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1 INLEIDING

Voor bovengrondse hoogspanningslijnen heeft/het toenmalige Ministerie van VROM in 2005
(nader verduidelijkt in 2008) een voorzorgbeleid geformuleerd met als advieswaarde 0,4
microtesla [1,2]. De gemeente Helmond houdt|in haar planvorming rekening met het
voorzorgbeleid door zoveel als redelijkerwijs mogelijk is te voorkomen dat nieuwe gevoelige
bestemmingen in de magneetveldzone van een hoogspanningslijn ontstaan. Met de
ontwikkeling van de wijk Brandevoort Il, waaronder de deelprojecten Liverdonk, de Veste,
Hazewinkel en Stepekolk moet daarom rekening worden gehouden met de magneetveldzones
van de 380 kV hoogspanningslijn Maasbracht — Eindhoven en de 150 kV hoogspanningslijn
Eindhoven Oost — Helmond Zuid.

Door de bestaande hoogspanningslijnen aan te passen kunnen smallere magneetveldzones
worden verkregen, waardoor ruimte voor de ontwikkeling van de wijken ontstaat. VVoor deze
aanpassing is een basisontwerp voor de hoogspanningslijn gemaakt,-waarin deels gebrui
wordt gemaakt van al vergunde masten en waarin nieuwe masttypen worden toegepast om
lokaal de magneetveldcontouren verder te versmallen. De resulterende magneetveldzones zijn
gerapporteerd in rapport GE100500-R01 MJ rev. 1 d.d. 2 maart 2011. Gemeente Helmond
heeft TenneT opgedragen om het basisontwerp in overeenstemming met het genoemde
rapport verder uit te werken en de hoogspanningsverbindingen aan te passen.

Het basisontwerp van de hoogspanningsverbindingen is uitgewerkt in een functioneel ontwerp
en vervolgens in een definitief ontwerp. Ten opzichte van het basisontwerp zijn in het
definitieve ontwerp enkele afmetingen en mastlocaties aangepast, zijn uitgangspunten voor
klokgetallen in de bestaande situatie gewijzigd en is een extra combi-ton mast in het tracé
opgenomen. Dit rapport geeft de specifieke magneetveldzones van het definitieve ontwerp.

De magneetvelden in dit rapport zijn berekend en gerapporteerd volgens de vigerende
handreiking voor de berekening van magneetvelden van RIVM [3]. Hierin is de invloed van
de hoogspanningslijn ten aanzien van magneetvelden uitgedrukt met de breedte van de
specifieke magneetveldzone. In dit rapport zijn deze zonebreedten gegeven als specifieke
zonebreedten in de velden tussen de masten 15 en mast 24 van de 150kV hoogspanningslijn
en tussen de mast 112 t/m 123 van de 380kV hoogspanningslijn.

Voor enkele delen van de beschouwde trajecten is sprake van niet-parallelle geleiders (bij de
in-en uitlussing van de 150 kV circuits). In overeenstemming met de handreiking en in
overleg met RIVM d.d. 2 november 2011 zijn voor deze delen van de trajecten de
magneetveldcontouren met drie-dimensionele veldberekeningen vastgesteld en in het rapport
weergegeven. Voor de trajecten waar sprake is van parallelle geleiders zijn de zones conform
de handreiking vastgesteld op basis van de ééndimensionele berekeningsmethodiek, waarbij
de magneetveldzones zijn berekend uitgaande van de plek tussen twee opeenvolgende masten
waar de geleiders het laagst hangen.

Bepalend voor de uitkomsten van specifieke zonebreedte berekeningen zijn gegevens van de
hoogspanningslijn. De gehanteerde lijngegevens betreffen het door TenneT TSO B.V.
aangegeven definitieve ontwerp voor de reconstructie. Dit rapport geeft achtereenvolgens:

De gehanteerde uitgangspunten voor de berekening, waaronder de gegevens van de
hoogspanningslijnen;

De resultaten van de berekening van de specifieke zonebreedten en contouren aan
weerszijden van de hoogspanningslijnen.
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Het oorspronkelijke rapport d.d. 27 december 2011 is door de gemeente Helmond voorgelegd
aan RIVM. Dhr Kelfkens van RIVM heeft op 11 januari 2012 enkele wijzigingen voorgesteld
welke in rev.1 van het rapport zijn verwerkt.

FFIFKNRKIIKI(AaVMPFIFKNRKIIKIAVMPFIFKNRKIIKIAFMPFIFKNRKIIKIAVEIF



TE112200-
11 januari 2012

2 ACHTERGROND

Deze zoneberekening past in het hoogspanningslijnenbeleid van het ministerie van 1&M
(voorheen VROM). De achtergronden en uitgangspunten van dat beleid zoals die door het

ministerie zijn omschreven in de handreiking van het RIVM zijn opgenomen in bijlage A van
deze rapportage.
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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 stem
overeen met de volgorde in hoofdstuk 2 van de handreiking.

3.2 Locatie

uid
t tussen de masten 14n en 24. Een
ijlage C geeft een overzicht van

150kV hoogspanningslijn Eindhoven Oost — Helmon
De contouren en zonebreedten zijn bepaald voor het tra
deel van dit tracé betreft een voorgenomen combinatielijn.
de locatie met de berekende zones en contouren.

380kV hoogspanningslijn Maasbracht — Eindhoven

De zonebreedten zijn bepaald voor het traject tussen de masten 112 en 122n. Het deel tussen
de masten 115n en en 122n betreft een voorgenomen combinatielijn. Bijlage C geeft een
overzicht van de locatie met de berekende zones en contouren.

FFIFKNRKIIKI(AaVMPFIFKNRKIIKIAVMPFIFKNRKIIKIAFMPFIFKNRKIIKIAVEIF



4 BEREKENING ZONEBREEDTE

Met de uitgangspunten in hoofdstuk 3 zijn 1-dimensionale magneetveldberekeningen
uitgevoerd. Magneetveldberekening en rapportage zijn volgens de handreiking [
11 januari 2012 door Petersburg Consultants BV uitgevoerd en opgesteld. Hierbij iSge
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gemaakt van rekenmiddel Bveld versie 7.0. Petersburg Consultants BV is aangemerkt als:

‘bureau waarvan bekend is dat het ervaring heeft met zoneberekeningen volgens de

handreiking’.

Met het rekenmodel is de magnetische veldsterkte i

e buurt van de hoogspanningslijn

bepaald. Magneetveldberekeningen zijn uitgevoerd voor diverse locaties in elk lijndeel tussen

twee opeenvolgende masten, waaronder de locatie waar
bereiken. Elke berekening is uitgevoerd langs een lijn loodrecht.op het lijndeel met stappe
van 1 m. De hoogte voor de berekening is 1 m boven maaiveld. Uit I

eleiders het laagste punt

verkregen profiel van de magnetische veldsterkte als functie van de afstand tot de
hoogspanningslijn, is aan beide zijden van de hoogspanningslijn bepaald op welke afstand uit
het hart van de hoogspanningslijn de waarde van 0,4 uT wordt bereikt. Conform de
handreiking wordt deze afstand afgerond naar de dichtst bij gelegen veelvoud van 5. De op
deze wijze verkregen afstand wordt de specifieke zonebreedte genoemd.

Voor de velden nabij de inlussing van de 150 KV circuits wijkt de zone volgens de
ééndimensionele benadering sterk af van de optredende 0,4 uT contour. Op deze locaties is
sprake van niet-parallelle geleiders zodat in overeenstemming met de handreiking gebruik
wordt gemaakt van een meerdimensionele berekeningsmethodiek. Op 2 november 2011 is dit

besproken met TenneT en RIVM.

150kV hoogspanningslijn Eindhoven Oost — Helmond Zuid

Tabel 1 geeft de berekende specifieke zonebreedte per veld tussen twee masten en per
circuitzijde. De specifiek zonebreedten en magneetveldcontouren zijn tevens in de

overzichtstekening in bijlage C getekend.

Tabel 1: Overzicht van specifieke zonebreedten

Veld Sp_ecif_ieke_ zonebl_’eed_ten (m)
circuitwit  circuit zwart

mast 14n-122n  Contour” Contour”

mast 115n-21n  Contour” Contour”

mast 21n-22 50 50

mast 22-23 45 50

mast 23-24 50 50

“Wanneer vanwege de invloed van afwijkende situaties als nabije hoogspanningslijnen of
kruisende geleiders in een veld, de ééndimensionale berekening volgens de handreiking een
vertekend beeld geeft is in plaats hiervan de 0,4 uT contour aangegeven in Bijlage C.

De specifieke magneetveldzonebreedten voor het deel tussen mast 115n en 122n

(combinatielijn) zijn opgenomen in tabel 2.
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380kV hoogspanningslijn Maasbracht — Eindhoven

Tabel 2 geeft de berekende specifieke magneetveldzonebreedte per veld tussen twee masten
en per circuitzijde. De specifieke zonebreedten en contouren zijn tevens in de
overzichtstekening in bijlage C getekend. De specifieke zonebreedten zijn in debij
blauw aangegeven, de contouren in groen.

Tabel 2: Overzicht van specifieke magneetveldzonebreedten

Veld Specif.ieke_ zoneb.reecflten (m)
circuitwit  circuit zwart

mast 112-113 65 65

mast 113-114 80 80

mast 114-115n Contour” Contour”

mast 115n-116 Contour” Contour”

mast 116-117 45 45

mast 117-118 45 45

mast 118-119 45 45

mast 119-120 45 45

mast 120-121n 40 40

mast 121n-122n  Contour” Contour”

mast 122n-123 Contour” Contour”

“Wanneer vanwege de invloed van afwijkende situaties als nabije hoogspanningslijnen,
kruisende geleiders of afwijkende mastgeometrie aan weerszijden van een veld, de
ééndimensionale berekening volgens de handreiking een vertekend beeld geeft is in plaats
hiervan de 0,4 uT contour volgens een driedimensionale berekening aangegeven in bijlage C.
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5 RESULTATEN EN SAMENVATTING

Van de reconstructie van de 380kV en 150kV hoogspanningslijn in de gemeente Mierlo-
Geldrop en de gemeente Helmond is een definitief ontwerp opgesteld. Hiervoor zijn-tevens-de
specifieke zonebreedten berekend. Het ontwerp kenmerkt zich door een aantal verschillende
lijndelen:

150 kV hoogspanningslijn nabij Houtse Akker: in de berekeningen is het effect van de
aangepaste klokgetallen meegenomen. De specifieke zone van de 150 kV lijn wordt

zonder verdere aanpassingen aan de masten verkleind tot 50 m aan weerszijden van de
hoogspanningslijn.

380 kV hoogspanningslijn nabij Houtse Akker: in de berekeni
aangepaste klokgetallen meegenomen. De specifieke zone van de 380 kV lijn wordt
zonder verdere aanpassingen verkleind tot 65 a 80 m aan weerszijden van de
hoogspanningslijn.

Combinatielijn met ton-vormige geometrie 380 kV circuits: dit deel kenmerkt zich
door een een maatgevende specifieke magneetveldzone 45 m aan weerszijden van de
hoogspanningslijn. Het wordt toegepast in het meest kritische deel van het traject in
Brandevoort.

Combinatielijn met 380 kV circuits in een compacte Donau opstelling: dit deel
kenmerkt zich door een contour van circa 70 m aan weerszijden van de
hoogspanningslijn.

De resultaten in deze rapportage zijn geldig voor de eveneens in dit rapport opgenomen
uitgangspunten.
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Bijlage A Achtergronden en uitgangspunten specifieke magneetveldzone 11 januari 2012

Onderstaande tekst is een citaat uit de Handreikihg van RIVM [3]. De gegevens <datum
berekening>, <naam adviesbureau>, <aanduiding versie> zijn in het rappart gegeven in
hoofdstuk 4.

“Bijlage 1 Achtergrond en uitgangspunten

Elektromagnetische velden en gezondhei
Elektromagnetische velden kunnen het functioneren van het menselijk lichaam
beinvioeden. Boven een bepaalde waarde van 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 desEuropese Commissie bij 50 Hz een
referentieniveau voor leden van de bevolking van 100 microtesla aanbevolen. Beneden he
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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Bijlage B Gegevens hoogspanningsverbindingen
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Bijlage B Gegevens hoogspanningsverbindingen

TenneT, 11 januan 2012
Omderwerp: magneerveldberekeningen gemeenre Helmond

1 ALGEMENE GEGEVENS 380 EV LIIN
11 Hoogspanmingslijn: 380kV lijn Maasbracht - Eindhoven
12 Mastmummers, masttypen =n locanes:

Iabel 1 Alastmummers, masttypen en locaties

Mast or. Masttype M-codrdmaat Y-cobrlinaat
[m] [m]
112 540 1720432 348827
113 5+9 1718381 384060 4
114 Ha 1714742 3850892
1152 S+0fxe 171281.7 385143 8
116 S+0ic 1709287 3852257
117 S+9ftc 1707343 3852711
118 S+0ftc 1704420 3853388
119 HB+0Ac 1701501 385406.4
120 S+0ftc 1695271 3833376
121n S+0ic 1695000 3852683
122m S0 1692163 3800081
13 5+0 1685011 3851195

13 Mastgeometrie: zie mastbeelden per masttype in bijlage.
14 Aantal circuits: 2 (380 KV)

2 CIRCUIT CECEVENS

21 Circnitaandniding 380 KV hoogspanmingslijn: wit (noord)/zwar (zuid)
22 Spanmning: 2 circuits 380 KV

23 Ontwerpbelasting: 2633 MVA per circuit
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TenneT, 11 januan 2012
Cmderwerp: magneetveldbereeningen gemeente Helmond

3 GELEIDERGEGEVENS
31 Rekenstroombelasting: 1200 A (30% van 40004).
32 Positie en fasen:

Zie Klokgetaloverzicht in afbeelding 16 in byjlage

Doorhangen
Tabel I Doorhsngen
Veld or. Doorhang
By 15°C[m]
112-113 41
113-114 13.0
114-115n i3
115n-116 11.1
116-117 i4
117-118 17
118-119 16
118-120 02
123-121n 05
121-122n 7.1
122n-123 153
33 Transportrichfing: van laag naar hoog mastnunmer (oost naar west)
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Cunderwerp: wagneet eldbercheningen geuneenic Hduwond

4 ALGEMENE GEGEVENS 150 KV LIIN
41 Hoogspanmingslijn: 150kV lijn Findhoven Oost — Helmond Zwd
42 Mastmummers, masttypen =n locanes:
Tabel 3 Mastnummers, mazttypen en locaties
Mast or. Masttype H-codranaat Y-codrdinzat
[m! [m]
14n E 160104.8 3840221
122n 5+0/xc 169216.3 3835208.1
115 S+0fxc 1712817 38514338
21n E 1714£0.1 3853354
L b 171685.6 3853505
23 H 171934 6 3853858
4 b 1722400 3854670

TenneT, 11 januan 2012

43 Masigeomeirie: zie mastbeelden per masttype in bijlage.

44 Aantal circuits: 2

5 CIRCUIT GEGEVENS

5.1 Circnitaandniding: wit (zoid)/zwart (noord)

5.2 Spamnng. belde cocwils. 150 KV

53 Ontwerpbelasting: 405 MVA per circuit

6 GELEIDERGEGEVENS

6.1 Rekenstroombelasting: 785 A (50% van 1560 A).
6.2 Positie en fasen:

Zie Klokgetaloverzicht in afbeelding 15 in byjlage

6.3 Transporrichting: van hoog naar laag mastnununer (oost naar west, gelijk aan
transportrichting 380 KV lijn in gecombireerde masten)

6.4 Doorhanger
Tahal 4 Danrhengan
Veldor. Doorhang
Rij 15°C [m]
140-122n 80
115n-21n 6.5
21n-22 49
123 71
1324 12.0
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Bijlage B Gegevens hoogspanningsverbindingen 11 januari 2012

TemneT, 11 januan 2012
Cmderwerp: magneetveldbereheningen gemernte Ilehnond

De mameetveldzones worden berekend voor het definitieve ontwerp van de gecombineerde en
bestaande 380 KV hoogspanmngslijn Maasbracht — Eindhoven voor het traject mssen mast 112 en 123
en voor de gecombineerde en bestaande 150 KV lijn Eindhoven Ocst  Helmond Zaud in het traject
tussen de masien 14nen 24.
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Underwerp: magneetveldberekeningen gemeente Helmond

TenneT, 11 januan 2012
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| Afbeelding 3,
Mastbeeld masttype 380 KV HA
Fi-1 F1-2 F1-3 Fi4 F1-5 Fi6
xf1 il xf2 yf2 xfl yf2 xf4 yf4 xf5 ¥i5 xf6 i
-12.20 3350 | 1570 | 282 -5.70 28.2 12.2 305 &7 8.2 15.7 282

Vanwege de afspanning bedraagt he: hoogteverschil tussen de fasen in de afspanring en de onderkant
vanl de averse cica e Om eavow le congen dal de peleiders mel e dichl Ui de baverse langen,
hangen de geleiders in een boog onder de traverse door (bretel).
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Afbeelding 5b, Mastheeld masttype 380/150 EV S+0/xc
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Afbeelding 9, Mastbeeld mastovpe 380/150 YV HBH)/'tc
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Afbeelding 10, Mastbeeld masttype 380/150 KV 5+0/tc
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Afbeelding 12, Mastbeeld masttype D 150kV bestaand
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Afheelding 13, Mastheeld 150V hestaand mastype H
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Afbeelding 14, Mastheeld 150KV nieuw masttype E
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Afbeelding 15, Klokgetallen 150kV bestaand en toekomstig
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Afbeelding 16, Klokgzetallen 380kV bestaand en toekomstig
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