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1 INLEIDING
In opdracht van Enexis B.V. zijn magneetveldcontouren berekend rondom het bestaande 
110/10kV hoogspanningsstation Mosterdpot. In dit hoogspanningsstation worden 
aanpassingen uitgevoerd aan de 10 kV middenspanningsinstallatie met ondermeer de bouw 
van een nieuwe 10kV installatie. In dit rapport is de invloed berekend van deze 
aanpassingen op de heersende magneetvelden rond het bestaande hoogspanningsstation. 

De aanpassingen in de 10kV installaties omvat op hoofdlijnen de volgende onderdelen:
- Bouw van een nieuwe 10kV schakel installatie. Deze installatie wordt beheerd door 

Enexis B.V.
- Amoveren van de 10kV kabelverbinding naar trafo T117 en de bestaande Cogas 

installatie.
- De aansluiting van trafo T113 wordt losgenomen en aangesloten op T116. 
- In het bestaande 10/110kV station zijn zes 110/10kV transformatoren opgesteld. 

Twee daarvan zijn buiten gebruik, één transformator dient als reserve en de overige 
zijn volledig operationeel. De nieuw te bouwen 10kV installatie wordt met nieuwe 
hoogspanningskabels aangesloten op twee van deze transformatoren. 

Voor bovengrondse hoogspanningslijnen heeft het Ministerie van VROM in 2005 (nader 
verduidelijkt in 2008) een voorzorgbeleid geformuleerd op basis van de grenswaarde 0,4
microtesla [1,2]. Hoewel dit beleid niet van toepassing is op hoog en 
middenspanningsstations en ondergrondse kabelverbindingen, wenst Enexis wel inzicht te 
verschaffen in de invloed van de nieuw te bouwen 10kV installatie op magneetvelden 
rondom het bestaande hoogspanningsstation.

Analoog aan de berekeningen voor hoogspanningslijnen [3] is in overleg tussen RIVM, 
TenneT en diverse andere partijen, waaronder Petersburg, een rekenmethodiek opgesteld  
voor het berekenen van de hoogspanningsinstallatie. De berekeningen in dit rapport zijn 
conform de afspraken uit dit overleg uitgevoerd. Deze afspraken zijn in een bijlage van dit 
rapport gevoegd. De uitgangspunten voor de berekening van de 10kV installatie zijn door 
Enexis opgegeven en in dit rapport nader vastgelegd.

Bepalend voor de uitkomsten van magneetveldberekeningen zijn de specifieke gegevens 
van het hoogspanningsstation. Alle gegevens zijn door de netbeheerder van de 10kV 
installaties en de netbeheerder van de 110kV installaties, respectievelijk Enexis en TenneT,
aangereikt. Dit rapport geeft achtereenvolgens:

- De gehanteerde uitgangspunten voor de berekening, te weten de bestaande en 
nieuwe 10kV installaties en de 110kV installatie.

- De berekende invloed van de nieuwe 10kV installatie op de bestaande situatie rond 
het 110/10kV hoogspanningsstation Mosterdpot.
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2 ACHTERGROND
Enexis heeft in het 110/10 kV station Mosterdpot momenteel ondermeer de 10kV installatie 
“Cogas” in gebruik. Doordat dit gebruik op termijn vervalt, is Enexis genoodzaakt een 
nieuw 10kV gebouw te stichten dichtbij het bestaande hoogspanningsstation. De nieuwe 
10kV installatie zal worden gebouwd ten Noord Westen van het bestaande  
hoogspanningsstation. 

De achtergronden en uitgangspunten van het beleid van het voormalige Ministerie van 
VROM zijn omschreven in de handreiking van het RIVM en zijn opgenomen in bijlage 1 
van de handreiking van het RIVM [3] (zie ook bijlage A.1 van dit rapport).

Voor het berekenen van de magneetveldcontour rondom hoogspanningsstations zijn 
afspraken vastgelegd. Deze zijn gegeven in bijlage A.2. Tevens wordt verwezen naar 
onderstaande disclaimer.

De berekening met de 10kV installatie is uitgevoerd conform de  afspraken voor de 110kV 
hoogspanningsinstallatie met de volgende wijzigingen, kanttekeningen en aanvullingen:

De nieuwe 10kV installatie wordt gevoed door één kabelveld. Een extra kabelveld 
dient als reserve en voert geen stroom. 

De 10kV installatie is aangesloten op de transformator met kabels. De rekenstroom 
van de transformator aansluitingen is 70% van de rekenbelasting van de trafo. 

Voor de 10kV installaties wordt gerekend met maar 1 rail in bedrijf. De andere rail 
voert geen stroom.

Voor de rekenbelasting van de kabelvelden is aangenomen dat de rekenbelasting 
door de hoofdrail gelijk verdeeld is over de kabelvelden. Dit betekent dat de stroom 
door de hoofdrail bij elk aangesloten kabelveld afneemt: vanaf de transformator
aansluiting voert de hoofdrail de maximale rekenbelasting en bij het laatste 
kabelveld voert de hoofdrail de stroom van een enkel kabelveld.

Kabelverbindingen aan de 10kV kabelvelden zijn verwaarloosd.

Om de invloed van de nieuw te bouwen 10kV installatie vast te stellen, zijn de 0,4μT 
magneetveld contouren berekend rond het bestaande en het toekomstige 
hoogspanningsstation. De invloed van de nieuw te bouwen 10kV installatie is zichtbaar 
gemaakt door het gebied aan te geven tussen de twee berekende 0,4μT contouren en met 
name daar waar de contour voor de bestaande situatie binnen de contour ligt van de 
toekomstige situatie.
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Disclaimer
Het hoogspanningslijnenbeleid van de Rijksoverheid met betrekking tot magnetische 
velden (en de daarbij horende handreiking van het RIVM11 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)
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3 INVOERGEGEVENS

3.1 Algemeen
Voor het 110/10kV hoogspanningsstation Mosterdpot en de aangesloten kabelverbindingen
en hoogspanningslijnen zijn de gegevens gehanteerd zoals deze door Enexis en TenneT zijn 
verstrekt. Bijlage A.3 geeft de door TenneT verstrekte gegevens voor de 110kV installatie
en bijlage A.4 de gegevens van Enexis.

Faseverschuiving van stromen in 110kV en 10kV fasen zijn verdisconteerd in de 
magneetveldberekeningen. Voor de onderlinge faseverschuiving is uitgegaan van de 
klokgetal markering op de trafo’s, te weten 10-2-6 en 11-3-7 voor respectievelijk de 
110kV en 10kV transformatorzijden.

3.2 Locatie
De locatie van het nieuw te bouwen 10kV installatie is aan de noordwest zijde van het 
bestaande hoogspanningsstation Mosterdpot, zie overzichtstekening in bijlage B.
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4 BEREKENING MAGNEETVELDCONTOUREN
De driedimensionale magneetveldberekeningen zijn uitgevoerd met het rekenprogramma 
Bveld 7.1, dat rekent volgens de wet van Biot-Savart. De magneetveldberekeningen zijn 
door Petersburg Consultants BV uitgevoerd op 22 oktober 2013.

Met de uitgangspunten in hoofdstuk 3 is de magnetische veldsterkte in de buurt van het
hoogspanningsstation berekend voor een hoogte van 1 meter boven maaiveld. De locaties 
waar de berekende veldsterkte 0,4μT bedraagt zijn onderling verbonden en vormen samen 
een 0,4μT contour. Volgens de afspraken moet gerekend worden met verschillende 
stroomrichtingen, elk resulterend in een eigen magneetveldcontour rond het station. Als 
resultaat per situatie is gegeven de omhullende magneetveldcontour voor de verschillende 
scenario’s voor de stroomrichtingen. 

Een contour is berekend voor de bestaande en de toekomstige situatie. Hiermee is de 
invloed aangetoond van de wijzigingen in de 10kV installatie op de magneetvelden rondom 
het hoogspanningsstation. 

De contouren zijn vastgelegd in topografische ondergronden in bijlage B. Hierin zijn tevens 
afstanden gegeven tussen referentiepunten en de berekende contouren. Deze afstanden zijn 
afgerond op hele meters.
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5 CONCLUSIE
De invloed is berekend van de voorgenomen aanpassingen in de 10kV installaties, 
waaronder de bouw van een nieuwe 10kV installatie, op magneetvelden rondom het 
bestaande 110/10kV hoogspanningsstation Mosterdpot. Deze invloed is zichtbaar gemaakt 
aan de hand van magneetveldcontouren voor de bestaande situatie en de toekomstige 
situatie na aanpassingen in de 10kV installaties. Door de wijzigingen in de 10kV 
installaties verandert de magnetische veldsterkte rond het hoogspanningsstation. Hierdoor 
verschuift de magneetveldcontour op sommige plaatsen naar het hoogspanningsstation toe 
(afname van magneetvelden) en op andere plaatsen juist daar van af (toename van 
magneetvelden).

De mate van contourverschuivingen varieert tussen nul en 14meter. De grootste 
contourverschuivingen worden dichtbij de nieuw te bouwen 10kV installatie gevonden.

Alle contourverschuivingen naar het hoogspanningsstation toe (magneetveld afname) zijn 
kleiner dan 2 meter en de contourverschuivingen van het hoogspanningsstation af 
(magneetveld toename) zijn kleiner dan 14 meter.
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Onderstaande tekst is overgenomen uit bijlage 1 van de handreiking van RIVM, versie 3.0.

“Bijlage 1 Achtergrond en uitgangspunten
Elektromagnetische velden en gezondheid
Elektromagnetische velden kunnen het functioneren van het menselijk lichaam
beïnvloeden. 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.

Rijksbeleid
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.

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 <datum berekening> door <naam
adviesbureau>, met rekenmodel <aanduiding en versie>. 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”.
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