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1 INLEIDING 

In opdracht van TenneT zijn de specifieke magneetveldzones berekend aan weerszijden van de 

150 kV kabelverbinding Wateringen – Ypenburg.  

De magneetvelden in dit rapport zijn berekend en gerapporteerd zoveel mogelijk volgens de 

vigerende handreiking voor de berekening van magneetvelden van RIVM voor bovengrondse 

hoogspanningslijnen[1]. Enkele in de handreiking benoemde door de netbeheerder aan te leveren 

gegevens zijn niet van toepassing bij een ondergrondse kabelverbinding. De vervangende 

relevante gegevens van een kabelverbinding zijn voor dergelijke gegevens gehanteerd. 

Bepalend voor de uitkomsten van specifieke zonebreedte berekeningen zijn gegevens van de 

hoogspanningskabels. De specifieke gegevens zijn afkomstig van TenneT TSO B.V. Dit rapport 

geeft achtereenvolgens: 

- De gehanteerde uitgangspunten voor de berekening, waaronder de gegevens van de 

kabelverbinding; 

- De resultaten van de berekening van de specifieke zonebreedte aan weerszijden van de 

kabelverbinding.  
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2 ACHTERGROND 

Tussen Wateringen en Ypenburg wordt door TenneT een nieuwe 150 kV kabelverbinding 

aangelegd. TenneT wenst de omgeving te informeren over de omvang van de door haar 

verbindingen veroorzaakte magneetvelden. In dat kader is dit rapport opgesteld.  

Voor achtergronden van elektromagnetische velden en gezondheid, het Rijksbeleid en de 

rekenmethode wordt verwezen naar bijlage 1 van de handreiking van het RIVM (zie ook 

bijlage A).  

 



   TE0100200-R01 MJ 

  18 februari 2010 

6 

P E T E R S B U R G P E T E R S B U R G P E T E R S B U R G P E T E R S B U R G P E T E  

3 INVOERGEGEVENS 

3.1 Algemeen 

De informatie van de hoogspanningslijn is afkomstig van TenneT. Bijlage B geeft de door TenneT 

aangeleverde informatie voor de magneetveldberekening. De volgorde hiervan stemt overeen met 

de volgorde in hoofdstuk 2 van de handreiking . 

 

3.2 Locatie 

De zonebreedten zijn bepaald voor het traject tussen station Wateringen en Ypenburg. Afbeelding 

C.1 in bijlage C geeft een overzicht van het tracé.  

 

3.3 Kabelverbinding 

Conform de handreiking wordt de berekening uitgevoerd voor de verschillende lijndelen. De 

kabelverbinding kent 8 verschillende delen waarvoor de specifieke zone is berekend (zie 

onderstaande afbeelding 1, overgenomen uit het door TenneT aangeleverde basisontwerp [2]). 
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Afbeelding 1, overzicht liggingsconfiguraties kabelverbinding 

 

Voor de kabelverbinding betekent dit dat onderscheid wordt gemaakt tussen de verschillende 

liggingsconfiguraties: 

 

1) open ontgraving 

2) mantelbuizen 

3) Golfbaan boring 

4) Heuvelring boring 

5) Terp (Elsenburgerbos) 

6) Lange Klei boring 

7) Beatrix boring 

8) A4 boring 
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3.3.1 Algemene gegevens 

 

Naam verbinding 

De 150 kV kabelverbinding verbindt de hoogspanningsstations Wateringen en Ypenburg. 

 

Locaties 

De locaties tussen de verschillende te onderscheiden delen moeten zijn vastgelegd, bij voorkeur in 

RD-coördinaten. Aangezien het hier een nieuw tracé betreft zijn de locaties overgenomen uit de 

vergunningtekeningen (bijlage van het door TenneT aangeleverde basisontwerp [2]). De locaties 

zijn opgenomen in tabel 1 en aangegeven in meters vanaf het begin van het tracé. 

 

Tabel 1, Coördinaten overgangen tracédelen 

van meter tot meter Omschrijving tracédeel 

0 n.v.t. Begin tracé (Wateringen)  

0 150 Open ontgraving 

150 950  A4 Boring 

950 1350 Open ontgraving 

1350 1375 Mantelbuizen van Rijnweg 

1375 1555 Open ontgraving 

1555 1845  Beatrixboring 

1845 2120 Open ontgraving 

2120 2710 Lange Kleiboring 

2710 3270 Terp 

3270 4000  Heuvelring Boring 

4000 4265 Open ontgraving 

4265 6945 Golfbaanboring 

6945 7015 Open ontgraving 

n.v.t. 7015 Mantelbuizen Laan van Haamstede (zijde Ypenburg) 

 

 

Geometrie 

Voor iedere configuratie is de geometrie conform het door TenneT aangeleverde basisontwerp en 

ontwerpen van de boringen gegeven: 

 

Open ontgraving 

In open ontgraving worden de kabel op een diepte van 1,2 m onder maaiveld op een hart-op-hart 

afstand van 0,35 m gelegd.  

 

Mantelbuizen 

De kabels in de mantelbuizen worden op een diepte van 1,3 m onder maaiveld op een hart-op-hart 

afstand van 0,5 m gelegd. 

 

Boringen 

De kabels worden in afzonderlijke buizen in de boring gelegd. In het door TenneT aangeleverde 

ontwerp van de boringen is opgenomen dat de individuele kabels in 250 mm buizen worden 

gelegd. In de boring worden 4 buizen tegen elkaar gelegd waarvan er drie voor de 150 kV 

kabelverbinding worden gebruikt. Afbeelding 2 geeft een schematisch overzicht van de doorsnede 

van de boring. De minimale diepte (begin en eind) bedraagt 1,2 m. 
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Afbeelding 2, overzicht boring 

 

Terp (Elsenburgbos) 

Het tracé in het Elsenburgsebos loopt via een oude puinstortplaats. De kabels worden hier op 

maaiveld aangelegd, waarna grond wordt aangevoerd en aangebracht om een dekking van 1,2 m te 

verkrijgen. Na realisatie liggen de kabels in dit tracédeel op een diepte van 1,2 m onder maaiveld 

en met een hart-op-hart afstand van 0,35 m. 

 

Aantal circuits 

De kabelverbinding bestaat uit één circuit.  

 

3.3.2 Circuitgegevens 

Circuitaanduiding 

Het is niet bekend met welke kleur dit circuit aangeduid zal gaan worden. 

 

Spanning 

De spanning voor het nieuwe circuit bedraagt volgens het door TenneT aangeleverde basisontwerp 

[2] 150 kV.  

 

Ontwerpbelasting 

Volgens het door TenneT aangeleverde basisontwerp [2] bedraagt de ontwerpbelasting van het 

circuit 300 MVA.  

 

3.3.3 Geleidergegevens 

Rekenstroom 

Grootte 

Door TenneT is aangegeven dat met 50% van de ontwerpcapaciteit voor de betreffende 150 kV 

verbinding conform de handreiking van RIVM rekening wordt gehouden met de stroom bij een  

enkelvoudige storingsreserve. Voor de kabelverbinding Ypenburg – Wateringen geldt een 

rekenstroom van 577 A. 

 

Fase en asymmetrie 

In de berekeningen wordt uitgegaan van symmetrische stromen, iedere stroom heeft een, ten 

opzichte van de andere twee fasen, 120° verschoven fasehoek. 

 

Transportrichting 

Bij parallelle tracés moet voor de zoneberekening worden uitgegaan van een gelijke 

transportrichting voor alle hoogspanningsverbindingen. In de onderzochte situatie is sprake van 

een enkel circuit waarmee dit verder niet van toepassing is.  
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Positie en fase  

Volgens de handreiking moet voor iedere geleider de positie (hoogte en laterale positie) en de 

individuele fasehoek zijn aangegeven. De fasehoek moet worden afgeleid van de door de 

netbeheerder op te geven klokgetallen. 

Daar het hier een één-circuit 150 kV kabelverbinding met enkelvoudig uitgevoerde fasen betreft 

hebben de klokgetallen geen invloed op de resultaten van de berekeningen. In de berekeningen is 

uitgegaan van: 

 

Ligging in plat vlak: (van links naar rechts): 0°, 120°, 240°  

In boringen: (van links naar rechts, van boven naar beneden): 0°, 120°, 240° 

 

De posities van de geleiders volgen uit de geometrie in paragraaf 3.3.1. 

 

Doorhang/in- en uittredepunt 

Omdat het hier kabels betreft is er geen sprake van doorhang. Voor de boringen is wel sprake van 

een verschillende diepteligging, afhankelijk van de afstand tot in- en uittrede punten. In analogie 

met de handreiking waar voor hoogspanningslijnen is gekozen voor een berekening bij de 

ongunstigste hoogte van de geleiders is voor de boringen berekend wat de zonebreedte ter hoogte 

van de in-en uittredepunten bedraagt. 
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4 BEREKENING ZONEBREEDTE 

 

Met de uitgangspunten in hoofdstuk 3 zijn 1-dimensionale magneetveldberekeningen uitgevoerd. 

De magneetveldberekeningen zijn zoveel mogelijk volgens de handreiking versie 3.0 op 15 januari 

2010 door Petersburg Consultants BV uitgevoerd en gerapporteerd op 29 januari 2010. Voor de 

berekeningen is gebruik gemaakt van Excel. Dit adviesbureau is aangemerkt als: „bureau waarvan 

bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de handreiking‟ (RIVM, 24 juni 

2009). 

Met het rekenmodel is de magnetische veldsterkte in de buurt van de hoogspanningskabel bepaald. 

Elke berekening is uitgevoerd langs een lijn loodrecht op het lijndeel met stappen van 0,1 m. De 

hoogte voor de berekening is 1 m boven maaiveld. Uit op deze wijze verkregen profiel van de 

magnetische veldsterkte als functie van de afstand tot de hoogspanningsverbinding, is aan beide 

zijden van de hoogspanningsverbinding bepaald op welke afstand uit het hart van de 

hoogspanningsverbinding de waarde van 0,4 µT wordt bereikt.  

De handreiking gaat ervan uit dat de meest ongunstige geometrie van een verbindingsdeel de 

zonebreedte bepaald. Zo wordt volgens de handreiking geen rekening gehouden met het feit dat de 

afstand waarop de waarde van 0,4 µT wordt bereikt in de buurt van masten kleiner is dan op de 

plaatsen waar de geleiders het laagst hangen. Vertaald naar een boring betekent dit dat in dit 

rapport geen rekening wordt gehouden met het feit dat de afstand waarop de waarde van 0,4 µT 

wordt bereikt op de plaats waar de kabels het diepst liggen kleiner is dan in de buurt van in- en 

uittredepunten. Mocht daartoe aanleiding zijn dan kan een nadere berekening worden uitgevoerd 

waarin dat onderscheid wel wordt gemaakt. 

Conform de handreiking wordt de gevonden afstand afgerond naar de dichtst bij gelegen veelvoud 

van 5. De op deze wijze verkregen afstand wordt de specifieke zonebreedte genoemd.  

Tabel 2 geeft de berekende specifieke zonebreedte per onderscheiden geometrie en voor beide 

zijden. De contouren en specifieke zonebreedten zijn tevens in de overzichtstekening in bijlage C 

getekend. 

 

Tabel 2, breedten van specifieke magneetveldzone 150 kV kabelverbinding Ypenburg - Wateringen 

Onderdeel Afstand specifieke magneetveldzone tot hart van de verbinding [m] 

Zijde Noord-West Zijde Zuid-Oost 

Open ontgraving 15 15 

Mantelbuizen 15 15 

Terp (Elsenburgerbos) 15 15 

Boringen  10 10 
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5 CONCLUSIE EN SAMENVATTING 

De specifieke zonebreedte voor de 150 kV kabelverbinding Ypenburg – Wateringen bedraagt 

10 m (beide zijden) bij boringen en 15 m (beide zijden) in de rest van het tracé.  

De specifieke zonebreedten en de contouren zijn tevens in een topografische ondergrond getekend. 
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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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Onderstaande gegevens zijn door TenneT aangeleverd: 

 

1) CD met ontwerptekeningen boringen van ingenieursbureau BT Geoconsult B.V. 

Aangeleverd door dhr. E. van Moolenbroek, TenneT AM, d.d. 8 januari 2010 

2) CD met vergunningtekeningen, aangeleverd door dhr. E. van Moolenbroek, TenneT AM, 

d.d. 8 januari 2008 

3) E-mail met basisontwerp TenneT TI: “Basisontwerp 150 kV verbinding Wateringen – 

Ypenburg”, project 150 kV verbinding Wateringen – Ypenburg KV 323 

Telecommunicatie kabelverbinding Wateringen – Ypenburg KVT 326, referentienummer 

TI-TECH 09-035, datum: 22 januari 2009, aangeleverd door dhr. B. Klaasman, TenneT TI 

d.d. 14 januari 2010 

 

Alle voor de berekeningen gebruikte uitgangspunten zijn door TenneT aangeleverd. In hoofdstuk 

3 zijn de voor de berekeningen gebruikte gegevens weergegeven. 
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Afbeelding C.1  Overzicht kabeltracé 

 

In de gemeente Den Haag verlaat de kabelverbinding in oostelijke richting het 150kV station en kruist 

de Laan van Deelen in open ontgraving. De kabels worden in de groenstrook naast het voetpad van de 

Laan van Waalhaven geïnstalleerd. Vervolgens loopt het tracé in de groenstrook (tussen Singel en Laan 

van Waalhaven) met de bocht van de Laan van Waalhaven mee richting de A13. De Laan van 

Haamstede wordt middels een open ontgraving gekruist. Aan de andere zijde van de Laan van 

Haamstede, in de teen van het talud van de geluidswal, bevindt zich het geprojecteerde in/uittredepunt 

van de horizontaal gestuurde boring onder de geluidswal, de A13, de Golfbaan en het Schiekanaal door 

(Golfbaanboring). Het geprojecteerde in/uittredepunt van deze boring ligt in het Elsenburgsebos in de 

gemeente Rijswijk. Het tracé loopt via het fietspad de Heuvelring door het Elsenburgsebos tot aan de 

Lange Kleiweg.  

 

Omdat het hier een oude puinstort betreft worden de kabels in een terp aangelegd. Dit houdt in dat de 

kabels op maaiveld aangelegd worden en er d.m.v. grondaanvoer een dekking wordt gerealiseerd. 

De kruising met de Lange Kleiweg en de spoorlijn Den Haag – Schiedam wordt d.m.v. de Lange 

Kleiboring  gerealiseerd. Het geprojecteerde in/uittredepunt van deze boring ligt in het Wilhelminapark 

waarna het tracé het Hazepad volgt tot aan de parkeerplaats voor het Wilhelminapark. Op deze 

parkeerplaats ligt het geprojecteerde in/uittredepunt van de boring onder de Prinses Beatrixlaan 

(Beatrixboring). Het geprojecteerde in/uittredepunt van deze boring ligt in het Oude Zwethpad/ Van 

Zijlweg. Vervolgens loopt het tracé parallel aan de Van Zijlweg naar de kruising met de Van Rijnweg. 

Deze wordt in open ontgraving gekruist waarna de groenstrook naast de sloot wordt gevolgd tot aan de 

duiker van deze sloot onder de A4 door. Deze sloot wordt met behulp van een zinker gekruist waarna 

het geprojecteerde in/uittredepunt van de A4 boring bereikt wordt. De A4 boring kruist de Rijksweg A4, 

het overloopgebied van het Hoogheemraadschap van Delfland gelegen in de gemeente Westland en 

komt uit in het 380/150kV station Wateringen. 
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