijn de gegevens voor de 150kV kabelverbinding 150kV-station Haarlemmermeer naar
OSP 150kV, mast 16, Haarlemmermeer Nieuwe Bennerbroekerweg weergegeven.

Tabel 1: gegevens 150 kV hoogspanningsverbinding Haarlemmermeer - Sassenheim

Algemeen

Naam totaal verbinding

150kV Haarlemmermeer - Sassenheim

Verbindingsnaam

150kV kabelverbinding 150kV-station Haarlemmermeer - OSP 150kV, mast 16,
Haarlemmermeer Nieuwe Bennerbroekerweg

Onderzochte locatie

Open ontgraving

Aantal circuits 2
Aantal kabels per fase 1
Benaming circuit Wit en Zwart
Spanning 150 kV
Nominaal vermogen 250 MVA
Hartafst.and fasen open 0.35m
ontgraving
Hartafstand buitenste fasen
o : 2,3m
circuits open ontgraving
Ligginggdiepte open 1.85m
ontgraving
Type mantelbuis boring 7 x HDPE 200 SDR 11
Aantal circuits per boring 2 circuits per boring, 1 kabel per buis
Intrede/uittredehoek boring 15°/15°

Afstand tussen boringen

5 m onderlinge afstand (h-o-h)

Geleiders

Positie geleider open
ontgraving

8-4-12/12-4-8

Positie geleider in boring

12 8
4 4
8 12
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422 150 kV verbinding Vijfhuizen -Haarlemmermeer

Magneetveldberekeningen 150 kV Hoofddorp

In onderstaande tabel zijn de gegevens voor de 150kV kabelverbinding 150kV-station Haarlemmermeer naar

OSP 150kV, mast 16, Haarlemmermeer Nieuwe Bennerbroekerweg weergegeven.

Tabel 2: gegevens 150 kV hoogspanningsverbinding Vijfhuizen - Haarlemmermeer

Algemeen

Naam totale verbinding

150kV Vijfhuizen - Haarlemmermeer

Verbindingsnaam

150kV kabelverbinding OSP 150kV, mast 15, Haarlemmermeer Kruisweg naar

150kV-station Haarlemmermeer

Onderzochte locatie

Open ontgraving

Aantal circuits 2
Aantal kabels per fase 1
Benaming circuit Wit en Zwart
Spanning 150 kV
Nominaal vermogen 300 MVA
Hartafstgnd fasen open 0.35m
ontgraving
Hartafstand buitenste fasen

o : 2,3m
circuits open ontgraving
Ligginggdiepte open 1.85m
ontgraving
Type mantelbuis boring 7 x HDPE 200 SDR 11

Aantal circuits per boring

2 circuits per boring, 1 kabel per buis

Intrede/uittredehoek boring

15°/156°

Afstand tussen boringen

5 m onderlinge afstand (h-o-h)

Geleiders

Positie geleider open
ontgraving

8-4-12/12-4-8

12 8
Positie geleider in boring 4 4
8 12
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Magneetveldberekeningen 150 kV Hoofddorp

5 Berekende situaties

In dit hoofdstuk is een schematische weergave van de liggingsconfiguraties weergegeven, en zijn de resultaten
van de magneetveldberekeningen samengevat. Conform de handreiking van het RIVM en de notitie ‘Afspraken
over de rekenmethodiek voor de “magneetveldzone” bij ondergrondsekabels en hoogspanningstations behorende
tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3 november 2011 is de breedte van de magneetveldzone afgerond
op 5 m nauwkeurig.

Het hart van het tracé is gekozen in het midden van de vier 150 kV circuits. In het tracé komen de volgende twee
liggingsconfiguraties voor:

e Ligging in open ontgraving

e Ligging in boring

5.1 Liggingsconfiguratie in open ontgraving

Deze liggingsconfiguratie is de standaardsituatie waarin de kabels in de grond worden gelegd. De situatie is in
onderstaande figuur schematisch met maatvoering weergegeven.

v

|
|
| Maaiveld
150 kV Sassenheim - Haarlemmermeer ‘ i ‘ 150 kV Haarlemmermeer - Vijfhuizen
|
E 150 kV Circuit 150 kV pircuit i 150 kV Circuit 150 kV pircuit
‘03 Zwart Wit } Zwart Wit Afdekplaten
8 4 12 12 4 8 | 8 4 12 12 4 8
i Schoon zand
o) >  © > ® o) ! > ® o) > @ D Hoogspannings
|

kabel

0,35 0,35 2,3 0,35 0,35 2,3 0,35 0,35 2,3 0,35 0,35
1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0

Figuur 2: Liggingsconfiguratie in open ontgraving (niet op schaal)

Uit de berekeningen blijkt dat de magneetveldzone in deze situatie ongeveer 11 m bedraagt uit het hart van het
150 kV tracé. Conform de handreiking van het RIVM is de magneetveldzone afgerond op 10 m. Daarnaast blijkt
uit de berekeningen dat bij maximale stroomsterkte de maximale waarde van het magneetveld nergens hoger is
dan 100 micro Tesla.

Tabel 3: Breedte magneetveldzone open ontgraving

0,4uT contour
(uit het hart van het tracé)
Omschrijving Zijde links Zijde rechts
150 kV tracé in open ontgraving 10m 10m
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Magneetveldberekeningen 150 kV Hoofddorp

5.2 Ligging in boring

Bij deze liggingsconfiguratie zijn de kabels per verbinding in een aparte boring geinstalleerd. Deze situatie is in
onderstaande figuur schematisch met maatvoering weergegeven. Tevens zijn de fasegetallen weergegeven.

A

>1,8m

Figuur 3: Liggingsconfiguratie in boring (niet op schaal)

Voor deze situatie is de breedte van de magneetveldzone bepaald bij het intredepunt van de boring tot de plek
waar er geen magneetveldzone meer aanwezig is. Daarnaast blijkt uit de berekeningen dat bij maximale
stroomsterkte de maximale waarde van het magneetveld nergens hoger is dan 100 micro Tesla.

Tabel 4: Breedte magneetveldzone boring

0,4uT contour
(uit het hart van het tracé)
Omschrijving Zijde links Zijde rechts
150 kV tracé intredepunt boring 5m 5m
150 kV tracé 7,4 m na intredepunt boring Om Om
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6 Conclusie

Magneetveldberekeningen 150 kV Hoofddorp

Uit de berekeningen voor de verschillende liggingsconfiguraties blijkt dat de magneetveldzone (0,4 micro
Tesla) bij de open ontgraving maximaal 20m bedraagt. Bij de ligging in boring wordt de breedte van de
magneetveldzone snel gereduceerd tot 0 m vanwege de diepe ligging van de boring. Vastgesteld kan
worden dat er geen gevoelige bestemmingen zijn gelegen in de magneetveldzone van het te verkabelen

gedeelte.

In figuur 4 is een grafiek weergegeven met de breedte van de specifieke zone voor het magnetische veld

als functie van het lengteprofiel van de boring.

In onderstaande tabel is de breedte van de magneetveldzone nogmaals samengevat voor alle situaties.

Tabel 5: Samenvatting breedte magneetveldzones

0,4uT contour
(uit het hart van het tracé)
Omschrijving Zijde links Zijde rechts
150 kV tracé in open ontgraving 10m 10m
150 kV tracé intredepunt boring 5m 5m
150 kV tracé 7,4 m na intredepunt boring Om Om

Voor de boring is in onderstaande grafiek de breedte van de magneetveldzone weergegeven als functie van
de afstand. Deze grafiek geldt voor beide boringen, waarbij alleen de totale lengte van de boring kan

variéren.
Magneetveldzone boringen
- 6
'5 — _—
s 4
>
£ 2
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s o0 : : :
@5 ) 50 100 150
ga
[T I
]
E<c 4
] - —
©
e -6
g Lengte boring vanuit het intredepunt van boring (m)

Figuur 4: Breedte magneetveldzone boring

Uit de berekeningen bij maximale stroomsterkte blijkt dat de maximale waarde van het magneetveld in alle

voorkomende liggingssituaties nergens hoger is dan 100 micro Tesla.

7 Bijlage
Bijlage 1:  Overzichtskaart met magneetveldzone

Bijlage 2:  Akkoord uitganspunten TenneT
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Bijlage 1

Overzichtskaart
Met magneetveldzone
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Bijlage 2

Akkoord uitgangspunten TenneT
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Magneetveldberekeningen R380 Noordring Kromme Spieringweg

1 Inleiding

In het kader van het project Randstad 380 kV Noordring zal een nieuwe 380 kV hoogspanningsverbinding
worden gerealiseerd tussen de 380 kV stations Bleiswijk en Beverwijk. Een gedeelte van deze verbinding zal als
380/150kV combi verbinding ondergronds worden aangebracht. Deze bestaat uit de volgende verbindingen:

a) De 380 kV kabelverbinding van het 380 kV station Vijthuizen naar het OSP 380kV, mast 1,
Haarlemmermeer, Drie Merenweg. Deze kabelverbinding maakt deel uit van de totaal verbinding 380 kV
Vijfhuizen — Bleiswijk.

b) De 150 kV kabelverbinding van het 150 kV station Vijfhuizen naar het OSP 150kV, mast 1,
Kaarlemmermeer Drie Merenweg. Deze kabelverbinding maakt deel uit van de totaal verbinding 150 kV
Vijfhuizen — Haarlemmermeer.

In dit document zijn de uitgangspunten en resultaten van de magneetveldberekeningen voor het ondergrondse
combi kabelgedeelte ter hoogte van Vijthuizen samengevat.

Het hoogspanningslijnenbeleid van de rijksoverheid met betrekking tot magnetische velden (en de daarbij
horende handreiking van het RIVM" voor het berekenen van de breedte van de specifieke zone) is uitsluitend van
toepassing op bovengrondse hoogspanningslijnen. Bij de berekening van de “specifieke zone” in deze rapportage
is gebruik gemaakt van de notitie ‘Afspraken over de rekenmethodiek voor de “magneetveldzone” bij
ondergrondsekabels en hoogspanningstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3 november
2011 (op te vragen bij het RIVM via hoogspanningsliinen@rivm.nl)

De handreiking en afspraken met het RIVM hebben betrekking op langdurige blootstelling aan magnetische
velden waarbij het jaargemiddelde van deze magnetische velden boven de 0,4 micro Tesla liggen. Daarnaast
hanteert TenneT een referentiewaarde van 100 micro Tesla als maximale waarde voor het magneetveld bij
normaal bedrijf. Deze referentiewaarde wordt geadviseerd door de Europese Commissie voor wisselende velden
met een frequentie van 50 Hz.

Dit rapport is als volgt opgebouwd:

— Hoofdstuk 2: Achtergrond en uitgangspunten van het RIVM voor elektromagnetische velden en
gezondheid.

— Hoofdstuk 3: Gehanteerde uitgangspunten bij de berekening, in dit hoofdstuk zijn de bronnen benoemd
van de gegevens die gehanteerd zijn voor het uitvoeren van de berekeningen.

— Hoofdstuk 4: Invoergegevens voor het berekenen van de magneetveldzone.

— Hoofdstuk 5: Resultaten, in dit hoofdstuk is de berekende 0,4 microTesla contour benoemd.

' Handreiking voor het berekenen van de breedte van de specifieke magneetveldzone bij bovengrondse
hoogspanningslijnen (zie voor de actuele versie:
www.rivm.nl/Onderwerpen/Onderwerpen/H/Hoogspanningsliinen/Handreiking)
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Magneetveldberekeningen R380 Noordring Kromme Spieringweg

2  Achtergrond en uitgangspunten

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Elektromagnetische velden kunnen het functioneren van het menselijk lichaam beinvioeden. Boven een bepaalde
waarde van de veldsterkte leiden die velden tot acute effecten, zoals het ‘zien’ van lichtflitsen en onwillekeurige
spiersamentrekkingen. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden met een
frequentie van 50 Hz. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden het referentieniveau
veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten van langdurige blootstelling aan lagere magnetische veldsterkten zijn. Het
onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen wijst er op dat kinderen die dicht bij een dergelijke
hoogspanningslijn wonen, waar het magnetische veld relatief sterk is, mogelijke extra risico op leukemie lopen.
Het (mogelijk) verhoogde risico op kinderleukemie tekent zich af bij langdurige blootstelling aan magnetische
veldsterkten hoger dan ergens tussen 0,2 en 0,5 microtesla.

2.2 Beleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het ministerie van VROM in 2005
een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat
advies raadt VROM aan zoveel als redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse
hoogspanningslijnen nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische
veldsterkten die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.

2.3 Zoneberekening

De manier waarop de specifieke magneetveldzone voor bovengrondse hoogspanningsverbindingen, waarvan het
magnetische veld gemiddeld over een jaar boven de 0,4 microtesla ligt, kan worden berekend, is vastgelegd in
een handreiking die door het RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is in juli 2012 uitgevoerd
door Energy Solutions volgens deze handreiking (versie 3.0) en de notities “afspraken over de rekenmethodiek
voor de “magneetveldzone” bij ondergrondsekabels en hoogspanningstations behorende tot de Randstad 380 kV
verbinding”, RIVM, 3 november 2011 met een rekenmodel in Mathcad 15, versie 0.2-2010.

Energy Solutions is aangemerkt als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen
volgens de handreiking’.
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Magneetveldberekeningen R380 Noordring Kromme Spieringweg
3 Uitgangspunten bij de berekening

3.1 Uitgangspunten voor 0,4 micro Tesla
Voor het berekenen van de specifieke magneetveldzone zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

o  ‘Afspraken over de rekenmethodiek voor de “magneetveldzone” bij ondergrondsekabels en
hoogspanningstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3 november 2011

e De magneetveldzone is berekend op een hoogte van 1 meter boven het maaiveld.
o De gehanteerde vermogens voor de 0,4 micro Tesla grens bedragen:

- 150 kV verbinding Vijfhuizen - Haarlemmermeer; 0,5 x 300 MVA = 577 A

- 380 kV verbinding Vijfhuizen — Bleiswijk ;0,3 x 1975 MVA =900 A, 450 A per geleider
o Bij de berekening wordt uitgegaan van symmetrische fasen stromen.

o De magneetveldzone van het opstijgpunt bij de Drie Merenweg en de aangrenzende bovenlijn zijn in dit
rapport buiten beschouwing gelaten. Dit geldt ook voor de boring onder de N232 / N205 door.

32 Uitgangspunten voor 100 micro Tesla
o De gehanteerde vermogens voor de 100 micro Tesla grens bedragen:
- 150 kV verbinding Vijfhuizen - Haarlemmermeer; 1 x 300 MVA = 1155 A
- 380 kV verbinding Vijfhuizen — Bleiswijk ;1 x 1975 MVA = 3000 A, 1500 A per geleider
o De magneetveldzone is berekend op een hoogte van 1 meter boven het maaiveld.

o Bij de berekening wordt uitgegaan van symmetrische fasen stromen.

4 Invoergegevens

4.1 Locatie

In de onderstaande figuur is een globaal overzicht van het onderzochte deel van het tracé weergegeven.
Het tracé is aangegeven in de kleur blauw.

nITe

oo

A

Figuur 1: Overzicht locatie
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Magneetveldberekeningen R380 Noordring Kromme Spieringweg

4.2 Gegevens van de kabels

421

150 kV verbinding Vijfhuizen — Haarlemmermeer

In onderstaande tabel zijn de gegevens voor de 150 kV verbinding Vijfhuizen - Haarlemmermeer weergegeven.

Tabel 1: gegevens 150 kV hoogspanningsverbinding Vijfhuizen - Haarlemmermeer OSP Drie Merenweg

Algemeen

Naam totaal verbinding

150 kV Vijfhuizen — Haarlemmermeer

Verbindingsnaam

OSP 150 kV, mast 1, Haarlemmermeer Drie Merenweg

Onderzochte locatie

Open ontgraving / Wegkruising / Opstijgpunt Drie Merenweg

Aantal circuits 2

Aantal kabels per fase 1

Benaming circuit Wit en Zwart
Spanning 150 kV
Nominaal vermogen 300 MVA
Hartafstand fasen 0,35m
Hartafstand buitenste fasen 23m

circuits 150 kV

Liggingsdiepte

1,85 m (hart kabels)

Hartafstand buitenste fasen
150 kV en 380 kV circuit open
ontgraving

3,5m

Hartafstand buitenste fasen
150 kV en 380 kV circuit
wegkruising

35m

Hartafstand buitenste fasen
150 kV en 380 kV circuit OSP

16,9 m

Geleiders

Positie geleider open
ontgraving

8-4-12/12-4-8
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Magneetveldberekeningen R380 Noordring Kromme Spieringweg

422 380 kV verbinding Vijfhuizen - Bleiswijk
Tabel 2: gegevens 380 kV hoogspanningsverbinding Vijfhuizen - Bleiswijk

Algemeen

Naam totaal verbinding 380 kV Vijfhuizen - Bleiswijk

Verbindingsnaam OSP 380 kV, mast 1, Haarlemmermeer, Drie Merenweg
Onderzochte locatie Open ontgraving / Wegkruising / Opstijgpunt Drie Merenweg
Aantal circuits 2

Aantal kabels per fase 2

Benaming circuit Paars en Oranje

Spanning 380 kV

Nominaal vermogen 1975 MVA

Hartafstand fasen 0,75m

Hartafstand buitenste fasen

circuits open ontgraving 375m

Hartafstand buitenste fasen

circuits wegkruising 925m

t'.?éﬂ?{itgré% buitenste fasen 19.25m

Liggingsdiepte 1,85 m

Geleiders

Positie geleider open

. 12-4-8-8-4-12/8-4-12-12-4-8
ontgraving
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Magneetveldberekeningen R380 Noordring Kromme Spieringweg

5 Berekende situaties

In dit hoofdstuk is een schematische weergave van de liggingsconfiguraties weergegeven, en zijn de resultaten
van de magneetveldberekeningen voor deze liggingsconfiguraties samengevat. Conform de handreiking van het
RIVM en de’Afspraken over de rekenmethodiek voor de “magneetveldzone” bij ondergrondsekabels en
hoogspanningstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding’, RIVM, 3 november 2011 is de breedte van
de magneetveldzone afgerond op 5 m nauwkeurig. De berekeningen zijn voor de volgende situaties uitgerekend:

¢  Open ontgraving
o Wegkruising
e Open ontgraving ter hoogte van opstijgpunt
Het hart van het tracé is gekozen tussen de 380 kV circuits.

5.1 Liggingsconfiguratie in open ontgraving

Deze liggingsconfiguratie is de standaardsituatie waarin de kabels in de grond worden gelegd. De situatie is in
onderstaande figuur schematisch met maatvoering weergegeven.

Maaiveld

380 kV Circuit
Afdekplaten
Schoon zaqd
A 1?1 rvrrrey SR A N G (N Hoogspannings

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|
] O e A s R A
0,35 0,35 2,3 0,35 0,35 3,5 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 3,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

150 kV Circuit

1,85 ‘ Zwart Wit

‘ 150 KV Circuit

380 kV Circuit
Paars

Figuur 2: Liggingsconfiguratie in open ontgraving (niet op schaal, getallen in m)

Uit de berekeningen blijkt dat de magneetveldzone in deze situatie 20 m bedraagt aan de linkerzijde uit het hart
van het 380 kV tracé. Dit is de kant waar ook het 150 kV circuit zich bevindt. Aan de rechterzijde bedraagt de
magneetveldzone 15 m. Daarnaast blijkt uit de berekeningen dat bij maximale stroomsterkte de maximale waarde
van het magneetveld nergens hoger is dan 100 micro Tesla.

Tabel 3: Breedte magneetveldzone open ontgraving

0,4uT contour
(uit het hart van het tracé)
Omschrijving Zijde links Zijde rechts
150 / 380 kV tracé in open ontgraving 20m 15m
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Magneetveldberekeningen R380 Noordring Kromme Spieringweg

5.2 Liggingsconfiguratie wegkruising

In onderstaande figuur is de liggingsconfiguratie weergegeven voor de situatie bij de wegkruising. De afstand
tussen de 380 kV circuits is in dit geval groter dan de standaardsituatie in open ontgraving.

I
|
Weg
185 150 kV Circuit 150 kV Circuit 380 kV Circuit 380 kV Circuit
’ Zwart Wit Paars Oranje
Mantelbuis

() ® 6 O 6 6 6 6 6

D
o)

o 6 6 6 6 Hoogspannings

kabel

035035 23 035035 35 075075075075 0,75 9.215 '0,75'0,75 0,75 0,75 0,75
I
!

Figuur 3: Liggingsconfiguratie wegkruising (niet op schaal, getallen in m)

Uit de blijkt dat de magneetveldzone bij de wegkruising in totaal 45 m bedraagt. De resultaten staan
weergegeven in onderstaande tabel. Daarnaast blijkt uit de berekeningen dat bij maximale de maximale waarde
van het magneetveld nergens hoger is dan 100 micro Tesla.

Tabel 4: Breedte magneetveldzone wegkruising

0,4uT contour
(uit het hart van de kabelverbinding)
Omschrijving Zijde links Zijde rechts
150/ 380 kV tracé wegkruising 25m 20m
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5.3 Liggingsconfiguratie in open ontgraving t.h.v. OSP

Ter hoogte van het opstijgpunt is de tussenruimte tussen de circuits vergroot, waardoor de magneetveldzone
breder wordt. In onderstaande figuur is de situatie met maatvoering weergegeven.

v

150 kV Circuit

1,85 ‘ Zwart Wit

‘ 150 kV Circuit

380 kV Circuit
Paars

380 kV Circuit
Oranje

Maaiveld

Afdekplaten

R I

N A G

Schoon zand
Hoogspannings
r 111y epert
\ \ !'

i R |
035035 | 23 | 035035 | 16,9

R P PO
'0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

I}
1 9,325

075075075075075

Figuur 4: Liggingsconfiguratie in open ontgraving t.h.v. OSP (niet op schaal, getallen in m)

Uit de berekeningen blijkt dat de totale magneetveldzone bij de liggingsconfiguratie 65 m bedraagt. De resultaten
van de berekeningen zijn weergegeven in onderstaande tabel. Daarnaast blijkt uit de berekeningen dat bij
maximale stroomsterkte de maximale waarde van het magneetveld nergens hoger is dan 100 micro Tesla.

Tabel 5: Breedte magneetveldzone open ontgraving t.h.v. OSP

0,4uT contour
(uit het hart van het tracé)
Omschrijving Zijde links Zijde rechts
150/ 380 kV tracé in open ontgraving t.h.v. 45m 20m
OSP
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6 Conclusie

In onderstaande tabel is een samenvatting weergegeven van de breedte van de magneetveldzones voor de
verschillende liggingsconfiguraties.

Tabel 6: Samenvatting berekeningen magneetveldzones

magneetveldzone
(uit het hart van het tracé)

1 m boven maaiveld

Omschrijving Zijde links Zijde rechts
150 / 380 kV tracé in open ontgraving 20m 15m
150 / 380 kV tracé wegkruising 25m 20m
150 / 380 kV tracé in open ontgraving t.h.v. OSP 45m 20m

Uit de berekeningen bij maximale stroomsterkte bij normaal bedrijf blijkt dat de maximale waarde van het
magneetveld in alle voorkomende liggingssituaties nergens hoger is dan 100 micro Tesla.

Vastgesteld kan worden dat er geen gevoelige bestemmingen zijn gelegen in de magneetveldzone van het te
verkabelen gedeelte.

In bijlage 1 is een overzichtskaart van de magneetveldzone weergegeven.

7  Bijlagen
Bijlage 1:  Overzichtskaart magneetveldzone

Bijlage 2:  Akkoord uitgangspunten TenneT
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Bijlage 1

Overzichtskaart magneetveldzone

Bijlage
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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locaties
Hondsdijk en Rijndijk te Hazerswoude. De achtergrond en uitgangspunten zijn opgenomen in
hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking van het RIVM.
Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de berekening is in

hoofdstuk 4 weergegeven.

Dit rapport betreft een revisie, waarbij de belangrijkste aanpassingen bestaan uit een wijziging van de

uitgangspunten (zoals de kabelligging) en het toevoegen van extra resultaten.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten
die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.

In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ,waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt”kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn, tenzij het om meerdere hoogspannings-
verbindingen in elkaars nabijheid gaat, dan worden de contouren berekend. Deze vereenvoudigingen
leiden ertoe dat de in deze rapportage berekende specificke magneetveldzone niet de werkelijke
sterkte van het magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

24 Hoogspanningslijnen en kabels

Het hoogspanningslijnenbeleid van de rijksoverheid met betrekking tot magnetische velden (en de
daarbij horende handreiking van het RIVM' voor het berekenen van de breedte van de specifieke
zone) is uitsluitend van toepassing op bovengrondse hoogspanningslijnen. Bij de berekening van de
magneetveldzone voor de ondergrondse gedeelten in deze rapportage is gebruik gemaakt van de
notitie ,,Afspraken tussen betrokken partijen over de berekening van de “magneetveldzone” bij
ondergrondse kabels en hoogspanningsstations behorende tot de Randstad 380 kV verbinding®, RIVM,
september 2011 (op te vragen bij het RIVM via hoogspanningslijnen@rivm.nl).

! Handreiking voor het berekenen van de breedte van de specificke magneetveldzone bij bovengrondse
hoogspanningslijnen (zie www.rivm.nl/Onderwerpen/Onderwerpen/H/Hoogspanningslijnen/Handreiking)
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3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van de specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —

200 kV and above".
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o

RESULTATEN

Datum uitvoering: 06/09/2012

Versie handreiking: Versie 3.0, 25 juni 2009.

Resultaat

Het resultaat van de berekening van de magneetveldzone ter hoogte van de locaties Hondsdijk en
Rijndijk is opgenomen in tabel 1 en tabel 2. Het resultaat voor de hoogspanningslijn is grafisch
weergegeven in figuur 1, en voor de hoogspanningskabel in figuur 2.

Tabel 1 Specifiecke magneetveldzone 380 kV hoogspanningslijn Beverwijk - Vijfhuizen

79 - 80 30 30
80— 81 0 0
81-82 30 30

Tabel 2 0,4 pT-magneetveldzone 150 kV kabel Zoetermeer - Leiden

Open ontgraving -- 10 10
diepte < 8,4 15 15
) 8,4 <diepte <11,9 10 10
Gestuurde boring -
11,9 < diepte < 13,2 5
13,2 < diepte 0 0

Bij de dieptebepaling is rekening gehouden met een correctie voor de intredehoek van 15°
voor de boring en het feit dat de magneetvelden loodrecht op de geleiders staan.
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—— Hoogspanningslijn

— Specifieke magneetveldzone

Figuur 1 — Grafische weergave specifieke magneetveldzone
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—— Hoogspanningslijn
Kabel, open ontgraving
—— Kabel, gestuurde boring

—— Magneetveldzone

Figuur 2 — Grafische weergave 0,4nT-magneetveldzone kabelverbinding Zoetermeer-Leiden
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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Nieuwe Hoefweg 15, Bleiswijk, nabij mast 102 en 103. De achtergrond en uitgangspunten zijn
opgenomen in hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking van
het RIVM. Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de

berekening is in hoofdstuk 4 weergegeven.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten
die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.

In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ‘waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt” kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking (versie
3.0) op 20 juli 2012 door DNV KEMA, met rekenmodel HERBS 2.0. Dit adviesbureau is aangemerkt

als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking’.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn. Deze vereenvoudigingen leiden ertoe dat de
in deze rapportage berekende specifieke magneetveldzone niet de werkelijke sterkte van het
magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —
200 kV and above".

4 RESULTATEN

Datum uitvoering
20/07/2012

Versie handreiking
Versie 3.0, 25 juni 2009.
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Resultaten in tabelvorm

In de volgende tabel is het resultaat weergegeven.

Tabel 1 - Resultaten specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Vijfhuizen — Bleiswijk

Veld tussen masten Afstand specifieke magneetveldzone tot hart van de lijn (m)
Zijde circuit Paars/Zwart Zijde circuit Oranje/Wit
102 - 103 40 40

Resultaten grafisch weergegeven

In de volgende figuur is het resultaat grafisch weergegeven.

Hoogspanningslijn

—— Specifieke zone

Figuur 1 — Specifieke magneetveldzone

74100558 ETD/POL 12-01355A -7-

10



DNV KEMA Energy & Sustainability

BIJLAGE A INVOERGEGEVENS

74100558 ETD/POL 12-01355A

10



DNV KEMA Energy & Sustainability

74100558 ETD/POL 12-01355A

10



DNV KEMA Energy & Sustainability

74100558 ETD/POL 12-01355A

-10-

10



DNV KEMA Energy & Sustainability

www.dnvkema.com



DNV KEMA Energy & Sustainability

Rapport

Specifiecke magneetveldzone Benthorn
2, Benthuizen

Arnhem, 1 augustus 2012



DNV KEMA Energy & Sustainability

74100558 ETD/POL 12-01354A
Specifieke magneetveldzone Benthorn 2,

Benthuizen

Arnhem, 1 augustus 2012

Samensteller(s) W.H. Vos, I. Tannemaat

In opdracht van TenneT TSO B.V.

auteur : . Tannemaat beoordeeld : P.L.J. Hesen
12 blz. 1 bijl.  Ita goedgekeurd : A.K. Rauwerda

KEMA Nederland B.V. Utrechtseweg 310, 6812 AR Arnhem Postbus 9035, 6800 ET Arnhem Nederland
T +3126 356 9111 F +31 26 442 8388 contact@kema.com www.kema.com Handelsregister Arnhem 09080262



DNV KEMA Energy & Sustainability

Copyright © 2011, KEMA Nederland B.V., Arnhem, Nederland. Alle rechten voorbehouden.

Dit document bevat vertrouwelijke informatie. Overdracht van de informatie aan derden zonder schriftelijke toestemming van
KEMA Nederland B.V. is verboden. Hetzelfde geldt voor het kopiéren (elektronische kopieén inbegrepen) van het document of
een gedeelte daarvan.

Het is verboden om dit document op enige manier te wijzigen, het opsplitsen in delen daarbij inbegrepen. In geval van
afwijkingen tussen een elektronische versie (bijv. een PDF bestand) en de originele door KEMA verstrekte papieren versie,
prevaleert laatstgenoemde.

KEMA Nederland B.V. en/of de met haar gelieerde maatschappijen zijn niet aansprakelijk voor enige directe, indirecte,
bijkomstige of gevolgschade ontstaan door of bij het gebruik van de informatie of gegevens uit dit document, of door de
onmogelijkheid die informatie of gegevens te gebruiken.



DNV KEMA Energy & Sustainability

INHOUD

Pagina
1 Achtergrond en UItZANZSPUNTETI.....cccueiruiiiiiiieeiieteestte st te ettt et et e st e eteebe e e sbeeseeesaeas 4
1.1 Elektromagnetische velden en gezondheid............coccooiiiiiiiiiiiiiiieee e 5
1.2 LR 1 15] 0] 3 U USRS 5
1.3 ZONEDETEKEIIIE ....eeuvieiieiiie ettt ettt ettt ettt et esb e e st e et e e bt e bt e sbeesaeesaeesaseenbeebeenseenneas 6
2 REKENMOAE] ...ttt st 6
3 RESUILALEN «....cniiieiiietee ettt ettt 6
Bijlage A INVOCTZEEEVENS ...ceouiiiiietieetieeiie ettt ettt et te st e e et eteeteesbeesseessteenbeeabeenbeebeenseesntesneeenseenseens 8
74100558 ETD/POL 12-01354A -3- 10



DNV KEMA Energy & Sustainability

1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Benthorn 2, Benthuizen, nabij mast 97 en 98. De achtergrond en uitgangspunten zijn opgenomen in
hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking van het RIVM.
Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de berekening is in

hoofdstuk 4 weergegeven.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten

die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.
In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ‘waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt” kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking (versie
3.0) op 20 juli 2012 door DNV KEMA, met rekenmodel HERBS 2.0. Dit adviesbureau is aangemerkt

als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking’.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn. Deze vereenvoudigingen leiden ertoe dat de
in deze rapportage berekende specifieke magneetveldzone niet de werkelijke sterkte van het
magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —
200 kV and above".

4 RESULTATEN

Datum uitvoering
20/07/2012

Versie handreiking
Versie 3.0, 25 juni 2009.
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Resultaten in tabelvorm

In de volgende tabel is het resultaat weergegeven.

Tabel 1 - Resultaten specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Vijfhuizen — Bleiswijk

Veld tussen masten Afstand specifieke magneetveldzone tot hart van de lijn (m)
Zijde circuit Paars/Zwart Zijde circuit Oranje/Wit
97 -98 45 45

Resultaten grafisch weergegeven

In de volgende figuur is het resultaat grafisch weergegeven.

Hoogspanningslijn

—— Specificke zone

Figuur 1 — Specifieke magneetveldzone
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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Zuidzijderweg 1 en 3, Oude Ade, nabij mast 67 en 68. De achtergrond en uitgangspunten zijn
opgenomen in hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking van
het RIVM. Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de

berekening is in hoofdstuk 4 weergegeven.

74100558 ETD/POL 12-01353A -4-

10



DNV KEMA Energy & Sustainability

2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten
die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.

In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ‘waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt” kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking (versie
3.0) op 20 juli 2012 door DNV KEMA, met rekenmodel HERBS 2.0. Dit adviesbureau is aangemerkt

als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking’.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn. Deze vereenvoudigingen leiden ertoe dat de
in deze rapportage berekende specifieke magneetveldzone niet de werkelijke sterkte van het
magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —
200 kV and above".

4 RESULTATEN

Datum uitvoering
20/07/2012

Versie handreiking
Versie 3.0, 25 juni 2009.
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Resultaten in tabelvorm

In de volgende tabel is het resultaat weergegeven.

Tabel 1 - Resultaten specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Vijfhuizen — Bleiswijk

Veld tussen masten Afstand specifieke magneetveldzone tot hart van de lijn (m)
Zijde circuit Paars Zijde circuit Oranje
67— 68 40 40

Resultaten grafisch weergegeven

In de volgende figuur is het resultaat grafisch weergegeven.

Hoogspanningslijn

—— Specificke zone

Figuur 1 — Specifieke magneetveldzone
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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Kaagweg 220, Abbenes, nabij mast 52 en 53. De achtergrond en uitgangspunten zijn opgenomen in
hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking van het RIVM.
Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de berekening is in

hoofdstuk 4 weergegeven.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van [&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten

die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.
In 2008 heeft het Ministerie van I&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ‘waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt” kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking (versie
3.0) op 20 juli 2012 door DNV KEMA, met rekenmodel HERBS 2.0. Dit adviesbureau is aangemerkt

als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking’.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn. Deze vereenvoudigingen leiden ertoe dat de
in deze rapportage berekende specifieke magneetveldzone niet de werkelijke sterkte van het
magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —
200 kV and above".

4 RESULTATEN

Datum uitvoering
20/07/2012

Versie handreiking
Versie 3.0, 25 juni 2009.
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Resultaten in tabelvorm

In de volgende tabel is het resultaat weergegeven.

Tabel 1 - Resultaten specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Vijfhuizen — Bleiswijk

Veld tussen masten Afstand specifieke magneetveldzone tot hart van de lijn (m)
Zijde circuit Paars Zijde circuit Oranje
52-53 0 0

Resultaten grafisch weergegeven

In de volgende figuur is het resultaat grafisch weergegeven.

Hoogspanningslijn

De verhoging van de masten met 27,4 en 24 meter
resulteert in een specifieke magneetveldzone van 0
meter. Het magnetisch veld is in het midden van dit

spanveld overal lager dan 0,4 uT

Figuur 1 — Specifieke magneetveldzone
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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Venneperweg 412, Beinsdorp, nabij mast 24 en 25. De achtergrond en uitgangspunten zijn opgenomen
in hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking van het RIVM.
Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de berekening is in

hoofdstuk 4 weergegeven.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten

die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.
In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ‘waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt” kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking (versie
3.0) op 20 juli 2012 door DNV KEMA, met rekenmodel HERBS 2.0. Dit adviesbureau is aangemerkt

als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking’.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn. Deze vereenvoudigingen leiden ertoe dat de
in deze rapportage berekende specifieke magneetveldzone niet de werkelijke sterkte van het
magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —
200 kV and above".

4 RESULTATEN

Datum uitvoering
20/07/2012

Versie handreiking
Versie 3.0, 25 juni 2009.
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Resultaten in tabelvorm

In de volgende tabel is het resultaat weergegeven.

Tabel 1 - Resultaten specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Vijfhuizen — Bleiswijk

Veld tussen masten Afstand specificke magneetveldzone tot hart van de lijn (m)
Zijde circuit Paars/Zwart Zijde circuit Oranje/Wit
24-25 45 45

Resultaten grafisch weergegeven

In de volgende figuur is het resultaat grafisch weergegeven.

Hoogspanningslijn

—— Specifieke zone

Figuur 1 — Specifieke magneetveldzone
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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Spaarndammerdijk 28, Spaarndam, nabij mast 24 tot en met 26. De achtergrond en uitgangspunten
zijn opgenomen in hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking
van het RIVM. Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de

berekening is in hoofdstuk 4 weergegeven.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten
die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.

In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ‘waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt” kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking (versie
3.0) op 20 juli 2012 door DNV KEMA, met rekenmodel HERBS 2.0. Dit adviesbureau is aangemerkt

als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking’.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn. Deze vereenvoudigingen leiden ertoe dat de
in deze rapportage berekende specifieke magneetveldzone niet de werkelijke sterkte van het
magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —
200 kV and above".

4 RESULTATEN

Datum uitvoering
26/07/2012

Versie handreiking
Versie 3.0, 25 juni 2009.
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Resultaten in tabelvorm

In de volgende tabel is het resultaat weergegeven.

Tabel 1 - Resultaten specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Beverwijk - Vijfhuizen

Veld tussen masten Afstand specifieke magneetveldzone tot hart van de lijn (m)
Zijde circuit Zwart Zijde circuit Wit

24-25 40 40

25-26 40 40

Resultaten grafisch weergegeven

In de volgende figuur is het resultaat grafisch weergegeven.

Hoogspanningslijn

— Specificke zone

Figuur 1 — Specifieke magneetveldzone
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1 INLEIDING

Dit rapport bevat de resultaten van de berekening van de specifieke magneetveldzone voor de locatie
Buitenhuizersweg 6, Velsen Zuid, nabij mast 16 en 17. De achtergrond en uitgangspunten zijn
opgenomen in hoofdstuk 2 en bijlage A. De tekst in hoofdstuk 2 is gebaseerd op de handreiking van
het RIVM. Hoofdstuk 3 bevat informatie over het toegepaste rekenmodel. Het resultaat van de

berekening is in hoofdstuk 4 weergegeven.
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2 ACHTERGROND EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Elektromagnetische velden en gezondheid

Bij hoogspanningsverbindingen ontstaan magnetische velden, net als overal waar elektriciteit wordt
getransporteerd of gebruikt. In de buurt van de elektriciteitsvoorziening gaat het om wisselende velden

met een frequentie van 50 Hz.

Als 50 Hz velden zeer sterk zijn, dan kunnen zenuwen worden geprikkeld, waardoor spieren
ongecontroleerd kunnen gaan bewegen. Dit kan in bepaalde (arbeids)omstandigheden tot ongewenste
situaties leiden, maar het leidt niet tot ziektes. Deze zeer sterke velden komen in de normale woon- of

werkomgeving niet voor.

Bij minder sterke velden (boven een bepaalde waarde van de veldsterkte) kan dit leiden tot acute
effecten, zoals het 'zien' van lichtflitsen. Dit effect is niet schadelijk, maar het kan wel leiden tot
schrikreacties. Voor de magnetische veldsterkte heeft de Europese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden dit

referentieniveau veroorzaakt het magnetische veld geen acute effecten.

Veel minder duidelijk is wat de effecten zijn van langdurige blootstelling aan nog lagere veldsterkten
(beneden het referentieniveau). Onderzoek in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen geeft
aanwijzingen dat kinderen die dicht bij een dergelijke hoogspanningslijn wonen, waar het magnetisch
veld relatief sterk is, mogelijke extra kans op leukemie lopen. Het gaat hierbij om langdurige
blootstelling aan magnetische veldsterkten die gemiddeld hoger zijn dan ongeveer 0,4 microtesla. Een

oorzakelijk verband tussen magnetische velden en leukemie bij kinderen is echter niet aangetoond.

2.2 Rijksbeleid

Op grond van deze gegevens en uitgaande van het voorzorgsbeginsel heeft het Ministerie van I&M
(destijds Ministerie van VROM) in 2005 een advies voor het hoogspanningslijnenbeleid aan
gemeenten, netbeheerders en provincies uitgebracht. In dat advies wordt aangeraden zoveel als
redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat er in de buurt van bovengrondse hoogspanningslijnen
nieuwe situaties ontstaan waar kinderen langdurig worden blootgesteld aan magnetische veldsterkten
die jaargemiddeld boven 0,4 microtesla liggen.

In 2008 heeft het Ministerie van 1&M een verduidelijking van het advies opgesteld; hierin worden

definities en begrippen uit het advies nader toegelicht (bijvoorbeeld wat wordt verstaan onder

"langdurig verblijf" en "gevoelige bestemming").
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23 Zoneberekening

De manier waarop deze specifieke magneetveldzone ‘waar het magnetische veld gemiddeld over een
jaar boven de 0,4 microtesla ligt” kan worden berekend, is vastgelegd in een handreiking die door het
RIVM wordt beheerd. De berekening in deze rapportage is uitgevoerd volgens die handreiking (versie
3.0) op 20 juli 2012 door DNV KEMA, met rekenmodel HERBS 2.0. Dit adviesbureau is aangemerkt

als: ‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking’.

Om de onzekere wetenschappelijke aanwijzingen te vertalen naar een concrete zoneberekening zijn in
de genoemde handreiking bepaalde keuzes en vereenvoudigingen gemaakt. Vereenvoudigingen zijn
onvermijdelijk omdat de volledige karakteristieken van de stroom niet altijd en overal in het
hoogspanningsnet bekend zijn. Een belangrijke vereenvoudiging is dat de berekening plaatsvindt
tussen twee opeenvolgende masten. Een tweede vereenvoudiging is dat de stroom door de
bliksemdraden (en andere geleiders in de buurt van de hoogspanningslijn) niet in de berekening wordt
meegenomen. Een derde vereenvoudiging is dat de specifieke magneetveldzone wordt voorgesteld
door rechte lijnen evenwijdig aan de hoogspanningslijn. Deze vereenvoudigingen leiden ertoe dat de
in deze rapportage berekende specifieke magneetveldzone niet de werkelijke sterkte van het
magnetische veld op een bepaalde locatie op een bepaald tijdstip weergeeft, maar een
toekomstgerichte magneetveldzone die past binnen het hoogspanningslijnenbeleid van de

rijksoverheid.

3 REKENMODEL

Voor het uitvoeren van specifieke magneetveldzone berekeningen is gebruik gemaakt van de applet
"EMF-6 Magnetic Field from Sets of Current Carrying Conductors (2-D)" uit het softwarepakket
HERBS 2.0, december 2005, behorende bij het "EPRI AC Transmission Line Reference Book —
200 kV and above".

4 RESULTATEN

Datum uitvoering
20/07/2012

Versie handreiking
Versie 3.0, 25 juni 2009.
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Resultaten in tabelvorm

In de volgende tabel is het resultaat weergegeven.

Tabel 1 - Resultaten specifieke magneetveldzone hoogspanningslijn Beverwijk - Vijfhuizen

Veld tussen masten Afstand specifieke magneetveldzone tot hart van de lijn (m)
Zijde circuit Zwart Zijde circuit Wit
16 - 17 35 35

Resultaten grafisch weergegeven

In de volgende figuur is het resultaat grafisch weergegeven.

Hoogspanningslijn

—— Specifieke zone

Figuur 1 — Specifieke magneetveldzone
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