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1 INLEIDING 

 

In de oorspronkelijke opdracht TE142800 van TenneT zijn de magneetvelden berekend voor 

de bestaande en toekomstige situatie van 110/220/380kV station Vierverlaten. Het resultaat 

van de oorspronkelijke opdracht is vastgelegd in rapport TE142800-R01 MP v5.0. 

Doordat de magneetveldzone voor de toekomstige situatie toeneemt, ontstaat een nieuwe 

gevoelige bestemming. In dit rapport wordt een aantal mogelijke varianten onderzocht voor 

het terugdringen van de 0,4µT magneetveldzone ter plaatse van de nieuwe gevoelige 

bestemming. Hierbij geldt als uitgangspunt dat de reductie haalbaar is met minimale 

aanpassingen aan het ontwerp van het 110/220/380kV station hierbij is ook gekeken naar 

minimale aanpassingen in de aansluitende verbindingen. 

 

In dit onderzoek zijn de volgende aanpassingen nader beschouwd: 

 Aanpassingen van faseaansluitingen in inlusvelden van hoogspanningslijnen en 

hoogspanningskabels; 

 Verleggen van nabijgelegen hoogspanningskabels; 

 Verplaatsen van onderdelen van de primaire installatie van het hoogspanningsstation. 
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2 UITGANGSPUNTEN 

2.1 Hoogspanningsstation 

Het hoogspanningsstation is gesitueerd aan de Hoendiep te Groningen. Op onderstaande 

afbeelding is de toekomstige situatie te zien die als uitgangspunt dient voor deze studie. 

 
Afbeelding 1; Toekomstige situatie 110/220/380kV station Vierverlaten 

 

Het 110/220/380kV hoogspanningsstation Vierverlaten heeft de volgende kenmerken: 

 Het station bestaat uit een 110, 220 en 380kV gedeelte. 

 Op het station worden in de toekomstige situatie vier hoogspanningslijnen 

aangesloten, die de volgende verbindingen herbergen: 

o 110kV Groningen Hunze-Vierverlaten 

o 220kV Bergum-Vierverlaten 

o 220kV Vierverlaten-Zeyerveen 

o 380kV Eemshaven Oudeschip-Vierverlaten 

 Op het hoogspanning tation zijn tevens twee kabelverbindingen aangesloten: 

o 110kV Vierverlaten-Winsum Ranum/Grijpskerk 

o 110kV Heemskerkstraat-Vierverlaten 
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2.2 Knelpunt 

Uit berekening van de 0,4µT magneetveldzones in de huidige en de toekomstige situatie [4] 

blijkt dat de 0,4µT magneetveldzone in de toekomstige situatie zodanig toeneemt dat een 

extra gevoelige bestemming ontstaat binnen de 0,4µT magneetveldzone. Op onderstaande 

afbeelding is het knelpunt weergegeven. Het onderzoek in dit rapport heeft tot doel om 

aanpassingen voor te stellen waarmee de nieuwe gevoelige bestemming binnen de 

0,4µTmagneetveldzone geheel ontzien wordt. 

 
Afbeelding 2; Ondergrond met de 0,4µT magneetveldzone rond het hoogspanningsstation en de ligging 

van de gevoelige bestemming. 

 

  



   TE142800-R02  MP v.1.0 

  26 februari 2016 

 

 

8 

2.3 Invoergegevens 

Van het hoogspanningsstation en de aangesloten hoogspanningsverbindingen zijn de 

gegevens gehanteerd zoals samengevat en toegepast in de eerder uitgevoerde berekeningen 

[1].   

 

De 0,4µT magneetveldzones worden conform de afspraken in bijlage H berekend en 

gepresenteerd.  

 

Voor bovengrondse hoogspanningslijnen heeft het Ministerie van VROM in 2005 (nader 

verduidelijkt in 2008) een voorzorgbeleid geformuleerd op basis van de advieswaarde 0,4 

microtesla [1,2]. Ofschoon dit beleid niet van toepassing is op hoogspanningsstations en 

ondergrondse kabelverbindingen wenst TenneT wel inzicht te verschaffen in de grens van de 

magneetveldzone van het nieuw te bouwen hoogspanningsstation.  Analoog aan de 

berekeningen voor hoogspanningslijnen [3] is in overleg tussen RIVM, TenneT en diverse 

andere partijen, waaronder Petersburg, een lijst met afspraken opgesteld voor het berekenen 

van dit soort installaties. De berekeningen in dit rapport zijn conform de afspraken uit dit 

overleg uitgevoerd.  

 

Voor het berekenen van 0,4µT magneetveldzones rondom hoogspanningsstations zijn 

afspraken gemaakt. Daarbij wordt verwezen naar onderstaande disclaimer. 

 
Disclaimer 

Het hoogspanningslijnenbeleid van de rijksoverheid met betrekking tot magnetische velden (en de daarbij horende 

handreiking van het RIVM1 voor het berekenen van de breedte van de specifieke magneetveldzone) is uitsluitend van 

toepassing op bovengrondse hoogspanningslijnen. In deze rapportage zijn ook breedtes van “magneetveldzones” berekend 

voor andere delen van het hoogspanningsnet. Bij die berekeningen is gebruik gemaakt van de notitie 'Afspraken over de 

berekening van 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 hoogspanningslijnen@rivm.nl). 

 
1 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) 
 

 

mailto:hoogspanningslijnen@rivm.nl
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3 VERKENNING VAN VARIANTEN 

3.1 Oplossingsrichtingen 

Voor het reduceren van de 0,4µT magneetveldzone zijn de volgende oplossingsrichtingen 

verkend; 

 Aanpassen van de klokgetal configuratie van de inlusvelden van de 110kV lijn 

Groningen Hunze-Vierverlaten; 

 Aanpassen van klokgetal combinaties van kabels in 110kV kabelverbindingen 

Vierverlaten-Winsum Ranum/Grijpskerk. 

 Aanpassingen aan delen van de primaire installatie, met name aanpassing van de 

hoogte van de hoofdrail. Hiervoor is gekozen omdat de hoofdrail meestal een 

dominantie factor is voor de 0,4µT magneetveldzones en er doorgaans ruimte voor 

variatie is. 

 Het verleggen van de nieuw te realiseren 110kV kabelverbindingVierverlaten-Winsum 

Ranum/Grijpskerk. 

 

3.2 Beschrijving varianten 

3.2.1 Varianten 1,2,3,4, Wijzigen klokgetallen configuratie inlusveld 110kV Groningen 

Hunze-Vierverlaten 

De 110kV verbinding Groningen Hunze-Vierverlaten is een bestaande niet binnen NW380kV 

te reconstrueren verbinding. Een mogelijke oplossing  voor deze is het wijzigen van de 

klokgetallen van de inlusvelden en het stationsveld. Voor een 0,4µT magneetveldzone van 

een hoogspanningsstation geldt dat elke afzonderlijke geleider een bijdrage levert aan de 

0,4µT totale magneetveldzone van het station. Deze bijdrage kan zowel positief als negatief 

zijn, waardoor er versterkende en uitdovende effecten kunnen plaatsvinden. De stroom in de 

geleiders en de onderlinge positie zijn hierin bepalend. Het wijzigen van de klokgetallen is 

een vorm van het wijzigen van de stroom in de geleiders. Bij een juiste aanpassing leidt dit tot 

een reductie van de 0,4µT magneetveldzone. 

 

De volgende klokgetalconfiguraties voor het 110kV inlusveld zijn onderzocht.  

 

Tabel 1; Onderzochte klokgetal combinaties van 110kV inlusveld Groningen Hunze-Vierverlaten 

Situatie  F1* F2* F3* F4* F5* F6* 

Bestaand 10 6 2 10 6 2 

Variant 1 2 6 10 10 6 2 

Variant 2 6 10 2 10 6 2 

Variant 3 2 10 6 10 6 2 

Variant 4 6 2 10 10 6 2 

*) faseverdeling: 

- Circuit Wit; fasen 1,2,3; buitenfase, middenfase, binnenfase; 

- Circuit Zwart; fasen 4,5,6; binnenfase, middenfase, buitenfase 

Circuit Zwart(rechts), circuit Wit(links), kijkend van mast 49 naar mast Juk 
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De aanpassingen worden doorgevoerd in eindmasten en in het portaal en omvatten het 

volgende: 

 Het aanpassen van de klokgetallen van de fasen in het inlusveld vanaf mast 49 van de 

110kV lijn Groningen Hunze - Vierverlaten naar het portaal op het station; 

 De klokgetallen kunnen worden aangepast door fasewisselingen in eindmast 49 te 

installeren. Dergelijke fasewisselingen worden vaker in hoek- en eindmasten 

aangelegd en zijn daarmee goed uitvoerbaar; 

 Voor een correcte aansluiting van de primaire installatie, moeten de fasewisselingen 

ook in het stationsportaal worden aangebracht. In principe is hiervoor voldoende 

ruimte in het portaal aanwezig. 

 

3.2.2 Variant 5, Wijzigen klokgetallen van de kabelverbinding 110kV Vierverlaten-Winsum 

Ranum/Grijpskerk. 

In aanvulling op de boven beschreven varianten is het ook mogelijk om de klokgetallen van 

de bestaande binnen NW380kV te reconstrueren kabelverbinding het kabelveld aan te passen. 

Omdat het kabelveld relatief dicht bij het erf gelegen is dat door de 0,4µT magneetveldzone in 

de toekomstige situatie wordt overschreven, is het aannemelijk dat dit effect heeft op de 

0,4µT magneetveldzone. De volgende klokgetal aanpassing is doorgerekend: 

 

Tabel 2; ·Onderzochte klokgetal combinatie kabelverbinding 110kV Vierverlaten-Winsum 

Ranum/Grijpskerk 

Situatie F1* F2* F3* F4* F5* F6* 

Bestaand 10 6 2 10 6 2 

Variant 5 6 10 2 10 6 2 

*) faseverdeling: 

- Circuit Rood; fasen 1,2,3; links, midden, rechts; 

- Circuit Zwart; fasen 4,5,6; links, midden, rechts 

Circuit Zwart(links), circuit Rood(rechts), kijkend van het hek naar het opstijgpunt 
 

De klokgetallen kunnen worden aangepast door fasen anders aan te sluiten van het kabeldeel 

binnen het hekwerk op de hoofdrail van het 110kV station. Gezien de de installatie is dit een 

relatief eenvoudige aanpassing. De klokgetallen kunnen ook in het resterende deel van de 

kabelverbinding buiten het hekwerk worden gehanteerd. Voor de aansluiting met het lijndeel 

zullen de fasen gedraaid kunnen worden in de opvoerkolom van het opstijgpunt bij mast 648.  
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3.2.3 Variant 6, verlagen/verhogen van de hoofdrail 380kV station 

Voor het reduceren van het magneetveld is gekeken wat het reducerend effect is door de 

hoofdrail van het toekomstige 380kV station Vierverlaten te verhogen of te verlagen. Het 

verlagen of verhogen van de rail is een vorm van een geometriewijziging die kan leiden tot 

zowel een afzwakking als een versterking van magneetvelden in een zeker gebied. 

Onderzocht is een verlaging en een verhoging van 4 meter. De verhoging en of verlaging van 

4meter is ter indicatie om de effecten op de magneetvelden te beschouwen er is hierbij niet 

gekeken naar de technische haalbaarheid..  

 

3.2.4 Variant 7, 110 kV kabelverbinding Vierverlaten-Winsum Ranum/Grijpskerk 

Kabelverbindingen hebben een relatief geringe invloed op 0,4µT magneetveldzones van 

hoogspanningstations met lijnaansluitingen. Anderzijds nadert de 110kV kabelverbinding 

Vierverlaten- Winsum Ranum/Grijpskerk de locatie van de gevoelige bestemming. Om die 

reden is het effect van verlegging van de kabelverbinding nader onderzocht. Het betreft het 

deel van de kabelverbinding ten Zuidoosten van het 380kV station. Voor het alternatief is 

aangenomen dat de gehele kabelverbinding binnen het hekwerk van het hoogspanningsstation 

gepositioneerd wordt.  
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4 RESULTATEN OPLOSSINGSVARIANTEN 

4.1 Resultaten 

4.1.1 Varianten 1,2,3,4, Wijzigen klokgetallen inlusveld 110kV Groningen Hunze-

Vierverlaten 

De 0,4µT magneetveldzone van het hoogspanningsstation reduceert door het aanpassen van 

de klokgetalconfiguratie van het inlusveld. Tabel 3 geeft de haalbare reductie. In bijlage A t/m 

D zijn de resultaten in afbeeldingen gegeven van de wijzigen van de verschillende varianten. 

 
Tabel 3; Resultaten wijzigen klokgetallen inlusveld 110kV Groningen Hunze-Vierverlaten 

Situatie 

Overschrijding grens 

van magneetveldzone 

[4] en grens gevoelige 

bestemming. 

(m) 

Reductie 

magneetveldzone  

(m) 

Afstand grens van de 

magneetveldzone tot 

grens gevoelige 

bestemming 

(m) 

Variant 1 1.5 2.5 1 

Variant 2 1.5 3.5 2 

Variant 3 1.5 3.5 2 

Variant 4 1.5 3.5 2 

 

4.1.2 Variant 5, Wijzigen klokgetallen van de kabelverbinding 110kV Vierverlaten-Winsum 

Ranum/Grijpskerk. 

Door het aanpassen van de klokgetalconfiguratie van de 110kV kabelverbinding Vierverlaten 

-Winsum Ranum/Grijpskerk neemt de 0,4µT magneetveldzone van het hoogspanningsstation 

ter plaatse van de gevoelige bestemming iets af, waardoor de gevoelige bestemming net wordt 

ontzien, zie onderstaande tabel 4. De situatie is aangegeven in een ondergrond in bijlage E. 

 
Tabel 4; Resultaten wijzigen klokgetallen kabelverbinding 110kV Vierverlaten-Winsum Ranum-

Grijpskerk. 

Situatie 

Overschrijding grens van 

magneetveldzone [4] en 

grens gevoelige 

bestemming. 

(m) 

Reductie 

magneetveldzone  

(m) 

Afstand grens van 

de 

magneetveldzone 

tot grens gevoelige 

bestemming 

(m) 

Variant 5 1.5 1.5 0 
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4.1.3 Variant 6, verlagen/verhogen van de hoofdrail 380kV station 

De gewenste reductie van de 0,4µT magneetveldzone bedraagt minimaal 1.5 meter en in 

onderstaande tabel is te zien dat de reductie maar 0.5 meter bedraagt. Het verlagen/verhogen 

van de hoofdrail met 4 meter van het 380kV station levert daarmee miet het gewenste 

resultaat. In bijlage F is de ondergrond met de 0,4µT magneetveldzone weergegeven. 

 
Tabel 5; Resultaten verlagen/verhogen hoofdrail 380kV station Vierverlaten. 

Situatie 

Overschrijding grens van 

magneetveldzone [4] en 

grens gevoelige 

bestemming. 

(m) 

Reductie 

magneetveldzone  

(m) 

Afstand grens van de 

magneetveldzone tot 

grens gevoelige 

bestemming 

(m) 

Variant 6 1.5 0.5 -1 

 

4.1.4 Variant 7, 110 kV kabelverbinding Vierverlaten-Winsum Ranum/Grijpskerk 

Het verleggen van de 110kV kabelverbinding Vierverlaten-Winsum Ranum/Grijpskerk heeft 

niet het gewenste effect voor de 0,4µT magneetveldzone. Ook hier is de reductie van de 

0,4µT magneetveldzone te gering om de gevoelige bestemming te voorkomen. In 

onderstaande tabel en in bijlage G is het resultaat van deze berekening weergegeven. 

 
Tabel 6; Resultaten verleggen 110kV kabelverbinding Vierverlaten-Winsum Ranum/Grijpskerk. 

Situatie 

Overschrijding grens van 

magneetveldzone [4] en 

grens gevoelige 

bestemming. 

(m) 

Reductie 

magneetveldzone  

(m) 

Afstand grens van de 

magneetveldzone tot 

grens gevoelige 

bestemming 

(m) 

Variant 7 1.5 0.5 -1 
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5 CONCLUSIE 

 

Er zijn mogelijkheden voor het zodanig reduceren van de 0,4µT magneetveldzone dat de extra 

gevoelige bestemming die in toekomstige situatie extra binnen de 0,4µTmagneetveldzone 

voorkomen wordt. Van de onderzochte methoden biedt de aanpassing van klokgetallen van 

fasen in het inlusveld tussen mast 49 en het stationsportaal voldoende reductie van de 0,4µT 

magneetveldzone. Ook bied het aanpassen van klokgetallen van de 110kV kabelverbinding 

Vierverlaten- Winsum Ranum/Grijpskerk oplossing voor het voldoende reduceren van de 

0,4µT magneetveldzone. Het aanpassen van de klokgetallen van de te reconstrueren 

kabelverbinding is een relatief eenvoudige aanpassing gezien deze kabelverbinding toch 

gereconstrueerd dient te worden. 

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de mogelijkheden met de verschillende 

onderzochte varianten. Hierin hebben de varianten 1 tot en met 4 betrekking op aanpassing 

van klokgetallen in inlusvelden en variant 5 betrekking op het aanpassen van de klokgetallen 

van de 110kV kabelverbinding Vierverlaten- Winsum Ranum/Grijpskerk. De varianten 1 t/m5 

voldoen aan het doel van deze studie, dat er geen nieuwe gevoelige bestemmingen bij komen. 

Van deze varianten kan het beste voor variant 2 worden gekozen, omdat hiermee maar 2 fasen 

hoeven te worden verwisseld en het biedt de grootste reductie.  

Tabel 7; Overzicht resultaten onderzochte varianten. 

Situatie 

Benodigde reductie 

magneetveldzone  

(m) 

Reductie 

magneetveldzone  

(m 

Afstand grens van 

magneetveldzone tot 

grens gevoelige 

bestemming: 

Voldoet 

Ja/Nee 

Variant 1 1.5 2.5 1 Ja 

Variant 2 1.5 3.5 2 Ja 

Variant 3 1.5 2.5 1 Ja 

Variant 4 1.5 2.5 1 Ja 

Variant 5 1.5 1.5 0 Ja 

Variant 6 1.5 0.5 -1 Nee 

Variant 7 1.5 0.5 -1 Nee 
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