




Beverwijk

Velsen

Spaarndam

Haarlem

Zijkanaal C

Zij
kan

aal
 B

Noordzeekanaal

9

4

1

6

7

3

2

5

8

11

29

30

31

32

24

23

22

21

36

19

18

17

16

15

14

13

12

37

10

39

26

27

28

33

34

35

38

20

A9

A9

A22

A208

Oostbroekerweg

Spaarndammerdijk

Randstad VKT 4.0 Noordring Beverwijk-Vijfhuizen380 kV

Aan deze tekening kunnen geen rechten
worden ontleend. © TenneT TSO B.V.

0 250 500 750 1.000
meter

A:\p_r380\producten\vergunningen\noordring\120807_vergun
ningen_VKT40\p_r380_overz_vkt40_noord_a0s.mxd

01-09-2010
1:11.000Schaal
A0FormaatAanmaakdatum

Randstad 380 kV NoordringProject

Blad 1 van 1
10-08-2012
R380 10 0963

VKT 4.0 Noordring Beverwijk-Vijfhuizen

Kenmerk
Revisiedatum

Legenda
Mastvoet
Ontgravingsruimte
380kV bovengronds (solo)
380kV boring
380kV open ontgraving
Opstijgpunt

Station Beverwijk
Station Vijfhuizen
PKB Corridor

Randstad 380 kV

GoudaDelft

Leiden

Woerden UTRECHT

HAARLEM

Hoofddorp

Beverwijk

AMSTERDAM

Zoetermeer

Alphen a/d Rijn
's-GRAVENHAGE



~enneT
Tok ing power further

Bijlage 01-4b

HHNK-WV lijn

Tekening masten binnen
beheergebied HH HNK



Station Beverwijk

Noordzeekanaal

4

1

5

6

3

2

A9

Randstad HH HNK380 kV

Aan deze tekening kunnen geen rechten
worden ontleend. © TenneT TSO B.V.

0 100 200 300 400
m

A:\p_r380\producten\vergunningen\noordring\120823_vergun
ningen_VKT40_UM2\p_r380_noord_water_HH_HNK_a3s.mxd

07-09-2010
1:8.000Schaal
A3FormaatAanmaakdatum

Randstad 380 kV NoordringProject

Blad 1 van 1
24-08-2012
R380 10 0966

HH HNK

Kenmerk
Revisiedatum

Legenda
Pylonen
Mastvoet
Ontgravingsruimte
380kV bovengronds (solo)
380kV boring
380kV open ontgraving
Opstijgpunt
PKB Corridor

Bestaande verbindingen
380kV bovengronds
150kV bovengronds
150kV ondergronds
150kV te amoveren

Waterloop
Watervlak
Regionale kering

Randstad 380 kV

Zaandam

HAARLEM

IJmuiden

Heemskerk
Beverwijk

AMSTERDAM



~~enneT
Toking power further

Bijlage 01-4c

HHNK-WVlijn

Kadastrale kaarten



Randstad

Station Beverwijk

BVW00B   235

BVW00B   271

BV
W00

A 1
08

81

BVW
00A

 10
880

BVW
00A

 11
360

BVW00A
 11

397

BVW
00A

  95
90

BVW00B     3

BVW00B   229

BVW00B   270

BVW00A 11363

BVW00B   272

4

1

3

2

380kV Beverwijk-Vijfhuizen kadastrale kaart

Randstad 380 kV Beverwijk-Vijfhuizen
kadastrale kaart

1:5.000

A:\p_r380\producten\vergunningen\noordring\120823_vergunning
en_VKT40_UM2\p_r380_noordring_noord_kadastraal_a4s.mxd

Aan deze tekening kunnen geen rechten
worden ontleend. © TenneT TSO B.V.

Schaal
A4Formaat

Blad

27-10-2010
Randstad 380 kV Noordring

29-08-2012
R380 10 1228

Project
Aanmaakdatum
Revisiedatum
Kenmerk 1 van 11

Leiden

UTRECHT

HAARLEM

Hoofddorp
AMSTERDAM

Alphen a/d Rijn

Delft
's-GRAVENHAGEZoetermeer

Beverwijk

0 50 100 150 200
m

Legenda
Mastvoet
380kV bovengronds (solo)
380kV boring
380kV open ontgraving
Opstijgpunt
Toegangsweg
Zakelijk rechtstrook
Kadastraal perceel
Gemeentegrens



Randstad
BVW00B   235

BVW00B   121

VSN01C  2315

BVW00A 10894

VSN01C  2289

BVW00A 10892

BVW00B   264

VS
N0

1C
  2

31
2

VSN01C  2292
VSN01C  2295

VSN01C  2079

BVW00B     3

BVW00A 10889

VSN01C  2086

Beverwijk

Zaa
nsta

d

Beve
rwijk

Velsen

4

6

5

380kV Beverwijk-Vijfhuizen kadastrale kaart

Randstad 380 kV Beverwijk-Vijfhuizen
kadastrale kaart

1:5.000

A:\p_r380\producten\vergunningen\noordring\120823_vergunning
en_VKT40_UM2\p_r380_noordring_noord_kadastraal_a4s.mxd

Aan deze tekening kunnen geen rechten
worden ontleend. © TenneT TSO B.V.

Schaal
A4Formaat

Blad

27-10-2010
Randstad 380 kV Noordring

29-08-2012
R380 10 1228

Project
Aanmaakdatum
Revisiedatum
Kenmerk 2 van 11

Leiden

UTRECHT

HAARLEM

Hoofddorp
AMSTERDAM

Alphen a/d Rijn

Delft
's-GRAVENHAGEZoetermeer

Beverwijk

0 50 100 150 200
m

Legenda
Mastvoet
380kV bovengronds (solo)
380kV boring
380kV open ontgraving
Opstijgpunt
Toegangsweg
Zakelijk rechtstrook
Kadastraal perceel
Gemeentegrens



~~enneT
Taking power further

Bijlage 01-4d

HHNK-WV lijn

Planning Randstad 380kV



Overall Planning Noordring
Standopname 31 juli 2012

Onderdeel K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
201720162012 2013 2014 2015

b l h l kBEVERWIJK ‐ VIJFHUIZEN

Noodlijnen

Mastfundaties (Heijmans)

RIP h lijk

6 juli Mastfundaties gereed

V i di bij T i T i B l i

Mastmontage (VWT)

Geleidermontage

OSP 5 en OSP 6

10 aug. Mastmontage gereed

7 sept. Bovengronds gereed

9 sept. OSP 5 en 6 gereed

Kabel Noordzeekanaal (Visser&Smit Hanab) 28 okt. Bedrijfsvaardige oplevering10 juli Kabel 
gereed
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Postbus 718 . 6800 AS Arnhem. Nederland

Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
T.a.v. dhr. J. Verdiepen
Afdeling Vergunningen en Handhaving
Postbus 130
1700 AG HEERHUGOWAARD

Geachte heer Verdiepen,

DATUM

UW REFERENTIE

ONZE REFERENTIE

BEHANDELD DOOR

TELEFOON DIRECT

E·MAIL

4 september 2012

000,007.400039763
John Verduijn
0263731703
John.Verduijn@tennet eu

Om in de Randstad voldoende capaciteit te kunnen bieden voor elektriciteitstransport in de toekomst,

realiseert TenneT een nieuwe 380kV-hoogspanningsverbinding. De hoogspanningsverbinding bestaat uit

twee van elkaar te onderscheiden verbindingen, te weten de verbinding tussen Wateringen en Bleiswijk

(Zoetermeer) (Randstad380 Zuid ring) en de verbinding tussen Bleiswijk en Beverwijk (Randstad380

Noordring), De verbinding zal deels bovengronds en deels ondergronds worden aangelegd en is geschikt

voor hel transport van hoge vermogens.

Conform NEN-EN 50341-3 moet onder meer de beïnvloeding op nabijgelegen metalen buisleidingen en

kabels worden gecontroleerd aan de hand van de Nederlandse praktijkrichtlijn NPR 2760. Deze richtlijn geeft

de maximale afstanden waarbinnen rekening gehouden moet worden met mogelijk ontoelaatbare

beïnvloeding. Deze afstanden zijn algemeen geldend voor alle typen hoogspanningsverbindingen en kunnen

worden beschouwd als worst case afstanden. MotilMovares heeft in opdracht van TenneT een inventarisatie

uitgevoerd van metalen buisleidingen en kabels in dit gebied. Ook heeft MottlMovares de beïnvloeding door

de hierboven beschreven nieuwe 380kV-verbinding op al bestaande metalen buisleidingen en kabels op

hoofdlijnen onderzocht.

Uit het door Mott-Movares uitgevoerde onderzoek is gebleken binnen het beïnvloedingsgebied van de

nieuwe hoogspanningsverbinding metalen buisleidingen of kabels van het Hoogheemraadschap Hollands

Noorderkwartier aanwezig zijn.

De optredende beïnvloeding op deze buisleidingen of kabels is op basis van worst case aannames door

MottlMovares beoordeeld. Uit deze beoordeling blijkt dat geen van de buisleidingen of kabels van het

Hoogheemraadschap ontoelaatbaar kunnen worden beïnvloed door de nieuwe hoogspanningsverbindingen.

TenneT TSO BV Be:z:oekadres Ulrechlseweg 310, Arnhem Postadres Postbus 718, 6800 AS Arnhem
Factuuradres Postbus 428, 6800 AK Arnhem Handelsregister Arnhem 09155985
Telefoon 0800 83 66 38 8 Fax 026 373 11 12 Internet www.tennel.eu
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In de nabijheid van de nieuwe hoogspanningsverbinding zijn voorts nog enkele bovengrondse installaties

(gemalen) van het Hoogheemraadschap aanwezig. Deze installaties bevinden zich allen buiten de ZRO­

strook van de hoogspanningslijn en op grond van de afstanden tot de nieuwe verbinding en de afmetingen

van deze installaties wordt ook bij deze installaties geen ontoelaatbare beïnvloeding verwacht.

Na de beoordeling van Molt I Movares zijn nog enkele eigenschappen van de nieuwe

hoogspanningsverbinding aangepast. Deze wijzigingen betreffen in hoofdzaak het verhogen van masten en

het verlagen van de transportcapaciteit van de hoogspanningslijn van maximaal 4000 A per circuit tot

maximaal 3000 A per circuit. Deze aanpassingen hebben een gunstig effect voor de elektrische beïnvloeding

van de hoogspanningsverbinding op de omgeving. Geconcludeerd wordt dat er uiteindelijk geen sprake zal

zijn van ontoelaatbare beïnvloeding van de nieuwe hoogspanningsverbinding op installaties van het

Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier.

John Verdu ijn
Lead engineer Randstad 380 Noordring
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1 Inleiding 

De landelijke netbeheerder TenneT is bezig het elektriciteitsnet in de Randstad uit te breiden 

met een 380kV-hoogspanningsverbinding. Het eerste deel daarvan, in Zuid-Holland, is 

onderweg en nu verschuift de focus van het project naar het volgende deel. Het gaat om een 

tracé met 175 hoogspanningsmasten dat grofweg loopt van Bleiswijk in Zuid-Holland tot 

aan Beverwijk in Noord-Holland.  

 

De bebouwing in de Randstad is nogal dicht en de aanwezigheid van andere kabels, 

leidingen en objecten ter plaatse van het beoogde tracé is erg aannemelijk. Daarom is 

Mott|Movares gevraagd om uit te zoeken welke leidingeigenaren er allemaal zijn in dit 

gebied en welke beïnvloeding er te verwachten valt door de 380kV-

hoogspanningsverbinding op de verschillende leidingen in de buurt. Als deze te verwachten 

beïnvloeding de norm overschrijdt dan dienen er maatregelen getroffen te worden om 

schade en ongelukken te voorkomen. Het project wordt in drie fasen uitgevoerd. 

 

De eerste fase bestaat uit het in kaart brengen van de mogelijke slachtoffers die 

normoverschrijdend worden beïnvloed. In dit rapport is het onderzoek beschreven dat 

Mott|Movares in het kader van fase 1 heeft uitgevoerd naar de verwachte beïnvloeding op 

de verschillende leidingeigenaren ter hoogte van het nieuwe hoogspanningstracé. Hierbij is 

gekeken naar de kans en effecten van zowel hoog- als laagfrequente beïnvloeding en er is 

een aanbeveling gedaan over de kabels, leidingen en objecten die nader onderzoek behoeven 

in de volgende fase van het project. 
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2 Aanpak en Uitgangspunten 

In dit hoofdstuk is de aanpak van het onderzoek beschreven en het is verdeeld over twee 

delen, te weten: 

 de kans en effecten van hoogfrequente beïnvloeding 

 de kans en effecten van laagfrequente beïnvloeding 

 

 

Objecten onder (hoog)spanning kunnen afhankelijk van geometrie en spanning hoge 

elektrische velden genereren. In deze elektrische velden worden door processen op atomair 

niveau effecten opgewekt in een breed frequentiebereik (gloeiontladingen of corona 

genaamd). Laagfrequent (10Hz-16kHz) is er hoorbaar geluid, in een middenfrequentie 

gebied (10kHz - paar tientallen MHz) zijn er radiogolven en in een heel hoog 

frequentiebereik is er zichtbaar en ultraviolet licht (een paar 100 THz - PHz). Daarnaast zijn 

er ook nog ontladingen die door slecht mechanisch contact bij mechanische constructies 

(ophangpunten bij lijnisolatoren) kunnen ontstaan. Doch effecten hiervan zijn lokaal, 

kunnen door goed werkmanschap worden voorkomen en indien pas achteraf geconstateerd 

zo mogelijk te herstellen. Vonkvorming bestrijkt ten aanzien van radiogolven in het 

algemeen wel een breder frequentiegebied (ruwweg tot 1GHz). 

 

 

Wat zijn mogelijke gevolgen van de geplande hoogspanningslijn op het gebied van de 

radiostoringen? In welk gebied kan ontoelaatbare beïnvloeding ontstaan? 

 

 

Omdat de term “ontoelaatbaar” in de [projectspecificatie] niet verder is gedefinieerd 

(intuïtief voor laagfrequent wel te koppelen aan bijvoorbeeld aanraakspanningsnormen) 

nemen we hier aan dat voor de hoogfrequente beïnvloeding bij overlap van frequenties 

beïnvloeding mogelijk is en dat de combinatie van relevante signaalniveaus en eventuele 

modulatie (al of niet met fout correctie technieken) bepalen of die beïnvloeding 

waarschijnlijk of onwaarschijnlijk is. Bij waarschijnlijke beïnvloeding bepaald het karakter 

van de verstoring of dat die ontoelaatbaar of toelaatbaar wordt geacht. Voor ontoelaatbaar 

geldt dat alles wat doden of gewonden tot gevolg zou kunnen hebben als ontoelaatbaar 

wordt geacht. In deze zin wordt een kortdurende radioverstoring, die zou kunnen optreden 

als een ontvanger zich pal onder een hoogspanningsmast bevindt, niet als ontoelaatbaar 

beschouwd. 

 

Om de vraag te kunnen beantwoorden moet worden gekeken naar enerzijds de bronkant; de 

corona op de lijn, wat is het vermogen dat in welk frequentiegebied wordt opgewekt en 

uitgestraald en anderzijds naar de slachtofferkant; welke systemen werken in het relevante 

frequentiegebied, wat is hun typische ontvangstsignaalniveau en waar bevinden zich deze 

systemen? Op basis van de combinatie van deze twee gegevens kan dan worden ingeschat of 

er compatibiliteit zal ontstaan of dat er mogelijk problemen kunnen ontstaan. In de volgende 

paragraven worden deze aspecten belicht. Zie voor de gehanteerde uitgangspunten en 

aannames Tabel 5 in de bijlagen. 

 

 

Voor de bepaling van de LF-beïnvloeding naar de omgeving nabij het hoogspanningstracé 

Randstad380 Noordring is gekeken naar de 50Hz-inkoppeling op kabels, buisleidingen, 

vangrail en andere objecten die parallel lopen met het tracé van de hoogspanningslijn. Op 

2.1  Hoogfrequente 

beïnvloeding 

2.1.1 Vraagstelling 

2.1.2 Aanpak 

2.2  

Laagfrequente 

beïnvloeding 
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deze objecten kunnen 50Hz-spanningen worden geïnduceerd. Deze spanningen zijn bepaald 

met het simulatieprogramma SimspoG. 

 

 

 De soortelijke weerstand van de bodem bedraagt  200 Ω.m; 

 Het toegepaste simulatiemodel is SimspoG; 

 Dit model is (voor 2-fasesystemen) gevalideerd aan de hand van ondermeer de 

metingen op de Betuweroute en de HSL-Zuid. Dit model, gebaseerd op Carson en 

Pollaczek, berekent de stroomverdeling tussen de diverse geleiders van de systemen 

en de bodem en de spanningen op en tussen die geleiders; 

 De modelsectielengte bedraagt respectievelijk 200 m (kabels) en 20 m (vangrail); 

 Spanningen op buisleiding worden beoordeeld conform NPR2760; 

 Spanningen op hekwerken en vangrails worden beoordeeld conform NEN1041; 

 Alleen 1-fase kortsluitberekeningen zijn uitgevoerd aangezien deze de worst case 

beïnvloeding oplevert en daarmee reeds in kaart brengt welke systemen/objecten 

hinder zouden kunnen ondervinden en welke worden meegenomen naar fase 2 van 

dit project; 

 De 1-fase kortsluitstroom bedraagt 50 kA (worst case uitgangspunt); 

Zie voor de overige uitgangspunten het uitgangspuntendocument ([UP]). 

 

 

Om de worst case spanning
1
 op kabels en buisleidingen te berekenen is in de modellering 

een geleider toegepast die een bepaald object in de nabijheid van het tracé representeert. Om 

de worst case spanning – dat wil zeggen de maximale spanning die zou kunnen voorkomen 

– te verkrijgen, is deze geleider aan één zijde geaard. Indien deze geleider een kabel met aan 

weerszijden een systeem zou representeren en zwevend zou zijn uitgevoerd, dan zal van de 

totale spanningsval over deze kabel, bij een symmetrische situatie, de helft op de uiteinden 

komen te staan. Echter, aangezien niet duidelijk is wat voor soort apparatuur verbonden is 

met deze kabels of leidingen (ten aanzien van het impedantiegedrag) zal niet de helft op de 

uiteinden komen te staan, maar maximaal de volle spanning. Zie onderstaande figuur voor 

een schematische weergave. 

 
 

Vcm 

max. Vcm 

Ader of schermvan 

kabel 

 
Voor een buisleiding die goed is geïsoleerd ten opzichte van de omgeving geldt dezelfde 

redenering. Indien deze isolatie minder goed is, dan zal in de praktijk de spanning op de 

uiteinden lager zijn. In de modellering is derhalve een geleider toegepast die aan één zijde is 

geaard om de maximale spanning zoals in de figuur is weergegeven te verkrijgen (de 

spanning Vcm behorende tot de stippellijn). 

 

Om bij deze configuratie de maximum spanningen te verkrijgen, is de kortsluitpositie 

gevarieerd (de positie van de kortsluiting is verschoven langs het gehele tracé).  De 

                                                      
1
 In fase 1 zijn er geen gegevens bekend van kabels, leidingen etc. in de nabijheid van de 

hoogspanningslijn. Details worden in fase 2 vastgelegd. Vandaar dat in fase 1 worst case spanningen 

zijn bepaald. 

2.2.1  

Uitgangspunten 

2.2.2  

Kabels en 

buisleidingen 

Figuur 2.1: 

Capacitieve 

verdeling 

spanning over 

ader of scherm 



Beïnvloedingsberekeningen Randstad380: Noordring / Fase 1 

 

 

IN131074 / EN-RT-110008901 / concept / Versie 0.3 / 1 april 2011  6 

eenzijdig geaarde geleider is voor iedere kortsluitpositie op verschillende posities in het 

model gezet, zowel op verschillende afstand tot de hoogspanningsverbinding als op een 

verschillende positie langs het tracé, waarbij de geïnduceerde spanning is berekend. 

In de modellering is uitgegaan van een geleider van 1 km (tussen het aardpunt en de positie 

van de kortsluiting).  Bij een object langer dan een kilometer kan de spanning eenvoudig 

worden gecorrigeerd. Deze neemt immers rechtevenredig toe bij toenemende objectlengte. 

 

 

Voor de bepaling van de maximale spanning op een vangrail of hekwerk geldt min of meer 

dezelfde redenering als hierboven. Gerekend is met een vangrail van 1 km die om de 2 

meter met 100 Ohm is geaard (overeenkomstig met de afleidweerstand van een stalen 

staander of een kleine poer). 

2.2.3  

Vangrails en 

hekwerken 
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3 Berekening en Analyse 

Dit hoofdstuk beschrijft de berekening en analyse gebruikmakend van de aanpak zoals 

beschreven in het vorige hoofdstuk. 

 

 

 

 

De analyse wordt gesplitst in 3 stappen: de bronkant, de potentiële slachtoffers en de 

compatibiliteit of niet-compatibiliteit daarmee, die in afzonderlijke paragraven worden 

gepresenteerd. 

 

 

 

 

Eerst een aantal algemene opmerkingen.In de praktijk is eventuele interferentie op 

communicatiesystemen geconstateerd, met name bij systemen met AM-modulatie. De 

radiostoring door corona is van het weer afhankelijk; bij droog weer is het niveau het laagst, 

bij regenachtig weer neemt het emissieniveau ongeveer 20dB toe. In de praktijk wordt voor 

corona een frequentiegebied van 10kHz tot ongeveer 10MHz aangehouden. Dit wordt 

bijvoorbeeld bevestigd door metingen zoals beschreven in [PTE], waar een scherpe daling 

vanaf 6MHz is geconstateerd bij een 500kV-lijn. In [CISPR18] wordt het gebied van 

150kHz tot 300MHz in beschouwing genomen, waarbij nog onderscheid wordt gemaakt in 

het gebied van 150kHz tot 10MHz en 10MHz -300MHz. Voor frequenties boven ruwweg 

300MHz kan worden gesteld dat de emissie van radiogolven zodanig is afgenomen dat daar 

geen interferenties worden verwacht en ook vanuit de praktijk niet bekend zijn. Voor het 

gebied 10MHz - 300MHz zijn de mechanismen nog niet volledig doorgrond. 

 

Voor vonkvorming (niet-gloeiontladingen) loopt het spectrum wel verder door, ruwweg tot 

1GHz. Doch effecten hiervan zijn lokaal, kunnen door goed werkmanschap worden 

voorkomen en indien pas achteraf geconstateerd of ontstaan zo mogelijk te herstellen tijdens 

lijnonderhoud. Afhankelijk van de afstand tussen een potentieel slachtoffer en een mogelijke 

vonklocatie (bijvoorbeeld bij een draadophangpunt of een vervuilde isolator) kunnen door 

niet-lineaire effecten in een ontvanger tijdelijke verstoringen optreden. Dit speelt met name 

bij heel gevoelige systemen. Dit effect is vergelijkbaar met in het donker kijken naar een 

zwak lichtverschijnsel en dan door een zoeklicht tijdelijk worden verblind. Aangezien een 

dergelijk fenomeen van diverse aspecten afhangt (gevoeligheid, bandbreedte, afstand, 

stoorniveau tijdens de vonk) is daar in zijn algemeenheid niets van te zeggen. Waarschijnlijk 

speelt het alleen als een dergelijke ontvanger zich heel dicht bij de lijn bevindt en dat is niet 

zo waarschijnlijk, maar we kunnen dit niet 100% uitsluiten. 

 

 

Voor het emissieniveau van de 380kV-lijn is door TenneT geëist dat de emissie voldoet aan: 

bij 0,5MHz, 6dB onder de curven in figuur B8 (lateraal omhullende) van [CISPR18] 

in de band van 1-100MHz, minstens 10dB onder de curve van figuur B8 van [CISPR18]  

 

Dit niveau is te meten op een referentieniveau van 2m boven de grond. Figuur B8 is van 

toepassing voor een horizontale geleiderconfiguratie, waarvan de minimale afstand 12m 

bedraagt en de gemiddelde afstand 16m, tussen geleider en de grond . 

Aangezien het gebruikte mastbeeld verticaal is (behalve bij Schiphol) is de [CISPR18] curve 

niet zonder meer één op één te gebruiken. Voor de Schiphol-portalen lijkt de configuratie in 

3.1  

Hoogfrequent 

3.1.1  

Analyse 

3.1.2  

Bronkant 

3.1.2.1  

Algemeen 

3.1.2.2   

Emissieniveaus 

TenneT 
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de CISPR berekening wel te passen. Verderop wordt een inschatting gegeven m.b.t. de 

verticale mast en emissieniveaus.  

T.a.v. de invloed van de frequentie is in onderstaande grafiek weergegeven hoe de relatieve 

veldsterkte verloopt als functie van de frequentie. Deze curve geeft aan dat emissie met 

name is te verwachten in het frequentie gebied tot ongeveer 1MHz, daarboven neemt de 

emissie sterk af (40dB per decade). 

 

relatieve veldsterkte
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Bij metingen onder een 380kV-lijn in Saudi-Arabië, beschreven in [SA], zijn (voor droog 

weer) de waarden gevonden in de orde 40dBµV/m in het gebied tot 2MHz en dan afnemend 

tot 30dBµV/m bij 5MHz en tot 25dBµV/m bij 30MHz. Dit is een langzamere afname (orde 

20dB per decade) dan in bovenstaande figuur op basis van [CISPR18]. Echter de 

meetopstandigheden zijn niet duidelijk omschreven in die publicatie en het gemeten 

resultaat is mogelijk ook een combinatie van corona en vonkvorming (in de woestijn vangen 

isolatoren meer vervuiling/zand en kunnen daardoor tot meer vonkvorming bijdragen). 

Desondanks blijft als trend duidelijk dat voor hogere frequenties de emissieniveaus sterk 

afnemen en dat onderbouwt ook de stelling van [CISPR18] dat boven 300MHz geen 

problemen te verwachten zijn. 

 

Een 2
e
 grafiek geeft het verloop van de (absolute waarde van de) veldsterkte als functie van 

de horizontale afstand (voor de referentie frequentie van 0,5MHz). Voor de veldsterkte-

afname voor hogere frequenties is voor de zware-regenlijn een aantal curven toegevoegd, 

gebaseerd op de frequentieafhankelijkheid zoals getoond in Figuur 3.1. Daarnaast is ter 

illustratie een emissielimiet toegevoegd uit [EN55022] die geldt voor computer- en 

telecomapparatuur opdat deze geen storingen veroorzaken op radio- en tv-signalen. 

  

NB de weergegeven curven bevatten de getallen van [CISPR18], figuur B8 voor de 

horizontale geleiderconfiguratie, maar dan met de 6dB correctie zoals aangegeven door 

TenneT (uitgangspunt 1). 

Figuur 3.1: 

relatieve emissie 

als functie van de 

frequentie 
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Hieruit valt op te maken dat voor frequenties boven de 10MHz het emissieniveau al ruim 

onder de 40dBµV/m valt, hetgeen volgens [EN55022] wordt toegepast (en dan gemeten op 

10m afstand van apparatuur in een gebied van 30MHz – 230MHz). De algemene tendens is 

een afname die ongeveer omgekeerd evenredig is met de afstand. Voor afstanden in het 

zogenaamde verre veld (d.w.z. voor een systeem met masten, waarvan de typische 

afmetingen liggen in de orde van 10-30m voor frequenties boven 10MHz) hangt dit fysisch 

samen met vermindering van de energie per oppervlakte-eenheid bij een grotere straal, 

waarbij de energie dan evenredig is met 1/r
2
 en de daarbij behorende veldsterkte 1/r. 

T.a.v. de statistiek van weersinvloeden kan nog worden opgemerkt dat de zware-regencurve 

in een tijdsdistributie volgens [CISPR18] overeenkomt met een 95%-niveau. Dit wil zeggen 

dat over een langere periode in 95% van de tijd de emissieniveaus lager zullen zijn dan deze 

curve. De maxima (die dan in 99.5% van de tijd niet zullen worden overschreden) liggen 

nog ongeveer 5-8dB hoger. 

 

Bovenstaande figuur geeft aan dat de hogere emissiewaarden vooral in de zakelijk-

rechtstrook zullen optreden (±22m van het hart van de lijn) en dan bij de lagere frequenties 

(0,5MHz). Let wel, de bovenstaande curven zijn gebaseerd op een horizontaal mastbeeld en 

de afstand geldt vanaf de buitenste geleider in die configuratie. Op basis van figuur 10 in 

[CISPR18] wordt verwacht dat een verticale ophanging van de geleiders niet zoveel impact 

heeft op het maximum van de emissie omdat de 2
e
 fase alweer 8m en de derde fase 16m 

hoger hangt dan de 1
e
 fase. Wel kan de hoogte (van de onderste geleider) nog enige invloed 

hebben, dat blijkt ook uit vergelijken van figuren B6 (bijna verticaal, minimum 18m, 

345kV) met B7 (horizontaal, minimum 10m, 362kV). Strikt genomen niet helemaal te 

vergelijken omdat alle 3 parameters veranderen, doch de emissie in de mooi-weersituatie is 

ruim 20dB lager in het geval van de hogere, verticale ophanging, terwijl de spanning maar 

weinig lager is. 

Voor de Randstad380-lijn wordt de minimum geleiderhoogte geschat op 11m (op basis van 

het laagste ophangpunt van 23m). Dat geeft voor de verticale Randstad380-mast derhalve 

geen ruimte voor reductie t.o.v. de in de [CISPR18] B8 grafiek gebruikte minimum hoogte 

van 12m. 

 

Figuur 3.2: 

veldsterkte als 

functie van de 

afstand 
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T.a.v. de impact van het verticale mastbeeld wordt de volgende beschouwing gegeven. De 

relatieve intensiteit van de veldsterkte ten gevolge van corona op de lijnen kan worden 

bepaald door aan te nemen dat de fasen van de signalen afkomstig van de 3 lijnen per mast 

(of 6 lijnen per 2 masten bij een dubbel circuit) gelijk zijn en dat de bijdragen derhalve 

lineair opgeteld kunnen worden in het punt van beschouwing. 

Een dwarsdoorsnede met als 3
e
 dimensie de intensiteit geeft een indruk van waar de 6 

draden (van de 2 masten) zich bevinden. Rood betekent een hoge intensiteit en blauw een 

lage intensiteit. 

 

 
 

Een meer kwantitatieve indruk kan worden verkregen door een horizontale of een verticale 

doorsnede te geven met de intensiteit als variabele en bepaalde hoogte of horizontale 

posities als 2
e
 parameter. Voor beide zijn in de volgende grafieken een aantal curven 

gegeven (uitgedrukt in een dimensieloze factor van de intensiteit). 

 

 
 

Figuur 3.3: 

intensiteit, 

dwarsdoorsnede 

Figuur 3.4: 

relatieve 

intensiteit 

horizontale 

doorsnede, met 

hoogte als 

parameter 
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Deze horizontale doorsneden komen qua vorm overeen met de curven uit [CISPR18], zij het 

dat hier maar twee maxima zijn (de horizontale masten in [CISPR18] kennen 3 draden en 

die resulteren in drie maxima). 

 

 
 

In de verticale doorsnede “door de lijn” zijn duidelijk de 3 maxima te herkennen die 

overeenkomen met de hoogten van de 3 draden van één mast. In het midden van de twee 

masten en buiten de masten is het profiel meer geleidelijk. Wat blijkt uit vergelijken van de 

horizontale en verticale doorsneden is dat op een hoogte van 80m de intensiteit is 

afgenomen tot een waarde zoals die optreedt op ongeveer 40m afstand van hart mast (min of 

meer onafhankelijk van de hoogte). 

 

Bovenstaande beschouwingen leiden tot de stelling dat, mits de lijn inderdaad voldoet aan 

de gestelde emissie-eisen, het niveau dichtbij de lijn in de orde van 40-60dBµV/m zal liggen 

voor 0,5MHz en vanaf 2MHz onder de 40dBµV/m zal blijven. Dichtbij betekent hier binnen 

20-40m vanaf de draden in zowel horizontale als verticale richting. 

 

 

Het tracé van deze lijn loopt van Bleiswijk naar Beverwijk en volgt ruwweg de route west 

van Moerkappelle, Hazerswoude, Leiderdorp, knikt dan haaks richting Kaag, langs Nieuw 

Vennep, om de Haarlemmermeer heen, dan ten westen van de Schiphol Polderbaan naar 

Spaarnwoude, een stukje (op afstand) parallel aan het Noordzeekanaal en ten slotte kruist 

dan met een haakse bocht het Noordzeekanaal (ter hoogte van de Wijkertunnel). Over dit 

traject zijn de volgende kenmerkende zaken in de bestaande omgeving aanwezig: 

 Parallelloop met spoorlijnen, 

 Parallelloop met snelwegen 

 Passeren van Schiphol, met name de Polderbaan 

 Landbouwgebied en kassenbouw 

 Kruisingen/passeren van woongebieden 

 Kruisingen van waterwegen 

I.v.m. de diverse kruisingen is niet uit te sluiten dat de zakelijk-rechtstrook objecten bestrijkt 

uit de bovengenoemde kenmerkenlijst. 

Figuur 3.5: 

relatieve 

intensiteit 

verticale 

doorsnede, met 

horizontale 

afstand als 

parameter 

3.1.2.3  

Het tracé 
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Op basis van een [lijnprojectie] op een Google Earth kaart is gekeken waar de lijn mogelijke 

objecten dichtbij kruist of passeert. Dichtbij betekent hier orde tientallen meters. De lijst met 

objecten waarbij de HS-lijn dichtbij kruist of passeert is weergegeven in Tabel 6. Tevens is 

het nationaal antenne register geraadpleegd ten aanzien van geregistreerde amateurzenders 

die in nabijheid van de lijn hun zendmasten hebben opgesteld. Dit speelt mogelijk een rol bij 

de typische frequenties die bij corona optreden (enkele tientallen kHz – 10MHz). Een 

bandbreedte van een paar honderd meter rondom de lijn is aangehouden voor deze eerste 

selectie van zendamateurs. De volgende objecten zijn geïdentificeerd als uitkomst van deze 

exercitie.  

 

 

De volgende systemen zijn specifiek aangegeven als te beschouwen systemen in de [project 

specificatie]: 

 GPS (satelliet navigatie systemen) 

 C2000 (politie, brandweer, ambulances) 

 Vliegtuig radar (Schiphol omgeving) 

En verder worden behandeld systemen waarvan op basis van algemeen inzicht en de loop 

van het tracé verwacht wordt dat deze zich in de nabijheid van de lijn zouden kunnen 

bevinden: 

 Luchtverkeersleiding Schiphol communicatie 

 GSM mobiele telefonie 

 UMTS mobiele telefonie 

 Radarsystemen van politie (snelheidscontrole) 

 Detectielussen in wegen (filewaarschuwingssysteem) 

 Elektronica in voertuigen 

 Marifonie, gebruikt door beroeps- en pleziervaart op waterwegen 

 Radio-ontvangst (in auto‟s en gebouwen, niet via glasvezel of andere 

kabelsystemen) 

 Televisieontvangst (in gebouwen, niet via glasvezel of andere kabelsystemen) 

 

NB Het is mogelijk dat er op bepaalde locaties ook militaire of veiligheidsdiensten in de 

buurt van de lijn zend- & ontvangst- of andere type installaties hanteren die gebruik maken 

van de frequenties in de middengolf- of korte golfbanden. Verdere details zijn niet bekend. 

De verwachting is dat beïnvloeding mee zal vallen, maar zonder verdere details kan dat niet 

100% worden bevestigd. Van de bovengenoemde systemen worden relevante kenmerken 

voor de beschouwing in dit rapport in Tabel 7 in de bijlagen weergegeven. 

 

Er is geen harde richtlijn gevonden voor een minimum signaalniveau (in dBµV/m) dat nodig 

is om communicatie te realiseren. Doch auteur stelt in het algemeen dat typische 

veldsterkten voor te ontvangen signalen in de orde van 10-100dBµV/m zullen moeten 

liggen, op basis van (fysische) beperkingen zoals achtergrondruis, thermische ruis in 

ontvangers. Voor oproepsystemen (pagers) geldt dat deze over het algemeen het meest 

gevoelig zijn, typische waarden voor gevoeligheid zijn 8-10dBµV/m. Echter de frequentie 

van deze pager systemen ligt in het algemeen niet in het gebied waar de maxima ten gevolge 

van corona liggen. 

 

Een paar voorbeelden waar wel getallen genoemd worden voor minimum veldsterkten 

benodigd voor ontvangst zijn de volgende: 

 Voor landmobiele frequentiebanden geeft [SCRT] voor frequenties tot 50MHz een 

minimum veldsterkte van 68dBµV/m;  

3.1.2.4  

Potentiële 

slachtoffers 
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 [ITU] geeft voor tv-signalen in de 40MHz band een signaalniveau bij de ontvanger 

van 46dBµV/m (gemeten op 10m hoogte);  

 In de USA geven FCC-regels aan dat 40-60dBµV/m nodig is voor minimale (type 

NTSC) tv-ontvangst;  

 Voor digitale televisie wordt een minimum van 28dBµV/m aangehouden voor het 

definiëren van ontvangstgebieden. 

 

T.a.v. modulatie technieken geldt dat de lagere frequenties over het algemeen nog de oudere 

technieken betreffen, waarbij dan ook eenvoudige modulatie technieken (zoals Amplitude 

Modulatie, AM) in gebruik zijn. Voor AM geldt dat deze techniek wel gevoelig is voor 

ontladingen, d.w.z. dat bij vonkvorming communicatie kortdurend verstoord kan worden en 

bij corona een langdurigere verstoring aanwezig kan zijn, hetgeen meer hinderlijk zal zijn 

naarmate het corona emissieniveau hoger wordt. 

Bij modernere systemen die nog wel gebruik maken van de lage frequenties zullen wel vaak 

meer resistente (digitale) modulatietechnieken (vaak ook met foutcorrectie) worden 

gebruikt. 

 

Tabel 8 in de bijlagen toont de toepassingen in het frequentie gebied van 150kHz – 10MHz 

die zijn gevonden in het nationaal frequentieregister. Een groot deel van de toepassingen in 

Tabel 8 is voor maritiem/scheepvaart. We kunnen niet zonder meer uitsluiten dat die 

frequenties niet worden gebruikt daar waar de lijn een waterweg kruist of in geval van 

andere systemen een kruising of nabije passage over land. Ook voor de bovenstaande 

communicatie systemen zal in het algemeen gelden dat de ontvangstveldsterkte in de orde 

10-100dBµV/m zal moeten liggen om te kunnen functioneren. 

De meeste vaarwegen die gekruist worden zullen voornamelijk door pleziervaart worden 

gebruikt. Aangenomen is dat bij het Noordzeekanaal, waar wel veel beroepsvaart gebruik 

van maakt, een duiker of zinker wordt toegepast. 

 

 

 

Midden golf gebied 

Korte golf gebied 

 
 

 

Ten aanzien van typische signalen in het middengolfgebied (rond 1MHz), waar 

omroepzenders (en ontvangers) gebruik van maken, en het korte golfgebied (rond 10MHz), 

Figuur 3.6: meting 

veldsterkte locatie 

Maasvlakte 
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waar naast omroep ook radioamateurs gebruik van maken, wordt onderstaande figuur ter 

illustratie gepresenteerd. Deze is afkomstig van metingen op de [Maasvlakte], verricht in het 

kader van de verificatie van de Havenspoorlijn 25kV-tractie-emissie. 

 

De hoogte van de radiosignalen ligt in de orde van 30dBµA/m (@1MHz) respectievelijk 

18dBµA/m (@10MHz). Hier is de eenheid [A/m] gebruikt omdat normaal gesproken voor 

deze frequenties [A/m] wordt gebruikt en niet [V/m] zoals in CISPR is toegepast. Doch 

conversie is mogelijk omdat voor radiogolven geldt dat E = H/Z0 (waarbij Z0 de golf 

impedantie is). De conversie is dBµV/m = dBµA/m + 51.1. De boven aangegeven waarden 

worden daarmee 81dBµV/m (@1MHz) respectievelijk 69dBµV/m (@10MHz).  

 

Het oplopen van de curven aan de linker kant heeft te maken met de gekozen 

meetbandbreedte. De sprong tussen band 1 en band 2 ook. Indien smalbandiger gemeten 

wordt zal dat niveau zakken, doch smalbandig meten vergt weer een langere meettijd. Om 

vergelijkingen tussen diverse metingen mogelijk te maken zijn de meetbandbreedten 

gestandaardiseerd. De gebruikte meetbandbreedte heeft impact op de hoogte van het 

meetresultaat, doch als de bandbreedte klein is t.o.v. de bandbreedte van de betreffende 

zender dan wordt goed gemeten. De ruisniveau‟s zichtbaar tussen die “zendpieken” kunnen 

niet worden geconverteerd omdat daar die randvoorwaarde niet opgaat. 

 

De gevonden waarden 60-80dBµV/m zijn typische waarden die ook elders te verwachten 

zijn (tenzij de meetlocatie zich dichtbij de betreffende zenders bevindt). Deze waarden 

bevestigen ook de verwachte minimum benodigde veldsterkten voor 

communicatiedoeleinden. Deze orde van grootte kan worden gebruikt voor een beoordeling 

of bij overlap van frequentie-emissie waardoor een hoogspanningslijn mogelijk kan 

interfereren met een communicatie systeem, zonder alle specifieke details van het 

communicatiesysteem te hoeven kennen. 

 

 

Ten aanzien van compatibiliteit is in uitgangpunt 1.4 van [UP] gesteld dat apparatuur 

gebruikt in eventuele woon- of bedrijfsgebouwen in de nabijheid van de lijn voldoet aan 

eisen voor huishoudelijke apparatuur. Dit betekent dat voor radiofrequenties van 80MHz- 

1GHz een immuniteitsniveau van 3V/m (=130dBµV/m) geldt en voor via kabels 

ingekoppelde verstoringen tussen 150kHz en 80MHz een niveau van 3V geldt (zogenaamde 

conducted immunity). 

 

Voor de radiostoring (80MHz-1GHz) is duidelijk dat deze niet door corona geproduceerd 

zal worden; zelfs niet tot op enkele meters afstand van de draden. Voor dit deel van de 

EMC-normen kan worden gesteld dat geen EMC-problemen te verwachten zijn. 

Voor de via kabels ingekoppelde verstoringen geldt dat het niveau van 3V niet zonder meer 

te koppelen is aan een veldsterkte niveau (in V/m uitgedrukt). Hierdoor kan voor die 

frequenties (150kHz-80MHz) geen “harde” conclusie worden getrokken dat als iets aan de 

EMC-norm voldoet dat het dan niet door corona van een lijn verstoord kan worden. Wel kan 

worden gesteld dat de lengte van kabels gekoppeld aan eventuele elektronische systemen in 

woonhuizen en bedrijfsgebouwen in het algemeen beperkt zal zijn in lengte (typische 

afmetingen voor gebouwen, zullen liggen in de orde 10-100m). Hierdoor is koppeling naar 

deze kabels toe beperkt, ook als deze zich dichtbij een lijn bevinden. Het is daarmee niet te 

bewijzen, maar wel aannemelijk dat hierdoor geen EMC-problemen zullen ontstaan. 

 

Een categorie die niet door EMC normen is afgedekt zijn systemen die gebruik maken van 

radiogolven. Voor radiosystemen zal in het algemeen geen immuniteitsniveau van 3V/m 

worden gehaald, omdat die systemen gebruik maken van radiogolven (en dus juist zwakkere 

3.1.2.5  

Compatibiliteit 
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signalen gebruiken). Daarnaast kan het zo zijn dat radiosystemen frequenties benutten die 

buiten de EMC-normen vallen, maar wel door corona geproduceerd worden. Voor die 

systemen is op basis van alleen normering geen uitspraak te doen. 

Voor een compatibiliteitsinschatting van deze systemen die gebruik maken van radiogolven 

wordt de verwachte emissie van de lijn, conform Figuur 3.2, tegen de eigenschappen uit 

Tabel 7 gelegd. 

 

Een eerste beoordeling van frequentiebereik concludeert dat voor frequenties ver boven 

300MHz geen beïnvloeding door corona zal plaatsvinden, gebaseerd op de lage emissie in 

combinatie met praktijkervaring. Als tweede argument voor de beoordeling gelden de 

signaalniveaus. Als de signaalniveaus van het potentiële slachtoffersystem ver boven de 

emissie van de lijn ligt (en wel op de dichtstbij mogelijke locatie van dat slachtoffer) dan zal 

beïnvloeding ook onwaarschijnlijk zijn. Als derde wordt nog gekeken naar de modulatie. 

Als het verwachte emissieniveau in de buurt ligt van signaalniveau van het systeem en het 

systeem is gebaseerd op analoge modulatie (zoals AM, SSB) dan is beïnvloeding niet uit te 

sluiten. Voor moderne modulatietechnieken (QPSK en soortgelijke) geldt dat deze 

technieken niet gevoelig zijn voor de burst-achtige verstoring t.g.v. de coronaontlading en 

dat derhalve beïnvloeding niet verwacht wordt. 

 

De resultaten van bovenstaande afwegingen staan in onderstaande tabel, waarbij de 

nummering van de systemen gelijk is gehouden aan Tabel 7. Als algemene opmerking kan 

hier nog worden toegevoegd dat storingen door het statistische breedbandige karakter van 

corona met name invloed heeft op communicatiesystemen met AM-modulatie. FM-radio 

bijvoorbeeld heeft weinig last van corona.  

 

# Naam Frequentie Signaalsterkte Modulatie Overall 

1 GPS Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

2 C2000 Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

3 radar Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

4A Luchtverkeersleiding 

communicatie 

Ruime 

scheiding 

 Deels AM 

modulatie 

Compatibel voor FM. Voor 

AM systemen is 

beïnvloeding door 

vonkvorming niet uit te 

sluiten. Het gaat dan om 

kortstondige verstoring 

(waarschijnlijk als een 

kraak geluid hoorbaar). 

Zie NB 5. 

4B Portofoon verkeer 

Schiphol Airport (niet 

vliegtuig of navigatie) 

Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

4C Overigen (technische 

diensten, services, 

hotels) 

Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

4D/E/

F 

Luchtvaartfrequenties Frequentie 

overlap 

mogelijk met 

corona 

Zie NB 1 

 

Waarschij

nlijk AM 

Voor ontvangers die zich 

onder of heel dichtbij de 

bundels bevinden is 

beïnvloeding niet uit te 

Tabel 1: 

compatibiliteit-

beschouwing 
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# Naam Frequentie Signaalsterkte Modulatie Overall 

sluiten. 

Zie NB 5. 

5 GSM 

(GSM-R gebruikt 

binnen de 

spoorwegen, zit in 

ranges 876-880MHz 

en 921-925MHz) 

Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

6 UMTS Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

7 Politie radar voor 

snelheid 

Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

8 Detectielussen (t.b.v. 

verkeersinstallaties) 

Frequentie 

overlap 

mogelijk met 

corona 

Zie NB 2  Relevante data niet 

volledig bekend, derhalve 

is beïnvloeding niet met 

zekerheid uit te sluiten. 

Verwachting is echter dat 

corona geen impact zal 

hebben op die 

detectielussen en m.b.t. 

vonkvorming zal het 

systeem te traag zijn. 

9 Moderne elektronica 

in auto‟s 

Frequentie 

overlap 

mogelijk met 

corona 

Zie NB 3  In zijn algemeenheid is 

beïnvloeding niet uit te 

sluiten, doch kans wordt 

zeer klein geacht en i.v.m. 

passage tijdens kruising 

van de lijn ook maar erg 

kortstondig. 

10 Marifonie Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

11A AM radio (inclusief de 

diverse maritieme 

frequenties conform 

Tabel 7) 

Frequentie 

overlap 

mogelijk met 

corona 

Zie NB 4  Beïnvloeding is niet uit te 

sluiten voor ontvangst 

direct onder of nabij de 

mast. Zie NB 5. 

11B Korte golfradio / 

amateurzenders 

(inclusief de diverse 

maritieme frequenties 

conform Tabel 7) 

Frequentie 

overlap 

mogelijk met 

corona 

Zie NB 4  Beïnvloeding is niet uit te 

sluiten voor ontvangst 

direct onder of nabij de 

mast. Zie NB 5. 

11C FM radio Ruime 

scheiding 

  Compatibel 

12A/

B 

TV (analoge tv na 

2006 niet meer in 

gebruik) 

Ruime 

scheiding 

  Compatibel met corona, 

verstoring door 

vonkvorming op het beeld 

signaal is niet uit te sluiten. 

12C TV (digitaal) Ruime 

scheiding 

  Compatibel 
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NB 1 

Geen specifieke data gevonden voor deze luchtvaartfrequenties. Algemeen verwachte 

ontvangst gevoeligheid voor communicatiesystemen in de orde 40-60dBµV/m is 

waarschijnlijk wel van toepassing. Deze wordt door de lijnemissie niet overschreven, maar 

hooguit benaderd direct onder of nabij de lijn en ook tot enige tientallen meters direct boven 

de lijn (doch daar geeft de [CISPR18] geen data voor en zijn inschattingen gemaakt zoals 

gepresenteerd in  

Figuur 3.4 en Figuur 3.5). De Schiphol luchtvaartsystemen worden echter niet onder de lijn 

verwacht, hooguit passerende vliegtuigen over de lijn heen. De verwachting is echter dat 

onder normale omstandigheden (bij landen, maar zeker bij opstijgen) de vliegtuigen 

passeren op ruim 100m boven de lijn. Conform de inschatting van  

Figuur 3.4 is dan het corona-emissieniveau alweer onder de 40-60dBµV/m, terwijl dichtbij 

Schiphol de eventuele luchtvaartzenders hun sterkste signalen zullen vertonen, juist 

vanwege de nabije afstand, zodat daar goede signaal/ruisniveau‟s aanwezig zullen zijn. 

 

NB 2 

Signaalniveaus van de detectielussen zijn voor dit rapport niet in detail uitgezocht, dit hangt 

af van aantal wikkelingen, de vorm van en stroom door de wikkelingen. Het zal echter een 

magnetisch veld zijn wat daar een rol speelt. Het systeem is gebaseerd op een 

impedantieverandering van de lus (door een hoeveelheid ijzer boven de lus te brengen), 

hierdoor verandert ook de resonantiefrequentie en dat wordt gemeten. Een eventuele emissie 

door corona, mocht de lijn pal boven zo‟n detectielus hangen, zal de impedantie van die lus 

niet sterk veranderen en daarmee de resonantiefrequentie veranderen, derhalve wordt 

beïnvloeding onwaarschijnlijk geacht. Uitsluitsel ten aanzien van daadwerkelijke 

aanwezigheid van een lus pal onder de lijn kan alleen door inspectie ter plaatse. 

 

NB 3 

Zonder details van de systemen te kennen is niet in zijn algemeen uit te sluiten dat 

frequenties in het corona gebied ook door die systemen gebruikt worden. Echter elektronica 

moet voldoen aan de EMC-richtlijn. Daardoor wordt een zekere immuniteit gevraagd van 

producten voor externe velden. Voor illegale producten of producten die niet aan de EMC-

richtlijn voldoen kan geen algemene uitspraak worden gedaan. 

Voor het ontsteken van de brandstof in een benzinemotor wordt ook vonkvorming 

toegepast, dus voor auto‟s is er al een dergelijke stoorbron heel dichtbij, waartegen die 

elektronica ook bestand moet zijn. Dit aspect geldt uiteraard niet voor volledig elektrische 

auto‟s. 

Daarnaast kan worden opgemerkt dat voorlopig nog veel auto‟s van staal worden 

geproduceerd waardoor de carrosserie een redelijke kooiconstructie vormt voor deze 

frequenties (0,5-5MHz). De kooiconstructie geldt ook voor landbouwwerktuigen die 

mogelijk opereren onder een lijn. Voor auto‟s onder de hoogspanningslijn geldt dat deze 

zich daar maar heel kort zullen bevinden (bij kruisingen), derhalve zullen eventuele 

verstoringen ook maar zeer kort duren. Dit laatste zou nog steeds kunnen betekenen dat een 

noodremming wordt veroorzaakt (in een volledig elektronisch bestuurde auto) met alle 

gevolgen van dien, doch juist voor deze besturingen zullen hoge immuniteitseisen van 

toepassing zijn vanwege de verkeersveiligheid. 

 

NB 4 

Corona kan het achtergrondruisniveau in deze communicatie-frequentiegebieden verhogen. 

Dit zal echter vooral direct onder en in nabijheid van de mast (en pal boven de draden) 

gelden. 
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Volgens het antenneregister zijn er wel zendamateurs geregistreerd in de nabijheid van de 

lijn. Aangezien deze soms frequentiebanden gebruiken die overlappen met de corona is het 

niet uitgesloten dat zij dan meer achtergrondruis ontvangen door corona. Een en ander hangt 

dan af van de precieze afstanden tot de lijn en de signaalniveaus en bandbreedten waarmee 

zij gewend zijn te werken. Mogelijke beïnvloeding op dit gebied is in het algemeen niet uit 

te sluiten maar valt volgens auteur niet onder de categorie “ontoelaatbaar” in de hier 

gehanteerde definitie. 

 

NB 5 

In het kader van de vraagstelling hangt de conclusie ten aanzien van beïnvloeding nog af 

van de definitie wat “ontoelaatbare beïnvloeding” wordt geacht. De door auteur gehanteerde 

betekenis van “met als direct gevolg doden of gewonden”, komt in de bovenstaande 

beschouwing niet voor. Indien (met name op AM-modulatie gebaseerde) 

communicatiesystemen gestoord worden door vonkvorming dan is dat hinderlijk; een 

bericht moet wellicht herhaald worden. T.a.v. de luchtvaart, waar nog zou kunnen spelen dat 

een verkeerd geïnterpreteerd bericht in een extreem geval wel tot doden of gewonden zou 

kunnen leiden, kan gesteld worden dat (ondanks dat het niet beschouwd is in [CISPR18]) 

ook aan de bovenkant van de lijn de veldsterkte t.g.v. emissie zal afnemen. De zone waarin 

verstoring van AM-gemoduleerde communicatiesystemen mogelijk is wordt dan ruwweg 

bepaald door de curve in Figuur 3.5. We zijn niet in detail bekend met passagehoogten van 

vliegtuigen, maar verwachten dat vliegtuigen ruim 100m boven de mastdraden zullen 

passeren en dat derhalve het coronaruisniveau tot onder het 40dBuV/m niveau gedaald zal 

zijn. Voor de meeste systemen zullen dan acceptabele signaal-ruisniveaus kunnen worden 

gerealiseerd. 
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Conform de methodiek besproken in paragraaf 2.2.2 en 2.2.3 zijn de geïnduceerde 

spanningen bepaald op de kabels en leidingen, hekwerken en vangrails in nabijheid van de 

hoogspanningslijn. 

 

 

Aangezien niet bekend is wat exact de kortsluitstroom is als functie van de positie langs het 

tracé, is uitgegaan van de ontwerpstroom van 50kA conform het uitgangspuntendocument 

[UP]. De werkelijke kortsluitstromen zullen beduidend lager zijn, gebaseerd op ervaringen 

met andere hoogspanningslijnen. Tevens is niet bekend hoe groot de bijdrage in de totale 

kortsluitstroom is van elk van de drie voedingspunten (Beverwijk, Vijfhuizen en Bleiswijk) . 

Derhalve is de bijdrage van de drie voedingspunten bepaald aan de hand van de verhouding 

van de impedanties tussen de kortsluitlocatie en de locatie van de voedend punten. In de 

buurt van een voedingspunt zal dus vrijwel de gehele kortsluitstroom van 50kA door het 

voedende punt worden geleverd. Dit is een worst case aanname. Bij een sluiting dicht bij 

een station is de bijdrage van andere onderstations in de berekening erg klein. In de praktijk 

zal de bijdrage van het dichtstbijzijnde station niet zo dominant zijn, waardoor de 

geïnduceerde spanning op de parallelle geleider wat lager is. 

 

De som van de bovenstaande stromen per configuratie is de totale kortsluitstroom van 50kA 

ter hoogte van de kortsluitlocatie. De voedingspunten zijn weergegeven in Tabel 2. 

 

In Tabel 3 zijn enkele voorbeelden gegeven van de verdeling van de kortsluitstromen van de 

drie voedingspunten langs het tracé. 

 

NB 1 

De berekeningen zijn uitgevoerd met een simulatiepakket. In dit pakket wordt gerekend met 

“secties”. De sectielengte is 200m. Van elke sectie wordt de stroom en spanning per geleider 

bepaald. De kilometreringen, zoals hierboven van de stations weergegeven, worden 

omgerekend naar sectienummers. Vervolgens is naast het variëren van de geleider en de 

3.2  

Laagfrequent 

3.2.1 Kabels en 

buisleidingen 

Secties Positie [km] Onderstation 

51 10,2 Beverwijk 

110 22 Vijfhuizen 

338 67,6 Bleiswijk 

Tabel 2: 

sectieverdeling 

voor 

simulatiemodel 

Tabel 3:  

verdeling 

kortsluitstromen in 

simulatiemodel 

Config 

nr. 

Positie 

Ik1 

pos bron1 

(Beverwijk) Kabel Stroom  

pos bron2 

(Vijfhuizen) Kabel Stroom  

pos bron3 

(Bleiswijk) Kabel Stroom  

ns8 68 51 1 34066 110 1 13789 338 1 2145 

ns14 80 51 1 24049 110 1 23248 338 1 2703 

ns25 102 51 1 6587 110 1 41990 338 1 1423 

ns32 118 51 1 5166 110 1 43261 338 1 1573 

ns42 138 51 1 11008 110 1 34203 338 1 4788 

ns53 160 51 1 13184 110 1 28742 338 1 8074 

ns66 186 51 1 13645 110 1 24237 338 1 12118 

ns67 240 51 1 11409 110 1 16587 338 1 22004 

ns87 280 51 1 7942 110 1 10699 338 1 31359 

ns94 294 51 1 6375 110 1 8419 338 1 35206 

ns102 310 51 1 4331 110 1 5608 338 1 40061 

ns107 320 51 1 2903 110 1 3718 338 1 43379 
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kortsluitpositie de afstand tussen de hoogspanningslijnen en de geleider gevarieerd. In 

Figuur 3.7 is de maximale common mode spanning gegeven op een object van 1km als 

functie van de positie langs het tracé per onderlinge afstand [m] van object tot het 

hoogspanningssysteem. 

 

NB 2 

Aan elke doorgerekende configuratie – dus per positie van de kortsluitlocatie en de daarbij 

horende voedende kortsluitstromen – is een configuratienummer toegekend, bijvoorbeeld 

„ns8‟. Begonnen is bij „ns1‟ waarbij de kortsluitlocatie nabij onderstation Beverwijk is 

geplaatst. In dat geval zal het grootste deel van de totale kortsluitstroom (rond de 34kA) 

door Beverwijk worden geleverd (vergelijkbaar met bijvoorbeeld „ns107‟ en volgend 

waarbij onderstation Bleiswijk het grootste aandeel levert aan de kortsluitstroom). 

 

 
 

Deze maximaal berekende spanningen zijn zoals gezegd worst case spanningen om in fase 1 

te bepalen welke objecten doorgaan naar fase 2. In fase 2 wordt in nader detail gekeken naar 

de objecten en een volgende schifting gemaakt aangezien wellicht tweezijdig geaarde kabels 

worden toegepast. Op kabels of andere objecten zoals buisleidingen die in de praktijk meer 

dan eenzijdig zijn geaard, zal de geïnduceerde spanning altijd kleiner zijn dan hierboven 

berekend. 

 

Bij stukken kabels/buisleidingen die niet parallel liggen wordt een gemiddelde genomen. 

Haakse stukken worden niet meegenomen (de geïnduceerde spanning is hier immers nul 

Volt). De totale spanning over bijvoorbeeld een kabel van 5km is dan de som van alle delen 

kabel indien de kabel delen heeft die parallel met het tracé lopen en delen met bochten etc. 

De totale spanning is namelijk de kringintegraal Edl (som van alle stukken dl over de totale 

kabel of buislengte).  

 

Deze spanningen worden vergeleken met Figuur 3.8 uit de NPR2760. Omdat nadere 

gegevens in fase 1 niet beschikbaar zijn, is aangenomen dat het Randstad380-tracé in 

categorie A valt, de meest ongunstige situatie. De bijbehorende afleidweerstand is 1 tot 

2k . Uit [UP] is bekend dat de afschakeltijd 0,1s bedraagt. Uit Figuur 3.8 blijkt dat bij deze 

parameters een maximale aanraakspanning van 750V is toegestaan. Daarom worden alle 

spanningen op kabels/buisleidingen getoetst aan een spanning van 750V. Als de 

Figuur 3.7: 

Maximale 

common mode 

spanning op 

object van 1 km 

als functie van de 

positie langs het 

tracé per 

onderlinge 

afstand [m] van 

object tot het 

hoogspannings-

systeem 
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geïnduceerde spanning op een object deze waarde overschrijdt, gaat het object door naar 

fase 2.  

 
 

De KLIC-meldingen die gedaan zijn in een gebied van 2km rondom het beoogde tracé 

Noordring hebben 79 tekeningen opgeleverd met daarop objecten van een grote hoeveelheid 

leidingeigenaren. Van al deze leidingen, kabels en buizen is bepaald wat de afstand is tot het 

tracé en hoe lang de parallelloop is. Met behulp van de grafiek uit Figuur 3.7 is vervolgens 

berekend welke spanningen er worden geïnduceerd op genoemde leidingen. In Tabel 9 is de 

complete lijst met kabels en buisleidingen weergegeven met daarbij de geïnduceerde 

spanning bepaald conform de hierboven en de eerder in paragraaf 2.2.2 besproken methode. 

Uit deze lijst blijkt dat bij objecten van 48 verschillende kabel- en leidingeigenaren de 

spanning hoger wordt dan 750V. 

 

 

Naast kabels en buisleidingen die op te vragen zijn bij KLIC bevinden zich andere 

stroomgeleidende objecten langs en rond het beoogde tracé Noordring, zoals vangrails en 

hekwerken. Met een extra simulatie is voor deze categorie objecten vastgesteld dat er geen 

problemen te verwachten zijn met de aanraakspanning.  

 

Zowel de kortsluitpositie als de positie van de vangrail/hekwerk is gevarieerd (e.e.a. 

conform de berekeningen zoals beschreven in de paragraven 2.2.2 en 2.2.3). In Figuur 3.9 is 

de maximale common mode spanning weergegeven op een vangrail van 1km als functie van 

de positie van de vangrail langs het tracé; dit is gesimuleerd voor verschillende afstanden 

[m] tot het hoogspanningssysteem. 

 

Figuur 3.8: 

Toelaatbare 

aanraak-

spanningen voor 

buisleidingen 

[NPR2760] 

3.2.2  

Vangrails en 

hekwerken 
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De maximale spanning op een vangrail met een lengte van 1km bedraagt op 20m afstand 

van het tracé ca. 672 V, zie Figuur 3.10. Zoals hierboven beschreven zal bij een eenzijdig 

geaarde kabel of buisleiding de spanning rechtevenredig toenemen met de lengte. Bij de 

vangrail is dit niet het geval aangezien de vangrail op meerdere punten is geaard. Dit houdt 

in dat bij toenemende vangraillengte de spanning weliswaar toeneemt, maar dat door de 

meerdere aardpunten er ook steeds meer stroom weg zal lekken. Ergens zal er dan 

logischerwijs een maximum ontstaan. Na enkele berekeningen bleek dit inderdaad het geval 

te zijn. De spanning op een vangrail langer dan 1km neemt toe tot maximaal 817V bij een 

lengte van 5km. Deze spanning zal niet meer toenemen bij langere objecten. 

 

 
 

In [NEN1041] staat de maximale toegestane spanning beschreven voor 

hoogspanningsinstallaties bij verschillende afleidweerstand. Curve 2 in Figuur 3.10 

Figuur 3.9: 

Maximale CM 

spanning op 

vangrail van 1 km 

als functie van de 

positie langs het 

tracé per 

onderlinge 

afstand [m] 

Figuur 3.10: 

Toegestane 

aanraak-

spanningen voor 

hoogspannings-

systemen 

[NEN1041]   
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(weerstand van 750 situatie zonder schoenen) is vergelijkbaar met de eerder genoemde 

categorie A (weerstand 1-2k ) voor kabels en buisleidingen en meer worst case dan curve 3 

(weerstand 1750 ; situatie met oude en natte schoenen).  

 

Bij 0,1s wordt dan een maximale spanning van ca. 1300V gevonden. En de maximale 

spanning 817V << 1300V. Hieruit kan worden geconcludeerd dat alle vangrails, hekwerken 

e.d. die tot op een afstand van 20 m vanaf het hart van de hoogspanningslijn liggen voldoen 

aan de norm [NEN1041] en niet nader onderzocht hoeven te worden.  

NB In verband met de zakelijk-rechtstrook van de hoogspanningslijn van 44m zal deze 

afstand altijd groter zijn. 

 

 

De laatste categorie objecten die nog niet aan de orde is geweest m.b.t. laagfrequente 

beïnvloeding, bestaat uit bedrijven en woonhuizen e.d. In Tabel 6 is een overzicht gegeven 

van de grootste kanshebbers van normoverschrijdende geïnduceerde spanningen waar het 

Noordring-tracé in de nabijheid zal lopen van woningen en bedrijven(terreinen). Van deze 

objecten is vanzelfsprekend geen detailinformatie bekend van parallelloop van elektrische 

systemen. Gebaseerd op de ligging en afmetingen van de bebouwing kan worden ingeschat 

dat de geïnduceerde spanningen t.g.v. het hoogspanningstracé waarschijnlijk niet 

grensoverschrijdend hoog zullen zijn. Nader onderzoek is echter aan te raden om dit ook 

daadwerkelijk vast te kunnen stellen. 

 

3.2.3 Overige 

objecten 
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4 Conclusies en aanbevelingen 

 

Op basis van voorgaande beschouwing wordt met betrekking tot de vraag: “In welk gebied 

kan ontoelaatbare beïnvloeding ontstaan?” geconcludeerd dat: 

 

 De emissie van de lijn t.g.v. corona, mits voldoend aan uitgangspunt 1, slechts in 

een zeer klein gebied (onder, naast en boven) de mast tot veldsterkten zal leiden die 

ontvangst van radio signalen (mits in dezelfde band als de emissie van corona) zou 

kunnen bemoeilijken, maar dan met name voor systemen met Amplitude Modulatie. 

Dit gebied is verder frequentie afhankelijk, waarbij voor de hogere frequenties de 

straal kleiner is. Ter indicatie; “klein” gebied betekent hier: een straal van 80m voor 

frequenties rond 0.5MHz en een straal van 20m voor frequenties van 10MHz en een 

verder afnemende straal voor nog hogere frequenties (op basis van een 

beoordelingsniveau van 40dBµV/m ontvangst veldsterkte). Als markering van de 

beïnvloedingsgebieden kan Figuur 3.3 dienen, daarin zijn min of meer 

cirkelvormige gebieden rondom de draden te herkennen, waarbij voor de hogere 

frequenties de stralen klein zijn (rood in de figuur) en voor lage frequenties de straal 

groter wordt (blauw). 

 

 Voor de specifiek gevraagde systemen, GPS, C2000, vliegtuigradar geen 

beïnvloeding zal optreden door corona op basis van geruime scheiding in de van 

toepassing zijnde frequenties. Voor vonkvorming geldt dat de frequentiebereiken 

wel kunnen overlappen (C2000, radar, GSM), doch dat de gebruikte modulatie 

technieken niet gevoeligheid zijn voor verstoring door vonkvorming. Vonkvorming 

heeft met name impact op systemen die gebruik maken van Amplitude Modulatie 

systemen. Het is in het algemeen niet uit te sluiten dat systemen die van AM 

gebruik maken in de nabijheid van de lijn in gebruik zijn. 

 

 Met name voor een aantal oudere systemen (die gebruik maken van frequenties in 

het gebied van enkele tientallen kHz tot 10MHz en ook nog gebruik maken van de 

(oudere) Amplitude Modulatie techniek, verstoringen niet zijn uit te sluiten, mits de 

ontvanger zich dichtbij de draden van de lijn bevinden. Hierbij speelt dan de 

precieze locatie van een dergelijke ontvanger t.o.v. de lijn een rol. Dit geldt zowel 

voor corona als voor vonkvorming (waarbij voor vonkvorming het frequentiegebied 

nog wat breder is, tot ruwweg 1GHz). 

 

Gezien dat het emissieniveau van de Randstad380-lijn een aanname is en dat deze aanname 

gerelateerd is aan een curve die niet gelijk is aan het daadwerkelijke geplande (verticale) 

mastbeeld, wordt aanbevolen om deze aanname te verifiëren na inbedrijfstelling. Als deze 

aanname wordt geverifieerd dan blijft de conclusie van de analyse gehandhaafd. 

 

Voor een aantal objecten wordt op basis van ontbreken van verdere details verwacht dat er 

geen beïnvloeding zal zijn, doch kan dat niet 100% worden uitgesloten. Indien daar meer 

zekerheid gewenst wordt dan zal in fase 2 voor nader te definiëren specifieke gevallen meer 

relevante details moeten worden verzameld (ten aanzien van frequentie, modulatie, 

ontvangstgevoeligheid en locatie relatief t.o.v. de corona) om een conclusie harder te 

kunnen onderbouwen. 

 

 

 

4.1  

Hoogfrequent 
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Van alle KLIC-meldingen die zijn aangevraagd in een gebied van 2km rondom het tracé 

Noordring is bepaald welke spanning er wordt geïnduceerd op iedere worst case leiding per 

tekening per leidingeigenaar. Van de 59 verschillende leidingeigenaren moeten er van 48 

stuks één of meer leidingen nader onderzocht worden in fase 2 wegens het overschrijden 

van de 750V-grens. 

 

 Daarnaast zal in Fase 2 nader onderzoek moeten plaatsvinden omtrent de objecten waarbij 

de HS-lijn dichtbij passeert of kruist. Deze objecten zijn in paragraaf 3.1.2.3 geïdentificeerd 

en zijn terug te vinden in Tabel 6. 

 

Van vangrails en hekwerken is het vrijwel uitgesloten dat de hierop geïnduceerde 

spanningen de grenswaarde voor gevaarlijke aanraakspanningen overschrijden. Bij een 

afstand kleiner dan 20m tot de hoogspanningslijn zou nader onderzoek plaats moeten 

vinden, alhoewel het i.v.m. de zakelijk-rechtstrook van 44m theoretisch niet mogelijk is dat 

zich objecten bevinden binnen deze afstand. 

 

4.2  Laagfrequent 
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Tabel 4: 

referenties 
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6 Bijlagen 

Bijlage A: uitgangspunten en aannames 

 

# Uitgangspunt / aanname Bron / Referentie / Opmerking 

1 Stoorniveau van de lijn zelf voldoet 

aan: 

 bij 0.5MHz, 6dB onder de 

curven in figuur B8 van 

[CISPR18] 

 in de band van 1-100MHz, 

minstens 10dB onder de curve 

van figuur B8 van [CISPR18]  

Dit niveau is gemeten op een referentie 

niveau van 2m boven de grond. 

 

NB 1: er is verder geen bewijs dat deze 

lijn hieraan voldoet, het is een eis uit 

het programma van eisen. 

NB 2: figuur B8 is gebaseerd op een 

horizontaal mastbeeld, hetgeen alleen 

bij Schiphol wordt toegepast. Op de 

overige locaties wordt een verticaal 

mastbeeld toegepast. De invloed van 

dit verticaal mastbeeld op de curve 

wordt in de tekst verder ingeschat. 

Email Ebart van den Berg (TenneT) 

aan Rianne Tichelaar (Movares), 30 

december 2010. 

2 De mastbeelden voor de geplande lijn 

bestaan uit verticale configuratie, 

behalve voor bij Schiphol waar een 

horizontale configuratie wordt 

gehanteerd. 

Tekening 30613067-35-52 versie D, 4-

11-2010 (niet Schiphol). 

 

Tekening 30613067-35-62 versie A, 

31-3-2009 (Schiphol). 

3 De zakelijke rechtstrook voor R380 is 

44m breed. 

Brochure Randstad 380, Gids over 

schadevergoedingen. 

4 T.a.v. de term “ontoelaatbare 

beïnvloeding” wordt aangenomen dat 

voor de hoogfrequente beïnvloeding bij 

overlap van frequenties beïnvloeding 

mogelijk is en dat de combinatie van 

relevante signaalniveaus en eventuele 

modulatie (met error correctie 

technieken) bepalen of die 

beïnvloeding waarschijnlijk of 

onwaarschijnlijk is. Bij waarschijnlijke 

beïnvloeding bepaald het karakter van 

de verstoring of dat die ontoelaatbaar 

of toelaatbaar wordt geacht. Voor 

ontoelaatbaar geldt dat alles wat doden 

of gewonden tot gevolg zou kunnen 

hebben als ontoelaatbaar wordt geacht. 

Aanname is hier gemaakt bij gebrek 

aan definitie in de opdracht. 

Nog te overleggen met de 

opdrachtgever over mogelijke 

verschillen van interpretatie. 

Tabel 5: 

uitgangspunten 

en aannames 
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# Uitgangspunt / aanname Bron / Referentie / Opmerking 

CISPR doet geen uitspraak over 

ontoelaatbaar of toelaatbare niveaus 

en geeft alleen te verwachten niveaus 

voor bepaalde typen mastconfiguratie. 

5 De diverse communicatie apparatuur is 

niet gevoelig voor signalen die ver 

buiten de band van de normale 

werkfrequenties liggen. 

Op basis hiervan kan snel een 

conclusie worden getrokken als het 

operationele frequentiegebied van 

bepaalde apparatuur ver van de door 

corona opgewekte frequenties is 

verwijderd. 

Dit is een gebruikelijke ontwerp 

strategie, zeker voor meer modernere 

systemen, doch is niet voor ieder 

apparaat zoals beschreven in dit 

rapport afzonderlijk gecontroleerd. 

6 De kruising van het Noordzeekanaal 

zal via duikers / zinkers verlopen. 

Nog te verifiëren, niet bevestigd op 

basis van de [lijnprojectie], maar auteur 

verwacht dat i.v.m. het belang van vrije 

doorvaart hier geen hoogspanningslijn 

over het Noordzeekanaal zal worden 

toegepast. 

7 Het traject rondom Beukenhorst is een 

bovengrondse hoogspanningslijn. 

Nog te verifiëren, niet bevestigd op 

basis van de [lijnprojectie], omdat daar 

een andere kleur aanduiding wordt 

gebruikt voor dit deel van het traject. 

 

8 Het traject tussen Rijpwetering en 

Abbenes is een bovengrondse 

hoogspanningslijn. 

Nog te verifiëren, niet bevestigd op 

basis van de [lijnprojectie], omdat daar 

een andere kleur aanduiding wordt 

gebruikt voor dit deel van het traject. 

9 Het traject tussen Hazerswoude Dorp 

en Groenendijk is een bovengrondse 

hoogspanningslijn. 

Nog te verifiëren, niet bevestigd op 

basis van de [lijnprojectie], omdat daar 

een andere kleur aanduiding wordt 

gebruikt voor dit deel van het traject. 
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Bijlage B: kruisingen/passage van objecten 

 

# Locatie Type object 

1 Ten oosten van Zoetermeer Kruising A12 en spoorweg Utrecht-Den 

Haag 

2 Ten oosten van Zoetermeer, tussen 

Hoefweg en Kruisweg 

Passage over/langs een woonhuis 

3 Ten oosten van Zoetermeer, ter 

hoogte van Rottedijk, Noorddijk, 

Herenweg 

Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

Amateurzenders geregistreerd in 

Oosterheem (doch aan de westkant van de 

HSL spoorlijn) 

4 Hogeveen, bij Hoogeveenseweg Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

Amateurzenders geregistreerd in 

Benthuizen (doch aan de westkant van de 

HSL spoorlijn) 

5 Tussen Hazerswoude Dorp en 

Westeinde, ter hoogte Dorpstraat 

Kruising Dorpstraat en passage langs 

woonhuizen/bedrijfsterreinen 

Amateurzenders geregistreerd in 

Hazerswoude Dorp 

Mogelijk niet relevant als aanname 9 niet 

correct is. 

6 Rijnwoude, bij 

Vierheemskinderenweg 

Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

Mogelijk niet relevant als aanname 9 niet 

correct is. 

7 Bij Groenendijk Kruising N11, kruising spoorweg Alphen aan 

de Rijn – Leiden 

Mogelijk niet relevant als aanname 9 niet 

correct is. 

8 Bij Groenendijk; ter hoogte van 

Rijndijk, Hondsdijk 

Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

Kruising met waterweg: oude Rijn 

Amateurzenders geregistreerd in 

Hazerswoude Rijndijk 

Mogelijk niet relevant als aanname 9 niet 

correct is. 

9 Ten oosten van Leiderdorp, Ruige 

kade 

Passage langs 

woonhuizen/bedrijfsterreinen, 

Amateurzenders geregistreerd in Leiderdorp 

10 Ten oosten van Leiderdorp Kruising & parallelloop A4, Kruising/passage 

N446, kruising HSL spoorlijn 

11 Ten noord oosten van Leiderdorp, 

Zuiderzeeweg 

Passage over een woonhuis/bedrijfsterrein 

Passage over een waterweg (waarschijnlijk 

alleen recreatief verkeer) 

12 Tussen Leiderdorp en Hoogmade Parallelloop A4 en parallelloop HSL spoorlijn 

Amateurzenders geregistreerd in Hoogmade 

13 Ten noorden van Hoogmade, 

Blauwemolenweg 

Passage over/ langs 

woonhuizen/bedrijfsterreinen 

14 Ten zuiden van Rijpwetering, Passage over/ langs 

Tabel 6: 

kruising/passage 

van objecten 
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# Locatie Type object 

kruising Zuidweg woonhuizen/bedrijfsterreinen, passage over 

een waterweg (waarschijnlijk alleen 

recreatief verkeer) 

Mogelijk niet relevant als aanname 8 niet 

correct is. 

15 Ten oosten van Rijpwetering, 

Lange Dwarsweg 

Passage langs 

woonhuizen/bedrijfsterreinen, kruising N445 

Amateurzenders geregistreerd in 

Roelofarendsveen en Rijpwetering 

Mogelijk niet relevant als aanname 8 niet 

correct is. 

16 Ten zuid westen van Nieuwe 

Wetering, Korte Dwarsweg 

Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

Mogelijk niet relevant als aanname 8 niet 

correct is. 

17 Ten noord westen van Nieuwe 

Wetering 

Passage over Hanepoel watergebied, 

kruising Haarlemmermeerse ringvaart 

(waarschijnlijk alleen recreatief) 

Amateurzenders geregistreerd in Nieuwe 

Wetering 

Mogelijk niet relevant als aanname 8 niet 

correct is. 

18 Ten oosten van Abbenes Kruising A44 

19 Tussen Abbenes en Nieuw Vennep Parallelloop met spoorweg Hoofddorp-

Leiden 

20 Ten zuiden van Nieuw Vennep, 

Lireweg 

Passage langs bedrijfsterreinen, kruising 

HSL spoorlijn 

Amateurzenders geregistreerd in Nieuw 

Vennep 

21 Ten oosten van Nieuw Vennep, „t 

Kabel 

Passage langs manege ‟t Kabel, passage 

langs NS station Nieuw Vennep 

22 Tussen Nieuw Vennep en 

Haarlemmermeer/Hoofddorp 

Parallelloop spoorwegen Hoofddorp-Leiden 

en HSL, HSL technische ruimte (ten zuid 

westen van Nieuwe Bennebroekerweg), 

parallelloop emplacement Hoofddorp 

Amateurzenders geregistreerd in President 

Noord 

23 Hoofddorp, Rijnlanderweg Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

Amateurzenders geregistreerd in 

Beukenhorst West 

24 Hoofddorp Kruising weg om de noord met 

verkeersinstallaties 

25 Ten oosten van Hoofddorp Kruising spoorweg Hoofddorp-Schiphol 

26 Ten oosten van Hoofddorp, 

Vijfhuizerweg 

Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

27 Ten noord oosten van Hoofddorp Kruising hoofdweg, kruising N520, Passage 

langs woonhuizen/bedrijfsterreinen, kruising 

ringvaart 

28 Ten noorden van Hoofddorp, Ijweg Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 
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# Locatie Type object 

29 Ten zuid oosten van Vijfhuizen, 

nabij Stelling 

Passage langs 

woonhuizen/bedrijfsterreinen, parallelloop 

Schiphol Polderbaan op ongeveer 800m 

Amateurzenders geregistreerd in Vijfhuizen 

30 Ten oosten van Vijfhuizen, nabij 

Driemerenweg 

Kruising N205 

31 Ten noorden van Vijfhuizen, 

Kromme Spieringweg 

Passage over/langs woonhuizen/ 

bedrijfsterreinen 

32 Ten noorden van Vijfhuizen Kruising N232, kruising N205 

33 De Liede Passage over/langs woonhuizen/ 

bedrijfsterreinen 

34 Ten noorden van de Liede Kruising N200/A200, kruising spoorweg 

Haarlem-Amsterdam 

35 Ten noorden van de Liede, Oude 

Notweg 

Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

Omroepzender Haarlemmerliede 

Ten westen van de lijn, PTT mast 

(straalzender in wijk Veerpolder) doch op 

2km afstand 

36 Ten oosten van Spaarnwoude, 

nabij Spaarndammerdijk/ 

Inlaagpolder  

Kruising A9, Passage langs woonhuizen/ 

bedrijfsterreinen 

Amateurzenders geregistreerd aan Ringweg 

op ongeveer 400m 

37 Ten noord oosten van Spaarndam Kruising waterweg Zijkanaal C 

38 Ten noorden van Spaarndam Passage over recreatie gebied 

Spaarnwoude, kruising waterweg 

(kanobaan, recreatief) 

Amateurzenders geregistreerd in 

Velserbroek (ongeveer 1km) 

39 Ten zuid oosten van Velsen-Zuid Paralleloop A9,  

Kruising waterweg Noordzeekanaal (niet 

relevant als aanname 6 correct is) 

40 Ten noorden van Noordzeekanaal, 

Kanaalweg 

Kruising N246 (niet relevant als aanname 6 

correct is), 

 passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

41 Ten oosten van Velsen-Noord, 

Kagerweg 

Passage langs woonhuizen/bedrijfsterreinen 

42 Ten oosten van Velsen-Noord Kruising A9, kruising N246 
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Bijlage C: kenmerken potentiële slachtoffersystemen 

 

# Naam Frequentie Signaalsterkte Modulatie Opmerkingen 

1 GPS 1.575GHz 

(civiel) 

1.227GHz 

(hoge 

resolutie, 

militair) 

-130 tot -

160dBm, 

typische 

waarden 

 

dBm vertalen 

naar dBµV/m 

hangt af van de 

antenne factor 

en impedantie, 

dat kan niet in 

zijn algemeen 

worden 

uitgevoerd 

BPSK (bi 

phase shift 

key) 

modulatie 

Alleen 

ontvangst, 

signaalniveau 

ligt onder 

thermisch 

ruisniveau, maar 

door integratie 

technieken 

kunnen dat soort 

signalen toch 

gemeten 

worden. 

 

2 C2000 (+P2000) TETRA 380-

395MHz 

 

Paging 

169MHz 

-110dBm 

(typische 

waarde) 

Zendvermogens; 

basis stations: 

25W, mobiele 

units: 2W, 

portofoons: 1W 

 

Paging kan met 

lagere ontvangst 

veldsterkten 

werken, typische 

waarden: 

10dBµV/m 

π/4 DQPSK 

(differential 

quadrature 

phase shift 

keying) 

modulatie 

 

Paging is 

meestal FSK 

(frequency 

shift keying) 

modulatie 

 

3 Radar L band; 1-

2GHz, lange 

afstands 

radar 

X band; 8-

12GHz  

Gevoeligheden: 

-100dBm 

Typische 

waarden voor 

uitgezonden 

vermogens; in 

de puls tot MW, 

gemiddeld; orde 

kW 

Gepulste 

signalen 

 

4A Luchtverkeersleiding 

communicatie 

75MHz, 

baken 

108-130MHz 

281-360MHz 

982MHz, 

baken 

 Oudere 

systemen 

ook met AM 

modulatie 

 

Waarschijnlijk 

FM 

(frequentie 

modulatie) 

Frequentie is 

hoger dan 

corona, maar 

voor 

vonkvorming 

zou hier op de 

banden met AM 

modulatie nog 

wel verstoring 

Tabel 7: 

kenmerken 

potentiële 

slachtoffer- 

systemen 
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# Naam Frequentie Signaalsterkte Modulatie Opmerkingen 

kunnen 

optreden. 

4B Portofoon verkeer 

Schiphol Airport 

(niet vliegtuig of 

navigatie) 

TETRA  

380-430MHz 

450-470MHz 

Zendvermogen 

portofoons; 1W 

Basis stations: 

25W 

Gevoeligheid; -

115dBm (typical)  

DQPSK  

4C Overigen 

(technische 

diensten, services, 

hotels) 

74MHz 

160-170MHz  

400-470MHz 

Zendvermogen 

portofoons; 1W 

Gevoeligheid; -

115dBm (typical) 

Waarschijnlijk 

FM 

(frequentie 

modulatie) 

 

4D Reservering 

luchtvaart gebruik 

(geen verdere 

details) 

315-325 kHz, 

325-405kHz, 

415-435kHz, 

435-495kHz, 

505-

526.5kHz, 

 “oude” 

frequenties, 

wellicht AM 

modulatie 

De frequenties 

zijn afkomstig 

van de 

[frequentiekaart].  

4E Reservering 

luchtvaart gebruik 

(geen verdere 

details) 

2.85-

3.155MHz, 

3.4-3.5MHz, 

3.8-3.9MHz, 

3.9-3.95MHz, 

4.65-

4.75MHz, 

4.75-

4.85MHz 

 “oude” 

frequenties, 

wellicht AM 

modulatie 

De frequenties 

zijn afkomstig 

van de 

[frequentiekaart]. 

4F Reservering 

luchtvaart gebruik 

(geen verdere 

details) 

5.45-

5.48MHz, 

5.48-

5.73MHz, 

6.525-

6.765MHz, 

8.815-

9.04MHz 

 “oude” 

frequenties, 

wellicht AM 

modulatie 

De frequenties 

zijn afkomstig 

van de 

[frequentiekaart]. 

5 GSM 

(GSM-R gebruikt 

binnen de 

spoorwegen, zit in 

ranges 876-880MHz 

en 921-925MHz) 

890-915MHz  

/ 

1710-

1785MHz 

Zendvermogen 

basis stations; 

orde 25W, 

telefoons: 1-2W 

Gevoeligheid: -

100dBm (typical) 

GMSK 

(Gaussian 

filtered 

minimum 

shift keying) 

modulation, 

een vorm van 

FSK (veel 

smalbandiger 

dan QPSK) 

 

6 UMTS Downlink: 

1920-

1980MHz 

Uplink: 

Zendvermogen 

basis stations; 

orde 25W, 

telefoons: 1W 

Downlink: 

QPSK 

(quadrature 

phase shift 
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# Naam Frequentie Signaalsterkte Modulatie Opmerkingen 

2110-2170 

MHz 

Gevoeligheid: -

100dBm (typical) 

keying) 

modulatie 

Uplink: 

DQPSK 

7 Politie radar voor 

snelheid 

X band;  

8-12GHz 

Gevoeligheden: 

-100dBm 

  

8 Detectielussen 

(t.b.v. 

verkeersinstallaties) 

Typisch  

50-160kHz 

  Systeem 

functioneert met 

detecteren van 

voertuigen 

(lusimpedantie 

verandert door 

aanwezigheid 

van ijzer van 

voertuigen) 

Invloed van 

corona emissie 

is niet 

waarschijnlijk 

omdat het 

magnetisch veld 

van de lus groter 

zal zijn dan de 

emissie van de 

lijn. 

9 Moderne elektronica 

in auto‟s 

Deursloten, 

GPS, 

computers 

met diverse 

sensoren, 

inductieve 

sensoren 

(naderings-

schakelaars) 

Elektronica als 

zodanig kan 

gevoelig zijn, 

maar systemen 

moeten ook 

bestand zijn 

tegen de 

vonkvorming 

van bougies. 

 In het algemeen 

moet elektronica 

voldoen aan 

EMC richtlijn. 

Daardoor wordt 

een zekere 

immuniteit 

gevraagd van 

producten voor 

externe velden. 

Voor illegale of 

niet compatibele 

producten kan 

geen algemene 

uitspraak 

worden gedaan. 

Daarnaast kan 

nog worden 

opgemerkt dat 

voorlopig nog 

veel auto‟s van 

staal worden 

geproduceerd 

waardoor de 

constructie voor 
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# Naam Frequentie Signaalsterkte Modulatie Opmerkingen 

deze frequenties 

(0.5-5MHz) een 

redelijke kooi 

constructie 

vormt. 

10 Marifonie 156-162MHz Gevoeligheden: 

-100dBm 

Zenders 

(binnenwateren) 

orde 1W 

FM modulatie  

11A AM radio 30kHz-

300kHz 

lange golf 

radio 

300kHz -

3MHz 

midden golf 

radio 

60-80dBµV/m 

Zie 

onderstaande 

figuur 

AM 

(amplitude 

modulatie) 

Frequentie 

gebied overlapt 

met corona 

emissie en AM 

modulatie is in 

principe gevoelig 

voor dit soort 

verstoringen 

11B Korte golf amateur 

zenders 

3-30MHz 60-80dBµV/m 

Zie 

onderstaande 

figuur 

Diverse 

modulaties 

(o.a. SSB; 

single side 

band, AM, 

CW morse) 

Frequentie 

gebied overlapt 

met corona 

emissie en AM 

modulatie is in 

principe gevoelig 

voor dit soort 

verstoringen 

11C FM radio 80MHz -

110MHz 

60-80dBµV/m FM 

(frequentie 

modulatie) 

FM modulatie is 

vrij ongevoelig 

voor amplitude 

verstoringen 

12A TV (tot 2006)* VHF band  

54-88MHz 

175-216MHz 

60-80dBµV/m FM (voor het 

geluid) 

PAL (in 

Europa) een 

soort van 

amplitude 

modulatie  

Frequentie 

gebied ligt al 

redelijk ver van 

corona emissie 

gebied.  

 

Verstoring door 

vonkvorming op 

het beeld 

signaal is niet uit 

te sluiten.  

12B TV (tot 2006)* UHF band 

470-855MHz  

60-80dBµV/m FM (voor het 

geluid) 

PAL (in 

Europa) een 

soort van 

amplitude 

modulatie 

Frequentie 

gebied ligt al 

redelijk ver van 

corona emissie 

gebied.  

 

Verstoring door 

vonkvorming op 

het beeld 



Beïnvloedingsberekeningen Randstad380: Noordring / Fase 1 

 

 

IN131074 / EN-RT-110008901 / concept / Versie 0.3 / 1 april 2011  36 

# Naam Frequentie Signaalsterkte Modulatie Opmerkingen 

signaal is niet uit 

te sluiten. 

12C TV (digitaal) 174-230MHz 

(commerciële 

TV) 154-

1479.5MHz 

(commerciële 

TV). 

470-862MHz 

(publieke 

zenders) 

60-80dBµV/m QPSK, 

16QAM, 

64QAM 

(digitale 

modulatie 

technieken) 

Frequentie 

gebied veel 

hoger dan 

corona en 

moderne 

modulatie 

technieken (met 

error correctie) 

die niet zo 

gevoelig zijn 

voor 

verstoringen. 

 

* (12A/12B) Uitzendingen van analoge tv is in Nederland in 2006 gestopt. tv-signalen 

worden verzorgd via DVB-T (digital video broadcasting terrestial) en DVB-H (digital video 

broadcasting handheld). Er zijn ook nog andere zoals DVB-C (digital video broadcasting 

cable), maar die zijn in het kader van deze beschouwing niet relevant. Deze DVB systemen 

zullen van moderne modulatie technieken (o.a. QPSK, 16QAM, 64QAM met 

foutcorrectiecodes) gebruik maken en frequenties in de band 470-862MHz (publieke 

zenders), 174-230MHz (commerciële TV) 154-1479.5MHz (commerciële TV).  

 

BRON: diverse gegevens via websites en kennis door auteur elders opgedaan. 
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Bijlage D: nationaal frequentieregister, 150kHz – 10MHz 

 

# Ondergrens Bovengrens Toepassing 

1 9 kHz 1730 MHz Analyse van Bouwmaterialen 

2 9 kHz 1600 MHz Ultra Wide Band 

3 9 kHz 315 kHz Implantaten 

4 148.5 kHz 283.5 kHz Omroep 

5 148.5 kHz 5000 kHz Inductieve systemen 

6 283.5 kHz 315 kHz Maritiem radionavigatie 

7 315 kHz 325 kHz Maritiem radionavigatie 

8 335 kHz 495 kHz Luchtvaart radionavigatie 

9 335 kHz 495 kHz Maritiem mobiel wal 

10 400 kHz 600 kHz RFID 

11 435 kHz 495 kHz Maritiem mobiel schip 

12 456 kHz 458 kHz Opsporen lawine slachtoffers 

13 489.5 kHz 490.5 kHz Maritiem veiligheidsinformatie 

14 495 kHz 505 kHz Mobiel nood wal 

15 495 kHz 505 kHz Mobiel nood schip 

16 505 kHz 526.5 kHz Maritiem mobiel schip 

17 505 kHz 526.5 kHz Maritiem mobiel wal 

18 517.5 kHz 518.5 kHz Maritiem veiligheidsinformatie 

19 526.5 kHz 1606.5 kHz Omroep 

20 1606.5 kHz 1625 kHz Maritiem mobiel schip 

21 1606.5 kHz 1625 kHz Maritiem mobiel wal 

22 1625 kHz 1635 kHz Radionavigatie 

23 1635 kHz 1800 kHz Maritiem mobiel wal 

24 1635 kHz 1800 kHz Maritiem mobiel schip 

25 1642.5 kHz 1642.5 kHz Maritiem mobiel schip 

26 1642.5 kHz 1645.5 kHz Maritiem mobiel wal 

27 1657.5 kHz 1657.5 kHz Maritiem mobiel schip 

28 1657.5 kHz 1660.5 kHz Maritiem mobiel wal 

29 1800 kHz 1810 kHz Radionavigatie 

30 1810 kHz 1880 kHz Amateurdienst 

31 1890 kHz 1893 kHz Maritiem mobiel 

32 2045 kHz 2160 kHz Maritiem mobiel schip 

33 2045 kHz 2160 kHz Maritiem mobiel wal 

34 2160 kHz 2170 kHz Radioplaatsbepaling 

35 2170 kHz 2173.5 kHz Maritiem mobiel schip 

36 2170 kHz 2173.5 kHz Maritiem mobiel wal 

37 2173.5 kHz 2190.5 kHz Mobiel nood wal 

38 2173.5 kHz 2190.5 kHz Mobiel nood schip 

39 2190.5 kHz 2194 kHz Maritiem mobiel schip 

Tabel 8:  

nationaal 

frequentieregister, 

150kHz-10MHz 

http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=9000&bovengrens=1730000000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=9000&bovengrens=1600000000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=9000&bovengrens=315000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=148500&bovengrens=283500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=148500&bovengrens=5000000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=283500&bovengrens=315000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=315000&bovengrens=325000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=335000&bovengrens=495000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=335000&bovengrens=495000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=400000&bovengrens=600000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=435000&bovengrens=495000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=456000&bovengrens=458000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=489500&bovengrens=490500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=495000&bovengrens=505000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=495000&bovengrens=505000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=505000&bovengrens=526500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=505000&bovengrens=526500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=517500&bovengrens=518500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=526500&bovengrens=1606500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1606500&bovengrens=1625000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1606500&bovengrens=1625000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1625000&bovengrens=1635000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1635000&bovengrens=1800000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1635000&bovengrens=1800000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1642500&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1642500&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1642500&bovengrens=1645500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1657500&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1657500&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1657500&bovengrens=1660500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1800000&bovengrens=1810000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1810000&bovengrens=1880000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=1890000&bovengrens=1893000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2045000&bovengrens=2160000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2045000&bovengrens=2160000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2160000&bovengrens=2170000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2170000&bovengrens=2173500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2170000&bovengrens=2173500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2173500&bovengrens=2190500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2173500&bovengrens=2190500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2190500&bovengrens=2194000
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# Ondergrens Bovengrens Toepassing 

40 2190.5 kHz 2194 kHz Maritiem mobiel wal 

41 2194 kHz 2300 kHz Maritiem mobiel 

42 2300 kHz 2498 kHz Maritiem mobiel 

43 2365 kHz 2365 kHz Maritiem mobiel schip 

44 2365 kHz 2368 kHz Maritiem mobiel wal 

45 2392 kHz 2395 kHz Maritiem mobiel wal 

46 2392 kHz 2392 kHz Maritiem mobiel schip 

47 2498 kHz 2502 kHz Standaardfrequentie en tijdsignaal 

48 2502 kHz 2650 kHz Maritiem mobiel 

49 2520 kHz 2520 kHz Maritiem mobiel schip 

50 2625 kHz 2650 kHz Maritiem radionavigatie 

51 2650 kHz 2850 kHz Mobiel schip 

52 2650 kHz 2850 kHz Mobiel wal 

53 2786 kHz 2786 kHz Maritiem mobiel schip 

54 2786 kHz 2789 kHz Maritiem mobiel wal 

55 2824 kHz 2827 kHz Maritiem mobiel wal 

56 2850 kHz 3025 kHz Luchtvaart 

57 3.01 MHz 3.013 MHz Maritiem mobiel 

58 3.023 MHz 3.026 MHz Noodverkeer 

59 3.025 MHz 3.155 MHz Luchtvaart 

60 3.155 MHz 3.4 MHz Inductieve systemen 

61 3.155 MHz 3.2 MHz Maritiem mobiel 

62 3.2 MHz 3.23 MHz Maritiem mobiel 

63 3.23 MHz 3.4 MHz Maritiem mobiel 

64 3.357 MHz 3.357 MHz Maritiem mobiel schip 

65 3.357 MHz 3.36 MHz Maritiem mobiel wal 

66 3.4 MHz 3.5 MHz Luchtvaart 

67 3.458 MHz 3.461 MHz Maritiem mobiel wal 

68 3.458 MHz 3.458 MHz Maritiem mobiel schip 

69 3.5 MHz 3.8 MHz Mobiel 

70 3.5 MHz 3.8 MHz Amateurdienst 

71 3.673 MHz 3.676 MHz Maritiem veiligheidsinformatie 

72 3.8 MHz 3.9 MHz Landmobiel 

73 3.8 MHz 3.9 MHz Luchtvaart 

74 3.9 MHz 3.95 MHz Luchtvaart 

75 3.95 MHz 4 MHz Omroep 

76 4 MHz 4.063 MHz Maritiem mobiel 

77 4.0506 MHz 4.0506 MHz Maritiem mobiel schip 

78 4.0506 MHz 4.054 MHz Maritiem mobiel wal 

79 4.063 MHz 4.438 MHz Maritiem mobiel wal 

80 4.063 MHz 4.438 MHz Maritiem mobiel schip 

81 4.125 MHz 4.125 MHz Maritiem mobiel schip 

http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2190500&bovengrens=2194000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2194000&bovengrens=2300000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2300000&bovengrens=2498000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2365000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2365000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2365000&bovengrens=2368000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2392000&bovengrens=2395000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2392000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2392000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2498000&bovengrens=2502000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2502000&bovengrens=2650000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2520000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2520000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2625000&bovengrens=2650000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2650000&bovengrens=2850000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2650000&bovengrens=2850000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2786000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2786000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2786000&bovengrens=2789000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2824000&bovengrens=2827000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=2850000&bovengrens=3025000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3010000&bovengrens=3013000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3023000&bovengrens=3026000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3025000&bovengrens=3155000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3155000&bovengrens=3400000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3155000&bovengrens=3200000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3200000&bovengrens=3230000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3230000&bovengrens=3400000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3357000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3357000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3357000&bovengrens=3360000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3400000&bovengrens=3500000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3458000&bovengrens=3461000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3458000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3458000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3500000&bovengrens=3800000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3500000&bovengrens=3800000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3673000&bovengrens=3676000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3800000&bovengrens=3900000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3800000&bovengrens=3900000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3900000&bovengrens=3950000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=3950000&bovengrens=4000000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4000000&bovengrens=4063000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4050600&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4050600&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4050600&bovengrens=4054000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4063000&bovengrens=4438000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4063000&bovengrens=4438000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4125000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4125000&bovengrens=0
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# Ondergrens Bovengrens Toepassing 

82 4.125 MHz 4.128 MHz Maritiem mobiel wal 

83 4.2095 MHz 4.2125 MHz Maritiem veiligheidsinformatie 

84 4.369 MHz 4.372 MHz Maritiem mobiel wal 

85 4.369 MHz 4.369 MHz Maritiem mobiel schip 

86 4.438 MHz 4.65 MHz Maritiem mobiel 

87 4.515 MHz 4.515 MHz Spoorwegen 

88 4.65 MHz 4.7 MHz Luchtvaart 

89 4.7 MHz 4.75 MHz Luchtvaart 

90 4.75 MHz 4.85 MHz Luchtvaart 

91 4.75 MHz 4.85 MHz Landmobiel 

92 4.85 MHz 4.995 MHz Landmobiel 

93 4.995 MHz 5.003 MHz Standaardfrequentie en tijdsignaal 

94 5 MHz 30 MHz Inductieve systemen 

95 5.003 MHz 5.005 MHz Ruimte onderzoek 

96 5.003 MHz 5.005 MHz Standaardfrequentie en tijdsignaal 

97 5.005 MHz 5.06 MHz Landmobiel 

98 5.06 MHz 5.45 MHz Maritiem mobiel 

99 5.45 MHz 5.48 MHz Landmobiel 

100 5.45 MHz 5.48 MHz Luchtvaart 

101 5.48 MHz 5.68 MHz Luchtvaart 

102 5.68 MHz 5.73 MHz Luchtvaart 

103 5.68 MHz 5.683 MHz Noodverkeer 

104 5.68 MHz 5.68 MHz Maritiem mobiel schip 

105 5.68 MHz 5.683 MHz Maritiem mobiel wal 

106 5.699 MHz 5.702 MHz Luchtvaart 

107 5.73 MHz 5.9 MHz Landmobiel 

108 5.9 MHz 5.95 MHz Landmobiel 

109 5.9 MHz 5.95 MHz Omroep 

110 5.95 MHz 6.2 MHz Omroep 

111 6.2 MHz 6.525 MHz Maritiem mobiel 

112 6.203 MHz 6.203 MHz Maritiem mobiel schip 

113 6.215 MHz 6.215 MHz GMDSS (global maritime distress and safety system) 

114 6.268 MHz 6.268 MHz GMDSS 

115 6.312 MHz 6.312 MHz GMDSS 

116 6.314 MHz 6.314 MHz GMDSS 

117 6.504 MHz 6.507 MHz Maritiem mobiel wal 

118 6.525 MHz 6.685 MHz Luchtvaart 

119 6.55 MHz 6.55 MHz Maritiem mobiel schip 

120 6.55 MHz 6.553 MHz Maritiem mobiel wal 

121 6.615 MHz 6.765 MHz Inductieve systemen 

122 6.685 MHz 6.765 MHz Luchtvaart 

123 6.765 MHz 6.795 MHz Non specific SRD (short range devices) 

http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4125000&bovengrens=4128000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4209500&bovengrens=4212500
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4369000&bovengrens=4372000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4369000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4369000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4438000&bovengrens=4650000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4515000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4515000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4650000&bovengrens=4700000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4700000&bovengrens=4750000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4750000&bovengrens=4850000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4750000&bovengrens=4850000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4850000&bovengrens=4995000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=4995000&bovengrens=5003000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5000000&bovengrens=30000000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5003000&bovengrens=5005000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5003000&bovengrens=5005000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5005000&bovengrens=5060000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5060000&bovengrens=5450000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5450000&bovengrens=5480000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5450000&bovengrens=5480000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5480000&bovengrens=5680000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5680000&bovengrens=5730000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5680000&bovengrens=5683000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5680000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5680000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5680000&bovengrens=5683000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5699000&bovengrens=5702000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5730000&bovengrens=5900000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5900000&bovengrens=5950000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5900000&bovengrens=5950000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=5950000&bovengrens=6200000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6200000&bovengrens=6525000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6203000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6203000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6215000&bovengrens=6215000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6268000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6268000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6312000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6312000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6314000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6314000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6504000&bovengrens=6507000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6525000&bovengrens=6685000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6550000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6550000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6550000&bovengrens=6553000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6615000&bovengrens=6765000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6685000&bovengrens=6765000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6765000&bovengrens=6795000
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# Ondergrens Bovengrens Toepassing 

124 6.765 MHz 7 MHz Landmobiel 

125 6.765 MHz 6.795 MHz ISM banden 

126 6.765 MHz 6.795 MHz Inductieve systemen 

127 6.795 MHz 6.945 MHz Inductieve systemen 

128 7 MHz 7.1 MHz Amateurdienst 

129 7.1 MHz 7.2 MHz Amateurdienst 

130 7.1 MHz 7.3 MHz Omroep 

131 7.3 MHz 7.35 MHz Omroep 

132 7.35 MHz 8.1 MHz Landmobiel 

133 7.4 MHz 8.8 MHz Inductieve systemen 

134 8.1 MHz 8.195 MHz Maritiem mobiel schip 

135 8.1 MHz 8.195 MHz Maritiem mobiel wal 

136 8.195 MHz 8.815 MHz Maritiem mobiel wal 

137 8.195 MHz 8.815 MHz Maritiem mobiel schip 

138 8.291 MHz 8.291 MHz GMDSS 

139 8.3766 MHz 8.3766 MHz GMDSS 

140 8.4145 MHz 8.4145 MHz GMDSS 

141 8.794 MHz 8.797 MHz Maritiem mobiel wal 

142 8.794 MHz 8.794 MHz Maritiem mobiel schip 

143 9.04 MHz 9.4 MHz Mobiel 

144 9.4 MHz 9.9 MHz Omroep 

145 9.995 MHz 10.003 MHz Standaardfrequentie en tijdsignaal 

 

NB 

Het international tijdsignaal DCF77 wordt uitgezonden op 77kHz. Hiervan maken bepaalde 

kloksystemen gebruik, het werkt met een combinatie van AM en PM (fase) modulatie. 

 

http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6765000&bovengrens=7000000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6765000&bovengrens=6795000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6765000&bovengrens=6795000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=6795000&bovengrens=6945000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=7000000&bovengrens=7100000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=7100000&bovengrens=7200000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=7100000&bovengrens=7300000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=7300000&bovengrens=7350000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=7350000&bovengrens=8100000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=7400000&bovengrens=8800000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8100000&bovengrens=8195000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8100000&bovengrens=8195000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8195000&bovengrens=8815000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8195000&bovengrens=8815000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8291000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8291000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8376600&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8376600&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8414500&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8414500&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8794000&bovengrens=8797000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8794000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=8794000&bovengrens=0
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=9040000&bovengrens=9400000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=9400000&bovengrens=9900000
http://appl.at-ez.nl/nfr/cgi-bin/nft.pl?ondergrens=9995000&bovengrens=10003000
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Bijlage E: geïnduceerde spanningen per leidingeigenaar 

 

 

km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

10-15 1-12 datatransport BT Nederland 1855 x   

24-28 49-66 datatransport BT Nederland 810 x   

26-30 62-79 datatransport BT Nederland 1050 x   

28-31 68-81 datatransport BT Nederland 751 x   

31-35 80-89 datatransport BT Nederland 2211 x   

32-37 86-96 datatransport BT Nederland 2211 x   

36-40 91-103 datatransport BT Nederland 3180 x   

38-41 100-108 datatransport BT Nederland 5290 x   

40-46 106-118 datatransport BT Nederland 2000 x   

43-45 114-118 datatransport BT Nederland 1809 x   

58-60 142-147 datatransport BT Nederland 1403 x   

59-62 147-153 datatransport BT Nederland 1575 x   

62-64 153-158 datatransport BT Nederland 1500 x   

63-65 157-163 datatransport BT Nederland 921 x   

65-66 163-168 datatransport BT Nederland 2157 x   

66-69 166-175 datatransport BT Nederland 2712 x   

10-15 1-12 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1567 x   

14-16 9-16 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1329 x   

17-20 21-28 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1092 x   

40-46 106-118 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1187 x   

43-45 114-118 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 989 x   

44-49 118-119 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 989 x   

44-49 kabel 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 989 x   

62-64 153-158 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1221 x   

63-65 157-163 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1315 x   

65-66 163-168 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 782 x   

66-69 166-175 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1778 x   

Tabel 9:  

geïnduceerde 

spanningen per 

leidingeigenaar  
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km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

66-69 166-175 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1778 x   

40-46 106-118 gas hoge druk 

Chevron/ VWS pipeline 

control 986 x   

43-45 114-118 gas hoge druk 

Chevron/ VWS pipeline 

control 860 x   

44-49 118-119 gas hoge druk 

Chevron/ VWS pipeline 

control 860 x   

44-49 kabel gas hoge druk 

Chevron/ VWS pipeline 

control 860 x   

53-55 

129-

135a gas hoge druk 

Chevron/ VWS pipeline 

control 883 x   

62-64 153-158 gas hoge druk 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1188 x   

63-65 157-163 gas hoge druk 

Chevron/ VWS pipeline 

control 773 x   

65-66 163-168 gas hoge druk 

Chevron/ VWS pipeline 

control 867 x   

66-69 166-175 gas hoge druk 

Chevron/ VWS pipeline 

control 1312 x   

21-24 33-48 datatransport Colt Telecom 824 x   

24-28 49-66 datatransport Colt Telecom 810 x   

26-30 62-79 datatransport Colt Telecom 810 x   

28-31 68-81 datatransport Colt Telecom 810 x   

31-35 80-89 datatransport Colt Telecom 1063 x   

32-37 86-96 datatransport Colt Telecom 1063 x   

40-46 106-118 datatransport Colt Telecom 817 x   

43-45 114-118 datatransport Colt Telecom 1000 x   

36-40 91-103 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 848 x   

38-41 100-108 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 1170 x   

40-46 106-118 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 868 x   

43-45 114-118 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 919 x   

44-49 118-119 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 919 x   

44-49 kabel 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 919 x   

53-55 

129-

135a 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 2365 x   

55-57 135a- buisleiding Defensie Pijpleiding 1197 x   
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km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

141 gevaarlijke inhoud Organisatie 

57-60 141-146 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 3101 x   

59-61 146-152 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 1463 x   

62-64 153-158 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 1080 x   

63-65 157-163 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 824 x   

63-65 157-163 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 1093 x   

65-66 162-167 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 1531 x   

66-67 167-170 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 958 x   

66-69 166-175 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 1600 x   

66-69 166-175 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Defensie Pijpleiding 

Organisatie 1125 x   

19-22 27-34 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1170 x   

21-24 33-48 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 897 x   

23-26 44-60 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1210 x   

24-28 49-66 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 798 x   

26-30 62-79 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 754 x   

28-31 68-81 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 829 x   

31-35 80-89 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1000 x   

32-37 86-96 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1000 x   

36-40 91-103 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 2070 x   

38-41 100-108 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 2090 x   

43-45 114-118 laagspanning 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 851 x   

31-35 80-89 

riool onder hoge 

druk 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1197 x   
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km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

32-37 86-96 

riool onder hoge 

druk 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1150 x   

36-40 91-103 

riool onder hoge 

druk 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 917 x   

38-41 100-108 

riool onder hoge 

druk 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 750 x   

31-35 80-89 riool vrij verval 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1176 x   

32-37 86-96 riool vrij verval 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1152 x   

36-40 91-103 riool vrij verval 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1176 x   

38-41 100-108 riool vrij verval 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 821 x   

24-28 49-66 riool vrijverval 

Dienst O.W. 

Haarlemmermeer 1172 x   

62-64 153-158 water Dunea 1410 x   

63-65 157-163 water Dunea 808 x   

63-65 157-163 water Dunea 1064 x   

65-66 162-167 water Dunea 3000 x   

65-66 163-168 water Dunea 1062 x   

66-67 167-170 water Dunea 1550 x   

66-69 166-175 water Dunea 3840 x   

21-24 33-48 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 848 x   

21-24 33-48 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1414 x   

23-26 44-60 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1400 x   

24-28 49-66 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1985 x   

26-30 62-79 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 870 x   

28-31 68-81 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1125 x   

31-35 80-89 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1000 x   

32-37 86-96 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1000 x   

38-41 100-108 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1153 x   

43-45 114-118 gas hoge druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1059 x   
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km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

21-24 33-48 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 752 x   

23-26 44-60 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1400 x   

24-28 49-66 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 900 x   

28-31 68-81 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 798 x   

31-35 80-89 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1000 x   

32-37 86-96 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1138 x   

36-40 91-103 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 814 x   

38-41 100-108 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1979 x   

40-46 106-118 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 1090 x   

43-45 114-118 gas lage druk 

Endinet 

Haarlemmermeer 864 x   

31-35 80-89 datatransport euNetwerks/ Adinf 912 x   

32-37 86-96 datatransport euNetwerks/ Adinf 912 x   

36-40 91-103 datatransport euNetwerks/ Adinf 912 x   

10-15 1-12 datatransport Eurofiber 1880 x   

14-16 9-16 datatransport Eurofiber 912 x   

17-20 21-28 datatransport Eurofiber 1622 x   

17-20 21-28 datatransport Eurofiber 1755 x   

19-22 27-34 datatransport Eurofiber 3597 x   

19-22 27-34 datatransport Eurofiber 4052 x   

21-24 33-48 datatransport Eurofiber 752 x   

26-30 62-79 datatransport Eurofiber 759 x   

31-35 80-89 datatransport Eurofiber 759 x   

32-37 86-96 datatransport Eurofiber 759 x   

38-41 100-108 datatransport Eurofiber 886 x   

50-53 122-129 datatransport Eurofiber 828 x   

51-53 124-129 datatransport Eurofiber 1044 x   

66-67 167-170 datatransport Eurofiber 1230 x   

66-69 166-175 datatransport Eurofiber 1648 x   

66-69 166-175 datatransport Eurofiber 2250 x   

10-11 1-4 riool vrij verval Gemeente Beverwijk 756 x   

10-15 1-12 riool vrij verval Gemeente Beverwijk 779 x   
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km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

51-53 124-129 laagspanning 

Gemeente Kaag en 

Braassem 1068 x   

47-50 118-120 riool onder druk 

Gemeente Kaag en 

Braassem 797 x   

43-45 114-118 

riool onder hoge 

druk 

Gemeente Kaag en 

Braassem 870 x   

44-49 118-119 

riool onder hoge 

druk 

Gemeente Kaag en 

Braassem 870 x   

44-49 kabel 

riool onder hoge 

druk 

Gemeente Kaag en 

Braassem 870 x   

51-53 124-129 

riool onder hoge 

druk 

Gemeente Kaag en 

Braassem 1001 x   

53-55 

129-

135a 

riool onder hoge 

druk 

Gemeente Kaag en 

Braassem 924 x   

43-45 114-118 riool vrij verval 

Gemeente Kaag en 

Braassem 1164 x   

44-49 118-119 riool vrij verval 

Gemeente Kaag en 

Braassem 1164 x   

44-49 kabel riool vrij verval 

Gemeente Kaag en 

Braassem 1164 x   

50-53 122-129 riool vrij verval 

Gemeente Kaag en 

Braassem 805 x   

65-66 163-168 

riool onder hoge 

druk 

Gemeente 

Lansingerland 889 x   

59-61 146-152 

riool onder hoge 

druk Gemeente Rijnwoude 890 x   

63-65 157-163 laagspanning Gemeente Zoetermeer 750 x   

65-66 163-168 laagspanning Gemeente Zoetermeer 1080 x   

10-15 1-12 datatransport 

Global Crossing PEC 

Nederland 1080 x   

14-16 9-16 datatransport 

Global Crossing PEC 

Nederland 1057 x   

19-22 27-34 datatransport 

Global Crossing PEC 

Nederland 789 x   

24-28 49-66 Datatransport 

Global Crossing PEC 

Nederland 810 x   

26-30 62-79 datatransport 

Global Crossing PEC 

Nederland 789 x   

28-31 68-81 datatransport 

Global Crossing PEC 

Nederland 2381 x   

28-32 69-83 Datatransport 

Global Crossing PEC 

Nederland 1604 x   

31-35 80-89 datatransport Global Crossing PEC 1399 x   
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km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

Nederland 

75-83 30-32 datatransport 

Global Crossing PEC 

Nederland 1399 x   

10-15 1-12 riool onder druk 

Hoogheemraadschap 

Rijnland 1232 x   

23-26 44-60 riool onder druk 

Hoogheemraadschap 

Rijnland 901 x   

24-28 49-66 riool onder druk 

Hoogheemraadschap 

Rijnland 4463 x   

28-31 68-81 

riool onder hoge 

druk 

Hoogheemraadschap 

Rijnland 2732 x   

43-45 114-118 

riool onder hoge 

druk 

Hoogheemraadschap 

Rijnland 1224 x   

44-49 118-119 

riool onder hoge 

druk 

Hoogheemraadschap 

Rijnland 1224 x   

44-49 kabel 

riool onder hoge 

druk 

Hoogheemraadschap 

Rijnland 1224 x   

43-45 114-118 riool vrij verval 

Hoogheemraadschap 

Rijnland 870 x   

44-49 118-119 riool vrij verval 

Hoogheemraadschap 

Rijnland 870 x   

66-67 167-170 

riool onder hoge 

druk 

Hoogheemraadschap 

Schieland en 

Krimpenerwaard 829 x   

23-26 44-60 datatransport 

Interoute p/a Eljes Infra 

Projecten B.V. 901 x   

24-28 49-66 Datatransport 

Interoute p/a Eljes Infra 

Projecten B.V. 3600 x   

28-31 68-81 datatransport 

Interoute p/a Eljes Infra 

Projecten B.V. 3600 x   

28-32 69-83 Datatransport 

Interoute p/a Eljes Infra 

Projecten B.V. 1604 x   

31-35 80-89 datatransport 

Interoute p/a Eljes Infra 

Projecten B.V. 1378 x   

40-46 106-118 datatransport 

Interoute p/a Eljes Infra 

Projecten B.V. 1053 x   

43-45 114-118 datatransport 

Interoute p/a Eljes Infra 

Projecten B.V. 948 x   

75-83 30-32 datatransport 

Interoute p/a Eljes Infra 

Projecten B.V. 1399 x   

10-11 1-4 datatransport KPN 1614 x   

10-15 1-12 datatransport KPN 6388 x   

14-16 9-16 datatransport KPN 1477 x   
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km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 
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15-18 13-22 datatransport KPN 1445 x   

17-20 21-28 datatransport KPN 1916 x   

17-20 21-28 datatransport KPN 1630 x   

19-22 27-34 datatransport KPN 1038 x   

19-22 27-34 datatransport KPN 815 x   

21-24 33-48 datatransport KPN 1259 x   

21-24 33-48 datatransport KPN 1091 x   

23-26 44-60 datatransport KPN 1600 x   

24-28 49-66 Datatransport KPN 798 x   

26-30 62-79 datatransport KPN 1013 x   

28-31 68-81 datatransport KPN 2183 x   

31-35 80-89 datatransport KPN 2183 x   

32-37 86-96 datatransport KPN 2183 x   

36-40 91-103 datatransport KPN 2043 x   

38-41 100-108 datatransport KPN 3675 x   

40-46 106-118 datatransport KPN 2000 x   

43-45 114-118 datatransport KPN 1013 x   

44-49 118-119 datatransport KPN 1013 x   

44-49 kabel datatransport KPN 1013 x   

44-52 118-125 datatransport KPN 1088 x   

47-50 118-120 datatransport KPN 1804 x   

50-52 120-126 datatransport KPN 874 x   

50-53 122-129 datatransport KPN 944 x   

51-53 124-129 datatransport KPN 944 x   

53-55 

129-

135a datatransport KPN 1353 x   

53-55 129-136 datatransport KPN 1785 x   

55-58 136-142 datatransport KPN 1350 x   

58-60 142-147 datatransport KPN 1728 x   

59-61 146-152 datatransport KPN 975 x   

59-62 147-153 datatransport KPN 1015 x   

61-63 152-157 datatransport KPN 752 x   

63-65 157-163 datatransport KPN 801 x   

63-65 157-163 datatransport KPN 803 x   

65-66 162-167 datatransport KPN 3000 x   

65-66 163-168 datatransport KPN 1410 x   

66-67 167-170 datatransport KPN 976 x   

66-69 166-175 datatransport KPN 1640 x   

66-69 166-175 datatransport KPN 1739 x   

75-83 30-32 datatransport KPN 756 x   



Beïnvloedingsberekeningen Randstad380: Noordring / Fase 1 

 

 

IN131074 / EN-RT-110008901 / concept / Versie 0.3 / 1 april 2011  49 

km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

28-31 68-81 datatransport Level 3 p/a Adinf B.V.  1620 x   

28-32 69-83 datatransport Level 3 p/a Adinf B.V.  817 x   

31-35 80-89 datatransport Level 3 p/a Adinf B.V.  756 x   

32-37 86-96 datatransport Level 3 p/a Adinf B.V.  1620 x   

36-40 91-103 datatransport Level 3 p/a Adinf B.V.  1620 x   

38-41 100-108 datatransport Level 3 p/a Adinf B.V.  1620 x   

40-46 106-118 datatransport Level 3 p/a Adinf B.V.  1620 x   

43-45 114-118 datatransport Level 3 p/a Adinf B.V.  935 x   

75-83 30-32 datatransport Level 3 p/a Adinf B.V.  779 x   

10-15 1-12 datatransport Liander 1347 x   

15-18 13-22 datatransport Liander 764 x   

17-20 21-28 datatransport Liander 1386 x   

19-22 27-34 datatransport Liander 828 x   

21-24 33-48 datatransport Liander 2530 x   

21-24 33-48 datatransport Liander 1032 x   

23-26 44-60 datatransport Liander 2150 x   

24-28 49-66 Datatransport Liander 3000 x   

26-30 62-79 datatransport Liander 1050 x   

28-31 68-81 datatransport Liander 1009 x   

31-35 80-89 datatransport Liander 1292 x   

32-37 86-96 datatransport Liander 975 x   

36-40 91-103 datatransport Liander 857 x   

43-45 114-118 datatransport Liander 1017 x   

44-49 118-119 datatransport Liander 1017 x   

44-49 kabel datatransport Liander 1017 x   

44-52 118-125 datatransport Liander 1073 x   

47-50 118-120 datatransport Liander 1804 x   

55-58 136-142 datatransport Liander 1804 x   

58-60 142-147 datatransport Liander 1804 x   

59-62 147-153 datatransport Liander 1804 x   

62-64 153-158 datatransport Liander 3850 x   

63-65 157-163 datatransport Liander 3850 x   

63-65 157-163 datatransport Liander 3426 x   

65-66 162-167 datatransport Liander 2352 x   

10-15 1-12 gas hoge druk Liander 2352 x   

43-45 114-118 gas hoge druk Liander 1150 x   

44-49 118-119 gas hoge druk Liander 1150 x   

44-49 kabel gas hoge druk Liander 1150 x   

44-52 118-125 gas hoge druk Liander 960 x   

47-50 118-120 gas hoge druk Liander 1025 x   
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55-58 136-142 gas hoge druk Liander 1430 x   

58-60 142-147 gas hoge druk Liander 1691 x   

59-62 147-153 gas hoge druk Liander 1125 x   

61-63 152-157 gas hoge druk Liander 760 x   

65-66 162-167 gas hoge druk Liander 765 x   

10-15 1-12 gas lage druk Liander 1218 x   

14-16 9-16 gas lage druk Liander 765 x   

15-18 13-22 gas lage druk Liander 1218 x   

43-45 114-118 gas lage druk Liander 1246 x   

44-49 118-119 gas lage druk Liander 1246 x   

44-49 kabel gas lage druk Liander 1246 x   

44-52 118-125 gas lage druk Liander 1246 x   

50-53 122-129 gas lage druk Liander 801 x   

55-58 136-142 gas lage druk Liander 1425 x   

58-60 142-147 gas lage druk Liander 1425 x   

59-61 146-152 gas lage druk Liander 916 x   

59-62 147-153 gas lage druk Liander 1122 x   

63-65 157-163 gas lage druk Liander 1209 x   

65-66 162-167 gas lage druk Liander 1540 x   

10-15 1-12 hoogspanning Liander 1569 x   

19-22 27-34 hoogspanning Liander 1051 x   

21-24 33-48 hoogspanning Liander 2405 x   

21-24 33-48 hoogspanning Liander 1526 x   

23-26 44-60 hoogspanning Liander 2138 x   

24-28 49-66 hoogspanning Liander 3240 x   

26-30 62-79 hoogspanning Liander 999 x   

28-31 68-81 hoogspanning Liander 3010 x   

31-35 80-89 hoogspanning Liander 901 x   

32-37 86-96 hoogspanning Liander 1250 x   

36-40 91-103 hoogspanning Liander 836 x   

38-41 100-108 hoogspanning Liander 1000 x   

43-45 114-118 hoogspanning Liander 1179 x   

44-49 118-119 hoogspanning Liander 1179 x   

44-49 kabel hoogspanning Liander 1179 x   

44-52 118-125 hoogspanning Liander 788 x   

47-50 118-120 hoogspanning Liander 1023 x   

50-52 120-126 hoogspanning Liander 845 x   

10-11 1-4 laagspanning Liander 772 x   

10-15 1-12 laagspanning Liander 918 x   

17-20 21-28 laagspanning Liander 762 x   
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17-20 21-28 laagspanning Liander 1359 x   

19-22 27-34 laagspanning Liander 963 x   

19-22 27-34 laagspanning Liander 836 x   

21-24 33-48 laagspanning Liander 892 x   

21-24 33-48 laagspanning Liander 1663 x   

23-26 44-60 laagspanning Liander 1400 x   

24-28 49-66 laagspanning Liander 900 x   

31-35 80-89 laagspanning Liander 2200 x   

32-37 86-96 laagspanning Liander 1000 x   

36-40 91-103 laagspanning Liander 893 x   

38-41 100-108 laagspanning Liander 2092 x   

40-46 106-118 laagspanning Liander 840 x   

43-45 114-118 laagspanning Liander 1050 x   

44-49 118-119 laagspanning Liander 1050 x   

44-49 kabel laagspanning Liander 1050 x   

44-52 118-125 laagspanning Liander 950 x   

47-50 118-120 laagspanning Liander 840 x   

50-53 122-129 laagspanning Liander 980 x   

51-53 124-129 laagspanning Liander 828 x   

55-57 

135a-

141 laagspanning Liander 904 x   

58-60 142-147 laagspanning Liander 772 x   

59-61 146-152 laagspanning Liander 1177 x   

62-64 153-158 laagspanning Liander 816 x   

63-65 157-163 laagspanning Liander 956 x   

65-66 162-167 laagspanning Liander 1500 x   

10-11 1-4 middenspanning Liander 1229 x   

10-15 1-12 middenspanning Liander 1023 x   

14-16 9-16 middenspanning Liander 904 x   

15-18 13-22 middenspanning Liander 1048 x   

17-20 21-28 middenspanning Liander 1239 x   

17-20 21-28 middenspanning Liander 1016 x   

19-22 27-34 middenspanning Liander 1044 x   

19-22 27-34 middenspanning Liander 1590 x   

21-24 33-48 middenspanning Liander 875 x   

21-24 33-48 middenspanning Liander 1591 x   

23-26 44-60 middenspanning Liander 1400 x   

24-28 49-66 middenspanning Liander 769 x   

26-30 62-79 middenspanning Liander 799 x   

28-31 68-81 middenspanning Liander 1138 x   
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31-35 80-89 middenspanning Liander 1000 x   

32-37 86-96 middenspanning Liander 1000 x   

36-40 91-103 middenspanning Liander 4440 x   

38-41 100-108 middenspanning Liander 1138 x   

40-46 106-118 middenspanning Liander 1356 x   

43-45 114-118 middenspanning Liander 1000 x   

44-49 118-119 middenspanning Liander 4440 x   

44-49 kabel middenspanning Liander 1138 x   

44-52 118-125 middenspanning Liander 2005 x   

47-50 118-120 middenspanning Liander 784 x   

50-53 122-129 middenspanning Liander 1105 x   

51-53 124-129 middenspanning Liander 813 x   

55-58 136-142 middenspanning Liander 1430 x   

58-60 142-147 middenspanning Liander 1738 x   

59-61 146-152 middenspanning Liander 1115 x   

59-62 147-153 middenspanning Liander 1050 x   

61-63 152-157 middenspanning Liander 752 x   

62-64 153-158 middenspanning Liander 3850 x   

63-65 157-163 middenspanning Liander 822 x   

63-65 157-163 middenspanning Liander 1070 x   

65-66 162-167 middenspanning Liander 3000 x   

23-26 44-60 datatransport 

Luchtverkeersleiding 

Nederland 1187 x   

24-28 49-66 Datatransport 

Luchtverkeersleiding 

Nederland 1125 x   

31-35 80-89 datatransport 

Luchtverkeersleiding 

Nederland 945 x   

23-26 44-60 laagspanning 

Luchtverkeersleiding 

Nederland 890 x   

31-35 80-89 laagspanning 

Luchtverkeersleiding 

Nederland 891 x   

10-15 1-12 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1394 x   

14-16 9-16 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1384 x   

17-20 21-28 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 2238 x   

19-22 27-34 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 851 x   

19-22 27-34 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1093 x   
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26-30 62-79 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1527 x   

28-31 68-81 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 3752 x   

28-32 69-83 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1968 x   

31-35 80-89 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 920 x   

32-37 86-96 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 945 x   

36-40 91-103 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 945 x   

38-41 100-108 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 945 x   

43-45 114-118 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 989 x   

44-49 118-119 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 989 x   

44-49 kabel 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 989 x   

44-52 118-125 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 954 x   

53-55 

129-

135a 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 2365 x   

55-57 

135a-

141 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1671 x   

57-60 141-146 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 3610 x   

59-61 146-152 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1377 x   

62-64 153-158 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 3608 x   

63-65 157-163 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 3608 x   

63-65 157-163 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 3450 x   

65-66 162-167 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1056 x   

66-67 167-170 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 900 x   

66-69 166-175 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1224 x   

75-83 30-32 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 1399 x   
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10-11 1-4 gas hoge druk 

N.V. Nederlandse 

Gasunie West 2459 x   

65-66 162-167 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Nederlandse Aardolie 

Maatschappij 750 x   

10-15 1-12 datatransport NetShare 1752 x   

43-45 114-118 water Oasen 1041 x   

44-49 118-119 water Oasen 1041 x   

44-49 kabel water Oasen 1041 x   

44-52 118-125 water Oasen 1323 x   

47-50 118-120 water Oasen 851 x   

50-53 122-129 water Oasen 875 x   

51-53 124-129 water Oasen 1087 x   

53-55 

129-

135a water Oasen 859 x   

53-55 129-136 water Oasen 1071 x   

55-58 136-142 water Oasen 781 x   

58-60 142-147 water Oasen 1660 x   

59-61 146-152 water Oasen 1660 x   

59-62 147-153 water Oasen 1132 x   

61-63 152-157 water Oasen 802 x   

66-69 166-175 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Pipeline Control OCAP 

Secundait 914 x   

66-69 166-175 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Pipeline Control OCAP 

Secundait 1614 x   

10-15 1-12 datatransport ProRail 884 x   

31-35 80-89 datatransport ProRail 1021 x   

32-37 86-96 datatransport ProRail 4076 x   

36-40 91-103 datatransport ProRail 3304 x   

38-41 100-108 datatransport ProRail 5290 x   

40-46 106-118 datatransport ProRail 2000 x   

43-45 114-118 datatransport ProRail 1425 x   

66-69 166-175 datatransport ProRail 1250 x   

32-37 86-96 laagspanning ProRail 1638 x   

32-37 86-96 middenspanning ProRail 1638 x   

36-40 91-103 middenspanning ProRail 2170 x   

38-41 100-108 middenspanning ProRail 4204 x   

21-24 33-48 overig ProRail 1181 x   

21-24 33-48 overig ProRail 1073 x   

51-53 124-129 datatransport 

Provincie Zuid-Holland 

TSO p/a Van den Berg 761 x   

55-58 136-142 laagspanning Provincie Zuid-Holland 810 x   
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TSO p/a Van den Berg 

10-11 1-4 water PWN Heemskerk 1266 x   

14-16 9-16 water PWN Heemskerk 766 x   

17-20 21-28 water PWN Heemskerk 1132 x   

19-22 27-34 water PWN Heemskerk 4793 x   

19-22 27-34 water PWN Heemskerk 4990 x   

21-24 33-48 water PWN Heemskerk 1771 x   

21-24 33-48 water PWN Heemskerk 1235 x   

23-26 44-60 water PWN Heemskerk 1400 x   

24-28 49-66 water PWN Heemskerk 7749 x   

28-31 68-81 water PWN Heemskerk 2142 x   

31-35 80-89 water PWN Heemskerk 1000 x   

32-37 86-96 water PWN Heemskerk 1000 x   

36-40 91-103 water PWN Heemskerk 2856 x   

38-41 100-108 water PWN Heemskerk 1889 x   

40-46 106-118 water PWN Heemskerk 1310 x   

43-45 114-118 water PWN Heemskerk 935 x   

14-16 9-16 hoogspanning 

Recreatie Noord-

Holland N.V. 823 x   

24-28 49-66 laagspanning 

Recreatie Noord-

Holland N.V. 920 x   

24-28 49-66 middenspanning 

Recreatie Noord-

Holland N.V. 828 x   

10-15 1-12 riool onder druk 

Recreatie Noord-

Holland N.V. 3932 x   

14-16 9-16 riool onder druk 

Recreatie Noord-

Holland N.V. 1245 x   

24-28 49-66 riool onder druk 

Recreatie Noord-

Holland N.V. 974 x   

10-15 1-12 riool vrij verval 

Recreatie Noord-

Holland N.V. 1932 x   

24-28 49-66 water 

Recreatie Noord-

Holland N.V. 1285 x   

55-57 

135a-

141 datatransport Reggefiber Operator 1245 x   

10-11 1-4 datatransport 

Relined City p/a v.d. 

Berg infrastructuren 

B.V. 1185 x   

10-15 1-12 datatransport 

Relined City p/a v.d. 

Berg infrastructuren 

B.V. 1482 x   

28-31 68-81 datatransport Relined City p/a v.d. 1575 x   
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Berg infrastructuren 

B.V. 

28-32 69-83 datatransport 

Relined City p/a v.d. 

Berg infrastructuren 

B.V. 798 x   

31-35 80-89 datatransport 

Relined City p/a v.d. 

Berg infrastructuren 

B.V. 798 x   

32-37 86-96 datatransport 

Relined City p/a v.d. 

Berg infrastructuren 

B.V. 798 x   

75-83 30-32 datatransport 

Relined City p/a v.d. 

Berg infrastructuren 

B.V. 779 x   

10-11 1-4 datatransport RWS Alkmaar 1575 x   

10-15 1-12 datatransport RWS Alkmaar 798 x   

14-16 9-16 datatransport RWS Alkmaar 779 x   

17-20 21-28 datatransport RWS Alkmaar 1914 x   

17-20 21-28 datatransport RWS Alkmaar 779 x   

19-22 27-34 datatransport RWS Alkmaar 2811 x   

21-24 33-48 datatransport RWS Alkmaar 1107 x   

10-15 1-12 laagspanning RWS Alkmaar 2759 x   

17-20 21-28 laagspanning RWS Alkmaar 2260 x   

17-20 21-28 laagspanning RWS Alkmaar 1575 x   

19-22 27-34 laagspanning RWS Alkmaar 2906 x   

21-24 33-48 laagspanning RWS Alkmaar 1120 x   

10-15 1-12 riool vrij verval RWS Alkmaar 918 x   

17-20 21-28 riool vrij verval RWS Alkmaar 1050 x   

21-24 33-48 riool vrijverval RWS Alkmaar 857 x   

31-35 80-89 datatransport RWS Amsterdam 1240 x   

32-37 86-96 datatransport RWS Amsterdam 944 x   

40-46 106-118 datatransport RWS Amsterdam 1034 x   

43-45 114-118 datatransport RWS Amsterdam 1175 x   

31-35 80-89 laagspanning RWS Amsterdam 1015 x   

32-37 86-96 laagspanning RWS Amsterdam 927 x   

40-46 106-118 laagspanning RWS Amsterdam 1231 x   

43-45 114-118 laagspanning RWS Amsterdam 1200 x   

31-35 80-89 riool vrij verval RWS Amsterdam 940 x   

32-37 86-96 riool vrij verval RWS Amsterdam 990 x   

43-45 114-118 riool vrij verval RWS Amsterdam 1285 x   

44-52 118-125 datatransport RWS ZH Wegendistrict 1000 x   
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Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

Haaglanden 

50-53 122-129 datatransport 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1000 x   

51-53 124-129 datatransport 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1000 x   

66-67 167-170 datatransport 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1110 x   

66-69 166-175 datatransport 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1500 x   

43-45 114-118 laagspanning 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1258 x   

44-49 118-119 laagspanning 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1258 x   

44-49 kabel laagspanning 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1258 x   

44-52 118-125 laagspanning 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1434 x   

47-50 118-120 laagspanning 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1205 x   

50-53 122-129 laagspanning 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1102 x   

51-53 124-129 laagspanning 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1563 x   

66-69 166-175 laagspanning 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 1980 x   

51-53 124-129 overig 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 2205 x   

66-67 167-170 overig 

RWS ZH Wegendistrict 

Haaglanden 2200 x   

31-35 80-89 datatransport Schiphol Telematics 981 x   

51-53 124-129 datatransport 

Siemens p/a Volker 

Wessels Telecom 

Services 1153 x   

55-58 136-142 datatransport 

Siemens p/a Volker 

Wessels Telecom 

Services 1350 x   

58-60 142-147 datatransport 

Siemens p/a Volker 

Wessels Telecom 

Services 2200 x   

59-62 147-153 datatransport 

Siemens p/a Volker 

Wessels Telecom 

Services 2200 x   

61-63 152-157 datatransport 

Siemens p/a Volker 

Wessels Telecom 760 x   
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km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

Services 

66-67 167-170 datatransport 

Siemens p/a Volker 

Wessels Telecom 

Services 1181 x   

66-69 166-175 datatransport 

Siemens p/a Volker 

Wessels Telecom 

Services 1181 x   

31-35 80-89 datatransport 

Small Connection p/a 

Schuuring Glasvezel 1438 x   

32-37 86-96 datatransport 

Small Connection p/a 

Schuuring Glasvezel 1438 x   

66-69 166-175 datatransport Stedin 1620 x   

17-20 21-28 gas hoge druk Stedin 1534 x   

17-20 21-28 gas hoge druk Stedin 1286 x   

19-22 27-34 gas hoge druk Stedin 1813 x   

66-69 166-175 gas hoge druk Stedin 878 x   

10-11 1-4 gas lage druk Stedin 1286 x   

10-15 1-12 gas lage druk Stedin 1298 x   

19-22 27-34 gas lage druk Stedin 1813 x   

66-69 166-175 gas lage druk Stedin 1411 x   

66-69 166-175 hoogspanning Stedin 1246 x   

63-65 157-163 laagspanning Stedin 824 x   

65-66 163-168 laagspanning Stedin 1009 x   

66-69 166-175 laagspanning Stedin 1080 x   

66-69 166-175 laagspanning Stedin 1884 x   

59-61 146-152 middenspanning Stedin 1088 x   

62-64 153-158 middenspanning Stedin 2375 x   

63-65 157-163 middenspanning Stedin 1360 x   

65-66 163-168 middenspanning Stedin 1200 x   

66-67 167-170 middenspanning Stedin 1284 x   

66-69 166-175 middenspanning Stedin 2090 x   

10-15 1-12 datatransport Tele2 Nederland 824 x   

14-16 9-16 datatransport Tele2 Nederland 1360 x   

19-22 27-34 datatransport Tele2 Nederland 1200 x   

24-28 49-66 Datatransport Tele2 Nederland 810 x   

26-30 62-79 datatransport Tele2 Nederland 892 x   

28-31 68-81 datatransport Tele2 Nederland 2042 x   

28-32 69-83 datatransport Tele2 Nederland 817 x   

31-35 80-89 datatransport Tele2 Nederland 817 x   

32-37 86-96 datatransport Tele2 Nederland 817 x   

55-58 136-142 datatransport Tele2 Nederland 1360 x   
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km  Mastnr. Soort leiding Leidingeigenaar 

Geïnduceerde 

spanning 

max. [V] 

JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

66-67 167-170 datatransport Tele2 Nederland 1303 x   

66-69 166-175 datatransport Tele2 Nederland 1242 x   

66-69 166-175 datatransport Tele2 Nederland 2400 x   

75-83 30-32 datatransport Tele2 Nederland 794 x   

55-57 

135a-

141 datatransport TenneT TSO 752 x   

57-60 141-146 datatransport TenneT TSO 2785 x   

58-60 142-147 datatransport TenneT TSO 1425 x   

59-61 146-152 datatransport TenneT TSO 1330 x   

59-62 147-153 datatransport TenneT TSO 5460 x   

62-64 153-158 datatransport TenneT TSO 1400 x   

63-65 157-163 datatransport TenneT TSO 1008 x   

65-66 163-168 datatransport TenneT TSO 1002 x   

66-69 166-175 datatransport TenneT TSO 1003 x   

55-57 

135a-

141 hoogspanning TenneT TSO 2785 x   

57-60 141-146 hoogspanning TenneT TSO 5500 x   

58-60 142-147 hoogspanning TenneT TSO 1400 x   

59-61 146-152 hoogspanning TenneT TSO 1463 x   

59-62 147-153 hoogspanning TenneT TSO 794 x   

61-63 152-157 hoogspanning TenneT TSO 5500 x   

62-64 153-158 hoogspanning TenneT TSO 3900 x   

63-65 157-163 hoogspanning TenneT TSO 1712 x   

63-65 157-163 hoogspanning TenneT TSO 1488 x   

65-66 163-168 hoogspanning TenneT TSO 1204 x   

10-15 1-12 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 4248 x   

14-16 9-16 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 2948 x   

15-18 13-22 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 5159 x   

17-20 21-28 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 6212 x   

17-20 21-28 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 5764 x   

19-22 27-34 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 5123 x   

19-22 27-34 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 2042 x   

21-24 33-48 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 2066 x   
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JA 

naar 

fase 
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NEE 

naar 

fase 

2 

21-24 33-48 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 990 x   

23-26 44-60 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 2625 x   

24-28 49-66 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 2142 x   

51-53 124-129 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 1843 x   

53-55 

129-

135a 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 3780 x   

53-55 129-136 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 3014 x   

59-61 146-152 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 5200 x   

59-62 147-153 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 5500 x   

61-63 152-157 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 5500 x   

62-64 153-158 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 2750 x   

63-65 157-163 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 972 x   

65-66 162-167 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 854 x   

66-67 167-170 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 1202 x   

66-69 166-175 

landelijk 

hoogspanningsnet TenneT TSO 1354 x   

19-22 27-34 datatransport UPC 773 x   

24-28 49-66 Datatransport UPC 810 x   

28-32 69-83 datatransport UPC 817 x   

66-69 166-175 datatransport UPC 1006 x   

66-69 166-175 datatransport UPC 2400 x   

75-83 30-32 datatransport UPC 779 x   

10-15 1-12 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 954 x   

14-16 9-16 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1305 x   

15-18 13-22 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1354 x   

17-20 21-28 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 992 x   

28-31 68-81 datatransport Verizon p/a Van den 3891 x   
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JA 

naar 

fase 

2 

NEE 

naar 

fase 

2 

Berg 

31-35 80-89 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 3891 x   

32-37 86-96 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 3891 x   

36-40 91-103 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 900 x   

38-41 100-108 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1481 x   

53-55 

129-

135a datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 2412 x   

55-57 

135a-

141 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1836 x   

58-60 142-147 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1626 x   

59-62 147-153 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1470 x   

61-63 152-157 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1400 x   

62-64 153-158 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1400 x   

63-65 157-163 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1020 x   

65-66 163-168 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1725 x   

66-67 167-170 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 871 x   

66-69 166-175 datatransport 

Verizon p/a Van den 

Berg 1320 x   

24-28 49-66 Datatransport 

Volker Wessels 

Telecom Services BV 810 x   

10-15 1-12 water Waternet 2030 x   

14-16 9-16 water Waternet 1451 x   

15-18 13-22 water Waternet 875 x   

17-20 21-28 water Waternet 2091 x   

17-20 21-28 water Waternet 1595 x   

19-22 27-34 water Waternet 2005 x   

21-24 33-48 water Waternet 788 x   

21-24 33-48 water Waternet 903 x   

23-26 44-60 water Waternet 1071 x   

24-28 49-66 water Waternet 3682 x   

31-35 80-89 water Waternet 806 x   
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10-15 1-12 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 927 x   

14-16 9-16 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 846 x   

15-18 13-22 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1165 x   

17-20 21-28 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1130 x   

19-22 27-34 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1220 x   

19-22 27-34 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1987 x   

24-28 49-66 Datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 900 x   

26-30 62-79 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1130 x   

28-31 68-81 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1987 x   

31-35 80-89 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1015 x   

32-37 86-96 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1015 x   

36-40 91-103 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 780 x   

38-41 100-108 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1002 x   

43-45 114-118 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 908 x   

44-49 118-119 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 908 x   

44-49 kabel datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 908 x   

47-50 118-120 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 860 x   

55-58 136-142 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1350 x   

58-60 142-147 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1350 x   

59-62 147-153 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1350 x   

61-63 152-157 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1350 x   

62-64 153-158 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1349 x   

63-65 157-163 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 960 x   

65-66 163-168 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1740 x   

66-69 166-175 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 886 x   

66-69 166-175 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 1838 x   

75-83 30-32 datatransport Ziggo B.V. regio Zuid 796 x   

45-50 118-119 Alle soorten Alle tekeningen 180   x 

10-11 1-4 datatransport BT Nederland 102   x 

19-22 27-34 datatransport BT Nederland 484   x 

19-22 27-34 datatransport BT Nederland 293   x 

61-63 152-157 datatransport BT Nederland 709   x 

66-69 166-175 datatransport BT Nederland 553   x 

15-18 13-22 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 235   x 

17-20 21-28 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 244   x 

23-26 44-60 

buisleiding 

gevaarlijke inhoud 

Chevron/ VWS pipeline 

control 0   x 

26-30 62-79 buisleiding Chevron/ VWS pipeline 1   x 




