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1. Inleiding -

In het kader van het project ‘Veiligheidsafstanden Radars’ zijn in opdracht van de
Centrale Organisatie Defensie op 11 en 25 oktober 1999 elektrische
veldsterktemetingen uitgevoerd op respectievelijk GGW de Peel en Viiegbasis
Leeuwarden. De metingen hadden tot doel om op verschillende afstanden en
hoogten de elektrische veldsterkte te bepalen die opgewekt wordt door de HIPIR
(High Powered Iliuminator Radar) behorende tot het HAWK-systeem van de Klu.

In december 1998 zijn op Vliegbasis Twenthe reeds eerder metingen uitgevoerd
aan een HIPIR. De resultaten van deze metingen zijn samen met de resultaten van
elektrische veldsterkteberekeningen opgenomen in het TNO-FEL rapport ‘Electric
field intensity levels near the HAWK-system’ [1]. De conclusie van dat onderzoek
was dat volgens de STANAG 2345 (edition-2, 1997) [2] op 111,5 meter (de
momenteel door de Klu gehanteerde veiligheidsafstand) continue blootstelling is
toegestaan met uitzondering van de ogen. Deze restrictie voor de ogen kwam voort
uit een theoretische analyse van de optredende elektrische veldstrekte voor ‘worst-
case’ condities {1], maar werd op Vliegbasis Twenthe niet bevestigd door
metingen.

Met dit onderzoek op GGW de Peel en Vliegbasis Leeuwarden worden
aanvullende meetdata verkregen van de door de HIPIR opgewekte elektrische
veldsterkte op afstanden nabij de huidige veiligheidsafstand (111,5 m) tot de
radarantenne. :

De veldsterktemetingen bij dit onderzoek zijn op identieke wijze uitgevoerd als de
metingen op de Vliegbasis Twenthe (zie [1]) volgens de methode en met de
meetapparatuur zoals beschreven in hoofdstuk 2.

De informatie voortvloeiende uit de berekeningen voor een ‘worst-case’ situatie uit
[1] wordt gebruikt als aanvulling op en onderbouwing van de meetresultaten en
wordt in hoofdstuk 3 behandeld. In hoofdstuk 4 wordt de conclusie van dit
onderzoek geformuleerd welke is gebaseerd op de meetresultaten en de uitgevoerde
berekeningen.
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2. Veldsterktemetingen

2.1 Meetopstelling en uitvoering

De veldsterktemetingen zijn vitgevoerd met een isotrope elektrische veldsensor
(Holaday HI-4456) op verschillende afstanden tot de HIPIR-antenne, te weten:
105 m, 11,5 m, 115 m, 120 m en 125 m en op hoogten van 0,25 m, 0,5 m, | m,
1,5 men 1,9 m, Een laptop met speciaal hiervoor ontwikkelde acquisitiesoftware
was via een glasvezelkabel verbonden met de meetprobe. De HIPIR-antenne werd
in elevatie en azimut zodanig gericht dat een maximale veldsterkte werd gemeten.
Hierbij werd na het aanschakelen van de radar een minuut gewacht tot het
zendvermogen van de radar was gestabiliseerd. Voor elke meetlokatie werden 30
metingen met intervallen van 1 seconde geregistreerd gedurende 30 seconden, Een
schets van de meetopstelling is gegeven in Figuur 2-1.

Figuur 2-2 geeft een impressie van de meetopstelling op Vliegbasis Leeuwarden.

1] -
v
b S x

pCP /7\1 d

Fignur 2-1:  Meatopstelling elektrische veldsteriaemeting HIPIR
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Figuur 2-2:  Meetopstelling op de Viiegbasis Leeuwarden

2.2 Meetapparatuur

De veldsterktemetingen zijn met onderstaande apparatuur uitgevoerd:
¢ [sotrope elektrische veldprobe,

Holaday HI-4436, serial nr. 97982,

Kalibratie geldig tot 16-11-1999

Glasvezelkabel
« Laptop met acquisitiesoftware geschreven in HPVEE

2.3 Normen

Editie 2 van de STANAG 2345 is uitgegeven in 1997 en draagt de titel *Evaluation
and Control of Personnel Exposure to Radio Frequency Fields- 3 kHz to 300 GHz’,
Deze NATOQ-norm is voornamelijk gebaseerd op het specifieke absorptieniveau.
De toegestane blootstellingsniveaus uit Tabel 2-1 refereren naar waarden
gemiddeld over een willekeurig tijdsinterval van 6 minuten en worden uitgedrukt
in vermogensdichtheid. In de tabel zijo de vermogensdichtheden omgerekend naar
de (in het verreveld) equivalente elektrische veldsterktewaarden. Omrekening gaat

' volgens de formule: E =+/377- P waarin E de elektrische veldsterkte [V/m rms]

is en P de vermogensdichtheid [W/m?].
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Tabel 2-1:  STANAG 2345 (editie 2, 1997) tqe‘g;gsrane blootstellingsniveaus
' voor continue blootstellling van het gehele lichaam bij 10 GHz.

STANAG 2345 toegestane blootstellingsniveaus

Frequentie {GHz] | Vermogensdichtheid Elektrische
- [W/m?] - veldsterkte
o -  [V/m rms]

10 100 194

Bij continue blootstelling en bij niet-uniforme veldverdelingen is het toegestaan dat

een lokale piekwaarde de 194 V/m rms limiet (bij 10 GHz) overschrijdt tot
maximaal 293 V/m rms, mits de mimtelijk over het gehele lichaam gemiddeide
waarde kleiner of gelijk blijft aan 194 V/m rms. Voor de ogen geldt echter bij
continue blootstelling altijd een maximum van 194 V/m rms. ‘

Bij blootstelling, gedurende een deel van een willekeurig 6 minuteninterval,
worden de maximaal toegestane vermogensdichtheden uit Tabel 2-1 omgekeerd
evenredig aan dit deel hoger. Bij een blootstellingstijd van 3 minuten per interval
van 6 minuten geldt bijvoorbeeld een blootstellingsniveau van 200 W/m?2 hetgeen
equivalent is aan 274 V/m rms.

2.4 Meetresultaten

De resultaten van de metingen op de Vliegbasis Leeuwarden zijn, als functie van
afstand tot de HIPIR-antenne en de hoogte boven het grondoppervlak, vermeld in
Tabel 2-2, terwijl de resultaten verkregen op GGW de Peel zijn ondergebracht in
Tabel 2-3. Overschrijdingen van de 293 V/m limiet zijn niet gemeten,
overschrijdingen van de 194 V/m limiet zijn vetgedrukt weergegeven. In
bovenstaande paragraaf 2.3 wordt de betekenis van de limieten toegelicht.

Tabel 2-2: Meetresultaten van de elektrische veldsterkte in V/m opgewekt door de
HIPIR op Viiegbasis Leeuwarden. De vetgedrukte waarden geven een
overschrijding van de toegestane waarden voor continue blootstelling
van de ogen ([ v/im) aan.

Afstand
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Tabel 2-3: Meetresultaten van de elekirische veldsterkie in Vim opgewekt door de.
HIPIR op GGW de Peel. De vetgedrukte waarden geven een
overschrijding van de loegestane waarden voor continue blootstelling

van de ogen (/) aan.

Afstand

2.5 Meetonzekerheden

De meetonzekerheden ten gevolge van de meetapparatuur worden behandeld in
Bijlage A van dit rapport.
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3. Berekeningen

3.1 Uitgangspunten bij berekening

De berekeningen zijn uitgevoerd volgens de methode omschreven in het TNO-FEL
Rapport “Electric field intensity levels near the HAWK-system” [1]. Bij de
berekeningen is uitgegaan van de radargegevens en de uitgangspunten zoals
genoemd in [1].

32 Berekeningen

13

In {1] zijn elektrische veldsterkteberekeningen uitgevoerd voor ‘worst-case’
condities voor twee situaties. In de eerste situatic is de HIPIR-antenne gericht naar
het punt (afstand d en hoogte h) waar de probe zich bevindt en in de tweede situatie
is de HIPIR-antenne gericht op een punt onder de probe op grondniveau (afstand d
en hoogte 0 m). Bij de metingen is de HIPIR-antenne zodanig gericht dat een
maximale veldsterkte ontstond ter plaatse van de probe. De theoretische situatie
met de hoogste waarde is van toepassing op de vitgevoerde meting. Omdat,
afhankelijk van de afstand en de hoogte, één van beide de hoogste
veldsterktewaarde oplevert is in de grafiek de hoogste van de twee uitgezet als
functie van de afstand.

3.3  Vergelijking van metingen en berekeningen

De theoretische resultaten vormen een bovengrens voor de veldsterkte in een punt
omdat ze bepaald zijn voor ‘worst-case’ condities zoals:

- Constructieve interferentie
- Volledige bodemreflectie
- Vlakke bodem die zich overal bevindt op referentichoogte h = 0 m

In het geval dat in de prakiijk niet aan deze condities wordt voldaan zal een lagere
veldsterkte van toepassing zijn.

De meetwaarden op zowel GGW de Peel als op de Vliegbasis Leeuwarden liggen
onder de theoretisch bepaalde bovengrenzen. Op GGW de Peel en Viiegbasis
Leeuwarden wordt op plaatsen op afstanden van respectievelijk 111,5 men 105 m
de 194 V/m grens overschreden. Zowel uit de meetresuliaten als vit de
berekeningen voor ‘worst-case’ situaties kan worden geconcludeerd dat volgens de
STANAG 2345 (edition-2, 1997) op 111,5 m afstand continue blootsteiling is
toegestaan met uitzondering van de ogen. Voor de ogen geldt een tijdsrestrictie.
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Electric field {V/m)

Figure 3.1:

Distance (m)

Op theoretische gronden maximaal te verwachten elekirische veldsterkte E in een punt P(d,h)
op afstand ‘d’ tot de HIPIR-antenne en hoogte 'k’ boven een perfect geleidend en volmaakt
viakice grondopperviak (op basis van de witgangspunten wit [1]).

Lijn i: hoogte h = O m

Lijn 2: hoogte h=0,5m
Lijn 3: hoogte h = 1,0 m
Liind: hoggte h = 1.5 m
Lijn 5: hoggte h = 1,9 m

De horizontale stippellijn geeft de - V/m grens weer.

H
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4, Conclusies

De conclusie van het eerder in 1999 uvitgevoerde HIPIR-onderzoek uit [1] luidde
dat volgens de STANAG 2345 (edition-2, 1997) op afstanden van 111,5 meter (de
momenteel gehanteerde veiligheidsafstand) tot de HIPIR en verder, continue

- blootstelling van het gehele lichaam en delen van het lichaam is toegestaan met

uitzondering van de ogen.

" De meetresultaten verkregen op zowel GGW de Peel als op de Vliegbasis

Leeuwarden bevestigen de boven geciteerde conclusie uit het TNO-FEL rapport
‘Electric field intensity levels near the Hawk system’ [1].
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5. Referten

[1]  Electric field intensity levels near the HAWK system,
TNO-FEL rapport FEL-99-A224, December 1999.

{2] NATO Standardization Agreement (STANAG) 2345
Evaluation and Control of Personnel Exposure to Radio Frequency Fields
— 3 kHz to 300 GHz.
Edition 2, 1997.
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Bijlage A Meetfouten

Op 1 december 1998 is de TNO probe HI4456 bij het NLR pevalideerd bij.GHz
door het vitvoeren van een substitutie meting gebruik makende van een
gekalibreerde NLR probe. Samen met de kalibratierapporten werden de probc
factoren gecontroleerd.

De kalibratiestatus van de NLR en de TNO probe was als volgt:

» NLR probe, Holaday HI-4450, serial number 95442, calibration valid due to 17-
02-1999

+ TNO probe, Holaday HI-4456, serial number 97982, calibration valid due to 16-
11-1999

+

A
W
#
o
3
z
|

K

B
3
Y
3

Meetfouten voor de TNO-probe HI4456 bu .GHz worden gegeven in tabel E.1.

Tabel E.1

Meel_‘fauten voor HI-4456 probe.

F _.Meetfouten HI—4456_\b1].GHz |
(probe rotatxehock gepos:uaneerd voor max1male gcvoehghcld)
' Bereik

300 V/m_

A oMax ‘,;'_10;1 '\_r)'nj, 1000 V/m
150548
' 6f-@15balc
#2LSB

t. . . |-05dB
_ _mﬁmpbori)' . of full scalo. *.
e[ 2LSB

_ -llbmucrapport) '
‘opmlty ' '_
(gcrueten bu NLR op 10 GHz}

-03dB | +0dB

T()‘TAAL

-0.8 dB
-21LSB

+0.5.dB -
+2LSB

0 Vim
+6 V/im

<27 Vim
+18 V/m

~90 Vim
+60 V/im
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